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This project is about the Design and Implementation of a prototype with one division
whose feeding system and air conditioning is automated with the use of a PLC and
the visualization is done with the WinCC software, which is connected to SINAUT
equipment for the remotely sending of the alarms.

For the air conditioning system is has a fresh air intake that pass through the resistor
to the respective heating, with using the air blower the hot air is injected into the
inner chamber of the cubicle. Inside the chamber are two-temperature sensors PT-
100 type with output 4-20 mA sending the signal to the PLC Siemens S7-200 that
controls the PID of temperature and determine the speed of the air blower and the
heating resistors according to the current temperature of the camera by the analog
output of 0-10V.

For the feeding system was designed a hopper for storing food installed next to the
cubicle, using as materials galvanized plates and pipes, at the bottom it has a
pneumatic piston that will be activate to open and close the gate located at the exit of
the dosage duct that was designed to dispense the right amount of product according
to the requirements specified in the programming of the PLC.

The objective of this project is the use of technology for visualization and remote
monitoring of the system, as well as the alarm presentation remotely, this is done
using a computer that have internet explorer and receiving alarms through SMS.
KEYWORDS: Design, Implementation, Control Systems, Control PID, Sensors,
WinCC, SCADA, Sinaut
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ABSTRACT

. ; DIRECTOR
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Electronico . ) _
y Maximo Ing. Vicente sistema
2015 Mencion en i . )
) Murillo Pefiaranda automatizado para
Sistemas ) ) N
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Industriales ) o
Mariangel climatizacion de
Isabella una granja porcina

Este proyecto trata sobre el Disefio e Implementacion de un prototipo de una divisién
cuyo sistema de alimentacion y climatizacion se encuentra automatizado con la
utilizacion de un PLC y la visualizacion se lo realiza con el software WinCC, que a
su vez se encuentra comunicado con un equipo Sinaut para el envio de alarmas en
forma de SMS.

Para el sistema de climatizacion se cuenta con una rejilla de ingreso de aire fresco
que pasa por la resistencia para el calentamiento respectivo, con ayuda del soplador
de aire se inyecta el aire caliente a la cAmara interna del cubiculo. En el interior de la
camara se encuentran dos sensores de temperatura tipo PT-100 con salida de 4 a 20
mA enviando la sefial al PLC Siemens S7-200 que controlara los PID de temperatura
y determinara la velocidad del soplador de aire (blower) y el calentamiento de las
resistencias de acuerdo a la temperatura actual de la cdmara, mediante la salida
analogica de 0-10V.

Para el sistema de alimentacion se disefi6 una tolva para el almacenamiento del
alimento instalada junto al cubiculo, utilizando como materiales planchas y tubos
galvanizados, en la parte inferior posee un piston neumatico que se activara para
abrir y cerrar la compuerta ubicada a la salida del ducto de dosificacion para
dispensar la cantidad adecuada de producto de acuerdo a los requerimientos
indicados en la programacion del PLC.

El objetivo de este proyecto es la utilizacion de la tecnologia para la visualizacion y

supervision remota del sistema, asi como la presentacion de alarmas de forma
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remota, esto se lo realiza mediante el uso de un computador que posea internet

explorer y la recepcion de alarmas mediante SMS.

PALABRAS CLAVE: Disefio, Implementacion, Sistemas de control, Control PID,
Sensores, WinCC, SCADA, Sinaut
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INTRODUCCION

El tema de tesis “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
SISTEMA  AUTOMATIZADO PARA LA ALIMENTACION Y
CLIMATIZACION DE UNA GRANJA PORCINA” que interesa desarrollar
como tema de estudio previo a obtencion del titulo de Ingenieria Electronica tiene
como finalidad proponer un sistema semi-automatico el mismo que podra ser

instalado segun las necesidades y capacidades del cliente.

Es importante la implementacion de este sistema ya que la crianza de cerdos debe ir
acorde a las innovaciones tecnoldgicas actuales que demanda el crecimiento de los

mismos en las condiciones adecuadas.

El objetivo general es disefiar e implementar un prototipo de sistema automatizado
para la alimentacion y climatizacion de una granja porcina, siendo el objetivo
especifico la utilizacion de la tecnologia para el crecimiento de los cerdos que
permitira optimizar tiempo y recursos, que resulta muy complejo al realizar las

operaciones manuales.

El desarrollo del proyecto consta de cuatro capitulos que se explica a continuacion.

El capitulo | trata del planteamiento del problema, que permite definir la situacion

actual de una granja porcina. Asi mismo se definen los objetivos del proyecto.

El capitulo 11 menciona las definiciones y conceptos que atafien al desarrollo del

tema planteado, tanto tedricos metodoldgicos como tecnologicos.

El capitulo 11 es referido a la seleccion de equipos, materiales, asi como el disefio de

la propuesta.

El capitulo IV comprende la ejecucion y puesta en marcha del prototipo.

Igualmente se anexan planos y el desarrollo de la programacion del PLC.



CAPITULO I. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema
¢A qué se debe la mortalidad de los porcinos en las granjas con sistemas manuales en
el pais y cudles son las razones para que los granjeros obtengan reducidas ganancias
en la crianza y comercializacion de porcinos?
En la actualidad existen muy pocos sistemas semi-automaticos de granja porcina en
el pais. Segun estadisticas de la ASPE (Asociacion de Porcicultores del Ecuador)
hasta el afio 2011 fecha en la cual publicaron los Gltimos datos estadisticos, existe un
62.47% de produccion tecnificada de la carne de cerdo despues de la matanza, este
procesamiento tecnificado no estd dirigido a la granja, mas bien se enfoca a las
maquinarias de procesamiento de la carne del porcino y se explica en la siguiente
tabla:
Tabla N°1.1
indices del sector porcicola, Afio 2011

Produccion TM/Afo | % Produccion
Procesamiento tecnificado 65550 62.47%
Cerdo traspatio familiar 39380 37.52%
Total produccion nacional 104930 100.00%

Nota: Indice de produccion nacional del sector porcicola para el afio 2011, explicado en Toneladas métricas y en porcentaje.

Adaptado de Informacion del ESPAC/INEC e Informacion de la Empresa de Manifiestos ASPE. Recuperado de
http://www.aspe.org.ec/index.php/informacion/estadisticas/datos-porcicola-2011

A estos valores de produccion nacional se debe sefialar que existe una necesidad de
importar 16000 TM, para poder cubrir la demanda nacional de 9,5 Kg de carne
porcina al afio por persona. Lo cual indica que en el pais se consume 120930 TM al

afio aproximadamente.

Figura N°1.1. Granja tecnificada EcuaPork. Ejemplo real de una granja porcina tecnificada. Por Pronaca (2014) Revista
ProCampo, Edicién # 13 Agosto — Octubre


http://www.aspe.org.ec/index.php/informacion/estadisticas/datos-porcicola-2011

Se ha detectado que en las granjas del pais en su gran mayoria el sistema que opera
es de tipo manual y esto ocasiona que los recursos del propietario no puedan ser
optimizados, es decir hay un desperdicio de insumos y recursos necesarios para el
cuidado y crianza de los porcinos, se producen accidentes al manipular los animales,
limitacion de la supervision de la granja in situ, ausencia del control de temperatura

adecuada para el crecimiento de los cerdos.

Figura N°1.2: Granja Porcina de traspatio Comuneros de Jambeli. Ejemplo de una granja porcina no tecnificada o de traspatio.
Diario El Costanero, (2011), Edicién #20 Marzo — Abril

1.2 Antecedentes
Las granjas porcinas del pais carecen de sistemas automatizados de climatizacion y
alimentacidn, en consecuencia esto repercute en la crianza, generacion de ganancias

y costos de manipulacion de los porcinos.

1.3 Delimitacién

La propuesta a desarrollar serd implementada en la ciudadela Las Orquideas,
Manzana 102, Villa 2 de la ciudad de Guayaquil.

Se implemento un prototipo con un cubiculo de 2.00 metros de ancho, 1.70 metros de
altura y 2.55 metros de profundidad, cuyo sistema de climatizacion es automatizado,
y en su interior se ubicaran los cerdos para que crezcan en las condiciones adecuadas.
Para el sistema de alimentacion se disefid una tolva para el almacenamiento y
dosificacion del alimento, instalado en la parte posterior del cubiculo que de acuerdo
a la programacion del PLC tiene una frecuencia y cantidad de dosificacion diaria.
Mediante el uso de un computador con el software internet explorer se puede



visualizar el SCADA para el control y monitoreo tanto del sistema de climatizacion
de acuerdo a la edad de los cerdos, como la frecuencia y cantidad de dosificacion de
alimento. Adicionalmente el usuario del sistema recibe mediante mensaje de texto las
alarmas que se presenten durante la operacion.

El proyecto de tesis posee una duracion de seis meses, iniciando desde el 07 de
marzo hasta el 07 de agosto del afio 2015.

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo General

= Disefiar e Implementar un prototipo de sistema automatizado para la
alimentacion y climatizaciéon de una granja porcina con una division, utilizando

materiales adecuados de acuerdo a los requerimientos del sistema.

1.4.2. Objetivos Especificos

= Automatizar del sistema de alimentacion y climatizacion mediante el uso de
PLC marca Siemens.

= Emplear Tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) para la
supervision del sistema.

= Utilizar el equipo Sinaut para el envio de mensajes de texto (SMS) cuando se
presenten las alarmas configuradas en el sistema.

= Emplear sistema nube abierta (webnavigator) para la visualizacion y supervision
de la informacidn del proceso en forma remota.

= Utilizar un sistema automatizado para la dosificacién del alimento para los
porcinos.

= Controlar la temperatura mediante la utilizacion de un sistema que posea un
soplador de aire (blower) asi como resistencias para calentamiento.

= Aplicar un lazo de control cerrado con PID para el sistema de climatizacion.

1.5 Justificacion del tema.

Este proyecto se justifica porque esta en consonancia con las necesidades
tecnoldgicas para la produccién porcicola.

En las granjas porcinas no tecnificadas se observan entre otras las siguientes
desventajas:

= Desperdicio de los alimentos.



= Condiciones ambientales fuera del rango 6ptimo.
= Se desvirttan los recursos necesarios de la granja.
= Necesidad de monitoreo y evaluacion del sistema in situ provocando pérdidas
tanto monetarias como de tiempo.
= Muerte de los cerdos debido a condiciones climaticas inadecuadas.
El sistema automatizado a implementarse presenta ventajas como:
= Mejor organizacion de los animales.
= Visualizacion del sistema o monitoreo en forma local y remota.
» Rentabilidad econémica (mejoraran las ganancias).
= Incremento en el aprovechamiento del tiempo y mano de obra.
= Optimizacién de insumos y de recursos.
= Garantizar un adecuado entorno para el crecimiento de los cerdos.
Al formular este proyecto se justifica como una solucion técnica automatizada para
cualquier granja porcina, porque se tendrd un control de todo el sistema de

climatizacion y alimentacion sin necesidad de estar in situ.

Figura N°1.3: Granja Automatizada Big Duchman. Ejemplo de una granja porcina automatizada. Big Duchman, (2014)

Heating Systems

1.6 Variables e Indicadores
1.6.1 Variables

=  Temperatura

* Velocidad

= Tiempo

1.6.2 Indicadores
= Salida de temperatura



= Pardmetros PID
= Salida de velocidad

= Salida de tiempo

1.7 Metodologia

1.7.1 Métodos

Se van a utilizar los siguientes métodos:

= Sensorial: Observacion in situ, relevamientos espaciales.

= Deductivo: Conocer el problema en lo general para cuantificar en lo particular. Se
haré un estudio del problema de crianza de cerdos sobre las demandas y necesidades
para ofertar el modelo del sistema.

» Inductivo: Conocer otros modelos externos de crianza de cerdos para hallar la
solucion del sistema, es decir ir de lo particular a lo general.

= Heuristico: Se recopilara informacion tecnoldgica pertinente al tema.

= Constructivista: Se construira un sistema automatizado para resolver el problema.
= Cientifico: Se realizara una investigacion de campo para la elaboracion del
correspondiente diagndstico y pronostico del problema detectado tendiente a

formular una propuesta de solucion de crianza de cerdos.

1.7.2 Técnicas

Se van a utilizar las siguientes técnicas:

= Recopilacion bibliografica via internet.

= Consulta de textos.

= Entrevistas a profesionales.

= Encuesta a personal de granjas porcinas.

= Fotografias.

= Relevamientos espaciales.

= Observacion visual.

1.7.3 Instrumentos de investigacion y recoleccion de datos
Entre los recursos que se emplearan estan los siguientes:
= Computadora.

= [nternet.

= Multimetro.

= Scada WIN CC.



= Microwin 32 version 4.0

= PLC Siemens S7 200.

* MODEM MD720-3

= Motor

= Mangueras

= Céamara Fotogréfica.

= Celulares.

= Interfaces de comunicacion.

=  Herramientas varias

1.8 Poblacion y muestra
1.8.1 Poblacién
La poblacién de estudio es el sector porcicola del Ecuador.

1.8.2 Muestra
Como muestra se elige a la granja en proceso de construccion, ubicada en la

provincia de Manabi, cantén Olmedo en el area periférica rural.

1.9 Descripcion de la propuesta

La tesis estd basada en el disefio, construccion e implementacion de un prototipo de
granja porcina, que cuenta con una division cuyo sistema de alimentacion y
climatizacion se encuentra automatizado.

Una vez realizado el disefio estructural del cubiculo asi como de la tolva de
alimentacion, se procede a la construccion del prototipo. El cubiculo cuenta con
dimensiones de 2.00 x 1.70 x 2.55 metros (ancho x altura x profundidad) y la tolva
de alimentacion posee las dimensiones de 2.00 x 1.00 x 0.55 metros (altura x ancho x
profundidad).

El tablero de control en su interior posee los siguientes elementos:

» PLC Siemens S7-200 CPU 226

* Modulo de 4 entradas y 1 salida analogica EM235

= Modem SINAUT MD 720-3 con su respectiva antena

» Variador de frecuencia Sinamic G110

= Relés de interfase

= Contactores



= Guardamotor

= Breakers

= Borneras

El prototipo cuenta con un tablero ubicado en la parte lateral del cubiculo donde
estan instaladas las resistencias con su respectivo aislamiento de calor (lana de
vidrio).

En el interior de la cdAmara se encuentran dos sensores de temperatura tipo PT-100
con comunicacién de 4 a 20 mA, ambos envian la sefial al PLC que controlara el PID
de temperatura (velocidad del blower y calentamiento de resistencias).

La tolva de alimentacion instalada en la parte posterior del cubiculo posee un pistén
neumatico en la parte inferior, este se activa para dosificar la cantidad adecuada de
alimento al reservorio dentro del cubiculo segun la configuracion de tiempo realizada
enel PLC.

El tablero de control posee un selector para elegir el modo manual o automatico.
Mediante el uso de un computador que posea internet explorer se puede visualizar las
pantallas del SCADA configuradas en el software webnavigator.

Las alarmas seran visualizadas en el SCADA asi como también seran enviadas via

SMS al receptor configurado en el PLC.

1.9.1 Beneficiarios
Los beneficiarios del sistema propuesto son los porcicultores del Ecuador, tanto en
granjas tecnificadas y no tecnificadas para reducir la mortalidad de los cerdos en las

primeras etapas de vida.

1.9.2 Impacto

Con la utilizacion del prototipo de granja porcina automatizada se reducira la
mortalidad de los lechones luego del nacimiento, controlando adecuadamente el area
donde seran ubicados para su crecimiento. Asi mismo permite reducir el desperdicio

de alimento ocasionado cuando se opera en forma manual.
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2.1. Resefia General de los sistemas de alimentacion y climatizacion.

La alimentacion eficiente de los cerdos representa entre un 80% Yy 85% de los costos
totales de produccién, por lo tanto una buena automatizacion de este recurso permite
minimizar la falta o el exceso de alimento adecuado para el desarrollo del cerdo.
Segun Renan Loaiza, copropietario de EcuaPork y porcicultor de mas de 15 afios, en
una entrevista para la revista ProCampo, Edicién # 13 Agosto - Octubre 2014,
manifiesta que instal6 un sistema de calefaccion que funciona con biogas a base de la
descomposicion del estiércol de los cerdos.

La utilizacion del biogas le generd un ahorro de 450 délares al afio ya que no usa
bombonas de metano y a su vez se generan dos sub productos utiles para los
sembrios como lo son el biol y el abono orgénico o compost.

Con el control de temperatura ha logrado reducir la mortalidad de los cerdos y ha
podido triplicar la produccion de afios anteriores — Cabe sefialar que este porcicultor
tiene una experiencia generacional de su padre y abuelo. Pronaca (2014) Revista

ProCampo, Edicion # 13.

2.2. Conceptos y definiciones
2.2.1 Sistemas de alimentacion porcina
En la actualidad se disponen de varios sistemas automatizados de alimentacién

porcina, se detallan cinco de interés al tema de estudio.

2.2.1.1 Sistema de alimentacion en espiral o tornillo sin fin

Este tipo de sistema se encarga de realizar el transporte de materias solidas
depositadas en la tolva de despacho de producto, se puede adaptar segun las
necesidades del proceso de transporte.

El funcionamiento del transportador se lo realiza mediante un moto-reductor, que da
funcionamiento al tornillo sin fin en la direccion requerida, este tornillo sin fin se lo
puede utilizar como un elevador para depositarlo en las tolvas de dosificacion de
alimento en los cubiculos de los cerdos. Alnicolsa (2015). Recuperado de

http://taninos.tripod.com/tornillo.html



Figura N°2.1 Despiece del transportador tornillo sin fin. Detalle de cada una de las piezas de un ejemplo de tornillo sin fin.

Recuperado de http://taninos.tripod.com/tornillo.html

Figura N°2.2 Elevador tornillo sin fin. Detalle de partes de un elevador de tornillo sin fin. Recuperado de

http://taninos.tripod.com/tornillo.html

2.2.1.2 Sistema de alimentacion tipo tolva

Se define a las tolvas como un contenedor de materiales sélidos al granel con una o
mas bocas de descarga. Esta descarga puede realizarse tanto por gravedad como
asistida por equipos especiales. Dentro de esta definicién se encuentran los silos,
contenedores, tanques de sélidos, y toda una gama de definiciones usadas en usos
particulares. Todos son tolvas de diferentes disefios. Una tolva puede dividirse en dos
secciones principales: zona contenedor y cono de descarga. El contenedor es de
seccién transversal constante y, usualmente, de forma cilindrica, rectangular o
cuadrada. El cono de descarga es, generalmente, una piramide invertida, de seccién
cilindrica, rectangular o cuadrada, que termina en una o mas bocas o aberturas en las
cual se puede anexar valvulas, alimentadores o equipos promotores de flujo. PDVSA
(1997) Manual de disefio de proceso de almacenamiento en silos y tolvas, pp. 2.
Recuperado de https://alemansistem.files.wordpress.com/2015/02/almacenamiento-

en-silos-y-tolvas.pdf
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Figura N°2.3 Tolva cilindrica. Ejemplo de tolva cilindrica vertical. Martinez C. (2015). Recuperado de

http://www.calixtomartinez.com/productos.html

Figura N°2.4 Tolva cuadrada. Ejemplo de una tolva cuadrada vertical. Goubard (2015). Recuperado de
http://www.goubard.fr/Products/51/89/tremies-speciales-TSS

Figura N°2.5 Tolva rectangular. Ejemplo de una tolva rectangular vertical. Goubard (2015). Recuperado de

http://www.goubard.fr/Products/51/89/tremies-speciales-TSS

11



2.2.1.3 Sistema de alimentacion tipo baldes o cangilones

Este sistema es muy utilizado para el transporte en forma vertical, el cual acarrea el
material mediante los baldes hasta la parte superior donde es la descarga y deben ser
espaciados de acuerdo al material a transportar.

Los componentes principales que se pueden distinguir son:

= Cabezal motriz. (1,2,3,4y5)

= Cabezal tensor. (8,10,11y 12)

= Cajas intermedias. (7y 9)

= Grupo motriz o accionamiento.

= Polea motriz.

= Polea tensora.

= Banda transportadora. (6)

= Balde o cangilon. (6)

Alonso D. (2002) Recuperado de http://www.oocities.org/ingenieriadelplata/

elevadores.htm

Figura N° 2.6 Elevador de cangilones. Detalle de partes de un elevador de cangilones. Alonso D. (2002). Recuperado de

http://www.oocities.org/ingenieriadelplata/elevadores.htm

2.2.2 Sistemas de climatizacion en granjas porcinas

Las necesidades térmicas de los cerdos dependen de la edad en la que se encuentran.
Por ello es necesario el control de temperatura, evitando que se produzcas cambios
bruscos, porque puede ocasionar que se presenten problemas infecciosos en los

animales o en el caso mas extremo incluso la muerte.
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Podemos clasificar la temperatura adecuada de los cerdos de acuerdo a la tabla
N°2.1. Universo porcino (2014). Recuperado de http://www.aacporcinos.com.ar

Tabla N°2.1
Necesidades de temperaturas de los cerdos
Tipo de animal Temperatura

en °C

Verracos y cerdas gestantes 18 - 26

Maternidad

Preparto 19-20

Parto 21-22

Lactacion 19-20

Lechones

Nacimiento — 48 horas 31-33

1 semana 30-31

2 semanas 28 - 29

3 semanas 26 - 27

Transicion 24 - 29

Cebo 16 - 26

Nota: Necesidad de temperatura en grados centigrados de los cerdos de acuerdo a la edad tanto para las cerdas gestantes como

los lechones. Universo porcino (2014). Recuperado de http://www.aacporcinos.com.ar

2.2.2.1 Tipos de Climatizacion forzada
Los tipos de climatizacion més empleados son:

= Climatizacion mediante el uso de aerotermos: Esta unidad genera aire caliente y
se lo obtiene mediante la impulsion de aire a través de un intercambiador de calor
directamente al lugar que requiera climatizacion. Este aire que puede ser tomado del
espacio cerrado o del exterior y serd calentado mediante el uso de agua caliente,
vapor de agua o resistencia calorifica, para lograr la homogeneidad de temperatura de
las &reas que necesitan climatizacion. La instalacion de aerotermos posibilita una
facil y econdmica automatizacion de control de temperaturas en los locales. Mixflow
(2015). Recuperado de Recuperado de

http://www.mixflow.es/productos/tratamiento-del-aire/aerotermos-de-agua-caliente/
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Figura N°2.7 Aerotermo de agua caliente. Ejemplo de un aerotermo que funciona mediante agua caliente para climatizar el
lugar donde se encuentra instalado. Mixflow (2015). Recuperado de http://www.mixflow.es/productos/tratamiento-del-
aire/aerotermos-de-agua-caliente/

= Climatizacion mediante tubos radiantes: Este tipo de sistema utiliza agua caliente
circulando a través de tuberias radiantes para lograr mantener las condiciones de
temperatura requeridas. IDAE (2005). Recuperado de
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10330_Instalaciones_ganadera
s_05_8ad73059.pdf

J
-

Figura N°2.8 Tuberias radiantes de aletas por agua caliente. Ejemplo de un sistema tuberias radiantes con circulacion de agua

caliente. IDAE (2005). Recuperado de http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10330_Instalaciones_
ganaderas_05_8ad73059.pdf

= Calefaccion en suelo: por placas eléctricas o de agua caliente.

El sistema de calefaccion que proporciona calor a través de la superficie total o
parcial del suelo se lo denomina suelo radiante, funciona recirculando agua caliente a
través de tuberias colocadas en el pavimento. El agua puede ser calentada por placas
eléctricas o con gas glp. Otra manera de realizar este tipo de técnica es colocar placas
eléctricas que emiten calor uniformemente. Este sistema da seguridad a los porcinos
ya que esta instalado bajo el pavimento. Blanco R., Garcia F. (2013). Recuperado de
http://www.chil.org/blogpost/calefaccion-de-instalaciones-de-porcino-con-suelo-

radiante-de-agua-caliente/2357
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http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10330_Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10330_Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10330_Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10330_Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf
http://www.chil.org/blogpost/calefaccion-de-instalaciones-de-porcino-con-suelo-radiante-de-agua-caliente/2357
http://www.chil.org/blogpost/calefaccion-de-instalaciones-de-porcino-con-suelo-radiante-de-agua-caliente/2357

Figura N°2.9 Colocacion de suelo radiante en una granja porcina en construccion. Ejemplo de una instalacion de suelo radiante
en una granja porcina. Blanco R., Garcia F. (2013). Recuperado de http://www.chil.org/blogpost/calefaccion-de-instalaciones-
de-porcino-con-suelo-radiante-de-agua-caliente/2357
= Sistema de calefaccion por foco infrarrojo: Este tipo de sistema utiliza lamparas
incandescentes reforzadas con propiedades de radiacion infrarroja, ya que emiten
menos luz que una ldmpara incandescente normal y estan disefiadas para transformar
los rayos infrarrojos en energia térmica. Tiene la caracteristica de poder resistir su
propio calor. IDAE (2005). Recuperado de http://www.idae.es/uploads/

documentos/documentos_10330 _Instalaciones_ganaderas_05 8ad73059.pdf

e 0T

Figura N°2.10 Sistema de calefaccién mediante foco infrarrojo. Ejemplo de un sistema de calefaccion de una granja porcina
mediante el uso de un foco infrarrojo. IDAE (2005). Recuperado de http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_
10330_ Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf

2.3. Equipos y subsistemas de granjas porcinas en el mercado

2.3.1 Modelo de alimentacion automaticos

2.3.1.1 Tolvas de alimentacion de Big Dutchman

Swing & Swing-Jumbo: se utilizan respectivamente para lechones en destete a partir
de 6 kg y para cerdos de engorde. El disefio especial del depdsito (90/180 L) evita
que el pienso se apelmace. El singular mecanismo de dosificacion es muy facil de
accionar para los animales. EI comedero redondo, sin esquinas, utiliza 6ptimamente
la superficie y no acumula suciedad. Tienen 2 6 3 chupetes para la toma de agua.
Puede instalarse una tuberia para circulacién continua de agua en cada tolva
individual. Big Dutchman, (2014), Tolvas de alimentacién para destete y engorde.

Recuperado de www.bigdutchman.de
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http://www.chil.org/blogpost/calefaccion-de-instalaciones-de-porcino-con-suelo-radiante-de-agua-caliente/2357
http://www.chil.org/blogpost/calefaccion-de-instalaciones-de-porcino-con-suelo-radiante-de-agua-caliente/2357
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10330_Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10330_Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_%2010330_%20Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_%2010330_%20Instalaciones_ganaderas_05_8ad73059.pdf

Figura N°2.11 Tolva para engorde. Ejemplo de tolva para engorde de cerdos marca Big Dutchman (2014). Recuperado de
www.bigdutchman.de

2.3.1.2. Alimentacion controlada por ordenador de Big Dutchman

CallMatic 2: es un sistema electrénico de alimentacion para cerdas gestantes en
grupos. El sistema combina de manera ideal las ventajas del alojamiento adecuado y
la alimentacion adaptada individualmente a cada animal. Esta alimentacion
individualizada satisface las necesidades particulares de cada cerda y puede ser
liguida o seca. El ordenador de la estacidn se caracteriza por su pantalla sindptica, en
la que se muestran importantes informaciones, como el nimero de visitas a la
estacion, la cantidad de pienso tomada o el estado actual de la cerda.

Otra ventaja es también que el ordenador no tiene que estar directamente sobre la
estacion de alimentacion, sino que puede montarse también en el pasillo. Esto
garantiza una mejor accesibilidad (zona libre de animales), de modo que podran
realizarse tranquilamente los ajustes necesarios. Big Dutchman, (2010), Gestion de

granjas para cerdas. Recuperado de www.bigdutchman.de

Figura N°2.12 Vista en una nave de gestacion con alimentacion. Ejemplo de una granja porcina controlada por ordenador
CallMatic2 Big Dutchman (2010) Gestion de granjas para cerdas. Recuperado de www.bigdutchman.de
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Figura N°2.13 Ordenador de la estacion en el pasillo. Ejem[ilo de una granja porcina controlada por ordenador CallMatic2 Big
Dutchman (2010) Gestién de granjas para cerdas. Recuperado de www.bigdutchman.de

2.3.1.3 Modelo de Climatizacion de Big Dutchman

HeatMaster and Heat-X® compact: Los sistemas trabajan a base de agua caliente.
Gas, combustible, virutas de madera, el calor residual producido por una planta de
biogas o CHP se pueden utilizar para calentar el agua. Los componentes principales
son calor de aire y agua de los dos intercambiadores con un ventilador fabricado en
acero inoxidable, que son faciles de limpiar por medio de un limpiador de alta
presion, y resistente a la corrosion. Esta suspendido a lo largo de los lados a la altura
de las entradas de aire fresco o montado en la pared. En caso de la version de
succion, el ventilador aspira el aire a través del elemento intercambiador y el aire
caliente es enviado al area a controlar. Big Dutchman, (2014), Heating Systems.

Recuperado de www.bigdutchman.de
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Figura N° 2.14 Construccion de la carcasa del ventilador con una distribucion de aire caliente. Descripcion lateral e interna de la
carcasa de un ventilador de distribucion de aire caliente. Big Dutchman, (2014), Heating Systems Recuperado de

www.bigdutchman.de

2.4. Software de Visualizacion WinCC.
Sistema SCADA (Supervisory control and data adquisition) basado en PC para
visualizar, manejar y supervisar procesos, secuencias de fabricacion, maquinas y

plantas en todos los sectores; la gama abarca desde simples sistemas monopuesto
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(monousuario) hasta sistemas multipuesto (multiusuario) distribuidos con servidores
redundantes y soluciones diversificadas geograficamente con clientes web. WinCC
constituye la plataforma de intercambio de informacion para la integracion vertical a
escala corporativa.

WinCC puede ejecutarse con cualquier PC que cumpla los requisitos de hardware
especificados. Los SIMATIC PC destacan por una tecnologia de PC potente, estan
preparados para trabajar sin descanso las 24 horas del dia y son aptos para funcionar
tanto en entornos industriales rudos como en la oficina. SIEMENS (2009). Simatic

HMI Sistemas para manejo y visualizacién, Catalogo ST 80, pp. 267.

2.4.1. Gama de aplicacién

SIMATIC WinCC se ha concebido para la visualizacion y el manejo de procesos,
secuencias de fabricacion, maquinas y plantas. Gracias al potente acoplamiento de
proceso, especialmente a la familia SIMATIC, y al registro historico de datos seguro,
WinCC aporta soluciones de alta disponibilidad para el sistema de control.

El sistema base, apto para todos los sectores, permite el uso universal en todas las
aplicaciones de automatizacion. Las opciones de WinCC (p. ej., opciones FDA para
la industria farmacéutica) y los complementos especificos de cada sector (p. €j., para
el sector del agua) permiten realizar soluciones personalizadas para cada sector.
SIEMENS (2009). Simatic HMI Sistemas para manejo y visualizacion, Catalogo ST
80, pp. 268.

2.4.2. Funcionalidad Basica.

Las potentes funciones de configuracion de SIMATIC WinCC contribuyen a reducir
las tareas de ingenieria y formacion y aportan mas flexibilidad del personal y mas
seguridad en el manejo.

Quien esté familiarizado con Microsoft Windows, dominara también WinCC
Explorer, la central de WinCC.

En la configuracion de las funciones, todas las herramientas de ingenieria SIMATIC
esta totalmente armonizadas entre si.

SIMATIC WinCC ofrece una funcionalidad basica completa para el manejo y la
visualizacion del proceso.

Para ello, WinCC proporciona toda una serie de editores e interfaces que permiten

configurar esta funcionalidad de forma individual para cada aplicacion. También es
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posible ampliar una estacion WinCC para instrumentacion y control con minimas
labores de ingenieria. SIEMENS (2009). Simatic HMI Sistemas para manejo y
visualizacion, Catalogo ST 80, pp. 268.

2.5. Conceptos generales sobre el PLC

Controlador logico programable se define como un dispositivo electrénico digital
que usa una memoria programable para guardar instrucciones y llevar a cabo
funciones logicas de configuracion de secuencia, de conteo y aritméticas, para el
control de procesos de plantas industriales.

Los PLC cuentan con caracteristicas que los diferencian de las computadoras
personales y micro controladores: Son robustos y estan disefiados para resistir
vibraciones, temperaturas, humedad y ruido. La interfaz para las entradas y las
salidas esta dentro del controlador.

Es muy sencilla tanto la programacién como el entendimiento del lenguaje de
programacion que implementa, el cual se basa en operaciones de ldgica y
conmutacion. Soto E. (2011) Definicion de PLC y Caracteristicas. Recuperado de
http://es.scribd.com/doc/50835535/Definicion-de-PLC-y-Caracteristicas#scribd

Entre las ventajas del PLC se puede recalcar lo siguiente:

= EIl ahorro de tiempo al realizar modificaciones en los proyectos sin invertir en un
costo adicional.

= Factibilidad de controlar mas de una maquina o sistema con un solo PLC.

= Tamafio reducido del equipo

= Costos de mantenimiento bajos.

Todas estas caracteristicas contribuyen a la eleccion de este equipo en la mayoria de

los procesos automatizados.

2.6. SINAUT

El sistema de telecontrol SINAUT Telecontrol (Siemens Network Automation) se
basa en SIMATIC. Completa dicho sistema con el hardware y software
correspondiente y permite asi conectar los distintos componentes mediante WAN
(Wide Area Network).

SINAUT se utiliza sobre todo cuando deben conectarse estaciones de proceso

remotas con una o varias centrales de supervision. La transmision de datos se efectla
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en este caso a través de la clasica WAN como, p. €j., la linea dedicada de cobre, red
telefonica, sistemas inaldmbricos, pero también a través de red basada en IP

moderna, como los sistemas de banda ancha o Internet.

SINAUT Telecontrol esta formado por dos sistemas independientes:

= SINAUT MICRO: Sencillo sistema de telecontrol para vigilar y controlar
instalaciones descentralizadas mediante comunicacion por telefonia mévil (GPRS)
sobre la base de SIMATIC S7-200 y WinCC flexible o WinCC.

= SINAUT ST7: Sistema versatil de telecontrol basado en SIMATIC S7-300, S7-
400 y WInCC para la vigilancia y el control totalmente automaticos de estaciones de
proceso descentralizadas que intercambian datos entre si y con una o varias centrales
de supervision a través de los mas diversos medios WAN. SIEMENS (2009),

Comunicacion Industrial, Catalogo IKPI, pp. 28.

2.6.1. Beneficios.

Es un complemento que sirve para vigilar y controlar instalaciones sencillas de forma
remota sin necesidad de grandes inversiones. Consta de un médem GSMGPRS, un
software de gestion de enlaces y de OPC optimizado para GPRS y un paquete de
bloques de programa S7-200.

Con este paquete pueden comunicarse hasta 256 estaciones SIMATIC S7-200 por
servidor OPC (conectable en cascada) con la central de supervision y entre si de
forma sencilla y segura mediante telefonia mdvil GPRS. Las estaciones estan
siempre online.

SINAUT MICRO es de utilidad alli donde se precisa transmitir cantidades pequefias
de datos mediante conexiones inalambricas.

El sistema se configura con STEP 7 Micro/WIN.

El personal de mantenimiento puede acceder también a la central segura desde su
casa a través del navegador de Internet, y consultar o incluso definir los valores
actuales de las estaciones S7-200 conectadas.

Asi, por ejemplo, es posible analizar a través de la central los avisos de fallo
recibidos en forma de SMS o por fax que han enviado directamente o mediante el
teléfono movil las estaciones remotas S7-200. Esto permite una reaccion mas rapida
a eventos del proceso. SIEMENS (2009), Comunicacion Industrial, Catalogo IKPI,
pp. 28.
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2.6.2. Disefio.

La funcion de Routing del servidor OPC SINAUT MICRO SC permite asimismo la
comunicacion bidireccional entre las estaciones S7-200 conectadas a través del
modem SINAUT MD720-3. En WInCC el servidor OPC SINAUT MICRO puede
combinarse con SINAUT ST7cc para crear un sistema central de avisos de fallo y
telecontrol econémico que puede ampliarse en funcién de las necesidades. SIEMENS

(2009), Comunicacién Industrial, Catalogo IKPI, pp. 28.

2.7. Conceptos generales sobre la nube de internet

Referencias a "la nube" -the Cloud en inglés- soy muy comunes en el mundo de
Internet. En realidad la nube es una metafora empleada para hacer referencia a
servicios que se utilizan a través de Internet.

Antes del concepto de la nube, el procesamiento y almacenamiento de datos se
hacian en tu computadora; en cambio, computacion en la nube (cloud computing en
inglés) permite una separacion funcional entre los recursos que se utilizan y los
recursos de tu computadora, esto es: se utilizan recursos en un lugar remoto y que se
acceden por Internet.

Todo lo que ocurre dentro de la nube es totalmente transparente para ti y no necesitas
conocimiento técnico para utilizarla.

El término software como servicio -software as a service en inglés, abreviado SaaS-
es utilizado también para referirse a programas que se ofrecen mediante la nube.
Castro L. (2015). Recuperado de

http://aprenderinternet.about.com/od/ConceptosBasico/a/La-Nube-En-Internet.htm

2.7.1. Utilizacion de la nube

Un ejemplo tipico es usar una pagina web para acceder a una cuenta de correo en
Google, Hotmail, o Yahoo, por mencionar unos cuantos.

Otra forma de ver a la nube es como una conexion a un servicio que ofrece poder de
codmputo y procesamiento.

Siendo asi, puedes ver a la nube como todos los servicios para musica, peliculas,
fotos, juegos, procesadores de palabras, etc., servicios a los que puedes acceder
independientemente de la computadora o dispositivo que estés usando. Castro L.
(2015). Recuperado de http://aprenderinternet.about.com/od/ConceptosBasico/a/La-

Nube-En-Internet.htm
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Figura N°2.15 Computacién en la nube. Ejemplo de un sistema de computacion en la nube con acceso remoto. Johnston S.

(2012) Recuperado de http://www.livescience.com/34183-cloud-computing-definition.html

2.8. Controles de lazo abierto

2.8.1 Definicion y Caracteristicas

Son los sistemas en los cuales la salida no afecta la accion de control. En un sistema
en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada.
En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara con la
entrada de referencia. Por tanto a cada entrada de referencia le corresponde una
condicion operativa fija; como resultado, la precision del sistema depende de la
calibracién. Ante la presencia de perturbaciones, un sistema de control en lazo
abierto no realiza la tarea deseada. En la practica, el control en lazo abierto sélo se
utiliza si se conoce la relacion entre la entrada y la salida y si no hay perturbaciones
internas ni externas. Es evidente que estos sistemas no son de control realimentado.
Vargas E. (2012) Sistemas de Lazo cerrado / abierto. Recuperado de
http://varpertecnology.com/sistemas-de-lazo-cerradoabierto/

2.8.2 Elementos basicos

= Elemento de control: Este elemento determina qué accién se va a tomar dada una
entrada al sistema de control.

= Elemento de correccion: Este elemento responde a la entrada que viene del
elemento de control e inicia la accion para producir el cambio en la variable

controlada al valor requerido.
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= Proceso: El proceso o planta en el sistema en el que se va a controlar la variable.
Vargas E. (2012) Sistemas de Lazo cerrado / abierto. Recuperado de

http://varpertecnology.com/sistemas-de-lazo-cerradoabierto/
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Figura N°2.16 Sistema de lazo abierto. Ejemplo de cada una de las partes de un sistema de lazo abierto. Vargas E. (2012)

Sistemas de Lazo cerrado / abierto. Recuperado de http://varpertecnology.com

2.9. Controles de lazo cerrado

2.9.1 Definicion y Caracteristicas

Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de control de
lazo cerrado. En la préctica, los términos control realimentado y control en lazo

cerrado se usan indistintamente.

En un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de error
de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la salida de
realimentacion (que puede ser la sefial de salida misma o una funcion de la sefial de
salida y sus derivadas y/o integrales) a fin de reducir el error y llevar la salida del
sistema a un valor conveniente. EIl término control en lazo cerrado siempre implica
el uso de una accién de control realimentando para reducir el error del sistema.
Vargas E. (2012) Sistemas de Lazo cerrado / abierto. Recuperado de

http://varpertecnology.com/sistemas-de-lazo-cerradoabierto/

2.9.2 Elementos bésicos

= Elemento de comparacion: Este elemento compara el valor requerido o de
referencia de la variable por controlar con el valor medido de lo que se obtiene a la
salida, y produce una sefial de error la cual indica la diferencia del valor obtenido a la

salida y el valor requerido.

23



= Elemento de control: Este elemento decide que accidén tomar cuando se recibe una
sefial de error.

= Elemento de correccion: Este elemento se utiliza para producir un cambio en el
proceso al eliminar el error.

= Elemento de proceso: El proceso o planta, es el sistema donde se va a controlar la
variable.

= Elemento de medicién: Este elemento produce una sefial relacionada con la
condicion de la variable controlada, y proporciona la sefial de realimentacion al
elemento de comparacion para determinar si hay o no error. Vargas E. (2012)
Sistemas de Lazo cerrado / abierto. Recuperado de

http://varpertecnology.com/sistemas-de-lazo-cerradoabierto/
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Figura N°2.17 Sistema de lazo cerrado. Ejemplo de cada una de las partes de un sistema de lazo cerrado. Vargas E. (2012)

Sistemas de Lazo cerrado / abierto. Recuperado de http://varpertecnology.com

2.10. Control PID

El control PID es un mecanismo de control que a través de un lazo de
retroalimentacion permite regular la velocidad, temperatura, presion y flujo entre
otras variables de un proceso en general.

El controlador PID calcula la diferencia entre nuestra variable real contra la variable
deseada.

El algoritmo de control incluye tres parametros fundamentales: Ganancia
proporcional (P), Integral (1) y Derivativo (D).

= EI pardmetro Proporcional (P) mide la diferencia entre el valor actual y el set-

point (en porcentaje) y aplica el cambio.
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= El pardmetro Integral (1) se refiere al tiempo que se toma para llevar a cabo accion
correctiva. Mientras el valor sea mas pequefio, el ajuste es mas rapido.

= EIl parametro Derivativo (D) emite una accion predictiva, es decir, prevé el error e
inicia una accién oportuna. Responde a la velocidad del cambio del error y produce
una correccion significativa antes de que la magnitud del error se vuelva demasiado
grande.

La correcta sintonizacion o programacion de estos parametros nos ayuda a controlar
de manera efectiva nuestra presion o flujo deseado. Si no programamos
adecuadamente estos parametros, el sistema puede quedar inestable. Garcia P.
(2013). Recuperado de https://franklinelinkmx.wordpress.com/2013/09/05/que-es-el-

control-pid/
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Figura N°2.18 Diagrama de Bloques de un control PID. Ejemplo de un diagrama de bloques de control PID. Catedu (2015).
Recuperado de http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//4750/4926/html/15_controlador_de_accin_
proporcional_integral_y_derivativa_pid.html

2.11 Conceptos generales de alimentacion de cerdas lactantes
La alimentacion durante la etapa de lactacion es la mas importante en la cria porcina,
ya que esta requiere una alta demanda de nutrientes que requiere la cerda para la

adecuada produccion de leche.

Se le debe permitir a las cerdas que consuman si son primerizas de 5,5 a 6 kg por dia

y si son adultas de 6 a 7 kg por dia.

Este total de alimento debe ser repartido de 4 a 6 veces por dia es decir de 1 Kg a 2
Kg aproximadamente cada vez, de esta manera optimizamos el consumo de alimento
y como resultado un mejor rendimiento de las cerdas y un 6ptimo crecimiento de los
lechones. Capabadal C. (2009). Guia técnica para alimentacion de cerdos.

Recuperado de http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00144.pdf
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Figura N°2.19 Cerda en proceso de lactancia. Ejemplo de una cerda en una granja porcina durante el proceso de lactancia.

Capabadal C. (2009). Guia técnica para alimentacion de cerdos. Recuperado de http://www.aacporcinos.com.ar
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CAPITULO I111. DISENO DE LA SOLUCION
3.1. Seleccién de equipos y materiales.
Para este proyecto se ha seleccionado los siguientes equipos y materiales debido a su
versatilidad, bajo costo y existencia en el mercado.
3.1.1. Seleccién del PLC.
Se decidio elegir un PLC marca Siemens, Modelo: ST 200, CPU: 226 debido a las
siguientes caracteristicas técnicas:
= 8 Reguladores PID integrados plenamente identificables
= (.22 us de velocidad de procesamiento
= 2 interrupciones controladas por tiempo (de ciclo entre 1 y 255 ms con 1 ms de
resolucion)
= Marcas, temporizadores, contadores: 256 cada una
= Puerto integrado de comunicacion: Puerto RS 485 que soporta los modos maestro
0 esclavo PPI / esclavo MPI / Freeport (Protocolo ASCII programable)
= Velocidad de transferencia maxima 187.5 kbaudios (PPI/MPI) o 115.2 kbaudios
(Freeport)
= Software de programacién: Step 7 — Micro/Win 4.0 Servipack 8
= Alimentacion: 85 — 264 Vac
= Entradas digitales: 24 Vpc
= Salidas digitales: 5-30 Vpc 0 5-250 Vac, maximo 2 A (relés)
= Entradas / Salidas digitales integradas: 24 Entradas digitales / 16 Salidas digitales
= Puertos de comunicacion: 2 RS 485 Freeport
= Reloj de tiempo real

= Dimensiones: 196 mm x 80 mm x 62 mm ( Ancho x Altura x Profundidad)

Figura N°3.1 PLC S7200 CPU 226. PLC seleccionado para utilizarse en el proyecto.
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3.1.2. Seleccidn del Software de Visualizacion.

Se determing la utilizacion del Software WinCC 7 debido a su disponibilidad en el
mercado y compatibilidad de los equipos utilizados. Entre sus principales beneficios
consideraremos que el Software WInCC es un sistema modular que permite
visualizar un proceso configurando una interfase grafica en la pantalla del
computador, esta nos permite operar y observar dichos procesos. Cuando el proceso
presenta un cambio, el sistema se actualiza automaticamente. Si presenta una alarma
por valores fuera de rango, estas se presentan de forma automatica como un evento, y
permite la configuracion de mensajes de alerta. Entre las tareas que nos permite
realizar el sistema podemos definir las siguientes:

= Visualizacion y monitoreos de pantallas en el monitor en modo Runtime

= Comunicacion con sistemas automatizados

= Lectura de datos de configuracion

= Mensajes de eventos (alarmas)

= Control de procesos

= Disefio de graficos de acuerdo al proceso a monitorear

= Visualizacion de tags

3.1.3. Seleccidon de SINAUT.
El SINAUT MD 720-3 es el Gnico equipo compatible con el PLC Siemens S7 200
CPU 226 en el mercado para poder realizar el envio de mensajes de texto a

dispositivos moviles.

Figura N°3.2 SINAUT MD 720-3. Equipo Sinaut seleccionado para la realizacién del proyecto.
El SINAUT posee las caracteristicas segun lo indicado en las tablas 3.1 a 3.3.

28



Tabla N°3.1
Especificaciones Técnicas del Sinaut MD 720 — 3 (Parte 1)

interfaz X1 Funcion Conexiones GPRS con SINAUT MICRO SC
Llamadas de datos GSM (CSD 9.600 bit's) MTC
Envio de SMS
Estandar RS232 (V.24 / V.28), conector hembra: SubDde &
polos
Velocidad 9600 bit's
predeterminada
| Control Comandos AT
IInterfazde aire  Modulo GSM GPRS / CSD / Quad band
GPRS hasta 2 Uplinks / hasta 4 Downlinks (max. 5 siots)
Potencia de GSM 850 MHz (max. 2W), GSM 900 MHz (max. 2W),
transmision DCS 1800 MHz (max. 1W), PCS 1900 MHz (max. 1W)
| Conexionde antena| SMA / 50 ohmios
imentacionde Consumo de tip. 55 W
sion potencia
| Tensiénde entrada | 12 - 30 VDC (24 VDC nominal)

Nota: Detalle de especificaciones técnicas del equipo Sinaut MD 720-3, Primera parte. Siemens (2006). Manual del sistema
Mdédem GPRS/GSM SINAUT MD720-3, pp. 71.

Tabla N°3.2
Especificaciones Técnicas del Sinaut MD 720 — 3 (Parte 2)
Intensidad de
entrada / conexion mAl
GPRS existente 1400
con intercambio de | 4o50
datos 1000
200
00
400
m |
= [ms]
ima)
. T bt 24V
1400~
1200+
Im -
A
-1)“1 ’15 L »x, )| l
mzo:owsoeoroeosouoo
In 430mA con 12V (lsurst 1,3A),
In 165mA con 24V (IBurst 0.8A),
4 62ms Burst. tasa de repeticion
Intensidad de InS0 mA con 12V
entrada / sin In 50 mA con 24 V
conexion, o In 40 mA con 30 V
conexién con
SINAUT MICRO
SC sin intercambio
de datos
Condiciones- Gama de- Funcionamiento: -20°C a +60°C
rmb!elmles temperatura Almacén: -25°C a +85°C
| Humedad del aire |0-85 % (sin condensacion)

Nota: Detalle de especificaciones técnicas del equipo Sinaut MD 720-3, Segunda parte. Siemens (2006). Manual del sistema
Médem GPRS/GSM SINAUT MD720-3, pp. 72.
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Tabla N°3.3
Especificaciones Técnicas del Sinaut MD 720 — 3 (Parte 3)

1

rCa]; Forma constructiva | Caja con rieles de perfil de sombrero
Material Plastico
Tipo/clase de P40
proteccion
Dimensiones 114 mm x 22,5 mm x 99 mm (largo x ancho x alto)
‘ [ Peso aprox. 150g
Comprobacione Distintivo CE si
s/ R&TTE si
plomologacione cEm / ESD EN 55024, EN 55022 clase A, EN 61000-6-2
| ATEX 113G EEx nAll T4A Ta=-20°C-60°C
KEMA 03 ATEX 1229 X
FM CLI, DIV2, GP. AB.CD T4 Ta=-20°C-80°C
CLI, Zone 2 IIC, T4 Ta=-20°C-80°C
, uL E301826

Nota: Detalle de especificaciones técnicas del equipo Sinaut MD 720-3, Tercera parte. Siemens (2006). Manual del sistema
Mdédem GPRS/GSM SINAUT MD720-3, pp. 72.

3.2. Disefio de Planos Eléctricos.

Para la elaboracion del prototipo se requiere de sistemas de fuerza y asi como un
sistema de control para el correcto funcionamiento del sistema de climatizacion y
alimentacion de los cerdos dentro del cubiculo.

3.2.1. Diagrama de fuerza

Se detalla en el diagrama de fuerza las conexiones adecuadas para el variador de
frecuencia utilizado para la regulacion de velocidad de aire en el soplador (blower),
control de dosificacion de alimento desde una pequefia tolva con un accionamiento
neumatico, asi mismo se incluye el banco de resistencia térmica.

El detalle del plano de fuerza se lo incluye en el Anexo 1, pagina 1.

3.2.2 Diagrama de control

Se detalla en el diagrama de control las conexiones utilizadas en el sistema:

= Fuente, Alimentacién para el PLC S7-200 CPU 226, toma de 120 V.

= Fuente, Alimentacion del SINAUT MD 720-3, Alimentacion para el PLC S7-200
CPU 226, Tarjeta de entradas analdgicas y tarjetas de salidas analogicas.

= Entradas digitales del PLC: Start y Stop de alimentacion, banco de resistencias
Run, motor soplador Run, banco de resistencias falla y motor soplador falla.

= Salidas digitales del PLC: banco de resistencias On, motor soplador On, Reserva.
= Entradas Analogicas: Temperatura del cubiculo.

= Salidas Analdgicas: Para control de velocidad de soplador.
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El detalle de los planos de control se lo incluye en el Anexo 1, paginas 2 hasta la 9.

3.3. Disefio de Estructura Mecanica.

3.3.1. Diagrama de estructura mecanica.

Para el disefio del cubiculo donde se encontraran los cerdos se lo realiza con plancha
galvanizada para las paredes contando con las siguientes medidas:

= Largo: 2.55 metros

= Ancho: 2.00 metros

= Altura: 1.70 metros

En el siguiente diagrama podemos observar las dimensiones externas del cubiculo:

1.70m

Figura N°3.3 Dimensiones externas del cubiculo. Diagrama con las dimensiones reales del cubiculo.

Podemos observar las dimensiones estructurales del cubiculo contando con las

medidas del ancho, largo y altura en el siguiente diagrama:

Figura N°3.4 Dimensiones estructurales del cubiculo. Diagrama con las dimensiones estructurales reales del cubiculo.
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Para la climatizacién del cubiculo se cuenta con una rejilla de ingreso de aire fresco
que pasa por la resistencia para el calentamiento respectivo, con ayuda del soplador
de aire se inyecta el aire caliente a la cAmara interna del cubiculo.

En el interior de la cAmara se encuentran dos sensores de temperatura tipo PT-100
con salida de 4 a 20 mA enviando la sefial al PLC S7-200 que controlara el PID de
temperatura y determinard la velocidad del soplador de aire (blower) y el
calentamiento de las resistencias de acuerdo a la temperatura actual de la caAmara
mediante la salida analogica de 0-10V.

Los sensores de temperatura son ubicados la pared superior media de la cdmara y el
segundo sensor en la parte lateral izquierda media de la cdmara como lo muestran los

diagramas 3.5 y 3.6 del presente documento.
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Figura N°3.5 Dimensiones del cubiculo — Vista Frontal. Dimensiones reales del cubiculo con la vista frontal.
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En la vista lateral del cubiculo podemos observar la ubicacion de los sensores de
temperatura, asi como las distancias con respecto al piso del banco de resistencias, el
soplador de aire (blower) y el tablero de control donde se encuentra el PLC, variador
de frecuencia, Sinaut y el panel de control del sistema ubicado en la parte lateral
derecha del panel.

La distancia de los componentes hacia el suelo asi como el ancho y la ubicacion en la

parte exterior del cubiculo son indicados en la siguiente figura.
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Figura N°3.6 Dimensiones del cubiculo — Vista Lateral. Dimensiones reales del cubiculo vista lateral.

Para la construccién de la tolva de alimentacién se utilizan planchas galvanizadas
para la construccion de las paredes, asi como tubos galvanizados para el soporte de la
misma. En la parte superior de la tolva posee un cobertor para el producto
almacenado, en la parte inferior posee un piston neumatico que se activara para abrir
y cerrar la compuerta ubicada a la salida del ducto de dosificacién de producto para
dispensar la cantidad adecuada de producto de acuerdo a los requerimientos

indicados en la programacion del PLC.
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Figura N°3.7 Dimensiones de la tolva de alimentacién— Vista frontal. Dimensiones reales de la tolva de alimentacion.
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Figura N°3.8 Vista frontal de la tolva de alimentacién. Tolva de alimentacion utilizada en el proyecto y el piston neuméatico

para dosificacién de alimento.

Figura N°3.9 Vista lateral de la tolva de alimentacion. Tolva de alimentacion utilizada en el proyecto y el pistdn neumatico para

dosificacion de alimento conectada al cubiculo.
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3.3.2. Ensamblaje de Estructura Mecénica.

Para la construccion de la estructura mecénica del cubiculo y la tolva de alimentacion
se utilizo la siguiente lista de materiales:

= Plancha galvanizada 1.25 (12 planchas)

= Angulo de % x % pulgadas (Cantidad 3)

Soldadura 6011 (1 kilogramo)

= Correade 8 x 2.5 x 1 cm, 2 mm de espesor (Cantidad 8)

= Tornillos autoperforantes de % x % pulgadas (Cantidad 300)
= Pernos de 3/8 x 2 pulgadas (Cantidad 50)

= Espuma expansiva ( Cantidad una lata)

» Tuberia de % pulgadas (Cantidad 1)

» Tuberia de 1 % pulgadas (Cantidad 1)

Condulet T de 1 % pulgadas(Cantidad 1)

Condulet LV de % pulgadas(Cantidad 2)

» Funda sellada de 1 pulgada(Cantidad 1 metro)

Ducto de aire (cantidad 1)

= Resistencia de 2400 W (Cantidad 1)

Tubo galvanizado de 3 pulgadas (Cantidad 3)

Angulo de 6 m 6 % x 2 pulgadas (Cantidad 1)

= Soplador de aire (Blower) Capacidad de 1 Hp (Cantidad 1)

Figura N°3.10 Ensamblado de la pared lateral izquierda y derecha del cubiculo. Foto real de la parte interna del cubiculo.
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Figura N°3.12 Reservorio de alimento. Reservorio donde se deposita el alimento dispensado de la tolva de alimentacion.

Figura N°3.13 Ensamblaje de la estructura mecénica. Foto real del cubiculo donde incluye el banco de resistencias, soplador de

aire (blower) y el panel de control

Entre las partes principales del control de temperatura se puede indicar las siguientes:

= Banco de resistencia
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= Soplador de aire y ducteria de aire

= Tablero de control

a) Banco de Resistencia: Se encuentra ubicado en la parte lateral izquierda del
cubiculo, posee una rejilla para el ingreso de aire fresco y una rejilla por donde se

dirige el aire caliente que ha pasado por las resistencias.
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de aire
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Figura N°3.14 Banco de resistencias para el control de temperatura ubicado en la parte lateral izquierda del cubiculo. Foto real

del banco de resistencias utilizado en el sistema de climatizacion.
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Figura N°3.15 Banco de resistencias para el control de temperatura parte interna. Foto real del banco de resistencias utilizado en

el sistema de climatizacion.

b) Soplador de aire y ducteria: Se encuentra ubicado en la parte lateral izquierda del
cubiculo, la velocidad de aire caliente que va a ingresar al cubiculo es controlada por
el variador de frecuencia de acuerdo a la temperatura indicada por los sensores de

temperatura en el interior de la cAmara.
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Figura N°3.16 Soplador de aire caliente y ducteria hacia el cubiculo. Foto real del soplador de aire (blower) y ducteria de aire

utilizada en el sistema de climatizacion.

c) Tablero de control: En el tablero de control se encuentran el PLC ST-200 con las
tarjetas de entradas y salidas, Sinaut, variador de frecuencia, guardamotor, contactor,
borneras, breaker y relés. En la figura 3.17 se ha dividido en tres niveles para una

mejor identificacion de cada uno de los componentes utilizados.

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

n

Figura N°3.17 Tablero de control. Foto real del tablero de control con todos sus componentes.

Nivel 1 del tablero de control
En este nivel se encuentran instalados los siguientes componentes:

= Breaker principal
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= Sinaut
= PLC S7-200

» Tarjeta de entradas y salidas

Figura N°3.18 Tablero de control. Foto del breaker, Sinuat, PLC y tarjetas de entradas y salidas.

Nivel 2 del tablero de control

En este nivel se encuentran instalados los siguientes componentes:
= Variador de frecuencia

= Guardamotores

= Contactores

Figura N°3.19 Tablero de control. Foto del variador de fercuencia, 3 guardamotores y 2 contactores.

Nivel 3 del tablero de control
En este nivel se encuentran instalados los siguientes componentes:

= Borneras
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= Breaker
= Fuente de poder
» 4 Relés

Figura N°3.20 Tablero de control. Foto de borneras, breaker, fuente de poder, bornera y relés.

En la parte lateral del tablero de control se encuentran los pulsantes y selector de
operacion del sistema:

Figura N°3.21 Tablero de control vista lateral. Foto de pulsante de marcha, paro y selector de modo.
= Selector negro (Manual | 0 | Automatico): Al accionar el selector negro se elige la

configuracion del sistema. Al accionar hacia la izquierda se selecciona el modo

manual, al accionarlo en la posicion central se apaga el sistema, al accionar el
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selector hacia la derecha se selecciona el modo automatico, de acuerdo a la necesidad
del usuario del sistema.

Figura N°3.22 Tablero de control. Foto de selector negro manual | 0 | automatico

= Pulsante verde: Al accionar el pulsante verde se da marcha a la alimentacién en

modo manual.

Figura N°3.23 Tablero de control. Foto del pulsante verde marcha.

= Pulsante rojo: Al accionar el pulsante rojo se detiene el sistema de alimentacion

(paro) en modo manual.

Figura N°3.24 Tablero de control. Foto del pulsante rojo paro.

3.3.3. Sensores de temperatura

Dentro del cubiculo se cuenta con dos sensores de temperatura tipo PT-100 con
salida de 4 a 20 mA, estos envian la sefial al PLC Siemens S7-200 que controla el
PID del sistema de climatizacion, de acuerdo a la temperatura promedio de ambos
sensores la programacion determina la velocidad que el soplador de aire (blower) y el
calentamiento de las resistencias para que operen de acuerdo a la temperatura
seleccionada mediante la salida anal6gica de 0 a 10 V.

Los dos sensores de temperatura son ubicados de la siguiente manera:

= En la pared superior media de la cAmara interna del cubiculo, lo més cercano al

centro geométrico de la cdmara.
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Figura N°3.25 Sensor de temperatura tipo PT-100. Foto de la ubicacion del sensor en la pared superior media
de la camara interna del cubiculo.

= En la pared lateral izquierda media de la camara.

Figura N°3.26 Sensor de temperatura tipo PT-100. Foto de la ubicacién del sensor en la pared inferior

izquierda de la camara interna del cubiculo.

Figura N°3.27 Sensor de temperatura tipo PT-100 parte externa. Foto de la ubicacion del sensor en la pared

inferior izquierda de la cAmara interna del cubiculo.
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CAPITULO IV. EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA

4.1. Programa del PLC.

4.1.1. Definicion de entradas y salidas del PLC.

Para la programacion del sistema se utiliza el software de Microwin 32 V4.0 en el
cual tiene algunas herramientas, entre las cuales estan la tabla de simbolos, en esta
tabla se definen las entradas, salidas y demas variables internas con un nombre
simbolico el cual ayudara a la rapida verificacion del programa.

En la siguiente figura esta la definicion de entradas, salidas analogas y discretas,

variables utilizadas en el programa.
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Figura N°4.1 Definicion de entradas y salidas analogas / discretas. Descripcion y codificacion (tags) de las entradas y salidas

analégicas del sistema.

4.1.2. Disefio del Programa del PLC.

Para poder estructurar el programa hay que tener en cuenta que es lo que se desea
programar.

Asi lo que hemos distinguido en el sistema, consiste basicamente en tres partes
importantes:

= Lecturay tratamiento de entradas analogicas

= Tratamiento y escritura de salidas analdgicas

= Cuerpo del programa.
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Este cuerpo de programa se subdivide a su vez en tres partes importantes como lo
son:

= Sistema climatizado

= Sistema de alimentacion

= Control PID.

Esta estructura de programacion nos ayuda a tener un orden y de féacil revisién en

algun tipo de problema ocurrido.
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Figura N°4.2 Lectura y tratamiento de sefiales analégicas en el programa del PLC. Ejemplo de control manual de velocidad del
soplador de aire (blower).
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Figura N°4.3 Cuerpo del programa. Parte del programa donde incluye el control de temperatura del sistema.
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Figura N°4.4 Configuracion PID S7-200. Cuadro de didlogo del Asistente de configuracion del PID del S7-200.
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Figura N°4.5 Bloque PID. Parte del cuerpo del programa del PID del sistema.
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Figura N°4.6 Programa Step 7 MicroWin 32 V4.0. Pantalla del Software utilizado en la programacion del PLC.
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4.2. SCADA.

4.2.1. Diseio del SCADA.

El disefio del SCADA para el proyecto es desarrollado en el software WinCC 7, y se
definieron las 6 pantallas para la visualizacion y son identificadas de la siguiente
manera:

1) Pantalla Principal

2) Pantalla de control y visualizacién del sistema de alimentacion

3) Pantalla de control y visualizacion del sistema de climatizacién

4) Pantalla de parametrizacion

5) Pantalla de tendencias

6) Pantalla de visualizacién de Alarmas

1) Pantalla Principal

Se puede visualizar el nombre del proyecto y los elaboradores, a su vez en la parte
inferior permite realizar la seleccion de la aplicacion deseada a monitorear
(Climatizacién, Alimentacion, Parametrizacion, Tendencias y Alarmas) pulsando en

la imagen que corresponda al proceso elegido.

‘sn*ryve=-wewso

Figura N°4.7 Pantalla Principal del SCADA. Vinculo en la pantalla principal para el acceso a las opciones del control del

sistema (Climatizacién, Alimentacion, Parametrizacion, Tendencias y Alarmas)
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2) Pantalla de Control y visualizacion del sistema de Alimentacion

El proceso de alimentacion se lo realiza por medio de tiempos, tanto del ciclo de
dosificacion como el tiempo de dosificacion.

Se ha definido dos modos de operacion del proceso:

» Modo manual: Funciona sin ciclos de dosificacion y puede ser utilizado como un
modo emergente del sistema en caso que el usuario no requiera el modo automaético.
Se pude activar o desactivar el sistema cuando el usuario lo desee.

» Modo automatico: Funciona con ciclos de dosificacion definidos y solo se detiene
en caso que el operador del sistema lo requiera o la cantidad de producto en la tolva

de alimentacion no sea suficiente para realizar la dosificacion.

Los tiempos para la dosificacion automatica son definidos de acuerdo a la
informacion de alimentacion indicada en el apartado 2.11 del presente documento, en
donde definimos lo siguiente:

= Ciclo de dosificacion: Cada 240 minutos (4 horas), es decir se realizaran 6
dosificaciones cada dia.

= Tiempo de dosificacion: El tiempo requerido para la dosificacion de 1Kg de

alimento es de 10 segundos por ejemplo.
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Figura N°4.8 Pantalla de Alimentacién. Se visualiza el control de tiempo de dosificacién, encendido y apagado del soplador,
encendido y apagado del sistema de alimentacion, y la parada de emergencia. Asi mismo se encuentran los botones de vinculos

para acceder a otras pantallas.
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3) Pantalla de Control y visualizacion del sistema de Climatizacion

El proceso de climatizacion se lo realiza por medio un soplador de aire (blower) y
resistencias eléctricas, para asi lograr obtener la temperatura en el interior de la
camara de forma estable dentro del rango establecido, durante el periodo que los
cerdos se encuentren dentro del cubiculo.

En el SCADA se visualiza la temperatura actual del area, se dispone de dos
termometros en el interior del cubiculo para el monitoreo continuo de las condiciones
ambientales en tiempo real. Asi mismo se puede visualizar la frecuencia actual a la
que esta trabajando el soplador de aire.

Se ha definido el modo automéatico como Gnico modo de operacion del proceso de
climatizacion contando con las siguientes caracteristicas:

El control PID se encarga del control y regulacién de la temperatura en el interior de
la cAmara, asi como la variacion de la velocidad del soplador de aire (blower) para
lograr obtener la temperatura deseada de acuerdo a la edad del cerdo, en el caso de
este proyecto la temperatura debe encontrarse segln la tabla N°2.1 del presente
documento. EIl sistema cuenta con tres opciones de temperatura a ingresar en la
pantalla de parametrizacion de acuerdo a la edad del cerdo en el interior de la
camara: Nacimiento a 48 horas: 31 a 33°C, 1 semana: 30 a 31°C y segunda semana
28 a29°C.
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Figura N°4.9 Pantalla de Climatizacion. Se visualiza el control de climatizacién del cubiculo, el encendido y apagado del

soplador de aire. Asi mismo se encuentran los botones de vinculos para acceder a otras pantallas.

48



4) Pantalla de parametrizacion

El sistema cuenta con una pantalla donde se ingresa y se visualiza las
configuraciones de alimentacion y climatizacion para tres edades diferentes de los
cerdos:

= Set point, valor maximo y minimo de la temperatura en el interior del cubiculo.

= Set point del tiempo para el ciclo de dosificacién en minutos

= Set point del tiempo de dosificacion en segundos.

PARAMETRIZACION

Figura N°4.10 Pantalla de Parametizacion. Se ingresa y visualiza el set point y el valor actual (Tiempo de ciclo de dosificacién,
tiempo de dosificacién, temperatura en el interior del cubfiiculo). Asi mismo se encuentran los botones de vinculos para acceder

a otras pantallas.

5) Pantalla de Tendencia
El sistema cuenta con una pantalla donde se visualiza la tendencia de temperatura en
tiempo real de los dos sensores de temperatura y el promedio de ambos,

visualizandose la grafica de temperaturas versus tiempo.
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Figura N°4.11 Pantalla de Tendencia. Se visualiza la tendencia en tiempo real de la temperatura en el interior del cubiculo. Asi
mismo se encuentran los botones de vinculos para acceder a otras pantallas.
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6) Pantalla de visualizacion de Alarmas

El sistema cuenta con una pantalla donde se visualizaran las alarmas que presente el
sistema en caso de que suceda un evento fuera de las condiciones especificadas.

Se realizara la visualizacion del registro de alarmas donde constara la siguiente
informacion:

» Tipo de alarma a visualizar: Temperatura baja a la especificada zona 1,
temperatura superior a la especificada zona 1, Temperatura baja a la especificada
zona 2, temperatura superior a la especificada zona 2, falla del variador y falla de
resistencias.

» Hora de la alarma.

» Fecha de alarma.

= Descripcion de la alarma.

Esté informacidn estara disponible desde cualquier pantalla del SCADA pulsando el
botén Alarmas localizado en la parte inferior derecha de la misma.

Asi mismo al presentarse una alarma se envia como (SMS) al nimero ingresado en la

programacion del PLC.
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Figura N°4.12 Pantalla de visualizacion de alarmas. En esta pantalla se presentan las alarmas que se produzcan en un fallo en el
sistema. Asi mismo se encuentran los botones de vinculos para acceder a otras pantallas.

4.3. Comunicacién de equipos.
En el presente proyecto se realizan diferentes comunicaciones para el control y

visualizacion del sistema, incluyen las siguientes:
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= Enlace entre PLC y el computador (PC): Para el control de los procesos del
sistema.

= Enlace entre PLC y SCADA: Para el control y visualizacion de los procesos.

= Enlace entre PLC y SINAUT MD 720-3: establece la comunicacion del PLC por
medio de radio las conexiones adecuadas para la transmision de datos a través de una
red GSM.

= Enlace entre el SCADA y software webnavigator: para el control y visualizacion

del proceso a través de dispositivos con navegadores web (internet explorer).

4.3.1. Enlace entre PLC y el computador (PC)

El enlace del PLC Siemens S7 200 CPU 226 con el PC (Computador), se lo realiza
mediante la programacién en el software Microwin 32 V 4.0, donde se realiza la
configuracién indicada en el apartado 4.1.2 del presente documento.

La comunicacion se la realiza mediante la conexion a través del puerto RS232 o USB
del computador utilizando un cable multimaestro PPI al puerto de comunicacion de
la unidad de programacion del PLC.

Una vez en el software Microwin 32 V4.0, accedemos al cuadro de didlogo
“COMUNICACION”, donde se procede a configurar la direccion y que la interfaz de
los parametros de red estén configuradas para el cable PC/PPI (COM 1), también se
puede visualizar la velocidad de transferencia. En el cuadro de didlogo
“COMUNICACION” actualizamos y verificamos que se establezca la
comunicacion del PLC con el computador.

Una vez establecida la comunicacién se procede a cargar el programa del proceso en
la CPU del PLC.

Figura N°4.13 Comunicacion del PLC con el Computador. Foto del PLC comunicado con el computador.
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El proceso de comunicacion se lo realiza de la siguiente manera:
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Figura N°4.14 Seleccién de via de comunicacion PC/PG. Eleccion de la via de comunicacion del adaptador.
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Figura N°4.15 Configuracion de velocidad de comunicacién. Cuadro de dialogo para la configuracién de la velocidad de

operacion.
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Figura N°4.16 Tipo de conexidn local. Cuadro de didlogo donde indica el tipo de conexion en este caso USB.
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Figura N°4.17 Busqueda de equipos conectados. Cuadro de didlogo cuando se esta realizando la bisqueda de equipos

conectados via USB.
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Figura N°4.18 Equipo conectado. Cuadro de dialogo donde se visualiza el equipo conectado (CPU 226).

4.3.2. Enlace entre PLC Y SCADA.

El enlace entre el PLC y el SCADA se lo realiza mediante un software OPC server.
La comunicacion se la realiza mediante la conexion a través del puerto RS232 o USB
del computador utilizando un cable multimaestro PPI al puerto de comunicacion de
la unidad de programacion del PLC.

Una vez establecida la comunicacion el PLC envia los datos al OPC Server y este a
su vez lo almacena a la espera de la peticion de lectura de datos cuando el SCADA lo
solicite.

En el SCADA WinCC 7 se debe realizar una declaracién de las variables que sera
capaz de leer de todas las almacenadas en el OPC server.

Ya en el disefio del SCADA se configura el la visualizacion de los resultados de las
variables establecidas previamente, para que de esta manera podamos obtener los
resultados a monitorear en tiempo real, en nuestro caso son los valores de

temperatura, frecuencia del soplador (blower), tiempo del ciclo de dosificacion,
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tiempo de dosificacion, entre otros para que este a su vez sea presentado de forma
gréafica y clara siendo amigable con el usuario final del SCADA.
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Figura N°4.19 Configuracion del Kepserver. Pantalla principal donde se realiza la configuracion del Kepserver.
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Figura N°4.20 Configuracion de un nuevo canal. Cuadro de didlogo donde se realiza la configuracion de un nuevo canal del
software kepserver.
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Figura N°4.21 Nuevo canal configurado. Siguiendo las indicaciones del asistente del kepserver se elige el PLC a utilizar (S7-

200).
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Figura N°4.22 Seleccion del tipo de driver PLC. Se continua la configuracion utilizando el asistente luego de seleccionar el
driver del PLC (S7-200).
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Figura N°4.24 Seleccién del puerto de comunicacion. Cuadro de didlogo donde se elige el puerto de comunicacion.
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Figura N°4.25 Tipo de escritura para lectura de tags. Cuadro de didlogo donde se elige el tipo de lectura de los tags (Escribir

solo los ultimos valores para todos los tags).
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Figura N°4.26 Direccion del PLC. Cuadro de didlogo donde se selecciona la direccion del PLC (Master ID: 2).
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Figura N°4.27 Finalizacion de la configuracién. Cuadro de didlogo cuando se ha finalizado el asistente de configuracion, se
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Figura N°4.28 Configuracion de tag visualizado. Pantalla del software Kepserver donde se visualiza el tag configurado.
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Figura N°4.29 Para agregar driver OPC. Pantalla del software WinCC para agregar el driver OPC, se presiona el click derecho y

se selecciona “Agregar nuevo driver”
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Figura N°4.30 Seleccion driver OPC. Cuadro de didlogo donde se selecciona el driver OPC.
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Figura N°4.31 Comunicacién con OPC server. En el cuadro de didlogo “OPC Item manager” se selecciona Kepware
KepserverEX.V5
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Figura N°4.32 Comunicacion de variable OPC. Pantalla del software WinCC donde se visualiza la comunicacion de la variable
OPC luego de su configuracion.

60



4.3.3. Enlace entre PLC y SINAUT MD 720-3

El SINAUT MD 720-3 dispone de diversos modos de operacion, pero el que
utilizaremos para el presente proyecto es el modo terminal, que establece por medio
de radio las conexiones adecuadas para la transmision de datos a través de una red
GSM utilizando conexiones de médem por CSD, por envio de SMS.

El sistema funciona utilizando un PLC S7-200 CPU 226 conectado al modem
SINAUT MD 720-3 y a la fuente de alimentacion de 24 Vpc. EI médem a su vez es
conectado al puerto de la CPU del PLC a través de una comunicacién con cable
PC/PPI. EI médem SINAUT MD 720 - 3 contiene en su interior una tarjeta SIM del
proveedor de servicio de telefonia movil.

El médem SINAUT conecta los controles directamente a la red GSM.

Figura N°4.33 SINAUT MD 720-3. Foto del equipo Sinaut MD 720-3 utilizado en el proyecto.
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Figura N°4.34 SINAUT con tarjeta SIM. Foto del equipo Sinaut con la utilizacién de una tarjeta SIM (Operadora movistar).
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4.3.4. Enlace entre el SCADA y el software Web Navigator

El software WinCC 7 permite configurar una direccion web donde puede visualizar
el disefio completo del SCADA, y de esta manera los usuarios pueden tener acceso al
sistema con tan solo disponer de un computador con acceso a internet mediante el
uso del programa Web Navigator y la direccion web, sin la necesidad de encontrarse
cerca del sistema.

A continuacion podemos observar la configuracion del software Web Navigator en el
Software WinCC 7.
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Figura N°4.35 Configuracién del Web Navigator. Cuadro de didlogo con el asistente para configuracion del WinCC Web

Navigator.
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Figura N°4.36 Ruta de archivo e imagenes de Web Navigator. Cuadro de didlogo donde se puede buscar la ruta y del proyecto
de WinCC y la carpeta donde se encuentran las pantallas que seran publicadas via web.
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Figura N°4.37 Seleccion de pantallas a visualizar via web. Cuadro de dialogo de las pantallas de WinCC que se publicaréan via

web.
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* Asistemie de WinCC Web Publishing - Grafices referenclades
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Figura N°4.39 Gréficos referenciados de las pantallas. Cuadro de didlogo de los objetos que se van a publicar en las pantallas.
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Figura N°4.40 Finalizacion de la configuracion. Cuadro de didlogo de la finalizacion de la configuracion del software web

navigator, se procede a seleccionar “Finalizar”.

4.4. Configuraciéon del SCADA WiInCC 7 como servidor y cliente

Esta configuracion se la realiza para determinar que computador tendrd el SCADA
como servidor, es implica en donde se podran realizar las modificaciones del sistema
en caso que lo amerite y donde se encontrard el SCADA principal, asi también se
podra definir el SCADA cliente, donde solo se podra visualizar el SCADA sin
acceso a modificaciones, en caso de que una modificacion suceda esta sera

actualizada automaticamente en el SCADA cliente.
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A continuacion podemos observar la configuracion del SCADA servidor y cliente.
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Figura N°4.41 Configuracion de tipo de SCADA. Para seleccionar el tipo de SCADA se procede a dar clic derecho al proyecto

y se selecciona “Propiedades”.
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Figura N°4.42 Configuracion SCADA cliente. Cuadro de dialogo “Propiedades del proyecto” y en la opcion tipo se selecciona

“Proyecto cliente”
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Figura N°4.43 Configuracion SCADA servidor. Cuadro de didlogo “Propiedades del proyecto” y en la opcion tipo se

selecciona “Proyecto para estacion multipuesto”
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Figura N°4.44 Creacion de datos de servidor. En la pantalla principal del software WinCC, se selecciona la opcion “Server

data” y luego se selecciona la opcion “crear...”
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Figura N°4.45 Datos creados del servidor. Pantalla del software WinCC donde se visualizan los datos creados del servidor.

4.5. Programacion del PLC
La totalidad del programa del PLC del proyecto se encuentra en el Anexo N°2 del

presente documento.

67



CONCLUSIONES

El sistema PID controla actualmente sin inconveniente la temperatura dentro del
cubiculo de acuerdo a la programacion del PLC que incluye la opcion de tres rangos
de temperatura.

En el desafio de alarmas realizado se puede confirmar que el sistema de control de
temperatura de la granja porcina nos provee una seguridad con respecto a los limites
de temperatura necesarios para el correcto crecimiento y desarrollo de los cerdos. Y
en caso de presentarse niveles fuera de rango poder advertir al usuario para que se
tomen las debidas precauciones y correcciones adecuadas en el caso de ser
requeridas.

Con la utilizacion de un ciclo automatico de dosificacion de alimentos, se puede
garantizar una optimizacion de los recursos necesarios, dosificando la cantidad
exacta de alimento para garantizar el buen fisico de la cerda lactante.

La interfase de comunicacion remota ha sido verificada en su total funcionamiento
garantizando el acceso adecuado para los procesos productivos diarios requeridos.
Por lo tanto con estos resultados se puede concluir que los cerdos que se encuentren
dentro del sistema tanto recién nacidos hasta dos semanas de vida, pueden
permanecer en las mejores condiciones térmicas para su adecuado desarrollo y

crecimiento, reduciendo la mortalidad en los primeros afios de vida.

RECOMENDACIONES

Luego de finalizar este trabajo recomendamos lo siguiente:

= Ampliar el presente estudio de tesis aplicandolo a una granja integral que abarcan
diferentes tipos de produccién, como por ejemplo avicola, ganadera, entre otros.

= Se puede incrementar nuevos moédulos para cubrir las diferentes etapas de
crecimiento de los cerdos asi como un sistema completamente automatizado de
alimentacion.

= Es factible implementar un sistema de hidratacion para los cerdos.

68



CRONOGRAMA
Tabla A

Cronograma de elaboracion del proyecto

Nombre de tarea Duration|  Start Finish

Importacion de Equipos Siemens 7 wks |Sat 07/03/15|Thu 23/04/15
Compra de Materiales 7 wks |Sat 07/03/15|Thu 23/04/15
Disefio de Planos Eléctricos 15 days |Sat 07/03/15| Thu 26/03/15
Disefio de Estructura Mecanica 15 days |Fri 27/03/15|Thu 16/04/15

Ensamblaje de Estructura

30 days

Fri 24/04/15

Thu 04/06/15

Montaje de Equipos

15 days

Fri 24/04/15

Thu 14/05/15

Cableado de Planos Eléctricos 7 days |Fri 05/06/15 [Mon 15/06/15
Programa PLC 30 days |Fri 17/04/15 | Thu 28/05/15
Disefio Pantallas SCADA 20 days |Fri 17/04/15|Thu 14/05/15
Pruebas de Comunicacion PLC - SCADA| 20 days [Tue 16/06/15Mon 13/07/15
Prueba de Comunicacion PLC - PLC 20 days [Tue 14/07/15[Mon 10/08/15
Pruebas de Envio de Mensaje de Texto | 20 days [Tue 14/07/15Mon 10/08/15
Pruebas de Control Remoto 20 days [Tue 14/07/15/Mon 10/08/15
Puesta en Marcha 19 days [Tue 14/07/15| Fri 07/08/15

Nota: Cronograma de actividades realizadas en el proyecto de tesis desde el 07 de marzo hasta el 07 de agosto del 2015.

PRESUPUESTO

Tabla B

Presupuesto para la elaboracion del proyecto

DESCRIPCION CANT. P UNIT TOTAL
UsSD UsD

PLC SIEMENS S7 200 CPU224 XP 1 890 890

SINAUT MD720-3 MODEM GSM/GPRS 1 650 650

CABLE PC/PPI MULTIMAESTRO 1 185 185

SINAUT ANTENA 794-4MR BANDA

QUADRUPLE GSM 1 90 90

TARJETA DE ENTRADAS Y SALIDAS

ANALOGICAS 1
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ROUTER ETHERNET 1 79.46 | 79.46
CABLE ETHERNET CAT. 5 (METRO) 5 1 5
CONECTORES RJ45 4 0.5 2
PLANCHA GALVANIZADA 12 90 1080
ANGULO DE % X %" 3 20 60
SOLDADURA 6011 (KG) 1 20 20
CORREA DE 8 X 2.5 X 1 CM, 2 MM DE

ESPESOR 8 25 200
TORNILLOS AUTOPERFORANTES DE ¥ X

7% 300 0.1 30
PERNOS DE 3/8 X 2" 50 0.1 5
ESPUMA EXPANSIVA (LATA) 1 30 30
TUBERIA DE %" 1 5 5
TUBERIA DE 1% PULGADAS 1 18 18
CONDULET T DE 1 % PULGADAS 1 10 10
CONDULET LV DE % PULGADAS 2 8 16
FUNDA SELLADA DE 1 PULGADA (M) 1 8 8
DUCTO DE AIRE 1 10 10
RESISTENCIA DE 2400 W 1 60 60
TUBO GALVANIZADO DE 3" 3 25 75
ANGULODE6M6% X 2" 1 18 18
SOPLADOR DE AIRE (BLOWER)

CAPACIDAD DE 1 HP 1 700 700
CABLE DE CONTROL #18 AWG (ROLLO) 2 35 70
CABLE CONCENTRICO 4 X 12 AWG (M) 2 1.75 35
CABLE 3 X 18 AWG (METRO) 10 1 10
VISAGRAS TORNEADAS 3/8 " 4 6 24
PISTON NEUMATICO 1 150 150
VALVULA 5/2 24VDC 1 35 35
MANGUERA NEUMATICA 6MM (M) 10 3 30
VARIADOR DE FRECUENCIA SINAMIC

G110 1 505 505
BREAKER 30 A 3 POLOS 1 28.25 | 28.25
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BREAKER 6 A 2 POLOS 2 21.38 42.76
BREAKER 2 A1POLO 1 9.55 9.55
BORNERAS 50 2.73 136.5
CONTACTOR 2 32 64
RELE TIPO BORNERA 4 24.09 96.36
GUARDAMOTOR 1 229 229
FUENTE DE PODER SITOP 24V 10 AMP 1 420 420
SELECTOR NEGRO 1 20.46 20.46
PULSANTE 2 10.97 21.94
TABLERO (PARA RESISTENCIA) 1 50 50
TABLERO (CONTROL) 1 70 70
CANALETAS 2 5 10
MATERIALES VARIOS 1 300 300
SUB TOTAL | 6572.78
IVA| 788.73
TOTAL | 7361.51

Nota: Presupuesto de materiales y equipos utilizados en la implementacién del proyecto de tesis.
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ANEXOS
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ANEXO N°1
Planos Eléctricos de fuerza y control
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ANEXO N°2
Programa del PLC
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