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RESUMEN

En el presente trabajo se da conocer la automatizacion de la planta para el
desplume de pollo. Para esto, fue necesario revisar los métodos tradicionales y actuales
del desplume de pollo a nivel local e internacional, como también las maquinas que
estan involucrada en el proceso. Después de analizar las comparaciones de las
diferentes maquinas autoématas en las dos etapas a automatizar en el proceso de
desplume de pollo, se procedio efectuar los disefios en el software Autocad: la
desplumadora y la escaldadora se tuvo en cuenta el ambiente de trabajo que estaran
expuesta y su funcionalidad en el sistema, en cambio el disefio del monorriel nos fue
otorgado por la empresa “Los Ciruelos” donde se le realizaron algunos retoques con

el objetivo de acoplarse a la planta y en el proceso.

Al realizar la automatizacion de la planta se siguieron las fases a considerar
para automatizar un proceso: conocer la infraestructura del sistema de la planta, las
necesidades, las variables a controlar, la eleccion de sensores y actuadores, el numero
de entradas y salidas del sistema, seleccion del controlador, finalmente el disefio del

software, todos estos pasos esta explicado detalladamente en el documento.

La implementacion de la planta de desplume se lo realizo de la siguiente
manera: la instalacion de los sistemas mecanicos, montaje de los sistemas electronicos
y finalmente la calibracion de estos dos sistemas. El control del proceso de la planta
es a través de un mini PLC Siemens logo V8, la programacion de dicho dispositivo fue
elaborada en software logo soft comfort v8.2 se encuentra en el anexo, la instalacion

electronica del gabinete y la simulacion del sistema se indica en el capitulo 2.4.

Se indica los parametros elegidos en cada uno de las etapas del proceso, donde
se consider6 que los siguientes pardmetros son lo mds importante para un buen
desplumado: la temperatura y el tiempo de sumersion de la escaldadora, la velocidad

de la desplumadora y la velocidad de la banda transportadora aérea.
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INTRODUCCION

La finalidad de automatizar la empresa es mejorar la calidad del producto,
disminuir el tiempo del desplume y aumentar la produccion del pollo, como también
la salubridad e higiene, con el objetivo de competir en el mercado del pollo

desplumado.

En este documento presentara los disefios para el proceso de la planta, la
funcionalidad de las maquinarias y los parametros adecuados para un Optimo
desplume. El proceso de la planta estara constituido por tres maquinarias: la banda
Transportadora aérea, la escaldadora y la desplumadora. Para tener un alto porcentaje
y un excelente desplume, hay que ajustar y definir los pardmetros adecuados de las

maquinas automatas.

Para ejecutar la automatizacion en la empresa “Los Ciruelos", fue necesario
realizar un estudio de las maquinas autdématas que pertenece en cada una de las dos
etapas del proceso a automatizar y luego hacer comparaciones entre ellas con el
objetivo de realizar los disefios y construccion de las maquinas autdmatas. También

indica los elementos y dispositivos utilizados en cada etapa del proceso de la planta.
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ANTECEDENTES

La carne de pollo es un alimento de gran aporte nutricional y mayor contenido
proteinico que la carne de ovino o bovino, permite que la avicultura en América del
sur sea una de las actividades relevantes en el contexto alimentario [1]. En la revista
“Maiz y soya” asimismo la revista “aVinews” de América latina estima una estadistica
de consumo por persona entre 30 y 32 kilogramos en la actualidad en el Ecuador, esto
se debe a que el costo es mds accesible en comparacion con otros tipos de carne

convirtiéndolo en una buena opcion para los consumidores ecuatorianos [2].

Con el progreso tecnologico la industria ecuatoriana estd obligada a desarrollar
productos que se adapten a las necesidades de los consumidores actuales, que buscan
en sus platillos diarios calidad y rapidez de preparaciéon. Hay una remarcada
preferencia de familias ecuatorianas por el pollo comercializado en carnicerias o ferias
libres debido su precio [3], el cual en algunos casos no cumplen con el estandar de
calidad e higiene, dado que el costo de este es mucho menor del que se expende en los

supermercados.

El desplume de un solo pollo tarda alrededor de 10 minutos, esta informacion
fue proveida por el duefio de la empresa “Los Ciruelos” dedicada a la avicultura
ubicado en el cantén Pifias [4], normalmente despluma 100 pollos al dia, para esto se
necesita alrededor de 4 personas para el trabajo aproximadamente tardan 4 horas. Esto
conlleva que los trabajadores deban comenzar a trabajar en el desplume a las 3 de la
mafana, para que el producto pueda ser entregado a las 7:00 de mafiana, debido que la
mayoria de las carnicerias que provee comienza a vender y los asaderos comienza

alifiar el pollo.

La empresa “Los Ciruelos” diariamente despluma 100 pollos de manera
artesanal donde tarda un tiempo considerable para su comercializacion, para esto es
necesario la implementacion de un sistema automatizado en la planta para mejorar el
proceso de la empresa, calidad del producto y maximizar el ingreso econéomico al

vender pollo desplumado, cumpliendo las normas salubridad.



JUSTIFICACION

Las empresas que quieren seguir compitiendo en la actualidad necesitan
optimizar y automatizar los procesos de produccion de la planta, con la finalidad de
aumentar la produccion, eficiencia al ejecutar procesos repetitivos e higiene. Se trata
de solucionar un problema mediante disefios y construccion de maquinas autématas
para implementarlas en el proceso de la planta, todo esto a un precio accesible para la
empresa “Los Ciruelos”. El proyecto tendra un impacto importante para la empresa,
porque permitird aumentar la produccion, disminuir el tiempo de trabajo y mejorar la

calidad del producto.

La raz6én porque se realiza el proyecto es debido que se utilizara conocimientos
adquiridos en el transcurso de la carrera aplicandolo en el campo laboral como
titulacion, permitiendo entrar en un ambiente laboral antes de graduarnos. Otro punto
importante en el pais la automatizacion no esta en el maximo auge, permitiendo crear
fuentes de ingreso de trabajo para todos los involucrados y al mismo tiempo mejorar

el desarrollo del Pais.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un sistema automatizado basado en el uso de automatas
programables para la optimizacioén del proceso de desplume de pollo de la empresa

“Los Ciruelos”.

OBJETIVOS ESPECIFICO

1. Estudiar y analizar los métodos tradicionales y actuales del desplume de pollo a
nivel local, asi como también sistemas o equipos existente en el medio local o
internacional implementados en este proceso.

2. Disefiar, construir ¢ implementar un sistema automatizado para el proceso del
desplume de pollo.

3. Realizar pruebas y correcciones del sistema automatizado del proceso de desplume

de pollo.
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y ANALISIS DE

METODOS DE DESPLUME DE POLLO

1.1 DESPLUMADO

El desplumado es un proceso que consiste en extraer o quitar las plumas del
ave, se puede realizar mediante una accion manual es decir con las manos o a través

de dedos de hule de una méaquina desplumadora.
1.2 TIPOS DE DESPLUME

En esta literatura se describe dos tipos de desplume, las misma que se indica a

continuacion.
1.1.2 DESPLUMADO MANUAL

El desplumado manual es un proceso artesanal que consiste arrancar las plumas
de los foliculos del pollo utilizando las manos, este proceso lo realizan inmediatamente

después de sumergir el pollo en el escaldado debido a la facilidad de desplumar al

pollo [5], [6], [7]-
1.2.2 DESPLUMADO MECANICO O AUTOMATIZADO

Este método consiste en maquinas automata que poseen diferentes
funcionamientos para el desplume el pollo como: discos, tambores u otros dispositivos
provistos de dedos de hule [7], a continuacion, se analizan algunos tipos de maquinas
autoématas de desplume de pollo, indicando el funcionamiento de cada una y una tabla

de comparaciones de ventaja y desventaja de la misma.
a . DESPLUMADORA CIRCULAR

Esta maquinaria de desplume es las mas utilizada por los productores de carne
de pollo, ya que puede albergar entre 2 a 5 pollos dependiendo del radio del tambor o
de la potencia del motor [6]. El tambor consta de un motor acoplado a un sistema de
poleas que permite la transmision de potencia hacia la plataforma giratoria, la cual se
encarga de remover las plumas con los dedos de hule ubicado en los extremos del

tanque.



Tiene una eficiencia promedio de 2 minutos para desplumar un pollo, la
estructura tiene un acabado de acero inoxidable ya que este evita el traspaso de agentes
contaminantes o bacterias que se acumulan en la superficie de materiales férreos sin

proteccion a la corrosion [7].
b . DESPLUMADORA DE RODILLO HORIZONTAL

Esta compuesta por un rodillo horizontal el cual descansa sobre un par de
rodamientos a los extremos de la estructura, el rodillo esta conformado por un eje
principal, un cilindro y un par de tapas a los extremos del cilindro permitiendo la union
entre el eje y este. El cilindro posee ademas un conjunto de perforaciones que habilitan
el montaje de los dedos de hule. Uno de los extremos del eje principal, posee una polea
que sirve de elemento de transmision entre el cilindro con los de dedos de hule y el

motor [6], [7]. La estructura puede elaborarse en acero galvanizado o acero inoxidable.
¢ . DESPLUMADORA CIRCULAR-TAMBOR DE PVC

Similar al modelo de tambor se caracteriza por ser una versidon mas economica
y artesanal de una maquina circular para desplumar el pollo [6]. El tambor de la
desplumadora esta creado por un tanque de PVC usado para recolectar agua y su tapa
es utilizada como plataforma giratoria. El grosor de tanque permite que los dedos de
hule penetren en el tambor y no se salgan, este modelo requiere de una plataforma mas

estable ya que material tiende a deformarse.

d . DESPLUMADORA DE POLLOS CON MOTOR CENTRADO EN
EL TAMBOR

Este tipo de desplumadora tiene el motor ubicado en la zona central del tambor
de acero inoxidable, tiene un disefio de forma de U. Es tipo de desplumadora es
practica de su manejo, pero al mismo tiempo tiene un espacio de desplume muy

limitado y problema en la disipacion de plumas [6].



e . ACCESORIO PARA TALADRO PARA DESPLUMAR POLLOS

Este modelo no se consideraria una maquina debido que no posee una
estructura fija para su operacion. Sin embargo, es adaptable a cualquier tipo de taladro
con mandril ajustable. Este elemento estd conformado por un eje roscado en uno de

Sus

extremos, un tambor de plastico, un kit de sujecion (tuercas y arandelas) y los
dedos de hule. Para estabilizar los componentes de las vibraciones que genera el uso
del taladro y poder trabajar a manos libres; este se puede inmovilizar sobre una

superficie rigida [6].

1.2.3 COMPARACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL
DESPLUMADO

La Tabla 1, ilustra las comparaciones de ventajas y desventajas de los dos tipos

de desplume.

Tabla 1: Caracteristicas del desplume

Tipos Ventajas Desventajas

Desplumado totalmente Grado alto de contaminacion

Baja inversion Produccién baja escala
Manual Bastante mano de obra Alto

tiempo en el desplume

Produccion gran escala Inversion alta
Mecénico o Reduccion de mano de obra Mantenimiento en las maquinarias
Automatizado Competir con el mercado
Grado bajo de contaminacion

1.2.4 COMPARACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS
DESPLUMADORAS

En la Tabla 2, muestra la comparacion de ventajas y desventajas de los tipos

de desplumadora existente en el mercado local e internacional.




Tabla 2: Caracteristicas de las desplumadora existente en el mercado

Tipo Ventajas Desventajas
Costo moderado de adquisicion Maltraté medio del pollo
Desplumadora Nivel alto de desplume Bastante personal Mantenimiento
circular Produccién moderada Durabilidad casi costoso
alta
Desplumadora Nivel alto de desplume Costo elevado de adquisicion
de rodillo Produccion alta Maltrato bajo del | Consumo de agua Mantenimiento
horizontal pollo Durabilidad alta caro
Desplumadora Costo moderado de adquisicion Maltraté medio del pollo
circular Mantenimiento barato Facil de Durabilidad baja Estructura
-tambor de PVC limpiar no muy resistente
Desplumadora Costo moderado de adquisicion Maltrat6 medio del pollo

de pollos con
motor centrado
en el tambor

Mantenimiento barato
Durabilidad media

Incomodidad al usuario Bajo
nivel de desplume
Grado medio de contaminacion
Estructura no muy resistente

Accesorio
para taladro para
desplumar pollos

Costo muy accesible
Nivel bajo de desplume Ahorro
de consumo eléctrico
Mantenimiento muy barato

Grado alto de contaminacion
Maltraté medio del pollo Mala
estructura de soporte Durabilidad
muy baja Bajo nivel de desplume

1.3 PROBLEMAS DEL DESPLUMADO DE POLLO

Los problemas principales del desplumado pueden ser causado por la velocidad

del motor de la desplumadora, ya que sin un variador de frecuencia esta maquina

autOmata tiene una alta fuerza trabajo mecanico haciéndolo agresivo en el desplume

[8], otro inconveniente puede ser causado por temperaturas altas de la escaldadora. Los

principales problemas asociados al desplumado son, principalmente:

1. Roturas de ala

wok »N

Roturas de las patas
Roturas de piel
Desplazamiento de muslos

Perdidas de cabezas y puntas de alas rotas [8]




CAPITULO 2: DISENO DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo detalla las fases necesarias a considerar para automatizar el
proceso de desplume en la planta “*Los Ciruelos" que consta de la especificacion y el
disefio. También incluye el disefio del flujograma del proceso de la planta con la

finalidad de entender el comportamiento del sistema que realiza la planta.

La especificacion analiza la infraestructura del sistema de la planta, las

variables a controlar en la planta.

En el disefio consta de la eleccion de sensores y actuadores, el nimero de
entrada y salida del proceso, seleccion del controlador y por ultimo el disefio de las

maquinas automatas y el diseflo del software.
2.2 ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA PROPUESTO

El proceso de desplume en la planta lo realizan en 5 etapas, como se puede ver
en el diagrama de bloques de la figura 1, las secciones que se automatizaran seran el

escaldado y el desplume.
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Figura 1: Diagrama de bloques del proceso de la planta.
Fuente: (Autores)

2.2.1 ETAPAS DEL PROCESO DE LA PLANTA

Se daré una explicacion de cada uno de los procesos de la planta.

1. Sacrificio

2. Escaldado
3. Desplume
4. Evisceracion
5. Apilamiento

a.SACRIFICIO

En este proceso los trabajadores le pasan el cuchillo de forma manual en la

vena yugular del pollo para que desangre, para luego llevarlo al recipiente [6], [7].
b .ESCALDADO

De forma manual los trabajadores sumergen el pollo en un recipiente con agua

muy caliente, con la finalidad de dilatar los foliculos de la piel y permitiéndoles la



extraccion de las plumas, la temperatura del recipiente es entre 75 a 80° y lo sumergen

por 20 segundos [6], [7].
c . DESPLUME

Los trabajadores después de retirar el pollo sumergido del recipiente proceden

de forma manual realizar la extraccion de las plumas del pollo [6], [7].
d . EVISCERACION

En este proceso los trabajadores extraen de forma manual las visceras y
menudencias del pollo, Con la finalidad de mejorar la conservacion del pollo y vender

las menudencias [6], [9]. Consta de tres pasos al para realizar esta etapa:

1. Abrir la cavidad intestinal a partir del rajado en la cloaca.

2. Extraer las visceras de la cavidad gastrointestinal.

3. Lavar la cavidad vacia, las visceras (intestinos, corazon, molleja, entre otras y
demds menudencias (cabeza, pescuezo y patas), debido que la evisceracion es
necesaria desde el punto de vista higiénico, de esta manera se evita la migracion
de microorganismos a partir del intestino, también la aparicion de olores y

colores anormales del pollo [6], [9].
e . APILAMIENTO

Es la ultima etapa del proceso de pollo donde los trabajadores colocan el pollo

en gavetas para proceder su comercializacion.

2.2.2 PROCESO DE LA PLANTA

Enla figura 2, muestra el paso de acciones del sistema de la planta de desplume,
como todo sistema el inicio da comienzo al proceso de la planta, la siguiente funcién
es el seteo de temperatura de la escaldadora, luego el controlador de temperatura revisa
si el nivel de temperatura llego al nivel asignado para activar la alimentacion dando el
inicio al proceso de la planta, si no se llega tener la temperatura adecuada hay una
retroalimentacion que nos permite preguntar hasta llegar la temperatura indicada,
luego se activa la banda transportadora moviéndose por toda la secciones de la planta,
la primera seccion del trayecto es la escaldadora donde se sumerge el pollo, después

de un tiempo llega a la seccion del desplume donde incluye un rocié de agua para tener



un mejor desplume, al final llega al punto de control donde descuelgan y revisan los

pollos para si apilamiento.
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Figura 2: Flujograma de la planta.
Fuente: (Autores)



2.2.3 NECESIDAD Y VARIABLES A CONTROLAR

La necesidad del sistema es reducir el tiempo desplume, aumentar la
produccion, mejorar calidad e higiene del pollo, para proceso del sistema las variables
controlar son: Posiciéon de la banda, control de temperatura, velocidad de la

desplumadora.

2.3 ELECCION DE SENSORES Y ACTUADORES

Para la seleccion de estos elementos se tomod en cuenta la disponibilidad del
mercado como factor primordial porque el tiempo de mantenimiento de cualquier
elemento debe ser el minimo segun las especificaciones de la empresa, porque el paro
de produccion prolongado puede generar el incumplimiento de la entrega del producto
y por ende la perdida de los clientes. El costo beneficio fue otro factor tomado en
cuenta ya que el interés del proyecto es el disefio e implementacion de la planta de

acuerdo al presupuesto que dispuso la empresa.

Tabla 3: Visualizacion de caracteristicas y precios de los sensores y actuadores

Material Datos ténicos | Cantidad | Precio C/U | Precio Final
Asincrono 2HP
Motor Trifasico 1775 Rpm 2 220 440
220 VCA
Variador Machtric 2HP
de Alimentacion 2 285 570
Frecuencia Monofasico
Electrovélvula NC 1/2 Pulgada
para 10 bar 1 66 66
gas propano
MT-512¢ - Full -50a 105-C
gauge controls 115/230 VCA 1 80 80
Sensor -50 a 250-C
temperatura tipo 7 a 50uV 1 20 20
K
Reductor 250-300 kg
ortogonal 50:1 1 280 280
FCN75
Interruptor Valores 16 A
termomagnético Tipo C 4 15 60
Bipolares




Contactor CHint 15 A
trifasico Bobina 220 VCA 4 28 112
1 auxiliar NO

Chispero
eléctrico Bobina 220 VCA 1 20 20

Precio Total: 1639 Dodlares Americanos

a.MOTOR TRIFASICO

Son dos motores que estdn implementados en dos de los procesos del sistema,
el primero en el giro de los tambores de la desplumadora y el segundo para el
movimiento de la banda transportadora aérea. Son motores asincronos de marca
siemens, la alimentacioén de los motores es de 220 VCA, tienen una potencia de 2HP

y una revolucion de 1175 rpm [10].
b . VARIADOR DE FRECUENCIA

Estos dos elementos se utilizan para controlar la velocidad de los motores del
proceso, un variador para la desplumadora y otro para la banda transportadora aérea,

son de marca Machtric con una potencia de 2HP y una alimentacion de 220 VCA [11].
¢ . ELECTROVALVULA PARA GAS PROPANO

La funcionalidad de la electrovalvula en el sistema es controlar el paso de
fluido de gas por la tuberia de la escaldadora, este elemento es NC, tiene un consumo

de corriente maxima de 0,3A y una alimentacion de 110 VCA [12].
d . MT-512E FULL GAUGE CONTROLS

Dispositivo robusto que se implementd para controlar la temperatura de la
escaldadora, el rango de funcionamiento es de -50 a 105°, soporta una potencia

maxima carga de 2HP, trabaja a un voltaje de 115/230 VCA (50/60 Hz) [13]. [6].
e . SENSOR TEMPERATURA TIPO K

Este sensor mide la temperatura de la escaldadora, la temperatura de trabajo

del sensor es de -50 a 250°, tiene un consumo de corriente maxima de 0,1A [13].
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f. REDUCTOR ORTOGONAL FCN75

Este mecanismo de reduccion se lo implemento para reducir los rpm del
sistema, este modelo es de fijacion patas fijas y de eje hueco, también es una caja de
fundicion gris altamente resistente a grandes esfuerzos y vibraciones [14]. Tiene una

capacidad de soporte de carga de 250 hasta 300 kg y una reduccion de 50:1.
g . INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Se agregaron 4 interruptores termomagnético en el gabinete para proteccion del
sistema por su funcionalidad de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando
esta detecta valores mayores de la carga permitida en el circuito, asi a la vez protege
los elementos conectados en el gabinete para el control de la planta [15]. 3 de los

interruptores soportan una carga de 16 A y uno 10 A.
h. CONTACTOR TRIFASICO

Se agregaron 4 contactores en el gabinete con la funcionalidad de recibir una
sefal de activacion del PLC para cumplir su funcion en los procesos de la planta, los
elementos que esta conectado a cada uno de los contactores son: la electrovalvula, el

chispero y los dos motores de la planta [15].
i . CHISPERO ELECTRICO

Dispositivo que proporciona la chispa para encender la llama de la escaldadora,
su consumo de corriente es de 0,2A y su alimentacion de la bobina es de 220 VCA

[16].
2.4 DEFENICION DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL SISTEMA

Es un proceso de la automatizacion en el cual determina y dimensiona las
variables a controlar en el sistema. Para el disefio de este se dividio las variables segiin
sean entradas digitales, salidas digitales y entradas analdgica como se muestra a

continuacion.

1. Variables de control del sistema; entradas digitales
2. Variables de control del sistema; salidas digitales

3. Variables de control del sistema; entradas analogicas
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Las entradas digitales son las encargadas de monitorear el sistema mediante las
sefales que llegan a estas de los selectores del panel y de controlador de temperatura,
dichas entradas solo tienen dos estados que son 0 o 1, dependiendo del PLC estas
sefales pueden ser AC o DC y pueden ser activadas por flancos o tension constate
segun el requerimiento, el tipo de lectura por flancos o tension constate de sefial se

determina en la programacion del PLC.

Tabla 4: Variables de Control del Sistema; Entradas Digitales.

Numero de entradas
Entrada Digital 1 (I1)
Entrada Digital 2 (12)
Entrada Digital 3 (I3)

Variables a controlar
Accionamiento Escaldadora
Accionamiento de desplumadora
Accionamiento de Banda

Paro General

Entrada Digital 4 (I5)

Reset

Entrada Digital 5 (16)

Control de Temperatura

Entrada Digital 6 (17)

Posicion de la Banda

Entrada Digital 7 (I8)

Las salidas digitales de un PLC tienen dos estados abierto o cerrado, estas se
encargan de encender o apagar los actuadores del sistema. Por ejemplo, en el
accionamiento de la electrovalvula que se alimentad por un contactor y que este a su

vez es controlado por la salida del PLC conectada a la bobina de este contactor (A1l).

Tabla 5: Variables de Control del Sistema; Salidas Digitales

Numero de Salidas
Salida Digital 1 (Q1)

Variables a controlar
Alimentacion Controlador de Temperatura

Accionamiento Electrovalvula Salida Digital 2 (Q2)
Accionamiento Chispero k Salida Digital 3 (Q3)
Accionamiento Variador de Frecuencia No 1 Salida Digital 4 (Q4)

Salida Digital 5 (Q5)
Salida Digital 6 (Q6)
Salida Digital 7 (Q7)

Accionamiento Variador de Frecuencia No 2
Luz Piloto de Banda
Luz Piloto de desplume

Las variables analdgicas muestran niveles de estado representado en un valor
de voltaje 0 a 10 voltios, en este caso se representa la temperatura de la escaldadora en
grados centigrados. Otras sefiales que se tienen son las de control de velocidad de los
variadores de frecuencia dadas por un potencidmetro. Finalmente se muestra la

denominacion asignada a cada una de las variables a controlar.
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Tabla 6: Variables de Control del Sistema; Entradas Analogicas

Variables a controlar Numero de Entradas
Sensor de Temperatura Entrada Analogica 1 (Al)

Potenciometro Nol Entrada Analogica 2 (FIV, V1)

Potenciometro No2 Entrada Analogica 3 (FIV, V2)

2.4.1 ESTRUCTURA DEL SUBSISTEMA DE INSTRUMENTACION

Se realiza la estructura del subsistema de instrumentacién con el objetivo de
ilustrar la relacion entrada/salida tanto digital como analogico que pertenece al proceso
de la planta para la adquisicion de informacion, como se puede ver en la figura 3
muestra una serie de elementos que caracterizan el subsistema de instrumentacion

como: actuadores, sensores, elementos de control y acondicionamiento de sefales.

Subsistemas

>
de control l
Control Actuador
Acondicionador Acondicionador
de seiial de sefial
Elemento de Elemento de
sensor control final

A

Procesos -t

Figura 3: Dispositivo de instrumentacion de entradas y salidas del sistema..
Fuente: (Autores)

En la figura 4, ilustra los siguientes elementos: un potencidometro para variar la
velocidad de la banda transportadora y el segundo la velocidad de la desplumadora, el
sensor temperatura tipo "k" tiene la funcion de tomar datos de temperatura de la
escaldadora para después visualizar el valor en el controlador y abrir el relé de control
cuando llegue al parametro establecido o cerrar el relé cuando el valor es menor al

establecido.
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Ponteciometro N-1 B —

Control
Pontecidmetro N-2 —

Acondicionador de
sefal

Sensor Tipo K — Elemento

sensor

Figura 4: Dispositivo de instrumentacion de entradas analogicas y digitales de la planta.
Fuente: (Autores)

En la figura 5, ilustra la instrumentacion de salida del sistema: los variadores,
la electrovalvula de gas propano y el chispero eléctrico. En acondicionamiento de
sefales para la salida esté el controlador de temperatura y en elementos de control final

del sistema esta la velocidad de la banda transportadora, control de gas y la velocidad

de la desplumadora.

» Variador de freuencia 1, 2

Actuador —» Electrovalvula
———> Chispero
A
Alimentacion
controladorde ——» Acondicionador de Control de
temperatura sefal temperatura
A
. Velocidad de la banda
Elemento de Transportadora
control final }—— Velocidad de la desplumadora
I Control de paso de Gas

Figura 5: Dispositivo de instrumentacion de salidas analogicas y digitales de la planta.
Fuente: (Autores)
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2.5 CONTROLADOR

Tabla 7: Precio del controlador y médulo de ampliacion.

Material Datos técnicos Cantidad | Precio C/U | Precio Final
PLC logo V8 8E/4S
230RCE 85a265 VCA 1 210 210

Salidas max. 10 A

Unidad de modelo 110-220 RC
ampliacion 4E/4S 1 185 185
Logo V8 Salidas max. 10 A

Precio Total: 395 Dolares Americanos

2.5.1 PLC LOGO V8 230RCE

Se realiza Este mddulo logico inteligente programable se lo eligié por sus
caracteristicas, confiabilidad y sus compatibilidades con diferentes modulos de
ampliacion segun la necesidad, se desarroll6 la programacion en el software logo soft
confort v8.2. Caracteristica del mini PLC es un modelo logo V8 de marca siemens de
8E/4S, Compatible para agregar mdédulos de ampliacion, alimentacion 110/220 VCA,

con un soporte de consumo en las salidas hasta maximo 10A [17].
2.5.2 UNIDAD DE AMPLIACION LOGO V8

Se agregd un modulo de ampliacion por la falta de salidas digitales, este
modulo es un modelo 110-220 RC que consta de 4E/4S digitales, con una alimentacion

110/220 VCA [17].
2.6 DISENO DE LAS MAQUINAS AUTOMATAS DEL SISTEMA
2.6.1 DISENO DE LA ESCALDADORA

En la figura 6, muestra el disefio de la escaldadora con sus respectivas medidas
internas y externas, el largo de la maquinaria depende de dos motivos: el primer motivo
es la cantidad de produccion de pollo desplumado, segundo motivo es el tiempo que

va ser sumergido el pollo para un buen desplume.
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240 cm
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40 cm
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Figura 6 : Disefio de la escaldadora.
Fuente: (Autores)

En la figura 7, visualiza la escaldadora construida en acero inoxidable, incluye
un sistema de aislamiento de temperatura para seguridad si alguien llega tener contacto
con la estructura, dos flautas para la conduccion del gas, una electrovalvula de gas
propano que permite el control del paso del gas, un chispero eléctrico que recibe sefial
del PLC para encender las llamas y por ultimo un sensor de temperatura tipo k que

mandas senal de valores de temperatura al controlador.

Figura 7: Maquina escaldadora.
Fuente: (Autores)
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2.6.2 DISENO DE LA DESPLUMADORA

Se seleccion6 un sistema basado en tambores por la facilidad del disefio,
colocacién de los dedos hules y por el rendimiento al desplumar. El sistema mecénico
y electronico de la maquinaria es simple y estable, lo que permite realizar un
mantenimiento facilmente después de un prolongado tiempo. En la figura 8, muestra
el disefio de la maquina desplumadora indicado las medidas, esta maquina cumple con

las protecciones y seguridad para evitar accidentes con los trabajadores.

167.5 cm

78cm

60 cm J |_U L

215¢cm

Figura 8: Disefio de la desplumadora.
Fuente: (Autores)

Enla figura 9, se puede visualizar la construccion de la maquina desplumadora,
donde tiene dos tambores en acero inoxidable, una estructura de tubo cuadrado
galvanizado de una pulgada como soporte con el objetivo de resistir el movimiento de

giro de los tambores.
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Figura 9: Maquina desplumadora con tambores horizontales.
Fuente: (Autores)

2.6.3 DISENO DEL SISTEMA PARA LA BANDA
TRANSPORTADORA AEREA

El sistema estard compuesto por un monorriel, una cadena que cubra todo el
perimetro del monorriel, un reductor para llegar a una revolucion muy baja, poleas de
transmision, volante de arrastre, garruchas con su respectiva paleta para transportar el

pollo

a . DISENO DEL MONORRIEL

El disefio del monorriel de la banda transportadora fue otorgado por la empresa,
se le realizo modificaciones debido que el disefio solo esté el proceso de la escaldadora,
en el proyecto se debe tomar en consideracion el espacio del proceso de la
desplumadora. Como se puede ver en la figura 10, para los cambios se tomaron en
consideracion: la cantidad de pollos al desplumar, la distancia entre procesos, el

sistema de arrastre para el movimiento. La altura del monorriel es de 1.9 metros.
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Figura 10: Disefio del monorriel.
Fuente: (Autores)

En la figura 11, muestra la construccion del monorriel de la banda
transportadora, el acabado es de acero galvanizado, se toma en consideracion la

distancia entre garruchas para colocar las 62 garrucha a lo largo del monorriel.

Figura 11: Construccion del monorriel.
Fuente: (Autores)

b . DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

El sistema de transporte se encargara de llevar los pollos por las diferentes
etapas para su desplume. El sistema consiste de los siguientes elementos: garruchas,
cadena de arrastre, paleta para sujecion del pollo, dos poleas de transmision y volante
de arrastre, este tltimo es que se encarga de generar el desplazamiento de las garruchas

a través del monorriel como se puede ver en la figura 12.
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Figura 12: Disefio del sistema transporte para el desplazamiento de pollos.
Fuente: (Autores)

¢ . DISENO DE LAS GARRUCHAS

Se fabrico y disefio en base al ancho del monorriel y el tamafio deseado. Como
se puede ver en la figura 13, el disefio de la garrucha es para un tubo de 2 pulgadas,

tiene un acabado en platina galvanizada aparte una pasada de pintura anticorrosiva.

Figura 13: Disefio de la garrucha.
Fuente: (Autores)
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d . DISENO DE POLEA DE TRANSMISION

Este elemento se lo fabrico mediante el radio del monorriel de la curva, el radio
de la polea de transmision tiene que ser exacto porque el movimiento de arrastre es a
través al contacto de la polea con las garruchas al quedar enganchado en los orificios,

como se puede ver en la figura 14.

Figura 14: Disefio de la polea de transmision.
Fuente: (Autores)

e . DISENO Y CALCULO DEL SISTEMA DE ARRASTRE

En la construccién y disefio del sistema de arrastre se tomo en consideracion lo
siguiente: la reduccion del sistema, la revolucion minima que puede llegar el motor
con el variador de frecuencia, el uso de un arreglo de poleas para reducir la velocidad
en la entrada del reductor o el uso de dos reductores, el inconveniente del segundo es
que el costo es muy elevado, pero permite mayor maniobra del sistema, por
limitaciones del presupuesto se implemento el primer sistema. En la figura 15, muestra
los elementos mecénicos para el funcionamiento del sistema de arrastre con arreglo de

poleas.
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Reductor 50:1\ Motor

Polea conductora Polea conductora

Volante de Arrastre

Figura 15: Bosquejo del disefo del sistema de arrastre.
Fuente: (Autores)

Este céalculo determina que revolucion debe tener la banda transportadora y la

distancia que demora cada revolucion.
S=r=*0
=0,018m=* 21
= 1,1309 [m]

[18].

= 1,24 [rpm]
[18].
Masa estimada total cuando la planta esté trabajando 100% funcional.
El pollo promedio para desplume comercial es de 5.51b.

La banda transportadora tiene 62 garruchas, el peso de la garrucha con su

acople es de 11b.

22



Mt =621b+3141b
=403 1b
= 192,798 [kg]
Célculo del peso de cada elemento.

_Mtxg
" ne

Pe

= 28,92 [N]
[18].
2.7 DISENO DEL SOFTWARE Y PANEL DE CONTROL

Primero se realizé la simulacion de la Planta de desplume con sus elementos
en el software Cade-Simu, para comprobar la funcionalidad del sistema, a

continuacion, en la figura 1, muestra una imagen de la simulacion.

arnED N BBD®
"N eeeeeeeeSe R

(e

|SIEMENS| Logol |}

112345678 i
smmmnnof (] [
EEEE 7]
Q1234 RUN

Figura 16: Simulacion de la parte electronica del sistema.
Fuente: (Autores)

Cuando se comprobo la funcionalidad en la simulacién se procedi6 al disefio

del panel de control en el software AutoCAD, en el montaje se utilizé un gabinete
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industrial con las siguientes medidas 60 cm de largo, 40cm de ancho y 20cm de fondo,

con los siguientes elementos.

1. Gabinete industrial
2. PLC logo V8 230RCE
3. Unidad de ampliacion logo v8 230RCE
4. 2 Variador de frecuencia de 2hp
5. MT-512e- full gauge control
6. 4 Interruptor termomagnético
7. 4 Contactor trifasicos
8. 2 Relés Térmicos
9. Bornera para riel din
000
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Figura 17: Disefio de Panel de Control.
Fuente: (Autores)
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Después se realizo el calculo de la seccion de conductores para cada uno de los
motores. En la alimentacion del panel se utilizé cable 10 AWG, para las diferentes
derivaciones y alimentacion de dispositivos cable 12AWG, finalmente para las sefiales

cable 18 AWG.

Potencia (W)

1(4) =\/§*V* cos ¢

2373
V3 % 220 * cos 0,81

= 9,03 [4]
[19].
Longitud de motorl =L = 7.5 [m]
Longitud de motor2 =L =7 [m]
Resistividad del cobre = p = 0.018

Célculo de calibre de cable para el motor de la desplumadora.

\/§*It*p*L

S;(mm?) = T

_ V3%9.03%0,018%7.5
6.6

= 0,31 [mm?] = 3,3 [mm?] = 12AWG
[19].
Célculo de calibre de cable para el motor de la banda transportadora aérea.

\/§*It*p*L

S;(mm?) = T

_ V3%9.03%0,018 %7
B 6.6

= 0,297 [mm?] = 3,3 [mm?] = 124AWG
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Para la alimentacion de los motores se utilizo cable nimero 12 AWG, segun el
calculo de la seccion de conductores se obtuvo un valor de 3.3 milimetros cuadrados
aproximadamente para ambos y la corriente total de 9.3 [A], ya que ambos motores
son siemens 2 [HP] y 1775 [rpm]. Para la proteccion de los conductores se agregd sus
respectivas protecciones en cada elemento del sistema como los interruptores
termomagnéticos bifasicos de 16 [A] para cada motor, uno de 16 [A] bifésicos para la
electrovalvula, otro de 16 [A] para el chispero, un relé térmico monofasico para las
sefales del sistema de 16 [A], una fusilera con fusibles de 2A para proteccion del

automata programable Siemens Logo V8.
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CAPITULO 3: PRUEBAS Y CORRECCION DEL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

AUTOMATIZADO

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo especifica los ajustes que se realizaron en el sistema de la
planta desplumadora para obtener un mejor desplume de pollo, para esto se
modificaron los parametros: la temperatura de la escaldadora, la velocidad de la banda
transportadora, la velocidad de giro de la desplumadora. A continuacidn, se muestra

los resultados obtenidos en 5 dias de trabajo con sus respectivos valores de calibracion.
3.2 CALIBRACION DE LOS PARAMETROS DE LOS PROCESOS

El tiempo que tarda un pollo en dar una vuelta completa es considerado un
ciclo, este tiempo depende de la velocidad del volante de arrastre y la distancia del
monorriel, que en este caso es de 15.7 metros. Para definir el tiempo que dura un ciclo,
se ajusta la velocidad del variador de frecuencia conectado al sistema de reduccion de

cual depende la velocidad final del volante de arrastre.

Para determinar el porcentaje de desplume se divide en 3 secciones el pollo:
primera seccion la pechuga, segunda seccion la rabadilla y piernas, la Gltima seccion
espalda y alas. Mediante una inspeccion visual se determina el porcentaje del desplume

[20].

Para determinar el porcentaje de lesion en la piel se evaluaron los siguientes

parametros [20], [21], el valor de lesion se lo determino de manera visual:

1. Contusiones y moretones en la piel

2. Pigmentacion en la Epidermis y rotura de piel
3. Patas rotas
4. Alas rotas

Como pueden ver en las tablas a continuacion, se realizaron varias pruebas con

diferentes temperaturas y velocidades del sistema de arrastre para lograr determinar
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los parametros adecuados para el desplume, cabe destacar que todas las pruebas se

realizaron con pollos de un peso de entre 4 y 6 libras.

Tabla 8: Dia 1 de ajuste de pardmetros

Velocidad del Peso Velocidad de Porcentaje (%)
sistema de promedio = Temperatura (°<C) | la desplumadora de
arrastre (rpm) | del pollo (rpm; Hz) desplume
3.5 4.5 58 525;35 65
3.5 5.5 58 450;30 60
3.5 5.2 58 375;25 55
3.5 4.9 58 300;20 50

Al terminar las pruebas del primer dia se puede observar en la Tabla 8, que los

valores de desplume son muy bajos con un promedio de 57.5% y que el mejor resultado

se obtuvo con la velocidad de la desplumadora de 525 rpm.

Tabla 9: Dia 2 de ajuste de pardmetros

Velocidad del Peso Velocidad de Porcentaje (%)
sistema de promedio = Temperatura (°C) | la desplumadora de
arrastre(rpm) | del pollo (rpm; Hz) desplume
3.5 4.6 62 525:35 75
3.5 5.5 62 450;30 65
3.5 4.8 62 375;25 60
3.5 53 62 300;20 55

En el segundo dia de trabajo se decidié aumentar el valor de la temperatura de

la escaldadora para intentar mejorar el porcentaje del desplume, al finalizar las pruebas

se observa una mejora en el desplume como se muestra en la Tabla 9, obteniendo un

promedio de 63.75%.

Tabla 10: Dia 3 de ajuste de parametros

Velocidad del Peso Velocidad de Porcentaje (%)
sistema de promedio = Temperatura (°<C) | la desplumadora de
arrastre(rpm) | del pollo (rpm; Hz) desplume
3.5 4.7 66 525;35 85
3.5 4.9 66 450;30 80
3.5 5.1 66 375;25 75
3.5 4.6 66 300;20 70
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Al ver la mejora de desplume del segundo dia se decidi6 seguir aumentando la

temperatura de la escaldadora, como se esperaba el porcentaje de desplume aumento

como se puede ver en la Tabla 10, obteniendo un promedio 77.5%.

Tabla 11: Dia 4 de ajuste de parametros

Velocidad del Peso Velocidad de Porcentaje (%)
sistema de promedio | Temperatura (°C) | la desplumadora de
arrastre (rpm) | del pollo (rpm; Hz) desplume
3.5 4.8 70 525;35 90
3.5 53 70 450;30 85
3.5 5.1 70 375:25 85
3.5 4.9 70 300;20 80

El cuarto dia se decidi6 aumentar mas la temperatura con lo que se observo una

mejora considerable en el porcentaje de desplume de pollo como se puede ver en la

Tabla 11, obteniendo un promedio 85%

Tabla 12: Dia 5 de ajuste de parametros

Velocidad del Peso Velocidad de Porcentaje (%)
sistema de promedio = Temperatura (°<C) | la desplumadora de
arrastre (rpm) | del pollo (rpm; Hz) de desplume
3.5 4.6 78 525;35 95
3.5 5.1 78 450,30 90
3.5 5.3 78 375;25 85
3.5 4.8 78 300;20 85

Finalmente se puede observar en la Tabla 12, un desplume casi total con un

promedio de desplume de 87.5% el mas alto de los 5 dias, pero al observar los pollos

se aprecia roturas y despigmentacion en la piel para las 4 pruebas de velocidad del

sistema, en las 2 velocidades altas el caso es mas evidente y en las 2 velocidad bajas

fue en algunos pollos.

3.3 PRUEBAS DE CONSUMO DEL SISTEMA EN VACIO Y EN CARGA

La toma de datos de consumo eléctrico se realiz6 mediante el uso de una pinza

amperimeétrica, para esto se coloco dicho instrumentd en la linea de alimentacion de

los dispositivos en vacid y con carga, a continuacion, se muestra dichas mediciones y

el consumo aproximado de potencia eléctrica. Con esto se puede obtener un valor

aproximado del consumo mensual de la planta. A continuacién, en la Tabla 13,
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especifica el consumo de cada elemento del sistema de desplumado, con la finalidad

de ver el consumo mensual de la empresa “Los Ciruelos”.

Tabla 13: Consumo de Energia eléctrica en la planta desplumadora

Elemento Vacio (A) | Carga (A) | P. Vacio (w) | P. Carga (w)
Motor Desplumadora | 4.5/210 5.4/210 945 1134
Motor Banda 4.8/210 5.5/210 1008 1155
Chispero 0.03/210 0.1/210 6.3 21
Electrovalvula 0.09/210 0.3/210 18.9 65
TOTAL 9.42/210 | 11.3/210 1978.2 2373

ConsumoMensual = Potencia (W) = Horas diarias * Dias de uso
= 2373W * 2h » 30d [A]
= 213,570 [KWh/mes]

Los valores con carga fueron medidos con los valores finales de calibracion del

sistema, que son los que se muestran a continuacion en la Tabla 14.

Tabla 14: Valores calibrados de variables del sistema

Temperatura del escaldado 70 (°C)
Velocidad de la desplumadora | 375 (rpm)
Velocidad de la banda 3.5 (rpm)

3.4 SEGURIDAD DEL SISTEMA DE DESPLUME

La seguridad en el proceso es primordial para los componentes del sistema y la
manipulacion de la persona, los mas importante en una planta es el boton de paro
general porque si ocurre un accidente en la planta este elemento para toda el sistema,
pero en caso de que este se active y alguien lo desactive andes de solucionar el suceso
en la planta el sistema no funcionara, debido a la condicién que se generd en el
software en caso que el sistema se pulsa paro no se podra iniciar el proceso hasta que

no se apague todo los selectores del panel y solo asi se podrd iniciar el proceso.
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Paro General de Emergencia

Seguro de Paro Pato de Emergencia Enclave de seguro
MA10 e Mg

I i ()

Enclave de seguro
[

Caldera Feladora Seguro de Paro
111 12 W10

i i ()

Despues de presionar el Paro general de emergencia
B5 NECESArio que todo se apague para poder encender de nuevo.

Figura 18: Sistema de seguridad para el paro de emergencia.
Fuente: (Autores)

3.5 OPTIMIZACION DE PRODUCCION

La produccion manual de la planta utiliza 8 trabajadores para el desplume
teniendo una produccion de 110 de pollos desplumados diariamente en un tiempo de
dos horas, con la implementacion de la automatizacion en la planta se utiliza la mitad
del personal, es decir 4 personas para el desplume de 110 en un tiempo de una hora
aproximadamente, con lo que se optimizo el uso del personal y el tiempo de produccion

se redujo a la mitad.
3.6 RECUPERACION DE INVERSION

Para el andlisis de la actividad de la inversion se aplicara el método de
recuperacion de inversion (PRI), el valor actual neto (VAN) y la tasa de retorno (TIR),

como se muestra a continuacion en las siguientes tablas.

En la Tabla 15, muestra la inversion total para automatizar la empresa “Los

Ciruelos”, se detalla el valor de la inversion en cada uno de los procesos de la planta.
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Tabla 15: Inversion total de la automatizacion

Sistemas Elemento Precios
Escaldadora 1500 $
Instalacion 210%
Sistema de la escaldadora Electrovalvula para gas propano 66$
Chispero eléctrico K 203
Sensor Temperatura tipo k 203
Desplumadora 1400%
Sistema de la desplumadora Instalacion 2003
Motor trifasico 220%
Banda trasportadora 2500 $
Sistema de transportadora Instalacion 1300 $
Motor trifasico 2209
Reductor ortogonal FCN75 280%
Gabinete industrial 65 %
PLC logo V8 230RCE 210 $
Unidad de ampliacion logo v8 185%
Panel de control 2 Variador de frecuencia 570%
MT-512e- full gauge controls 80%
4 Interruptor termomagnético 60%
4 Contactor trifasico 112%
Cables AWG 10 120 $
Conductores eléctricos Cables AWG 12 75%
Cables AWG 18 453
Instalacion eléctrica Mano de obra 400 $
Materiales 240 $

Precio Total: 10100 Délares Americanos

Para la realizacion del PRI, se tomo las siguientes consideraciones, el precio de
venta del pollo en pie por los proveedores esta en 0,55$ centavos la libra dado que
tiene convenio con un proveedor de pollo a un mismo precio por varios afios, el duefio
de la empresa vende el pollo desplumado en 0.73$ centavos la libra y el desmenuzado
en 0.60$ centavos por libra. El peso promedio del pollo en pie que adquiere la empresa

es un promedio de 5.5 libras por eso se tomo6 de referencia dicho valor para hacer los

calculos como ilustra la Tabla 16.
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Tabla 16: Recuperacion de Inversion (PRI)

Mes | Venta | Compra | Sueldo | Gasto | Gasto | Flujo | Salida
No del | del pollo del trans- | deluz | Neto final
pollo personal | porte | yagua | caja
0 0 0 0 0 0 -10100
18150 | 13411 9982 180 60 1189 | -8911
18150 | 13411 9982 180 59 1190 | -7721
18150 | 13411 9982 180 62 1187 | -6534
18150 | 13411 9982 180 60 1189 | -5345
18150 | 13411 9982 180 58 1191 | -4154
18150 | 13411 9982 180 61 1188 | -2966
18150 | 13411 9982 180 63 1186 | -1780
21450 | 15856 11797 180 62 1817 37
21450 | 15856 11797 180 65 1814 | 1851
10 | 21450 | 15856 11797 180 68 1811 | 3662
11 | 21450 | 15856 11797 180 69 1810 | 5472
12 | 21450 | 15856 11797 180 76 1803 | 7275
13 | 24750 | 18319 13612 180 79 2448 | 9723
14 | 24750 | 18319 13612 180 80 2447 | 12170
15 | 24750 | 18319 13612 180 81 2446 | 14616
16 | 24750 | 18319 13612 180 82 2445 | 17061

OO0 QNN R WIN|—|O

En la Tabla 17, Esto valores calculado indica lo viable y rentable del proyecto,

ya se trata de recuperar el dinero de la inversion en el menor tiempo posible.

Tabla 17: Valores logisticos

PIR | 7 Meses y 29 dias
VAN 3.526,85%
TIR 12 %

33



CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1 INTRODUCCION

Con la automatizacion de la planta se aprecia un incremento en la produccion,
mejor calidad en el producto, disminucion del tiempo en el proceso de desplumado del
pollo, mayor cumplimiento en la higiene y salubridad. Ya que el desplume se realiza
con un proceso automatizado asi disminuyendo el contacto del trabajador con el pollo.
También el trabajador tendra un mejor ambiente laboral al no estar en contacto en
ciertos procesos debido que al tiempo le puede causar dafio como: el agua caliente de
la escaldadora. El implemento del control de velocidad de la desplumadora facilita
variar la velocidad del motor permitiendo asi encontrar el parametro mas adecuado

para el desplume, asi evitar el maltrato y rotura en la epidermis del pollo.

Con la realizacion de diferentes pruebas de temperatura en la escaldadora, se
determina que entre mas elevada la temperatura tiene un mejor desplumado el pollo,
pero se debe tener en cuenta el tiempo que estara sumergido el pollo, porque en
temperaturas elevadas entre mas tiempo este sumergido la epidermis del pollo sufrira
una coccioén y al momento de entrar por una desplumadora la piel se rompera con
mayor facilidad. Entonces para un 6ptimo desplume se debe tener en cuenta los
siguientes parametros: el tiempo se sumersion, la temperatura de la escaldadora, la

velocidad de la desplumadora.

Se logr6 disminuir el tiempo de produccion a la mitad con promedio de 110
pollos/h desplumados, con el uso de 4 trabajadores los cuales se encargan del
sacrificio, colgado y eviscerado. Se realizaron varias pruebas para llegar a un
porcentaje de desplume del 85 % por pollo, el valor es valido para el desplume de
pollos entre 4 a 6 libras siendo el peso promedio que adquiere la empresa para el

desplume.

Se pudo realizar pruebas del consumo en el sistema en pleno trabajo, a través
de las tomas de datos se concluy6 que el sistema esta a prueba de sobrecargas y fallas

que pueden venir del exterior.
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4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda encontrar los parametros adecuado en cada una de las etapas
para tener un buen desplume de pollo, siempre teniendo en cuenta que el parametro

varia segun el entorno de trabajo y el tamafio de la maquina autémata.

Tener en cuenta para llegar a velocidades bajas para la banda transportadora es
indispensable utilizar un reductor aparte del variador de frecuencia, porque nos permite
trabajar a velocidades muy bajas como de 1.5 a 10 rpm todo depende de la necesidad
del proceso, debido que facilita el transporte de manera eficiente en cada uno del

proceso para el desplume del pollo.

Es importante poner un variador o sistema mecénico a la desplumadora, para
ver qué velocidad es la mas indicada para desplumar el pollo, porque si no se tiene
bien el pardmetro puede llegar causar diferentes pigmentaciones en la piel y rotura de

piel en el pollo.
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ANEXOS

ANEXO 1: IMAGEN ESTADISTICO DEL CONSUMO DE POLLO

En la figura 4.1 se puede observar el incremento del consumo de carne de pollo

en los Ultimos afos, ya que es uno de los elementos basico de la canasta familiar de la

poblacién ecuatoriana.

kg/hab/aio c. de pollo
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Figura 19: Datos del Conave de consumo de Pollo [22].
Fuente: (Autores)
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ANEXO 2: PROGRAMACION DEL SISTEMA EN

PROGRAMABLE SIEMENS LOGO V8

AUTOMATA

Caidera
M1 (Coldera )

Selector Peladora
12 (Pusante Peladora)

{)

Peladora
2 (Peladora)
{

—if

Pulsante on Banda
13 (Pusante On Banda)

{)

Banda On
M3 (Banda On)

H;

Pulsante de Paro de Emergencia
5 (Puisante de Paro Genersl)

{)

Paro de Emergencia
14 (Paro emergencia)

- 4
—} ()
Puisane Of Bande Banda on
b X o
I {
i (

Selector Caldera Sefial de Temperatura
7

Temperatura)

Nvel de Temperatura
M6 (Nivel de temperatura)

‘
—iF if

Seccion Caldera

Caldera Paro de Emergencia
M1 (Cakdera ) W4 (Paro emergencia)

Enclave de seguro
)

)

Controlador de Temperatura
(Enclaba Bolon ds paro) ‘QtAkmnetacion Contol de Temperatura)
iyl (

—F i

Nivel de Temperatura Paro de Emergencia
MG (Nivel de temperatura) W4 (Paro emergencia)

—i ]

Enclave de seguro

'l {)

Selenoide de Gas
a

W6 (Enclaba Bolon de paro) Electrovalvuta do Gas )

Nivel de Temperatura
MG (Nvel do temperatura)

i 0

Temporizador de Chispero

Hl—i

Raor | ST T | EETES T TGionte T
] [instaacen | | dagrama |
Focha de creaconmodficacion. | 28111720 15,38/0/01721 1250 | [arvo [Franta_sespiumedia [ragna |8

Figura 20: Codig6 de la pagina 1 en lenguaje ladder en Siemens Logo V8.

Fuente: (Autores)
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Figura 21: Codig6 de la pagina 2 en lenguaje ladder en Siemens Logo V8.
Fuente: (Autores)
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Figura 22: Codigé de la pagina 3 en lenguaje ladder en Siemens Logo V8.
Fuente: (Autores)
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Conector

Rotulacion

Pulsante Caldera

12 Pulsante Peladora

13 Pulsante On Banda

15 Pulsante de Paro General

16 Pulsante Off Banda

17 Bonbina control de Temperatura

M1 Caldera

M10 Seguro de paro de emergencia

M2 Peladora

M3 Banda On

M4 Paro emergencia

M5 Banda Off

M6e Nivel de temperatura

M7 Elcavamiento banda

[E] Enclaba Boton de paro

Q1 Alimnetacion Control de Temperatura

Q2 Electrovalvula de Gas

Q3 Chispero

Q4 Motor Desplumadora

Qs Motor Banda

Qé Piloto Banda

Q7 Piloto Desplumadora
Autor Gallardo Proyecto Cliente
Comprabado: Instalacion N° diagrama
Fecha de creacion/mod BBALIAR0 15:38/9/01/21 12.59 archivo Planta_desplumed lid Pégina. 515

Figura 23: Rotulacion de variables del codigo.
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Fuente: (Autores)




ANEXO 3: FIGURAS DE LA PLANTA

Figura 24: Panel de control seccion frontal.
Fuente: (Autores)
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Figura 25: Panel de control seccion interior frontal.
Fuente: (Autores)
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Figura 26: Panel de control seccion interior.
Fuente: (Autores)
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Figura 27: Vista Panoramica de la planta.
Fuente: (Autores)
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Figura 28: Motor de banda transportadora aérea.
Fuente: (Autores)
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Figura 29: Vista superior de la escaldadora.
Fuente: (Autores)
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Figura 30: Vista superior de la banda transportadora aérea.
Fuente: (Autores)
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Figura 31: Vista superior del sistema de arrastre y sistema de reduccion.
Fuente: (Autores)
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Figura 32: Volante de arrastre.
Fuente: (Autores)
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Figura 33: Pala para la sujecion del pollo.
Fuente: (Autores)
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