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AUTOMATIZACION DE UN TANQUE ESCALDADOR DE
POLLOS PARA LA EMPRESA “AVIFLORES PUGLLA”

Autor: Daniel Lopez
Tutor: Ing. Diego Vallejo
Ano: 2014

RESUMEN

En el presente trabajo se describe el proceso de escaldado que es
realizado por la empresa “Aviflores Puglla”, mismo que es automatizado
para mejorar y optimizar la produccion.

El objetivo de este trabajo es optimizar la calidad del escaldado de los
pollos en la empresa “AVIFLORES PUGLLA” mediante la modernizacion
del tanque escaldador, con la implementacién de dispositivos eléctricos y
electronicos. Sin embargo el trabajo principal fue el disefio e
implementacion del nuevo sistema de control, utilizando el PLC tipo
LOGO de marca SIEMENS que controla todas las salidas utilizadas para
el funcionamiento del escaldado, como son las valvulas y sensores. La
capacidad del proceso es 1000 pollos al dia este valor cambia de acuerdo

a las caracteristicas del pollo a escaldar.
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SUMMARY

This work describes the process of brewing that it is performed by the
"Aviflores Puglla”, same company that is automated to improve and
optimize the production.

The objective of this work is to optimize the quality of the scalding of the
chickens in the company "AVIFLORES PUGLLA" by the modernization of
the Plucker tank. This was achieved with the implementation of electrical
and electronic devices. However the main work was the design and
implementation of the new control system, using PLC LOGO that it
controls all outputs used for the operation of the scalding, such as valves
and sensors. The processing capacity is 1000 chickens per day this value

changes according to the characteristics of the chicken to scald.
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PRESENTACION

El trabajo que se presenta a continuacion se trata de automatizar el
proceso de escaldado de pollos para la empresa “AVIFLORES
PUGLLA”, ubicada en la ciudad de Ibarra; el proyecto se detalla en los

siguientes capitulos:

En el primer capitulo se conoce los antecedentes de la empresa, y se

presenta el fundamento tedérico sobre el cual se desarrollé este trabajo.

El segundo capitulo refiere a la descripcion del proceso, es decir se
detalla minuciosamente cual es el proceso a seguir paso a paso, y las

diferentes maneras de desarrollarlo.

En el tercer capitulo se describe el disefio mecénico de la maquina y el
disefio del sistema control respectivamente, cuales han sido las
modificaciones realizadas y la descripcion del nuevo sistema

implementado.

En el cuarto capitulo se presenta la implementacion, y cuadro de

resultados mediante las pruebas o ensayos realizados.
En el dltimo capitulo se describen las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en la elaboracién del proyecto, se adjunta también el manual de

usuario para realizar el escaldado.
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CAPITULO |
1. GENERALIDADES Y FUNDAMENTO TEORICO

En el presente capitulo se describe el contenido a utilizar para la
realizacion del proyecto, ademas se realiza una introduccion de la

situacion de la empresa y los objetivos planteados.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Optimizar la calidad del escaldado de los pollos en la empresa
‘AVIFLORES PUGLLA” mediante la modernizacion del tanque

escaldador.

1.1.2. Objetivos especificos

e Utilizar el fundamento tedrico en la determinacion del
funcionamiento de los escaldadores.

e Determinar cuales son los elementos mas Optimos para realizar la
modernizacién en el tanque escaldador de pollos.

e Implementar el sistema de automatizacion en el tanque escaldador

de pollos.



e Mejorar la eficiencia en el tanque escaldador de pollos mediante la
automatizacion en el pelado de las aves luego de ser evacuadas
del caldero.

e Elaborar los manuales de operacion y mantenimiento del tanque

automatizado para el escaldado de pollos.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad la competencia por tener un producto de primera
calidad es una necesidad en el campo empresarial debido a que el cliente

cada vez es mas exigente con el producto que consume.

La empresa “AVIFLORES PUGLLA” sigue esta ideologia de mercado
en su proceso de pelado de pollos, pero no cuenta con un tanque
escaldador automatizado por lo cual al momento de introducir los mismos
en el tanque, el estado de escaldado del pollo queda a criterio de los
operadores lo cual genera problemas al pasar al siguiente proceso que es
el pelado de las aves lo que repercute en pérdidas econémicas a la
empresa porque al estar expuesto el pollo demasiado tiempo en el tanque
la piel del animal adquiere un color rojizo y se deteriora, en el caso
contrario si el ave esta poco tiempo expuesto en el caldero, la piel del
animal no ha alcanzado un escaldado 6ptimo por lo cual en el momento
del pelado las plumas se desprenden con la piel y adquiere unos

moretones en la misma.

La temperatura de trabajo debe estar en el rango de los 51 a los 54
grados centigrados para garantizar un buen escaldado del ave y el tiempo
de exposicidbn debe ser de dos minutos para aves de galpén y tres
minutos para aves de campo. Por ultimo existe un problema en la
evacuacion de los pollos del caldero porque se lo hace de forma manual,
utilizando un empleado, al hacer este proceso se produce pérdidas en el



nivel de agua, por lo que los operarios deben estar llenando manualmente
el tanque para que el agua permanezca en el nivel establecido.

Diariamente sufren dafios en el proceso de pelado una cantidad de 30
pollos debido ya que en el escaldado no han sido procesados
correctamente, esto representa pérdidas econdmicas que ascienden al
valor de 420 ddélares semanales porque estos pollos son vendidos con
una diferencia de dos ddlares del precio real. El caldero es manipulado

por dos operadores.

1.3. Antecedentes de la empresa

“‘AVIFLORES PUGLLA” es una empresa avicola dedicada al engorde
de pollos, faenamiento y comercializacion de carne, fue creada en la
ciudad de Ibarra en el afio 2005. Esta ubicada en las calles Esmeraldas y

Santa Cruz del Barrio Huertos Familiares.
En la Figura 1a, se puede observar uno de los galpones con el que
cuenta la plata, asi como también en la Figura 1b, el producto terminado

en la etapa de faenamiento.

Figura 1. Instalaciones

Crecimiento y Engore b) | Planta Faenadora

Fuente: Autor



La cria de aves en el Ecuador estd en aumento. Segun la Encuesta
de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua Espac-2012, del
Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC), que realizé un
analisis sobre la produccién avicola del pais, seis tipos de aves se crian
en el territorio nacional. Estas son pollos, gallinas, patos, pavos,
codornices y avestruces. La mayor produccion de pollos se concentra en
la region Sierra, con un 62,33%. La existencia de gallinas, segun la
encuesta, es de 14,9 millones; y la de, pollo supera los 32 millones de
aves. Segun el estudio del INEC, en el pais se increment6 el nUmero de
aves criadas en galpones casi en un 8%, entre los periodos del 2012 y
2013. (Lideres, 2013) Es evidente que la demanda de los productos ha
aumentado y de la misma manera la exigencia en obtener un producto de

alta calidad, pues es de tipo alimenticio.

La empresa “Aviflores Puglla”, tiene como objetivo garantizar las

buenas préacticas en cuanto a inocuidad alimentaria, bienestar animal,

seguridad en sus operadores.

1.3.1. Actividades de la empresa

Actualmente, la empresa se dedica a la produccion de carne de pollo,
para obtener el producto final debe atravesar por varias etapas que son:



Figura 2. Proceso de Produccion de Carne de pollo
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1.3.1.1. Crecimiento
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Los pollos son adquiridos de granjas
altamente acondicionadas que brindan
un proceso de crecimiento natural y
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Conforme avanza la edad del pollo, va
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El faenamiento consiste en el sacrificio
del animal, pero en un proceso sanitario,

La produccion de carne de pollo se
realiza bajo altos estandares de calidad,
garantizando un alto valor nutricional y el
delicioso sabor.

Fuente: Autor

La crianza de pollos implica dedicacion y cuidado, ya que los pollos

cuando se encuentran en la etapa inicial, necesitan tener todas las

condiciones ambientales que le permitan un buen desarrollo, ademas se

debe conocer los cuidados y requerimientos nutricionales que necesitan

estas aves, pues de ello depende su crecimiento.

En el negocio de produccion de carne de pollo partiendo de lotes de

pollitos de un dia de nacidos, comprados comercialmente para carne. Se

desarrollan en:

o Preiniciacion: va desde el dia 1 hasta el 10 de vida del pollito.

« Iniciacion o levante: va desde el dia 11 hasta el dia 25 de edad.




Entre las 2 y 4 semanas después de nacer los pollos ya tienen
plumas, y a las 8 semanas ya tienen el plumaje de adulto.

Figura 3. Galpon Crecimiento de Pollos

Fuente: Autor

Los galpones de crecimiento se encuentran en otra propiedad,
ubicada en la zona de Guallupe, en la Provincia de Imbabura, los pollos
son adquiridos de granjas altamente acondicionadas que brindan un
proceso de crecimiento natural y saludable, con los mejores estandares
nutricionales y sanitarios, pues deben ser alimentadas con productos con
contenido alimenticio adecuado para el ciclo del ave. En las aves se habla
de lineas genéticas mas que de razas, debido a que éstas son hibridas y

el nombre corresponde al de la empresa que las produce.

Caracteristicas que se buscan en lineas de carne (Camiruaga, 2013):

e Gran velocidad de crecimiento
e Alta conversion de alimento a carne
e Buena conformacion

e Bajaincidencia de enfermedades



1.3.1.2. Engorde

Una de las fases importante dentro del proceso del pollo es la
alimentacion, ya que constituye minimo el 70 % del costo de producciéon y

por ende es el factor primordial a considerar. (AVIPUNTA, 2012).

El balanceado varia en la cantidad de proteinas y presentacion de
pellets que son comprimidos de alimento para animales, segun la etapa

en que se encuentre el ave.

Se debe tomar en cuenta que conforme avanza la edad del pollo, va
disminuyendo la necesidad de proteinas y aumenta la energia, siempre

guardando una relacién adecuada de densidad del alimento.

Uno de los objetivos es lograr el menor consumo de alimento para
que los pollos se desarrollen en el menor tiempo, con un determinado
peso y con el menor gasto, tomando siempre en cuenta un analisis del
alimento para que no produzca enfermedades por carencia de nutrientes

0 por estar contaminado.

En esta empresa el pollo esta listo para sacrificarse cuando cumple de
39 a 45 dias, con un peso variable de 2.1 a 2.34 kilos; el desarrollo del
animal depende de la zona en la que se encuentre ubicado el galpén, ya
gue en zonas calidas se desarrollan mas rapido, o de acuerdo al tipo de

alimentacion que se le brinde.

Segun la raza el pollo tiene la habilidad para convertir el alimento en
carne en poco tiempo, con caracteristicas fisicas tales como cuerpo
ancho y pechuga abundante, ojos prominentes y brillantes, movimientos
agiles, posicion erguida sobre las patas, ombligos limpios y bien

cicatrizados



Una vez que el pollo ha alcanzado el peso ideal este se traslada hacia
los galpones en la planta, en donde son preparados para la siguiente
etapa que es el faenamiento, en los galpones de Ibarra solo permanecen
un par de dias, pues la actividad se realiza bajo pedidos, y de acuerdo la

necesidad estos se sacrifican.

En caso de que el pollo no cumpla aun las condiciones para el
faenamiento este permanece en los galpones hasta cumplir con el ciclo
de vida y peso determinado.
1.3.1.3. Faenamiento

La planta cuenta con un espacio adecuado para realizar el
faenamiento de los pollos que han cumplido las etapas anteriores, pues

posee las condiciones adecuadas.

Figura 4. Faenamiento

Fuente: (Rollan, 2010)

El faenamiento consiste en el sacrificio del animal, pero en un proceso
sanitario, de tal manera que se garantizan productos inocuos, de alta

calidad y valor nutricional.



Los establecimientos dedicados al faenamiento de aves deben

cumplir con requisitos minimos como:

e Buen estado de limpieza
e Buena iluminacién y ventilacion.
e Maquinaria adecuada.

e Trabajar bajo Normas de Calidad.

Al ser una empresa que produce un producto para consumo humano,
debe cumplir con todas las requisitos que aplica la seguridad alimentaria,

utilizando Buenas Practicas de Manufactura.

Como se menciond anteriormente el faenamiento se desarrolla
diariamente, la variacion es la cantidad de pollos que se producen, de
acuerdo a el numero de pedidos que se tengan, la produccion promedio

es de 1000 pollos diarios.

Cada subproceso es realizado minuciosamente, el trabajo a realizar

se enfoca al escaldado que se explicara a detalle en el siguiente capitulo.

El pollo para ser optimo debe cumplir con ciertas caracteristicas,
algunas se pueden valorar con una inspeccion visual por ejemplo el
estado del pollo, verificando que no existan residuos de plumas, sangre o
restos que alteren la presentacion del producto.

Otras caracteristicas son el olor, ph, grasa, hidratacion y proteina.

El faenamiento se realiza en varios subprocesos que son:



Figura 5. Diagrama de Flujo, Proceso de Faenamiento

Fuente: Autor
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Existen indicadores de calidad que se utilizan para evaluar las
caracteristicas del ave ya que al término del faenamiento debe tener

ciertas condiciones que garantizan el producto.

1.3.1.3.1. Indicadores de Temperatura

La temperatura de escaldado a la cual debe llegar el agua no debe
superar a los 55°C ya que podria cocinarse la carne, o caso contario se
forzaria el desplumado, quedando el pollo con moretones.

La temperatura de almacenamiento luego del faenamiento es de 4°C,
para que se mantengan todas sus propiedades, el pollo puede

mantenerse hasta 8 dias, en los cuartos frios.

1.3.1.3.2. Indicadores Fisico — Quimicos

Dentro de estos indicadores se lleva un registro de lo que son las

caracteristicas fisicas, como son el color de la carne, el olor, y la

apariencia.

Ademas se controla lo que es la hidratacién que alcanza niveles del

20%, la grasa 20%, proteina 17%, y el pH que mantiene un orden de 5.8.

1.3.1.3.3. Indicadores Microbiol6gicos

Estos indicadores muestran la presencia de bacterias en la carne

fresca, por lo que su analisis debe ser realizado correctamente, ya que la

presencia de estas puede ocasionar enfermedades y al no ser

controlados su riesgo aumentaria.
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1.3.1.4. Comercializaciéon

El objetivo principal de la empresa es satisfacer los requerimientos de
sus clientes, para lo cual la produccidon de carne de pollo se realiza bajo
altos estandares de calidad, garantizando un alto valor nutricional y el
delicioso sabor que es caracteristica propia de la empresa “Aviflores
Puglla”, y esto se obtiene gracias a los minuciosos cuidados en cada

etapa del proceso.

Con el transcurso de los afos, la empresa ha ganado mercado en la
Provincia de Imbabura y parte de Pichincha, por lo que Unicamente se
trabaja bajo pedidos, la produccion promedio alcanza 1000 pollos diarios,
los cuales son distribuidos en vehiculos acondicionados para transportar

carne de pollo.

La empresa con el transcurso de los afios ha ganado ya su mercado,
por lo que hoy sus clientes son carnicerias, supermercados, ademas

pequefios comerciantes ubicados en su mayoria en la ciudad de Ibarra.

1.4. Escaldado

Una de las etapas del proceso de faenamiento es el escaldado, pues
es necesario para dilatar los foliculos de la piel, este se realiza luego de
qgue el pollo es desangrado y antes de eviscerarlo, consiste en transferir
calor a los foliculos a fin de facilitar el desplumado, ya que en seco es
imposible realizarlo, ademas higieniza el exterior del ave, el presente
trabajo es la automatizacion del proceso escaldado por lo que se realiza

la descripcién del mismo.

El proceso de escalado se lo puede realizar de dos maneras, la

primera es por inmersion en agua caliente, este método es utilizado en la
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empresa “Aviflores Puglla” ademas de ser la més difundida en la industria

faenadora de pollos, y la segunda se la realiza por aire caliente y humedo.

1.4.1. Escaldado por inmersion en agua caliente

Consiste en introducir los pollos ya desangrados en un recipiente con
agua caliente, el equipo en el que se realiza dicho proceso consiste en
una cadena, que sujeta la canastilla donde se colocan las aves y un
tanque de doble fondo, en el que se sumerge dicha canastilla.

Figura 6. Escaldado por Inmersion

Fuente: Autor

La temperatura y el tiempo de escaldado son parametros que deben
ser monitoreados y controlados para lograr el correcto aflojamiento de las

plumas y evitar el sobrecalentado que genera el cocimiento del pollo.
La temperatura con la cual el escaldado se lo realiza sin

complicaciones alcanza los 54°C. El tiempo de escaldado suele ser entre

2 a 3 minutos esto depende de las caracteristicas del animal.
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1.4.1.1. Ventajas

Este método al realizarlo de modo artesanal, implica una inversion

gue no resulta costosa, para el resultado que se obtiene.

1.4.1.2. Desventajas

La actividad se vuelve mondétona para el operador, que debe estar
pendiente del tiempo de escaldado, de la temperatura, de las condiciones

del agua del tanque.

En caso de no llevar el registro de las condiciones de escaldado, la
carne puede sufrir ciertos dafios ya sea de cocimiento o falta del mismo

complicando asi el desplumado.

1.4.2. Escaldado por aplicacion de vapor

Generalmente este proceso es desarrollado en las grandes industrias
de faenamiento ya que este proceso necesita una mayor inversion
econdmica, el sistema consiste de un ambiente cerrado por donde
circulan los pollos desangrados durante un cierto periodo de tiempo.

En su interior, sopladores inyectan aire caliente humedecido con tan
solo 50 ml de agua por pollo mientras un sistema de ventilacion hace
circular el aire caliente entre las aves, erizando las plumas y transfiriendo

calor a los foliculos.
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Figura 7. Escaldado por Aire Himedo

Fuente: Autor

1.4.2.1. Ventajas

El consumo de agua es despreciable, el consumo de energia es por
consecuencia, muy bajo, la contaminacion cruzada practicamente se
elimina una vez que no hay disolucion de la suciedad adherida a las

plumas, patas y cloacas.

1.4.2.2. Desventajas

En caso de que exista un apagado completo o automatico a causa de

un corte de energia o de un problema mecénico en la cadena existen

pérdidas por el sobre-escaldado.

El alto costo de adquisicién restringe su uso Unicamente a grandes

empresas, al igual que su inversion sus ventajas seran mayores.
Estas limitaciones pueden afectar negativamente la calidad del

escaldado y por extensién, comprometer el desplumado asi como también

la calidad de pechuga
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Figura 8. Dafios de Pechuga por sobre escaldado

Fuente: Autor

Los pollos ingresan a la escaldadora con sus plumas y piel
contaminada con materia fecal. Por lo tanto, se incrementa la carga

bacteriana si no se hacen las debidas implementaciones.

Los aspectos en la calidad, inocuidad y el rendimiento son:

» Desuniformidad en el color de la piel.
* Desplumado deficiente.

* Sobre-escaldado de la pechuga

Grasa subcutdnea se derrite representando una pérdida de
rendimiento, la piel pierde resistencia incrementandose los problemas de
rasgamiento de la piel a nivel de la pechuga y parte superior de los

muslos.

1.5. Automatizacion

El término automatizacion también se ha utilizado para describir

sistemas no destinados a la fabricacion en los que los dispositivos

programados o automaticos pueden funcionar de forma automatica o

semiautomatica del control humano. (Calderén & Mora, 2008)
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En primer lugar la automatizacion abarca la instrumentacion industrial
sensores, transmisores, los sistemas de control, supervision, los sistemas
de transmisién, recoleccién de datos; y las aplicaciones de software en

tiempo real.

Entre las ventajas que otorga esta disciplina menciond la repetividad
al encargarse una maquina de las tareas repetidas hay menos desgaste
de parte del hombre, el control de calidad mas fino la maquina puede
también controlar, medir y monitorear el proceso. La mayor eficiencia; la
integracion con sistemas empresariales; el incremento de la

productividad; y la reduccion del trabajo.

Para que un proceso ejecute sus acciones sincronizadamente se

utilizan elementos sensores y actuadores, pues es una tarea que ademas

de ser veloz debe ser eficaz. Elementos de una Instalacion Automatizada

(AUTOMATAS, 2011):

1.5.1. Maquinas:

Son los equipos mecénicos que realizan los procesos, traslados, de

los productos o materia prima.

1.5.2. Accionadores

Son equipos acoplados a las maquinas, y que permiten realizar

movimientos, calentamiento, ensamblaje, embalaje. Pueden ser:
* Accionadores eléctricos: Usan la energia eléctrica, son por

ejemplo, electrovalvulas, motores, resistencias, cabezas de

soldadura, etc.
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* Accionadores neumaticos: Usan la energia del aire comprimido,
son por ejemplo, cilindros, valvulas, etc.

» Accionadores hidraulicos: Usan la energia de la presion del agua,
se usan para controlar velocidades lentas pero precisas.

* Pre Accionadores: Se wusan para comandar y activar los
accionadores. Por ejemplo, contactores, variadores de velocidad,

distribuidores neumaticos, etc.

1.5.3. Captadores

Son los sensores y transmisores, encargados de captar las sefiales
necesarias para conocer los estados del proceso, y luego enviarlas a la
unidad de control.
1.5.4. Elementos de mando

Son los elementos de calculo y control que gobiernan el proceso, se
denominan autdmata, y conforman la unidad de control.
1.54.1. PLC

El PLC (Controlador Légico Programable), es un dispositivo de estado
sélido, disefiado para controlar procesos secuenciales que se ejecutan en
un ambiente industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que
desarrolla procesos de produccion.

El PLC es un sistema, porgue contiene todo lo necesario para operar,

y es industrial, por tener todos los registros necesarios para operar en los

ambientes hostiles que se encuentran en la industria.
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1.5.4.2. Funciones de un PLC

e Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes
digitales y analdgicas.

e Tomar decisiones en base a criterios preprogramados.

e Almacenar datos en la memoria.

e Generar ciclos de tiempo.

e Realizar célculos matematicos.

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas
analdgicas y digitales.

e Comunicarse con otros sistemas externos.

1.5.4.3. Tipos de PLC’s en el mercado

Al tratarse de un equipo de gran importancia en el medio industrial,
existen varias empresas que ofrecen una gama de PLC, pues este debe
ser seleccionado segun la aplicacion que se le vaya a dar, entre las
caracteristicas de seleccibn se puede analizar velocidad de
procesamiento, redundancia, descentralizacion, comunicacién, seguridad,

etc.

Algunas marcas para aplicaciones no tan complicadas se puede
encontrar en el medio los siguientes: Twido, Schneider electric, Micrologix,
Allen Bradley, Siemens, Delta, Omrom, etc. Tal como su mismo nombre lo
indica, se ha disefiado para programar y controlar procesos secuenciales
en tiempo real. Por lo general, es posible encontrar este tipo de equipos

en ambientes industriales.
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1.5.5. Sensores

El sensor es un dispositivo disefiado para recibir informacién de una
magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente

eléctrica, que sea posible cuantificar y manipular. (Molina, 2014).

Estos dispositivos estan formados de componentes pasivos como
resistencias variables, PTC, NTC, LDR, etc. todos aquellos elementos que
varian su magnitud en funcion de alguna variable, y la utilizaciéon de

componentes activos.

Es posible sensar todo tipo de magnitudes, por lo que es necesario
escoger el tipo adecuado de elemento segun la aplicacion que se vaya a
realizar. En el Anexo 8 se muestra los diferentes tipos de sensores

existentes en el mercado.

La eleccion del sensor depende de la aplicacion en la cual se le vaya
a utilizar, en este caso se requiere un sensor para medir la temperatura
del agua del tanque de escaldado, que es el punto critico para esta
automatizacion, por lo que a continuacién se describe las caracteristicas

de los sensores de temperatura.

1.5.5.1. Sensores de Temperatura

Este dispositivo transforma la medicion de temperatura que se realice
en sefiales eléctricas que son procesadas por un equipo eléctrico o
electronico, en este caso el PLC. Existen tres tipos de sensores de
temperatura, los termistores, los RTD que por sus siglas en inglés

significan Detector de Temperatura Resistivo y los termopares.
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El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el
elemento sensor, de cualquiera de los tipos anteriores, la vaina que lo
envuelve y que estad rellena de un material muy conductor de la
temperatura, para que los cambios se transmitan rapidamente al elemento

sensor y del cable al que se conectaran el equipo electrénico.

1.5.5.1.1. Termistor

El termistor esta basado en que el comportamiento de la resistencia

de los semiconductores es variable en funcién de la temperatura.

Existen los termistores tipo NTC y los termistores tipo PTC. En los
primeros, al aumentar la temperatura, disminuye la resistencia. En los

PTC, al aumentar la temperatura, aumenta la resistencia.

El principal problema de los termistores es que no son lineales segun
la temperatura por lo que es necesario aplicar formulas complejas para
determinar la temperatura segun la corriente que circula y son

complicados de calibrar.

El funcionamiento se basa en la variacion de la resistencia del
semiconductor debido al cambio de la temperatura ambiente, creando una
variacion en la concentracion de portadores. Para los termistores NTC, al
aumentar la temperatura, aumentara también la concentracion de
portadores, por lo que la resistencia sera menor, de ahi que el coeficiente

sea negativo.
Para los termistores PTC, en el caso de un semiconductor con un

dopado muy intenso, éste adquirira propiedades metalicas, tomando un

coeficiente positivo en un margen de temperatura limitado.
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Usualmente, los termistores se fabrican a partir de Oxidos
semiconductores, tales como el 6xido férrico, el éxido de niquel, o el 6xido

de cobalto.

1.5.5.1.2. RTD ( Dispositivo Termo Resistivo)

Un RTD es un sensor basado en la variacion de la resistencia de un
conductor con la temperatura. Los metales empleados normalmente como

RTD son platino, cobre, niquel y molibdeno.

De entre los anteriores, los sensores de platino son los mas comunes

por tener mejor linealidad, méas rapidez y mayor margen de temperatura.

Un Pt100 es un sensor de temperatura, un tipo particular de RTD
(Dispositivo Termo Resistivo). Consiste en un alambre de platino que a 0
°C tiene 100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta su

resistencia eléctrica.

El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y
caracteristico del platino de tal forma que mediante tablas es posible

encontrar la temperatura exacta a la que corresponde.

Las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma
gue las termocuplas, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro
material (vaina), en un extremo esta el elemento sensible (alambre de
platino) y en el otro est4 el terminal eléctrico de los cables, protegido

dentro de una caja redonda de aluminio (cabezal).
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1.5.5.1.3. Termopar

El termopar, también llamado termocupla y que recibe este nhombre
por estar formado por dos metales, es un instrumento de medida cuyo
principio de funcionamiento es el efecto termoeléctrico, permite
transformar directamente el calor en electricidad, o bien generar frio

cuando se le aplica una corriente eléctrica.

El termopar genera una tension que esta en funcion de la temperatura
que se esta aplicando al sensor. Midiendo con un voltimetro la tension

generada, conoceremos la temperatura.

Los termopares tienen un amplio rango de medida, son econémicos y
estan muy extendidos en la industria. El principal inconveniente estriba en
Su precision, que es pequefla en comparacidbn con sensores de

temperatura RTD o termistores.

1.5.5.2. Elementos eléctricos

Para la realizacion del sistema de control se emplea varios elementos

eléctricos y electronicos, cada uno realiza una funcién importante en el

control de la maquina.

1.5.5.2.1. Luz piloto

Es una luz que se ubica en el tablero de control, se utiliza como

alarma visual, muestra el estado del proceso, puede ser el encendido, o

activacion de una alarma.
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1.5.5.2.2. Pulsador

Es un dispositivo que con solo dar un pulso activa o desactiva un
proceso, o da la sefial para que se ejecute una operacion. Este posee un
tipo de contacto que segun la aplicacion serd normalmente cerrado o
abierto.

1.5.5.2.3. HMI

Las siglas en inglés corresponden a Human Machine Interface (HMI),
es el dispositivo o sistema que permite el interfaz entre la persona y la
maquina. Se realiza la programacion del panel de operador y el PLC,
para luego hacer el nexo entre estos dos, los sensores, los motores y los

demas actuadores tanto neumaticos como electromecanicos.

1.55.2.4. Relé

La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa
separacién eléctrica entre la corriente de accionamiento, que circula por
la bobina del electroiman, y los circuitos controlados por los contactos, lo
gue hace que se puedan manejar altos voltajes o elevadas potencias con

pequefias tensiones de control.

El Relé es activado con poca corriente, sin embargo puede activar

grandes méaquinas que consumen gran cantidad de corriente.
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1.5.5.2.5. Disyuntor

Un disyuntor, interruptor automatico o breaker es un aparato capaz de
interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente
eléctrica que por €l circula excede de un determinado valor o en el que se
ha producido un cortocircuito, con el objetivo de no causar dafos a los

equipos eléctricos.

1.5.5.2.6. Fusibles

En electricidad, se denomina fusible a un dispositivo, constituido por
un soporte adecuado, un filamento o lamina de un metal o aleacién de
bajo punto de fusién que se intercala en un punto determinado de una
instalacion eléctrica para que se funda, por Efecto Joule, cuando
la intensidad de corriente supere, por un cortocircuito 0 un exceso de
carga, un determinado valor que pudiera hacer peligrar la integridad de
los conductores de la instalacion con el consiguiente riesgo de incendio o

destruccién de otros elementos.

1.5.5.2.7. Motorreductor

Un motorreductor tiene un motor acoplado directamente, se pueden
contar entre los inventos mas antiguos de la humanidad y aun en estos
tiempos se siguen utilizando practicamente en cada maquina que
tengamos a la vista, capaz de cambiar y combinar velocidades de giro en
un reloj de pulsera, cambiar velocidades en un automavil, hasta enormes
motorreductores capaces de dar traccién en buques de carga, molinos de

cemento.
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La sencillez del principio de funcionamiento y su grado de utilidad en
una gran variedad de aplicaciones es lo que ha construido la

trascendencia de este invento al través de los siglos.

1.6. Caldero

El caldero es una maquina o dispositivo de ingenieria disefiado para
generar vapor. Este vapor se genera a traves de una transferencia de
calor a presion constante, en la cual el fluido, originalmente en

estado liquido, se calienta y cambia su fase.

La caldera es un caso particular en el que se eleva a altas
temperaturas un set de intercambiadores de calor, en la cual se produce
un cambio de fase. Ademas, es recipiente de presion, por lo cual es
construida en parte conacero laminadoa semejanza de muchos

contenedores de gas.

Debido a las amplias aplicaciones que tiene el vapor, principalmente
de agua, la caldera es muy utilizada en la industria, a fin de generarlo

para aplicaciones como:

Para calentar otros fluidos, como por ejemplo, en laindustria
petrolera, donde el vapor es muy utilizado para calentar petréleos
pesados y mejorar su fluidez. Generar electricidad a través de un ciclo
Rankine.

La caldera es parte fundamental de las centrales termoeléctricas.

Es comun la confusion entre caldera y generador de vapor, pero su

diferencia es que el segundo genera vapor sobrecalentado
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Figura 9. Caldero

Fuente: Autor

1.6.1.1. Clasificacion

Existen varias formas de clasificacion de calderas, entre las que se

pueden sefalar:
Segun su movilidad:
a) Fija o estacionaria

b) Mévil o portatil

Segun la presion de trabajo:
a) Baja presion, 0 a 2,5 bar

b) Media presién, 2,5 a 10 bar
c) Alta presién, 10 a 220 bar

d) Supercritica, mas de 220 bar

Segun su generacion:

a) De agua caliente
b) De vapor: - saturado (humedo o seco) - recalentado
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Segun la circulacidén de agua dentro de la caldera:

a) Circulacién natural: el agua se mueve por efecto térmico

b) Circulacion forzada: el agua se hace circular mediante bomba

Segun la circulacion del agua y de los gases calientes en la zona de tubos
de las calderas.

a) Pirotubulares o de Tubos de Humos: En estas calderas los humos
pasan por dentro de los tubos cediendo su calor al agua que los rodea.
b) Acuotubulares o de Tubos de Agua: El agua circula por dentro de los
tubos, captando calor de los gases calientes que pasan por el exterior.
Permiten generar grandes cantidades de vapor sobrecalentado a alta
presion y alta temperatura y se usan en plantas térmicas para generar

potencia mediante turbinas.

Segun el tipo de combustible:

a) Solido: Carbon, biomasa, etc.

b) Liquido: Fuel oil, queroseno, etc.

c) Gaseoso: GLP, gas natural, etc.

1.6.1.2. Tipos de Vapor

El agua es calentada mas por sobre su punto de ebullicién, esta se

convierte en vapor, 0 agua en estado gaseoso. Sin embargo, no todo el

vapor es el mismo. Las propiedades del vapor varian de gran forma

dependiendo de la presion y la temperatura a la cual esta sujeta.
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Figura 10. Relacion Presion-Temperatura del Agua y Vapor

Wapor Sobrecalentado [Zas) : 2y %Fglcﬁtica
Funto critico 2UDEFCritica

Curva de Vapor
Saturado

temperatura

Agua Mo-zaturada
Punto triple

Hielo [sdlida)

presion

Funto triple @ 0°C, 0,61 KPa abs [32°F, 0.09 psia)
Punto critico @ 374°C, 22,1 MPa abs [YOB°F, 3208 psia)

Fuente: Autor

Los resultados del vapor saturado (seco) cuando el agua es calentada
al punto de ebullicion (calor sensible) y después evaporada con calor
adicional (calor latente). Si este vapor es posteriormente calentado por
arriba del punto de saturacion, se convierte en vapor sobrecalentado

(calor sensible).

a) Vapor Saturado

Como se indica en la linea negra en la parte superior de la grafica, el
vapor saturado se presenta a presiones y temperaturas en las cuales el

vapor (gas) y el agua (liquido) pueden coexistir juntos.

En otras palabras, esto ocurre cuando el rango de vaporizacion del
agua es igual al rango de condensacion. Es necesario tener presente lo

siguiente cuando se calienta con vapor saturado:
La eficiencia de calentamiento se puede ver reducida si se usa un

vapor diferente al vapor seco para los procesos de calentamiento.

Contrario a la percepcion comun, virtualmente no todo el vapor generado
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en una caldera es vapor seco, si no vapor humedo, el cual contiene

algunas moléculas de agua no vaporizadas.

La pérdida de calor por radiacion ocasiona que una parte del vapor se
condense. Por lo tanto el vapor humedo generado se vuelve ain mas
hamedo, y también se forma mas condensado, el cual debe ser removido

al instalar trampas de vapor en las locaciones apropiadas.

Condensado el cual es mas pesado caera del flujo de vapor y puede
ser removido a través de piernas de condensado y trampas de vapor. Sin
embargo, el vapor humedo que es arrastrado reducira la eficiencia de
calentamiento, y debera ser removido por medio de estaciones de

separacion en el punto de uso o en la distribucion.

El vapor que incurre en pérdidas de presién debido a exceso de
friccion en la tuberia, etc., podria resultar también en su correspondiente

perdida en temperatura.
El vapor saturado tiene varias propiedades que lo hacen una gran
fuente de calor, particularmente a temperaturas de 100 °C (212°F) y mas

elevadas. Algunas de estas son:

Tabla 1. Propiedades del Vapor Saturado

PROPIEDAD VENTAJA

Calentamiento equilibrado a través de la Mejora la productividad y la calidad del
transferencia de calor latente y Rapidez producto

La temperatura puede establecerse rapida y

La presion puede controlar la temperatura .
precisamente

Area de transferencia de calor requerida es
menor, permitiendo la reduccion del costo
inicial del equipo

Elevado coeficiente de transferencia de
calor

Se origina del agua Limpio, seguro y de bajo costo

Fuente: Autor
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b) Vapor humedo

Esta es la forma mas comun da vapor que se pueda experimentar en
plantas. Cuando el vapor se genera utilizando una caldera, generalmente
contiene humedad proveniente de las particulas de agua no vaporizadas
las cuales son arrastradas hacia las lineas de distribucion de vapor.
Incluso las mejores calderas pueden descargar vapor conteniendo de un
3% a un 5% de humedad. Al momento en el que el agua se aproxima a un
estado de saturacidbn y comienza a evaporarse, normalmente, una
pequefia porcion de agua generalmente en la forma de gotas, es
arrastrada en el flujo de vapor y arrastrada a los puntos de distribucion.
Este uno de los puntos claves del porque la separacién es usada para

remover el condensado de la linea de distribucion.

C) Vapor Sobrecalentado

El vapor sobrecalentado se crea por el sobrecalentamiento del vapor
saturado o hiumedo para alcanzar un punto mayor al de saturacion. Esto
quiere decir que es un vapor que contiene mayor temperatura y menor

densidad que el vapor saturado en una misma presion.
El vapor sobrecalentado es usado principalmente para el movimiento-

impulso de aplicaciones como lo son las turbinas, y normalmente no es

usado para las aplicaciones de transferencia de calor.
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Tabla 2. Desventajas vapor sobrecalentado para calentamiento:

PROPIEDAD

DESVENTAJA

Bajo coeficiente de
transferencia de calor

Reduce la productividad

Se requiere un superficie mayor para la transferencia de

calor

Temperatura variable aun a

una presiéon constante

El vapor sobrecalentado requiere mantener una velocidad
elevada, de lo contrario la temperatura disminuira ya que

se perdera el calor del sistema

Calor sensible utilizado para

la transferencia de calor

Las caidas de temperatura pueden tener un impacto

negativo en la calidad del producto

La temperatura podria ser

extremadamente elevada

Se podrian requerir materiales més fuertes para la
construccion de equipos, requiriendo un mayor costo

inicial.

Fuente: Autor

Por estas y otras razones, se prefiere al vapor saturado por sobre el

vapor sobrecalentado como medio de calentamiento en intercambiadores

de calor y otros equipos de transferencia de calor. Por otro lado, desde el

punto de vista de usarlo como fuente de calor para un calentamiento

directo como un gas de alta temperatura, tiene algunas ventajas por sobre

el aire caliente como que puede ser usado como fuente de calentamiento

bajo las condiciones de libre de oxigeno. Es ventajoso tanto como para

suministro asi como para la descarga de vapor mientras que se encuentre

en el estado de sobrecalentamiento ya que el condensado no se generara

dentro del equipo impulsado por vapor durante una operacion normal,

minimizando asi el riesgo a dafios ocasionados por la erosion o la erosion

acido carbodnica.
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d) Agua Supercritica

El agua supercritica es agua en estado que excede su punto critico:
22.1MPa, 374 °C (3208 psia, 705°F). En el punto critico, el calor latente
del vapor es cero, y su volumen especifico es exactamente igual ya sea
que se considere como gas o liquido. En otras palabras, el agua que se
encuentra a una presion y temperatura mayor que la de su punto critico
es un estado indistinguible en el cual no es liquido o gas. El agua
supercritica es utilizada para impulsar turbinas en plantas de energia que
demandan mayor eficiencia. Investigaciones sobre agua supercritica se
realizan con un énfasis hacia su uso como fluido que tiene propiedades
tanto de liquido y gas, y en particular que es adecuado para su uso como

solvente para reacciones quimicas.

1.6.1.3. Descripcién del caldero utilizado en la planta faenadora

El caldero esta disefiado para generar vapor saturado. Este vapor
saturado se genera a través de una transferencia de energia (en forma de
calor) en la cual el fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y
cambia de estado. La transferencia de calor se efectta mediante
un proceso de combustion que ocurre en el interior de la caldera,
elevando progresivamente su presion y temperatura. La presion, como se
indico al inicio, no puede aumentar de manera desmesurada, ya que debe
permanecer constante por lo que se controla mediante el escape de

gases de combustion, y la salida del vapor formado.
Debido a que la presion del vapor generado dentro de las calderas es

muy grande, estas estan construidas con metales altamente resistentes a

presiones altas, como el acero laminado.
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Uno o més calderos proporcionan el vapor necesario para usarlo en
las maquinas y equipos de la planta en el proceso de calentamiento. La
combustion siempre produce material de desecho hollin, cenizas, humo.
Las trampas de vapor son dispositivos que se colocan después de un
equipo para separar el vapor humedo del vapor saturado esta agua

caliente se denomina condensado el mismo retorna al caldero.

1.6.1.4. Maneras de calentar con vapor saturado

a) Vapor directo:
Inyeccién directa del vapor al material. Se emplea en lugares donde el

condensado no es problema.

b) Vapor indirecto:

Se realiza por medio de chaquetas, serpentines intercambiadores.
Transmite calor por las paredes del recipiente al fluido paredes,
maquinas. El vapor y el condensado no entran en contacto con el material

a calentar.

1.6.1.5. Aplicaciones del vapor saturado

El vapor de agua generado por un caldero tiene multiples

aplicaciones, dependiendo de su presion, temperatura y caudal son:
a) Calentamiento de maquinaria y equipos del proceso.

b) Generacién de fuerza motriz mecdanica, por maquinas de vapor.

c) Generacién de energia eléctrica por turbinas.
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CAPITULO Il
2. PROCESO DE ESCALDADO Y SELECCION

En el presente capitulo se describe el proceso de escaldado inicial en
la planta, se describen los equipos que lo conforman y de acuerdo al
método de criterios ponderados se realiza la seleccion del tipo de
escaldado a utilizar, segun la necesidad de la empresa.

2.1. Proceso de escaldado inicial de la empresa “Aviflores Puglla”

La empresa realiza esta actividad de manera manual con la utilizacién
de varios elementos que se describen a continuacion.

2.1.1. Descripcion de los elementos en el proceso de escaldado

Figura 11. Estructura Proceso de Escaldado

Canastilla

Vélvula Ingreso de agua

Tangue de escaldado

Valvula Ingreso de vapor

Valvula de desfoque

Fuente: Autor
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El sistema de escalado en si depende de dos piezas fundamentales
gue son la canastilla y tanque de escaldado, estas son parte de la planta,
fueron disefiados segun los requerimientos de la misma, la estructura se

encuentra instalada.

2.1.1.1. Canastilla

Esta pieza es realizada en acero inoxidable ya que constantemente
esta en contacto con el agua caliente, ademas al ser parte de un proceso
alimenticio no debe existir ningun tipo de contaminacion del material de la
canastilla hacia el producto. Sus dimensiones son 66 cm de diametro por

una altura de 15 cm.

Figura 12. Canastilla

a) Canastilla en tanque b) Cuerda de Soporte

Fuente: Autor

La canastilla estd en constante movimiento desplazandose
verticalmente, para esto se ayuda de un sistema de polea que se opera
manualmente, sujeta por una cuerda que se desgasta rapidamente ya que
son varias las ocasiones en que se hala de ella para desplazar la canasta,
esto lo realiza el operador. La distancia que recorre la canastilla desde la
ubicacion de la polea hasta el fondo del tanque es de 116 cm.
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2.1.1.2. Tanque de Escaldado

Se dispone de un tanque disefiado en acero inoxidable, pues debe
ser de este material puesto que en el circula vapor y agua caliente, para el
respectivo escaldado, el tanque es de doble fondo ya que el agua que
ingresa a la parte descubierta debe ser calentada y esto se lo realiza
mediante transmision de calor, que se obtiene del vapor que ingresa hacia

la capa de fondo.

Las dimensiones de este son:
Diametro Interno: 70 cm
Diametro Externo: 75 cm
Profundidad: 62 cm

El espacio resultante por donde circula el vapor es de 2,5 cm alrededor.

Figura 13. Tanque de escaldado

Fuente: Autor

2.1.1.3. Mecanismo de llenado y vaciado de agua

El ingreso y salida de agua es manual, pues se lo realiza cada vez

gue el operador lo crea conveniente, las instalaciones de toma de agua y
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salida de la misma son dimensionadas de acuerdo el tamafio del tanque,
la tuberia de ingreso de agua que estd instalada es de media pulgada, el

tiempo promedio de llenado es de tres minutos.

Figura 14. Valvula Ingreso de Agua

Fuente: Autor

Una vez que se ha realizado el escaldado, quedan desechos en el
tanque estos deben ser expulsados para un nuevo proceso, en el tanque
se encuentra instalada la valvula de desfogue esta es manual es de 37, ya
gue en ciertos momentos se acumula gran cantidad de desechos y el

desfogue debe ser rapido, el tiempo de salida de agua es de 2 minutos.

Figura 15. Valvula manual de desfogue

Fuente: Autor
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2.1.1.4. Mecanismo de ingreso y salida de vapor

La dosificacion de vapor se realiza manualmente, por lo que las
instalaciones de vapor estan realizadas con una tuberia de acero negro
de %4”, apropiado para lineas de vapor, las valvulas son de tipo manual, la

planta cuenta con un caldero que abastece con los requerimientos.

Figura 16. Ingreso de vapor

Fuente: Autor

2.1.2. Proceso de escaldado por inmersién manual
El proceso manual inicia con el encendido del caldero, una vez que
alcance la presion de 6 Bar, se puede continuar, ya que se posee el vapor

suficiente con el cual se calienta el agua del tanque de escaldado.

Se debe verificar el ingreso constante de agua y combustible, para su

correcto funcionamiento.
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Figura 17. Caldero

Fuente: Autor

Verificar que la valvula de desfogue del tanque este cerrada, como
segundo paso se llena manualmente el tanque de escalado con agua, el
tiempo de llenado es de aproximadamente 5 minutos, el tanque tiene una

capacidad de 100 litros.

Figura 18. Equipo de escaldado

Fuente: Autor

Este tanque es de doble fondo, en el cual circula vapor, para ello se
debe abrir la valvula manual que permite el ingreso de vapor para calentar
el agua, mediante un termémetro se verifica la temperatura del agua, esta

debe alcanzar los 53°C.

Mientras el agua se calienta, los operadores colocan los pollos
degollados en la canastilla, que esta sujeta a una cuerda por medio de
una polea la cual funciona manualmente, se colocan alrededor de 10
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pollos en la canastilla, y una vez que el agua alcance su temperatura se
desciende la canasta, durante 2 a 3 minutos.

Figura 19. Canastilla con pollos en el tanque de escaldado

Fuente: Autor

Después del tiempo establecido, se hala la cuerda y se levanta la
canastilla que contiene los pollos, esto lo realizan dos operarios, se
procede a retirar los pollos para continuar con el siguiente proceso que es

el desplumado.

Figura 20. Canastilla con pollos ya escaldados

Fuente: Autor

Este proceso se realiza a diario, y es indispensable mejorarlo ya que

de ello depende una mejor produccion.
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2.1.3. Seleccion del método para el escaldado

Como se observo en el capitulo anterior se conocen dos tipos de
escaldado, mediante inmersion en agua caliente, y mediante aplicacion de

vapor.

Para la seleccion del método intervienen varios criterios, de manera
gue se deben establecer prioridades, por lo que se aplica el “Método de
Criterios Ponderados” (Riba, 2011), el cual se basa en tablas donde cada

criterio se confronta con los restantes.

Este método se basa en unas tablas donde cada criterio se confronta

con los restantes criterios y se asignan los valores siguientes:

e 1 Si el criterio de las filas es superior (0 mejor; > ) que el de las
columnas

e 0,5 Si el criterio de las filas es equivalente ( =) al de las columnas

e O Si el criterio de las filas es inferior (o peor; <) que el de las

columnas
Luego, para cada criterio, se suman los valores asignados en relacion
a los restantes criterios, al que se le afade una unidad (para evitar que el
criterio o solucion menos favorable tenga una valoracién nula); después,

en otra columna se calculan los valores ponderados para cada criterio.

Finalmente, la evaluacion total para cada solucion resulta de la suma

de productos de sus pesos especificos por el del respectivo criterio.

Los criterios seleccionados para este proceso :

Eficiencia: Para la implementaciéon de un sistema se debe evaluar la

seguridad, la confiabilidad, la facilidad para fabricar, facilidad de
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operacion, en si la eficiencia garantiza el desempefio 6ptimo de la

magquina.

Costo: Este probablemente es el criterio de mayor trascendencia, ya que
influye lo que son costos de construccion, operacién, mantenimiento,

asumiendo la eficiencia de la maquina.
Manufactura: Este criterio ayuda en la seleccion del sistema ya que, opta

por una facil aplicacion para la construccion, asumiendo que se realiza

con materiales que se pueden encontrar facilmente en el medio.

Tabla 3. Criterios para la ponderacion

Parametros Costo Eficiencia Manufactura SUMA+1 Ponderacion
Costo 1 1 3 0.5
Eficiencia 0.5 0.5 2 0.33
Manufactura | O 0 1 0.17

TOTAL 6 1

Fuente: Autor

2.1.3.1. Selecci6on de alternativas

e Alternatival: Escaldado por inmersién

e Alternativa 2: Escaldado por aplicacion de vapor

Tabla 4. Evaluacion del pardmetro eficiencia

EFICIENCIA Alternativa 1 Alternativa 2 Suma+1 Ponderacién (B)
Alternativa 1 0.5 15 0.43
Alternativa 2 1 2 0.57

Total 35 1

Fuente: Autor
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Tabla 5. Evaluacién del parametro costo

COSTO Alternativa 1 Alternativa 2 Suma+1 Ponderacién (C)
Alternativa 1 1 2 0.57
Alternativa 2 0.5 15 0.43

Total 3.5 1

Fuente: Autor

Tabla 6. Evaluacion del parametro manufactura

MANUFACTURA Alternativa 1 Alternativa 2 Suma+1 Ponderacion (D)
Alternativa 1 1 2 0.67
Alternativa 2 0 1 0.33

Total 3 1

2.1.3.2. Resultados

Fuente: Autor

En la tabla nimero 8, obtenemos los resultados de la evaluacion.

Tabla 7. Evaluacion de alternativas

EVALUACION DE ALTERNATIVAS
CRITERIO COSTO | EFICIENCIA | MANUFACTURA | SUMA | PRIORIDAD
ALTERNATIVA 1
1 0.43 0.57 0.67 1.67
ALTERNATIVA 2
5 0.57 0.43 0.33 1.33

Fuente: Autor

2.1.3.3. Anélisis de resultados

Los parametros analizados fueron el costo, manufactura y eficiencia,

en cuanto al tercer parametro, ambos sistemas de escaldado, como

demuestra la préactica, presentan importantes limitaciones operativas por

ejemplo impiden la homogeneidad de temperatura del agua en el interior
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del tanque, presenta dificultad al subir o bajar rdpidamente la temperatura

cuando esto se hace necesario.

La empresa “Aviflores Puglla”, cuenta en sus instalaciones con un
equipo de escaldado por inmersién, por lo que este trabajo estara
enfocado en la automatizacion y la reactivaciéon del mismo, ya que en
manufactura no se realiza mayor inversion, la cual va de la mano con el

parametro costo.

Al realizar la evaluacion de alternativas, mediante el método de
ponderacion, se opta por la alternativa de mayor valor, en este caso es la
alternativa 1: que es el proceso de escaldado por inmersion que consiste
en introducir los pollos ya desangrados en un recipiente con agua

caliente.

2.1.4. Requisitos del sistema a implementar

La automatizacion dentro de un proceso ofrece ciertos beneficios
como el aumento de la capacidad de produccion, calidad del producto, y
ademas simplifica el trabajo para el operador, pero para estos resultados
inicialmente se realiza una inversion que dependiendo de las condiciones

de la planta esta sera de alto o bajo costo.
En este caso se realiza la automatizacion del tanque escaldador de
pollos, con lo que se lograra escaldar 6ptimamente la cantidad de 1000

aves diarias.

Para realizar el escaldado, la empresa debe contar con ciertas

instalaciones para un correcto funcionamiento del tanque de escaldado.

Sus requerimientos son:
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e Energia (CA 110V)
e Vapor

e Agua

La planta cuenta con instalaciones eléctricas de 110V, lo que es
necesario para este trabajo ya que se requiere de energia para activar el

tablero de control, que es la parte central de este proceso.

Ademas la empresa posee un caldero de media presion
aproximadamente de 80 PSI disefiado para generar vapor. Este se
genera a través de una transferencia de calor a presion constante, en la
cual el fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia su

fase.

La alimentacion del agua debe ser constante, ya que esta se
remplaza rapidamente para cada escaldado, para esto el sistema de
alimentacion de agua cuenta con una bomba, y un tanque de

almacenamiento para que exista presion de la misma.
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CAPITULO I
3. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

En este capitulo se realiza el disefio del sistema de control del
escaldado, y la descripcion y seleccién de cada uno de los elementos

utilizados.

3.1. Diagrama de bloques del sistema

El sistema de control, es la parte mas importante dentro de un
proceso automatizado, ya que se encarga de controlar cada una de las
acciones a realizar. La automatizacion se ha realizado con la utilizacion
de un PLC.

El proceso general de escaldado, consiste en la colocacién de los
pollos en la canastilla, la inmersion de la canastilla en agua caliente, y la
extraccion de las aves del tanque de agua caliente, en un tiempo

determinado.

Para ello se realiza un diagrama de bloques en los cuales se detalla

los elementos que se van a implementar.
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Figura 21. Diagrama de bloques del sistema

Sensor de Temperatura

PT100

) 4

PLC

¥

¥

¥

Electrovalvula
para Agua

Electrovalvula
para Vapor

Motor
Canastilla

3.2. Sistema de control

Fuente: Autor

El sistema de control empleado es de lazo cerrado, este sistema es

aquél donde la sefial de salida tiene efecto sobre la accion de control. En

la figura se puede observar un panorama general de un sistema de lazo

cerrado donde se puede apreciar que la salida es medida y

retroalimentada para establecer la diferencia entre en valor deseado y el

valor obtenido a la salida, y en base a esta diferencia, adoptar acciones

de control adecuadas.

Figura 22. Esquema de sistema de lazo cerrado

Entrada | PrRocesope | Salda
— —> PLC > ESCALDADO >
T PT100 <

Fuente: Autor
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3.3. Seleccion de componentes para automatizar

La estructura a utilizar en la automatizacién es la misma que en el
proceso manual, pero es necesario implementar varios componentes que

permiten automatizar el proceso.

3.3.1. Seleccion del Motor

Una de las actividades que requiere ser automatizada es la
movilizacion de la canastilla, el movimiento es vertical, para ello se

requiere un motor que es dimensionado segun la carga a trasladar.

Una vez que el agua ha alcanzado la temperatura deseada, activa
una salida del PLC, la cual enciende el motorreductor que desplaza la
canastilla con los pollos hacia el interior del tanque, el tiempo de
escaldado depende de las caracteristicas del animal. Para realizar esta
etapa es necesario, la seleccion de un motorreductor, para el cual lo

realizamos con los siguientes calculos.

Como datos se tiene:

Altura por recorrer =h =1,06 m
Peso 15 pollos = m = 40,82 Kg
Tiempo de recorrido =t = 10 sg.

g= aceleracion de la gravedad

Para encontrar la potencia del motor a utilizar aplicamos la formula

siguiente: (Erman, 1997)

m.g.h
t

Trabajo(w) =
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40.82 kg * (9'8’2“x 1,06m>
sg

Potencia(W) = 105 =4240W

Para pasarlo a HP: W (HP)=424,4/736 esto da una potencia de 0,7
HP.

Se emplea un motor de 0,7 HP para levantar una carga de 40 kg una
altura de 116 cm en 10 segundos aproximadamente. Debido al margen de
error, es necesario sobredimensionar la potencia requerida para el motor

en este caso se aumenta su potencia a 1HP.

Un motor eléctrico tiene una determinada potencia en HP y tiene una
cierta velocidad de operacion a la cual gira la flecha de salida, por ejemplo
1800 Revoluciones por Minuto (RPM). Estas dos caracteristicas:
Velocidad y Potencia llevan aparejado un cierto “torque” o “par’ que
puede liberar el motor. Es precisamente el “par” lo que permite girar o no
a una determinada carga, cuanto mas alto el “par” mas grande sera la
carga que podamos girar. La rapidez depende de la potencia del
motorreductor. Las dos caracteristicas estan interrelacionadas vy

dependen una de la otra.

Figura 23. Motorreductor

Fuente: Autor
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Tabla 8. Caracteristicas Motorreductor

PA400LMICRO ELECTRIC HOIST

VOLTAJE 110/120 TYPE PA400
CORRIENTE 7.1 HP 850 W
CORRIENTE RPM

Fuente: Placa de Motor

Con la automatizacion se evita el contacto con la cuerda ya que se
remplaza con una cadena y un motorreductor para que se realice el

proceso con mayor rapidez y sin contacto con la estructura.

Figura 24. Motorreductor Instalado

Fuente: Autor

3.3.2. Seleccibn electrovéalvulas para agua

El primer paso a realizar es el llenado de agua en el tanque de
escaldado, para lo que se requiere que el flujo de agua sea constante,
este debe llegar a cierto nivel por lo que se debe controlar la cantidad de

agua que ingresa, se coloca una electrovalvula para optimizar esta tarea.

La planta cuenta con un pozo de agua, el cual abastece al tanque de
escaldado y para que la presion sea constante se ayuda de una bomba
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de agua con las siguientes caracteristicas, misma que ya estaba

instalada.
Figura 25. Bomba de agua
Fuente: Autor
Tabla 9. Bomba de agua
BOMBA DE AGUA VENTAMAX CO.
VOLTAJE 110 TYPE W1840
CORRIENTE 7.4 RPM 3450 HP 1
Altura Max 40 m Absorciéon 9m

Fuente: Placa Bomba

El primer paso es la dosificacién de agua al tanque, como se desea
que el proceso sea automatico se realiza la instalacion de una
electrovalvula, esta es seleccionada bajo los siguientes criterios:

a) Segun la funcion de la valvula

Aislamiento: Se interrumpe el flujo de la linea en de forma total y cuando

sea preciso.

Retencion: Impide que el flujo no retroceda hacia la zona presurizada
cuando esta decrece o desaparece.
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Regulacion: Modifica el flujo en cuanto a cantidad, desviarlo, mezclarlo o

accionarlo de forma automaética.

Seguridad: Protege equipos y personal contra la sobre presion.

b) Segun el accionamiento

e Manualmente
e Auto accionadas por el propio fluido

e Accionadas por actuadores externos

La seleccion del tipo de accionamiento est4 condicionada por las
necesidades en planta; por ejemplo accesibilidad a la valvula, frecuencia
de operacion, disponibilidad de energia auxiliar, economia, grado de
exactitud requerido en la operacion, estos factores quedan dentro de la

necesidad de cada proyecto.

C) Segun el tamafio de la valvula

Las Valvulas estan normalizadas a un tamafio o Diametro Nominal de
acuerdo a los Estandares internacionales. El dimensionado de la valvula
se realizara de acuerdo al caudal de circulacién en linea y otros factores
del proceso. Cuando seleccionemos la vélvula tenemos que considerar
aspectos como la Cavitacion y presion diferencial entre otros, o la tuberia

de la instalacion.
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Figura 26. Electrovalvula de Agua

Fuente: Autor

La primera valvula a utilizar es seleccionada para el ingreso del agua
al tanque, el primer requerimiento es que debe ser eléctrica ya que este

trabajo se trata de automatizar el proceso.

La presion del agua es de 60 Psi, por lo que se escoge una

electrovalvula que cumpla con los requisitos.

Debe existir compatibilidad con materiales de juntas y cuerpo de la
valvula, la tuberia instalada es de media pulgada, su material es PVC es
una linea de suministro ideal para el agua fria. Es un material de
construccion moderadamente de bajo costo de facil instalacion, la tuberia

ya se encuentra localizada cerca del tanque de escaldado

Figura 27. Electrovalvula de Agua

Fuente: Autor
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Una vez que se ha realizado el escaldado, quedan desechos en el
tanque estos deben ser expulsados para un nuevo proceso, en el tanque
se encuentra instalada la valvula de desfogue esta es manual, es de 37,
ya que en ciertos momentos se acumula gran cantidad de desechos y el

desfogue debe ser rapido, el tiempo de salida de agua es de 2 minutos.

A continuacion se realiza la evaluacién, para comprobar si se realiza o

no el cambio de la valvula de desfogue.

3.3.2.1. Evaluacion de Alternativas

e Alternatival: Instalacion de Electrovalvula para desfogue

e Alternativa 2: Permanece la valvula manual

Para esta evaluacion los criterios de seleccion seran, costo, facilidad

de operacion, mantenimiento.

Costo: El proceso en si esta dirigido a la pequefia industria, por lo que el
costo de construccién es uno de los criterios mas importantes a tomarse
en cuenta, al ser la valvula de tres pulgadas este es un factor a evaluar

muy importante.

Facilidad de operacién: Se analiza la operacion de la valvula de este
modo se verifica que sea Optima para nuestro proceso, al ser de
desfogue, muchas veces se acumula gran cantidad de plumas,

impidiendo que se realice con normalidad el desfogue.
Mantenimiento: En este criterio se toma en cuenta, que los repuestos o

en si la valvula sea de facil adquisicion, no haya inconveniente para su

instalacion, pues el lugar donde se ubica es en la parte inferior del tanque.
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Tabla 10. Evaluacion del pardmetro eficiencia

Parametros Costo | Operacion | Mantenimiento | SUMA+1 | Ponderacién
Costo 1 1 3 0.5
Operacion 0.5 0.5 2 0.33
Mantenimiento 0 1 0.17

TOTAL 6 1

Tabla 11. Evaluacion del parametro costo

Fuente: Autor

COSTO Alternativa 1 Alternativa 2 Suma+l Ponderacion (B)
Alternativa 1 0 1 0.33
Alternativa 2 1 2 0.67

Total 3 1

Fuente: Autor

Tabla 12. Evaluacion del pardmetro Facilidad de Operacion

OPERACION Alternativa 1 Alternativa 2 Suma+l Ponderacién (C)
Alternativa 1 0.5 15 0.5
Alternativa 2 0.5 15 0.5

Total 3 1

Fuente: Autor

Tabla 13. Evaluacion del pardmetro mantenimiento

MANTENIMIENTO Alternativa 1 Alternativa 2 Suma+1 Ponderacién (D)
Alternativa 1 0 1 0.33
Alternativa 2 1 2 0.67

Total 3 1

Fuente: Autor
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Tabla 14. Evaluacién de alternativas

EVALUACION DE ALTERNATIVAS
CRITERIO COSTO | OPERACION | MANTENIMIENTO | SUMA | PRIORIDAD
ALTERNATIVA
1 0.33 0.5 0.33 1.16 2
ALTERNATIVA
) 0.67 0.5 0.67 1.84 1

Fuente: Autor

Al realizar la evaluacion de alternativas, mediante el método de

ponderacion, se puede concluir que la alternativa 2 es la mas adecuada

gue dice que debe permanecer la valvula manual, para el proceso

Figura 28. Valvula manual de desfogue

Fuente: Autor

3.3.3. Seleccibn de electrovalvula para ingresos de vapor

La planta cuenta con un caldero del cual se obtiene el vapor, para

calentar el agua que se encuentra en el tanque de escaldado que es de

doble fondo. El agua se calienta por transmision de calor, el ingreso de

vapor también va ser automatico depende de la temperatura del agua.
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Figura 29. Electrovalvula de Vapor

Marca: UNID
Modelo: SOVAPO
Aplicacién: Vapor, Agua, Aire
Rango de presion: 7 A 220
PSI
Temperatura: 185°C
Cuerpo: BRONCE
Tipo: Normal Cerrada
220/110 AC
24 DC
Conexién: HILO INTERIOR
NPT

Diametros: 1/2" a 2"

Fuente: Autor

De esta manera se debe instalar una electrovalvula que con el mismo
criterio de la seleccién de la de agua, esta debe tener las condiciones
para el uso de vapor, ayuda a controlar la temperatura del agua, por lo

gue constantemente va a estar abriéndose y cerrando

3.3.4. Salida de vapor

El vapor ingresa y recircula para esto se utiliza una valvula automéatica
para el control de la salida del vapor, EIl vapor de agua de salida es
VAPOR SATURADO, es decir, en equilibrio con el agua liquida a la
presion de trabajo.

58




El vapor saturado es idéneo para calefaccion, ya que estd listo para
ceder el calor latente de condensacion, licuandose en un serpentin o

camisa exterior de calefaccién de una determinada unidad de proceso.

El vapor saturado, al avanzar por las tuberias hasta el punto de
utilizacion, sufre pérdidas de calor al ambiente que se traducen en una
condensacion parcial en forma de microscopicas gotas de agua que

acompafan al vapor, formando una neblina.

El resultado es el denominado VAPOR HUMEDO. En realidad, se
puede considerar que todo vapor saturado que abandona la caldera

empieza, en mayor o menor grado, a ser vapor humedo.

3.3.5. Control de temperatura

Luego de que ha sido llenado el tanque de escaldado con agua, este
procede a calentarse hasta alcanzar una temperatura de 51°C a 54°C, se
calienta gracias a la transmision de calor que produce el vapor en el
tanque de doble fondo, es necesario realizar la medicion de temperatura
para realizar el control de entrada y salida de vapor, para esto se realiza

la seleccion de un sensor de temperatura.

El sensor a utilizar es una PT100, al ser de tamafio compacto, se
ajusta perfectamente a las necesidades del proceso, pues es ideal porque
tiene precision para sensar temperaturas entre -100 a 200 °C, ademas el
PLC que se va a utilizar tiene ya incluido en su médulo de ampliacién la
entrada para el sensor, se puede realizar una conexién de 2 o 3 hilos, El
modulo analdgico de ampliacion AM2 PT100 se puede programar con el
software LOGO! Soft Comfort.
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3.3.5.1.

Figura 30. Sensor de Temperatura PT100

Fuente: Autor

Seleccion del PLC

El PLC debe ser seleccionado segun las necesidades del proceso a

automatizar, en este caso es el proceso de escaldado, para el cual se

debe tomar en cuenta los dispositivos de entrada y salida a utilizar, que ya

fueron seleccionados con anterioridad.

Todo el sistema eléctrico es controlado mediante un PLC, este fue

seleccionado también bajo criterios que cumplan las necesidades de las

instalaciones de la planta de faenamiento.

a) Numero de Entradas y Salidas: La variable a controlar es la

temperatura, como actuadores se describen en la tabla N°13.

Tabla 15. Controlador y Actuadores

CONTROLADOR

ACTUADORES

PT 100

Motorreductor

Electrovalvula para agua

Electrovalvula para vapor

Fuente:

Autor
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b) Salidas digitales o analégicas: Cantidad de entradas / salidas, y si
estas son analdgicas o digitales y sus rangos de operacion.

c) Costo: Precio de acuerdo a su funcion (barato — caro, inseguro —

seguro, desprotegido — protegido, austero — completo).

d) Lenguajes de programacién: Como resultado del andlisis de los
criterios de la seleccién de un controlador, se ha optado por escoger el
PLC de SIEMENS LOGO, conocido como el pequefio gigante de los

autOmatas para procesos sencillos.

Posee 6 entradas digitales que funcionan con 1 légico = 110Vacy 0
l6gico= 0V y cuenta con 4 poderosas salidas de Relé que manejan hasta
10A para corriente alterna y 220V.

La forma de programacion es KOP y ademas no necesita
computadora para su programacion. El LOGO incluye una pantalla de
cristal liquido a través de la cual se puede introducir casi cualquier funcién

digital.

No hay mayor complicacion con respecto a los modulos de
programacién y otras funciones que son necesarias en un proceso
sencillo.

3.4. Flujograma del proceso
Se puede observar el flujograma, utilizado para programar el PLC,

este proceso es repetitivo mientras haya pollos que escaldar, se cumplira

el ciclo.
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Figura 31. Sobretiempo de Escaldado

INICIO

Llenado de Tanque

Agua=40 It
NO

Sl <

<

A\ 4
Ingresa Vapor

y

Temp. De

Agua = 51°C NO
Sl
v
Desciende Canastilla
Tiempo de NO

escaldado= 2 min

Asciende Canastilla

'

FIN

Fuente: Autor

3.4.1.1. Programacion PLC

Una vez seleccionado el PLC, se procede a su programacion, el

software que se utiliza es el correspondiente al equipo, se utiliza el
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programa Siemens LOGO!Soft Comfort V7.0.30, al adquirir el equipo se
obtiene también el instalador del software.

Al realizar las pruebas del programa de control completo puede ser
mediante la simulacion offline en el PC o la prueba online con el sistema
en marcha. EI LOGO! Soft Comfort ofrece dos métodos para crear los

programas:

Esquemas de contactos (KOP)
Diagrama de funciones (FUP)

El método a utilizarse es el modo FUP como el ejemplo que se
muestra en la Figura 36, ya que al estar familiarizados con los cuadros
l6gicos del algebra booleana, su programacion se hace mas sencilla, este

es el método que se emplea en el presente trabajo.

Figura 32. Diagrama de Funciones

Nlerrugdor audmtin por
ame ro de reson

Bomba
nletrugtor de fotada

Rctecsin demarnchn en
woo ON

rlerrugtor detataca 3
Ane risadn de agun 5

gotableON I

Protecsin demarcr en BO2

wco OFF Aimetaceh de

o D AR

2 . | ) 0z

hlerrugtor defotada —f—]

Ame rtsadn de agun I } i { a |

gotable OFF ren :"{_[

Fuente: Autor

El desarrollo del programa se encuentra en el Anexo 5.
Para configurar la pantalla tactil (touch) se debe establecer la

configuracion de la HMI con el PLC y PC, para esto se debe considerar

los siguientes aspectos.
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e Determinar los IP de la HMI y del PLC.

e Poseer el software de programacion y compilacion.

e Contar con un cable de comunicacion Ethernet.

e Seleccionar las imagenes que seran empleadas para la

visualizacion.

3.4.1.2. Programacion HMI

El PLC, permite la conexion con un modulo de visualizaciéon, este es
el Logo TD, pues abarca tanto recogida de datos y deteccion de
tendencias como alarmas y seguridad del sistema. La visualizacion posee
un conjunto completo de caracteristicas que le permitirA configurar y

visualizar facilmente cualquier aplicacion.

Permite conectar un display de texto adicional perfectamente
adaptado a las necesidades. Se conecta directamente sin necesidad de
un moédulo de comunicacion. Ademas se configura con el mismo bloque

de funcion que el del display interno.

Figura 33. HMI

HMI

Fuente: Autor
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En el software de la programacion del PLC, también se define la
visualizacion de los textos en la pantalla, los cuales fueron disefiados
segun la necesidad del proceso. Se muestra en las siguientes imagenes

los textos a desplegar.

Al energizar se muestra la primera imagen en la pantalla que es un

saludo, ademas indica que se debe presionar F1, para continuar

Figura 34. HMI -SALUDO

Fuente: Autor

e F1:INICIO
e F2: CONFIGURACION
e F3: MENU PRINCIPAL
e F4:SALIR

Al pulsar F1, inicia el proceso para ello se puede visualizar las
condiciones de trabajo tales como:

e HORA

e TIEMPO DE PROCESO
e TEMPERATURA
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Figura 35. HMI - PROCESO

Fuente: Autor

Si se presiona F2, ingresamos a la opcion de configuracion, alli esta
el rango de temperaturas en el cual se trabaja, desde este menu se puede

variar la temperatura en la que se realiza el escaldado.

Figura 36. HMI - CONFIGURACION

Fuente: Autor

Para modificar los tiempos en cada una de las partes del proceso de
escaldado se presiona el boton que muestra la flecha ( "), luego ESC,
y aparece el cuadro de configuracion, con las flechas se escoge la opcion
“‘AjusParam” que es ajuste de pardmetros, en el cual se muestran todas
las posibles modificaciones que se pueden realizar y se pulsa OK
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Figura 37. HMI — AJUSTE DE PARAMETROS

Fuente: Autor

Dentro de esta opcion se puede variar cada valor de la programacion,
cada variable se muestra en una pantalla individual como se muestra en

la imagen siguiente:

Figura 38. HMI - VARIABLES

Fuente: Autor

B6: Tiempo de escaldado

B24: Tiempo de espera para escaldar, bajar y subir canastilla con pollos
B7: Tiempo de activacion valvula de agua (5 min)

B8: Tiempo de operacién de desaguie 4 horas

B23: CVT 53°C

B16: Tiempo de escaldado

B15: Baja y sube canastilla
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B8: Desagtie

B7: Valvula de agua

B23: 53°C hasta STV 50°C
B28: Tiempo de escaldado
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CAPITULO IV
4. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

En este capitulo se muestra la etapa final del proyecto, que es la
obtencién de resultados, y el cumplimiento de los objetivos.

4.1. Implementacion de la estructura

La planta cuenta con la estructura a utilizar, en este caso se realiza

adecuaciones para utilizar los mismos elementos como son el tanque de

escaldado, y la canastilla.

Figura 39. IMPLEMENTACION

Fuente: Autor

Para la automatizacion de se implementa dispositivos y elementos

eléctricos descritos y seleccionados en el capitulo anterior.

69



Tabla 16. Elementos empleados

ELEMENTOS EMPLEADOS EN EL PROYECTO

ELEMENTOS EXISTENTES

Caldero 10 BHP

Tanque escaldador inoxidable.

Canastilla metalica inoxidable

Tuberias de vapor y agua instaladas

Valvula manual de desfogue

ELEMENTOS PROPUESTOS

Electrovalvula para vapor

=
iy

Marca: UNID
Modelo: SOVAPO
Aplicacién: Vapor, Agua, Aire
Rango de presion: 7 A 220 PSI
Temperatura: 185°C
Cuerpo: BRONCE
Tipo: Normal Cerrada
220/110 AC
24 DC
Conexion: HILO INTERIOR NPT
Diametros: 1/2" a 2"

Motorreductor

Voltaje: 110 /120
Corriente 7.1A
HP : 850W

Resistencia de platino
Resistencia 100 ohms a 0°C
Exactitud 0.5°C

Conexion 3 Cables
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PLC

SIEMENS

PLC de SIEMENS LOGO
6ED1-052-1FB00-0BA6

6 Entradas Digitales

4 Salidas 10A

Voltaje de Funcionamiento : 110 V

Fuente: Autor

4.2. Tablero de control
Cada elemento es activado desde el tablero de control, en él se
emplea otros dispositivos los cuales de acuerdo a la programacién que se

realice, se activan y ejecutan la tarea programada.

Figura 40. Tablero de control, sistema de escaldado

a) Tablero Vista Interno b) Tablero Vista Externa

Fuente: Propia

El tablero de control, contiene todos los elementos que operan el
proceso, y una vez que este ha sido instalado, se pone en marcha el
escaldado. Se realiza varias pruebas hasta obtener los resultados

requeridos por la planta.
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4.3. Proceso automatizado del escaldado

Mediante la automatizacion se lograra optimizar el escaldado de los

pollos, debido al control de temperatura, nivel de agua y evacuacion.

Una vez encendido el sistema semiautomético para el escaldado de
pollos, una electrovalvula permitira el flujo de agua hacia el interior del
tanque de escaldado hasta llegar a un nivel pre-establecido, el tiempo de

llenado del tanque es de 2 minutos aproximadamente.

Figura 41. Tanque doble fondo de Escaldado

Fuente: Autor

Luego de eso se activara la electrovélvula que permite la circulacion
del vapor hacia el doble fondo en la estructura del tanque, logrando de
esta manera calentar el agua hasta alcanzar la temperatura deseada, 53
°C

Fuente: Autor
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A continuacion los operadores colocan los pollos degollados en una
canasta metalica desplazable verticalmente, la misma que desciende

automaticamente en el tanque, al recibir la sefial.

Figura 43. Canastilla con pollos

Fuente: Autor

Los pollos permanecen en el tanque por un lapso de tiempo ya
determinado y luego son evacuados al enviar la sefial al motor reductor,
qgue levanta la cadena con la canastilla que contiene a los pollos ya
escaldados para que los operadores retiren las aves y procedan al
proceso de desplumado, se implementara un sistema de recirculacion de

vapor para recuperar el vapor perdido.

Figura 44. Canastilla con pollos ya escaldados

Fuente: Autor
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4.4. Pruebas realizadas

Una vez realizada la respectivas instalaciones, se procede a la etapa

de pruebas, para calibrar cada variable como por ejemplo.

e Tiempo de llenado de agua
e Temperatura del agua en el tanque
e Eltiempo de activacion de electrovalvulas

e Tiempo de escaldado

La relacion tiempo - temperatura, sera establecida en base a

diferentes parametros tales como es el:

a) Color de la piel - blanco o amarillo

Tiempo (minutos) Temperatura (°C)
Blanco 2 52
Amarillo 2 55
b) Peso del ave

Tiempo (minutos) Temperatura (°C)
Livianos ( 3.3 a 4 libras) 1.50 53
Pesados (5 a 7 libras) 2 55
C) Edad

Tiempo (minutos) Temperatura (°C)
Aves Jovenes 2,5 50
Aves Viejas 3 55

El proceso de escaldado también debe cumplir con un tiempo de
produccion, se comprueba la optimizacion de tiempo con la
automatizacion, este ha sido calculado en varias pruebas, llegando asi a

un promedio de tiempo de:
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Tabla 17. Pruebas de tiempo de proceso

El tiempo de escaldado 2a3
Tiempo de retiro 1
Tiempo muerto en espera 1

Tiempo total utilizado 5a6

Fuente: Autor

La produccién diaria, por hora y por proceso se detalla en la tabla
siguiente, de la misma manera estos valores se obtuvieron después de

varias pruebas.

Tabla 18. Pruebas de cantidad de produccién

Horas de trabajo 7 horas
Inmersiones hora 10 veces
Inmersiones al dia 70 veces
Escaldado 150 pollos/hora
Escaldado 1050 pollos/noche

Fuente: Autor
4.5, Presupuesto

El andlisis de costos, permite conocer cual es el resultado econémico

obtenido, luego de haber implementado la automatizacion.

En este trabajo se realiza una inversion, la misma que consiste en
utilizar el dinero para obtener un bien o producto que con su trabajo
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genera mas ingresos. Se puede analizar dos tipos de costos los directos e
indirectos.

4.5.1. Costos directos

Estos son invertidos en materiales utilizados directamente con la obra,
tenemos los costos de construccion, equipos, puesta en marcha. Entre
otros, en las siguientes tablas se presenta el listado de los productos

utilizados y sus respectivos precios.

Tabla 19. Costos Directos

ELEMENTO CANTIDAD P. UNITARIO VALOR TOTAL
Electrovalvulas on/off de
2 150.00 300.00
vapor de 110V, %’
Electrovalvula on/ off de
) 1 75.00 75.00
agua de media de 110V
Gabinete de Control 1 30.00 30.00
Sensor de temperatura 1 40.00 40.00
Logo 12/24 RC 1 149.25 149.25
Fuente de Poder 24V 1 125.00 125.00
Logo AM2 PT100, 12/24
1 121.33 121.33
VDC
1 motor reductor de 1 hp 1 265.00 265.00
Relé pines 8 6.00 48.00
Cable de Control 1 99.23 99.23
Logo TD 1 173,80 173.80
TOTAL 1425.78

Fuente: Autor

45.2. Costos indirectos

Estos también influyen en la construccidon de este proyecto, pero son

derivados de los costos directos.
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Tabla 20. Costos Indirectos

ELEMENTO CANTIDAD P. UNITARIO VALOR TOTAL
Ensamblaje 1 185.00 185.00
Pruebas 1 100.00 100.00
TOTAL 285.00

Fuente: Autor

El costo final del proyecto es la suma de los dos costos indirectos y

directos por lo que obtenemos un valor de:

Tabla 21. Inversiéon Total

Costo Total

Costo Directo

1425.78

Costo Indirecto

285.00

TOTAL

1710.18

Fuente: Autor
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e El proceso de escaldado de pollos esta disefiado para una
operacion automatica o manual pues de acuerdo a la necesidad se
selecciona el modo, el interfaz fue creado de manera que el
operador trabaje con un sistema seguro y facil.

e Se implementd un HMI en donde se visualiza los datos de
produccién como hora, temperatura, tiempo de escaldado y tiempo
de funcionamiento, lo que facilita al operador realizar su trabajo.

e La optimizacion del proceso de escaldado al implementar la
automatizacion y el correcto manejo de la maquina por parte del
operador, ayuda a incrementar la produccion de pollos, y la calidad
de los mismos, su produccion cambio a 1080 pollos diarios sin
dafios, ya que con el proceso anterior se desperdiciaban alrededor
de 30 pollos.

e La agitacion e inmersion establecen la calidad de la dilatacion de
los foliculos y desprendimiento de las plumas, pues de ello
depende la presentacién del producto final, ya que un exceso de
tiempo en el proceso de escaldado puede llegar a cocinar la carne,
y la falta de tiempo no permite que se realice con facilidad el
desplumado ocasionando moretones en la piel o el desgarre de la
misma.

e La capacidad de produccion promedio es 1000 aves diarias, este
valor puede variar segun las caracteristicas del animal, se ha

logrado una reduccién de costos, pues al automatizar se garantiza
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la calidad del producto asi ya no ocasiona dafios en las tareas

siguientes.

5.2. Recomendaciones

e Un rendimiento eficaz en el proceso de escaldado, se obtiene
luego de una instalacién correcta de los sistemas mecéanicos y de
control, para ello se recomienda utilizar elementos de calidad,
comprobar el correcto funcionamiento de los mismos de manera
individual, luego verificar el sistema completo hasta lograr los
resultados deseados.

e La programacion de un proceso a automatizar debe ser realizada
lo més practica posible, pues de este modo estamos creando un
sistema amigable para el usuario, pues asi sera sencillo operar la
maquinaria y el trabajo sera eficaz.

e Todo sistema de control debe tener un nivel de seguridad que
garantice la salud del operador, pues se debe incluir alarmas y
avisos de fallas que sean visibles, pues en caso de que ocurra
algun inconveniente el mismo operario visualizara el error e intenta
dar solucion para continuar con el proceso.

e Para dar inicio al proceso se debe asegurar que el tanque se
encuentre limpio de impurezas, que la valvula de desfogue se
encuentre cerrada, y que haya la cantidad suficiente de vapor.

e El operador debe conocer el procedimiento a seguir para escaldar,
debe estudiar el manual de usuario, de esta manera se evita
cualquier tipo de accidente para el mismo, o si la situacién lo
amerita capacitar al empleado por medio de talleres hasta que

estén familiarizados con el nuevo sistema de control.
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ANEXO 1
HOJA DE DATOS PLC

AC Power Specifications
Range 100 -15% to 240 +10% VAC
Frequency 50 -5% to 60 +5% Hz
Hold-up 10mS at 85 to 100WAC, 20mS at 100 to 265VAC
Inrush Current 30 Amp maximum at 200 VAC, 40 Amp maximum at 265 VAC
Inrush Time 2 ms for 40Amp
Input Current 0.20 Amp typical at 200 VAC, 0.10 Amp typical at 100 VAC
Input Power Supply Rating | 26 VA
DC Input Specifications
Mumber of Inputs 16
Rated Input Voltage 24 volts DC
Input Voltage Range 0 to 30 volts DC
Input Current 7.5méA typical
Input Resistance Z 8 Kohms

Input Threshald Voltage ON: 15¥DC minimum, OFF: 5¥DC maximum
Input Threshold Current OM: 4.5mA maximurm, OFF: 1.5mA minimum
Response Time 0.5 to 20ms configurable as regular input; 100ps as HSC input
Isolation Voltage 1500V RMS field side to logic side, S00V RMS between groups
DC Output Specifications
Output logic Positive Logic
Operating Voltage 24VDC M12VDE T VDG
Voltage Range 24 VDG, +20%, -80%
Maximum UL Pilot Duty 0.75A4 at 24 VDC
Rating
Maximum Resistive Load 0.754 at 24 VDC
Rating 0.5A at 12VDC
0.254 at 5\VOC
Qutput Voltage Drop 0.3 VDC maximum

Response OMN: 0.1ms maximum (24 VDC, 0.24), OFF: 0.1ms maximum (24 VDG, 0.24)
OFF state leakage 0.1mA maximum

Isolation 1500 VAC between field side and logic side, 500 VAC between groups

Fuse Output should be fused extemnally. Otherwise, a load short can damage the

module output transistar, which is not user replaceahble.
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Relay Qutput Specifications

Operating Voltage Sto 30 VDC or 5 to 250 VAC

solation 1500 V RMS batwesn feld side and logic side, 500 W RMS batwesn groups
Leakage Current 15 ma at 240 VAC maximum

Maximurn UL Pilot Duty Rating | 2 amps at 24 VDC and 240 VAC

Maximurn Resistive Load Rafing

2 amps at 24 VDC and 240 VAC

Minimum Load

10 mA

Maximurn [nmush

5 amps per half cycla

Responsa Tima

OM: 15 ms maximum, OFF: 15 ms maximum

Contact Life: Machanical

20 x 108 mechanical oparations

Contact Life: Electrical Valtage
240VAC, 120VAC, 24VDC

Current: Resistive | Cument: Lamp and Solenoid
204 064

Typical Operations
200,000

High-speed Counter / PWM and Pulse Train Output Specifications

Maximum Counter Frequancy | 10kHz
Inpuit Voltage ON: 15V, OFF: 5V
Count Pulse Width 208 to 80% duty cycle at 10kHz
Count Registars 16hits
Outputs
Type available Up to four HSC outputs or three HSC outputs plus one PT or PWM output.
Load Voltage O1: SH2Z28Y, Q204 See relay outpul specifications
Maximurn Pulza/PWh SkHz (1 only)
Freguancy
Wiring Diagram IC200UDR005

I~ 24 VDG Power Gupply
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ANEXO 2
ESTRUCTURA LOGO
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ANEXO 3

DATOS TECNICOS MODULO DE AMPLIACION

LOGO! 12/24RC
LOGO! 12/24RCo

LOGO! DM8 12/24R

Fuente de alimentacion

Tension de entrada 12124V DC 1224V DC
Rango admisible 108 ..288VDC 108 ...288VDC
Proteccion contra inversion de Si Si

polandad

Consumo de comriente

« 12V DC + B0 _ 175 mA * 30 .. 140 mA
o 24V DC « 40 .. 100mA o 20_..TomA
Compensacion de fallos de
tensién + Tip.2ms « Tip. 2 ms
* 12VDC + Tip.5ms * Tip.5ms
o 24V DC
Disipacion
« 12V DC « 07_..21W o 03..1,7W
e 24V DC « 10 24W « 04 .18W
Respaldo del reloj en tiempo Tip. 80 horas sin tarjeta de -
real a 25 °C bateria
Tip. 2 afios con tarjeta de
bateria
Precision del reloj en tiempo Tip. £ 2 s/ dia -
real
Aislamiento galvanico Mo No
Entradas digitales
MNimero 8 4
Aislamiento galvanico Mo Mo
Mimero de entradas rapidas 4 (13, 14, 15, 16) ]
Frecuencia de entrada
« Entrada normal « Max 4Hz « Max 4Hz
+ Entrada rapida « Max SkHz . -
Tension admisible continua 288V DC 288V DC
max.
Tensién de entrada L+
* Sefial 0 + <5VDC « =<5VDC
 Sefal 1 + >85VDC « =85VDC
Intensidad de entrada en
* Sefial 0 < 0,85 mA (13..16) < 0,85 mA
< 0,05 mA (I1, 12, 17, 18)
» Sefial 1 > 1.5 mA (I3... I6) >1,5mA

=0, 1mA (11, 12, 17, 18)
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ANEXO 4

DATOS TECNICOS MODULO DE HMI

|LoGgo! TD

Datos mecanicos

Dimensiones (AxAxP)
Peso

Montaje

Teclado

Display

128,2 x 86 x 38,7 mm

Aprox. 220 g

Montaje con estribos de fijacidn
Teclado de membrana de 10 teclas

Display grafico FSTN de 128 x 64 (columnas x filas),
retroiluminacion con LED

Fuente de alimentacién

Tension de entrada

24V AC/DC
12V DC

Rango admisible

204 264V AC
10,2 288V DC

Frecuencia de red admisible 47 .. B3 Hz
Consumo de cormente

+ 12VDC « Tip. 65 mA
« 24V DC « Tip. 40 mA
« 24VAC e Tip. 90 mA
Velocidad de transferencia de datos 19.200 bit's

Grado de proteccion

IP20 para el LOGO! TD excluyendo el panel frontal
IPE5 para el panel frontal del LOGO! TD

Distancia de conexion

< 2,5 m (sélo cable del LOGO! TD), max. 10 m (cable
del LOGO! TD + cable Sub-D estandar)

Display LCD y retroiluminacion

Vida dtil de la retroiluminacian 1]

20.000 horas

Vida dtil del display 2)

50.000 horas

Dimensiones del orificio de montaje

Ancho x altura

| (119,5+0 5mm) x (78,5+0,5mm)

La vida (il de la retroiluminacion se define asi: la luminosidad final es el 50% de la luminosidad

original.

La vida dtil del display se calcula bajo condiciones de operacidn y almacenamiento normales:

temperatura ambiente (20 £8° C), humedad normal inferior al 65% de la humedad relativa, sin

exposicion directa al sol.
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ANEXO 5
PROGRAMA
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ANEXO 6
HOJA DE DATOS

ELECTROVALVULA
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ANEXO 7
CALIBRE DE CABLE SEGUN AWG

11.684  0.16072

9.26592  0.255512

7.34822  0.406392

5.82676  0.64616 75

4.62026  1.027624 47

3.66522  1.634096

2.90576  2.593088

%

2.30378 4.1328

[ary
N

1.8288  6.56934 ; 7.4

1.45034  10.44352 4.7

1.15062  16.60992 19 2.9

19 0.91186  26.40728 14 1.8

21 0.7239 41.984 9 1.2

23 0.57404  66.7808 a7 0.729

25 0.45466  106.1736 2.7] 0.457

0.36068  168.8216

0.28702  268.4024

0.22606  426.728
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ANEXO 8
TABLA TIPOS DE SENSORES

TABLA 1.Tipos de sensores !

Magnitud Transductor Caracteristica
Potencidometro Analdgica
Posicion lineal o] —
Encoder Digital
angular
Sensor Hall Digital
Galga extensiométrica Analdgica
Desplazamiento y —
y Magnetoestrictivos A/D
deformacion
LVDT Analdgica
Dinamo tacométrica Analdgica
Encoder Digital
Velocidad lineal vy . - —
Detector inductivo Digital
angular
Servo-inclinometros A/D
RVDT Analdgica
Aceleracién Acelerébmetro Analdgico
Fuerza y par Galga extensiométrica Analégico
(deformacion) Triaxiales AID
Membranas Analdgica
Presion Piezoeléctricos Analdgica
Manometros Digitales Digital
Turbina Analdgica
Caudal
Magnético Analogica
Temperatura Termopar Analégica

! http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
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http://es.wikipedia.org/wiki/Potenci%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Encoder
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_Hall
http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_extensiom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnetoestrictivos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/LVDT
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificador_rotatorio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Detector_inductivo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Servo-inclin%C3%B3metros&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=RVDT&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceler%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_extensiom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Triaxiales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricidad
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Man%C3%B3metros_Digitales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal_(fluido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Termopar

RTD Analdgica
Termistor NTC Analdgica
Termistor PTC Analdgica
Inductivos 1/0

Sensores de presencia |Capacitivos 1/0
Opticos 1/0 y Analdgica
Matriz de contactos 1/0

Sensores tactiles
Piel artificial Analogica

Visioén artificial

Céamaras de video

Procesamiento

digital

Céamaras CCD o CMOS

Procesamiento

digital
Sensor final de carrera
Sensor capacitivo Analdgica
Sensor de proximidad
Sensor inductivo Analdgica
Sensor fotoeléctrico Analdgica
Sensor acustico o o
» micréfono Analdgica
(presion sonora)
Sensores de acidez ISFET
fotodiodo Analdgica
Fotorresistencia Analdgica
Sensor de luz
Fototransistor Analdgica
Célula fotoeléctrica Analdgica

Sensores captura de

movimiento

Sensores inerciales
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http://es.wikipedia.org/wiki/RTD
http://es.wikipedia.org/wiki/Termistor
http://es.wikipedia.org/wiki/NTC
http://es.wikipedia.org/wiki/Termistor
http://es.wikipedia.org/wiki/PTC
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_electr%C3%B3nico_epid%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/CCD_(sensor)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_CMOS
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_proximidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_final_de_carrera
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_capacitivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_inductivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3fono
http://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
http://es.wikipedia.org/wiki/IsFET
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotodiodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotorresistencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fototransistor
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_fotoel%C3%A9ctrica

ANEXO 9
MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

GENERALIDADES:

El presente manual de instrucciones corresponde a la maquina de
escaldado y tiene por objeto facilitar al usuario la operacion del nuevo

sistema automatizado.

El manual indicaciones sobre:

e Reglas generales de seguridad.
e Instrucciones de USO.

¢ Instrucciones de mantenimiento preventivo.

El seguimiento de estas indicaciones ayudara a evitar o reducir los gastos
por mal manejo y mal funcionamiento, aumentandose de esta forma la

fiabilidad del proceso y duracién de la maquina.

Ademas de las indicaciones contenidas en este manual, es preciso
observar todas las disposiciones legales vigentes sobre Seguridad e
Higiene en el Trabajo, y principalmente las normas de seguridad

alimentaria que garantizan la inocuidad del producto.

Este manual de instrucciones debe estar siempre disponible en un punto
cercano al lugar de uso de la maquina y debe ser leido y utilizado por
todas las personas relacionadas con el trabajo de la misma,
particularmente por los operadores y por quienes se encargan del

mantenimiento.
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INSTRUCCIONES DE USO

Antes de iniciar con el proceso se debe verificar varios puntos en el
proceso para tener un correcto funcionamiento:
v" Revision del funcionamiento del caldero, verificar que exista agua y
combustible, antes de encenderlo
v" Reuvision de las instalaciones, entrada de agua y vapor al tanque de
escaldado.
v" Revision de la energia en el tablero de control.

Finalizada la verificacion de las instalaciones, se procede a:

1. Encender el Caldero

LUCES PILOTO
VERDE: ON
ROJO: FALLO

ENCENDIDO
ON/OFF

PU&NHOR PARO DE

ENCENDER EMERGENCIA
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4. Iniciar con el proceso de escaldado, Presionar el boton de
encendido en el tablero, se enciende la pantalla y se visualiza un

texto, se debe presionar F1.

Bl

5. A continuacion muestra 3 opciones, las cuales se selecciona

pulsado las teclas correspondientes, Se ingresa a F2.

i

6. Esta opcién es de configuracion, alli esta el rango de temperaturas

en el cual se trabaja, desde este menu se puede variar la

temperatura en la que se desea realizar el escaldado.
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7. Con F4, vuelve al menu principal, alli se presiona F1, donde se
ejecuta el programa, ademas permite observar parametros como la

hora, Tiempo de proceso, temperatura, tiempo de escaldado

1.1.-INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para poder obtener un buen funcionamiento de la maquina, evitar averias
y alargar la vida de la misma es imprescindible llevar a cabo un programa

de mantenimiento periodico.

Ademas es importante realizar un chequeo diario del estado de los
componentes de la maquina especialmente de los més criticos como son
las partes moviles y elementos que sufren desgaste por efecto del

rozamiento.

Chequeo Diario

Revisar el voltaje y corriente entre fases, estos deben coincidir con las
especificaciones del equipo. También revisar el rango de proteccion,
especificado en el equipo. Se debe cuidar que la alimentacion siempre
sea la adecuada. Las protecciones no son eternas, checar

constantemente por anomalias o dafos a estos.

102



Revisar el estado de la cuerda metélica que sujeta la canastilla, ya que

constantemente esta en movimiento, existe rozamiento.

Revisar y ajustar la conexion a tierra. Evite accidentes, ya que una falla

puede traer como consecuencia hasta un incendio.
Revisar las condiciones fisicas del equipo. Cualquier anomalia puede

traer grandes consecuencias si o se repara con tiempo, también puede

ser peligrosa para el personal.

CARACTERISTICAS TECNICAS

ESCALDADORA DE POLLOS
Alimentacion 110V
Presion de Vapor 6 BAR
Tiempo de escaldado 2 min
Hz 60

REGLAS GENERALES

Por consiguiente, antes de poner en servicio la maquina, es necesario
leer atentamente el manual de instrucciones y, en patrticular las reglas de

seguridad.

Es necesario que observe siempre las siguientes medidas de seguridad:
- Mantenga el area de trabajo limpia.

- Vestir ropa y elementos de proteccion.

- No permita el paso a personas innecesarias en el area de trabajo.

- Mantenga las manos alejadas de las méviles de la maquina.
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- Tenga en cuenta todas las disposiciones reglamentarias vigentes sobre
Seguridad e Higiene en el Trabajo, asi como las normas en vigor relativas
a la seguridad

- El manual de instrucciones debe guardarse siempre en un lugar cercano

al puesto de trabajo.
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ANEXO 10
ESQUEMA ELECTRICO

105



