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RESUMEN

En este proyecto se disefiara un sistema automatizado para la empresa Arrocera
Gelvez, al cual se le implementara un interfaz usuario maquina para el proceso de
trilla, esto con el fin de identificar cual de las maquinas presenta una falla; teniendo
en cuenta lo anteriormente mencionado lo primero a realizar es un estado del arte
del proceso con su respectivo diagrama de distribucién (maquinas descascaradora,
maquina de pulido, maquinas de transporte); de manera consecutiva se realizara el
proceso de automatizacion con su respectivo control, instalacion, ubicacién y
supervision del proceso de trilla para ejecutar satisfactoriamente los alcances que
se le desean dar al proyecto, lo cual nos permita no solo mejorar los tiempos de
produccion sino a su vez reducir las pérdidas que conlleva cualquier falla o fuga de
la materia prima.

Palabras claves: HMI, GRAFCET, GEMA, trilla, automatizacion.
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ABSTRACT

In this project, an automated system will be designed for the Arrocera Gelvez
company, to which a machine user interface will be implemented for the threshing
process, in order to identify which of the machines has a fault; Taking into account
the aforementioned, the first thing to do is a state of the art of the process with its
respective distribution diagram (hulling machines, polishing machines, transport
machines); Consecutively, the automation process is carried out with its respective
control, installation, location and supervision of the threshing process to satisfactorily
execute the scope that is desired to be given to the project, which allows us not only
to improve production times but also its reduce the losses that any failure or leak of
the raw material entails.

Keywords: HMI, GRAFCET, GEMA, trilla, automation
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INTRODUCCION

El arroz es uno productos indispensables en la canasta familiar colombiana, lo cual
genero una demanda considerable en donde tanto los agricultores como las
empresas arroceras se ven obligados a ser mas competitivos, y afrontar nuevos
retos a los cuales debe evolucionar

Sin embargo, existe varios factores que afectan este sector, como lo son los
cambios de clima el cual puede dafar cultivos enteros y genera un costo elevado al
momento de que las arroceras deseen compralo, comprendiendo que normalmente
la adquisicion de esta materia corresponde al 80 y el 90% de los costos totales del
arroz blanco. A su vez una de las mayores afectaciones que ha tenido el sector
arrocero es las negociaciones que tiene el gobierno con otros paises, debido a que
el arroz que llega se encuentra listo para el consumo el cual no solo les quita el
trabajo a los agricultores colombianos sino también a las arroceras.

Como podemos analizar las empresas arroceras no desean perder la poca ganancia
que les queda, por lo cual tanta la baja eficiencia en el proceso de ftrilla, y los dafios
que se pueden ocasionar por la falta de un monitoreo constante son inconcebibles,
por consecuencia se planted el proyecto para la realizacién de deteccién de fallas
en el proceso de ftrilla, que traera consigo beneficios en la reduccion de costos de
produccion, en la reduccion en los costos de mantenimiento de los equipos y una
mitigacidn considerable en los desperdicios de la materia prima.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Hoy en dia la mejor manera de mejorar los procesos en la industria es por medio de
un monitoreo constante a las maquinas o equipos mediante el procesamiento de
sefales, esto nos permite saber en qué condiciones se encuentran o que fallas se
estan presentando y las que se pueden presentar, lo cual ayudara a dar soluciones
a las necesidades que se requiere en este proceso; como es en este caso en la
empresa Arrocera Gelvez S.A.S., en el area de trilla donde se detecta la necesidad
de simplificar la operacion de encendido del proceso productivo (transformacién de
arroz paddy seco a arroz blanco para comercializacién), a su vez el area de
produccion plantea la necesidad de minimizar las pérdidas de materia prima vy
producto terminado, debido a que este producto cae al piso y se contamina
perdiendo valor comercial y oportunidad de venta, ademas de disminuir los tiempos
de produccion ocasionados por el atascamiento en la maquinaria, ya que el proceso
de trilla de la Arrocera Gelvez es un proceso lineal, considerando que estos
atascamientos también pueden generar sobrecostos en mantenimiento por dafios a
los equipos; por este motivo se propone que antes de iniciar el proceso de carga
realizar una respectiva verificacion mediante los diferentes sensores que se desean
instalar estratégicamente en los ejes principales.
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DELIMITACIONES

OBJETIVO GENERAL

Disenar un sistema automatizado para el proceso de ftrilla en la Arrocera
Gelvez S.A.S.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Consultar la fundamentacion teorica relacionada con el tema de los
sensores y el proceso de trilla en la Arrocera Gelvez S.A.S.

Establecer los criterios de disefio de la HMI para la automatizacion del
proceso de trilla en la Arrocera Gelvez S.A.S.

Disenar la HMI que nos permita la visualizacion de las tareas en el
proceso de trilla en la Arrocera Gelvez S.A.S.

Realizar la validacion analisis costo beneficio del disefio de la HMI en el
proceso automatizado.

ACOTACIONES

El disefio se realizara mediante una interfaz grafico el cual nos permitira
recrear el proceso de trilla que se desea automatizar, sin embargo, cabe
recalcar que es una propuesta y la implementacion se encuentra sujeta a
las condiciones econdmicas o requerimientos que la empresa tenga.
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ESTADO DEL ARTE

AUTORES: (Arantzazu Burgos, Maria L. Alvarez, Nagore Iriondo Isabel
Sarachaga. 2020).

TITULO: Methodology for transforming GRAFCET designs into iec
61131-3 code

RESUME: Este trabajo presenta una metodologia para la generacion de
cédigo de control, adoptando estandares acordes con las actuales
arquitecturas de referencia en el campo de la automatizacién industrial, y
aplicando metodologias que siguen dichos estandares. Se genera codigo
en lenguaje texto estructurado IEC 61131-3 partiendo de GRAFCETs de
disefios obtenidos siguiendo la metodologia para ingenieria de
automatizacion (MeiA). Las fases de transformacién abordan la obtencién
de la informacion necesaria de los disefios, su estructuracion a un formato
especifico y el post-procesado para el controlador légico programable
(PLC, por sus siglas en inglés) de destino. Los resultados muestran una
reduccion considerable del tiempo de desarrollo y de los errores de
implementacion. Se concluye que la legibilidad del cddigo obtenido en este
proceso de transformaciéon permite mejorar la comunicacion entre el
personal encargado del disefio y de la programacion. Adicionalmente,
simplifica la puesta en marcha, la modificacion y el mantenimiento del
cbdigo generado, y la trazabilidad entre el disefio y la implementacion.[1]

AUTORES: (Gaviria Buitrago, Maria Fernanda 2018)

TITULO: Analisis de calidad y evaluacion en el proceso de trilla del arroz
para observar la produccién de grano partido y harina de arroz evitando
asi pérdidas econdmicas.

RESUME: En este estudio se determinan los factores que afectan la
calidad del arroz en la empresa "ARROCES Y CEREALES DE LA
COSTA" y se propone un plan de mejora donde se da solucién en un alto
porcentaje a estos. Se identific6 dentro de la arrocera los factores
dividiendo el proceso de produccion en tres partes entendiendo asi tres
problematicas, se analizé por medio del método 6 sigma, y se le encontrd
una solucion general a todos los problemas que existen, esta solucion se
determind por medio de una comparacion entre la arrocera a estudiar, y
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una que cuenta con mayor tecnologia, identificando el problema mayor de
todo el proceso. Los datos analizados sugieren un cambio de maquinaria
en el proceso de trillado, principalmente en la maquina descascaradora,
debido a que esta se encuentra en el inicio de este proceso y determina
gran parte del porcentaje en el resto del recorrido.

AUTORES: ( Doylith Fasabi. 2019)

TITULO: Agroindustrializacion del arroz (Oryza Sativa L.) en la
EmpresaAgroindustrias San Hilarion S.A.C

RESUME: El| presente informe de suficiencia profesional contiene
informacion sobre el trabajo realizado en la empresa Agroindustrias San
Hilarién S.A.C, durante los afios 2017 al 2018, desarrollado en el area de
recepcion, secado, pilado y almacenamiento. Los parametros de
recepcion en granos estan adecuados de acuerdo con las politicas de la
empresa, la humedad no debe sobrepasar el 25% de humedad. Durante
el secado la temperatura maxima usada en el proceso es de 55°C, ya que
al usarse una mayor a esta provocaria sobre secado de granos y como
resultado tendriamos trizado del producto final, el tamafo de produccién
del area de secado equivale a 180 TM por dia (24 horas), consta de 3
secadoras de 40, 35y 24 TM de capacidad respectivamente. El resultado
del producto durante el proceso de pilado incide la forma que ingresa la
materia prima, factores en contra como humedad baja, impureza elevada,
lote cosechado en condiciones climaticas desfavorables, también si en el
secado se cumplié o no los parametros de temperatura permitidos en este;
de no presentarse ningun factor que implique pérdida de calidad, en el
proceso de molienda se obtiene rendimiento aceptable, ya que la
apariencia visual del grano de arroz es el primer atributo que percibe el
consumidor al momento de su compra y durante este proceso el grano
gana o pierde caracteristicas fisicas y organolépticas para su
comercializacion. El buen almacenamiento después del proceso de
secado, influye en la vida util del producto porque da mayor conservacion
de cualidades fisicas para su consumo. Se realizé la comparacion de
producciones con respecto al afio 2017 y 2018, observando variaciones
en produccion, mayormente en el area de pilado, ya que en el ultimo afio
se implementd una descascaradora adicional, aumentando de esta
manera la productividad en la planta de proceso.
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AUTORES: (Naranjo Marcia, Tigmasa Cristian)

TITULO: Desarrollo DE SOFTWARE HMI SCADA e implementacién
sobre un mddulo didactico autdbnomo para ventas de la empresa
ECUAINSETEC CIA. LTDA.

RESUME: Durante el trabajo de ventas en la empresa ECUAINSETEC
Cia. Ltda. se evidencio la dificultad de obtener citas con los clientes para
poder informarles de la gama de productos de la empresa. En base de la
experiencia de otras empresas de diferentes areas comerciales, en las
cuales la metodologia de ventas se basa en mostrar al usuario un
producto terminado, tangible y que lo puede probar. Se planteé que
deberia existir un equipo que permita mostrar los productos de la empresa
auspiciante de la tesis hacia sus clientes y que facilite el proceso de
acercamiento y venta. Apoyados en los valiosos conocimientos adquiridos
durante la permanencia estudiantil en esta prestigiosa universidad, se
plante6 como tema de tesis: ‘DESARROLLO DE SOFTWARE
HMI/SCADA E IMPLEMENTACION SOBRE UN MODULO DIDACTICO
AUTONOMO PARA VENTAS DE LA EMPRESA ECUAINSETEC CIA.
LTDA.”. El médulo que se planted construir estd compuesto de: e
MODULO DE ADQUISICION DE DATOS e MODULO DE
COMUNICACION ¢ MODULO DE VISUALIZACION Como punto de
partida se seleccionaron minuciosamente los equipos y software que se
empleo, de tal forma garantizar economia, funcionalidad y soporte, dando
prioridad a los equipos propios, quedando seleccionado lo siguiente: e
MODULO DE ADQUISICION DE DATOS o Tarjeta DAIO de la marca
BrainChild o Conversor de protocolo PC-E de la marca BrainChild o
Controlador BTC9300 de la marca BrainChild o Sensor de temperatura
PT100 15 « MODULO DE COMUNICACION o Protocolo de campo
Modbus RTU sobre red RS-485 o Protocolo de aplicacion Modbus TCP
sobre red Ethernet ¢« MODULO DE VISUALIZACION o Pantalla HMI de la
marca BrainChild o Sistema SCADA, software LabVIEW de la marca
National Instruments. o Sistema SCADA, software Intouch de la marca
Wonderware. A continuaciéon, se emprendid6 con el proceso de
construccion e implementacion, al cual se le dedico valiosas horas de
investigacién, prueba, documentacion y validacion. Con toda la
perseverancia, minuciosidad y esfuerzo se culmindé con un producto de
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gran valor comercial y excelente calidad que se puso a disposicion de la
empresa auspiciante. El provecho que se ha obtenido de usar este nuevo
instrumento de ventas le ha permitido a ECUAINSETEC hasta el momento
incrementar su productividad en un 5% medido a través de su sistema de
gestion comercial en el segundo trimestre del afo 2021. Si mencionamos
que esta empresa factura alrededor de $450.000 mensuales, estamos
hablando de un beneficio de alrededor de $22.500 por incremento de
ventas.[2]

AUTORES: (David Burgos, Fernando Rojas, 2018)

TITULO: Propuesta de una linea y flujo de proceso para una planta de
trillado de café. caso de estudio.

RESUME: La elaboracion de alimentos cada vez se compone de mas
tecnologia en su produccion para cumplir con los estandares de calidad y
expectativas del mercado. Los productores se ven obligados a actualizar
sus lineas y flujos de proceso, aunque su poder econémico no se los
permita, por lo que optan por instalaciones parciales de plantas de
proceso ya que en el territorio nacional se maneja en gran cantidad el uso
de procedimientos manuales y artesanales para conservar la esencia del
producto. La produccion de café colombiano refleja la situacion
presentada anteriormente, donde en la actualidad se ha aumentado el
interés sobre este sector, que ve en incremento de la demanda del
producto solicitando, altos niveles de calidad, lo que afecta la inversion en
las medianas y pequefas empresas productoras de café.

Las etapas por desarrollar en cualquier linea de proceso de café
tradicional, en el mismo orden, las mismas indicaciones y con los mismos
objetivos. Por lo cual se procede a explicar detalladamente como son
desarrolladas por caficultores las etapas de cultivo, recoleccion,
despulpado, tratamiento, secado, cribado, distribucién y almacenamiento.
Las cooperativas de caficultores entran al proceso en las labores de
comercializacion, trillado y clasificacion para el posterior empaque.[3]
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1. MARCO TEORICO

1.1 ARROZ PADDY:

Es el grano de este cereal justo después de su recoleccion el cual cuenta con su
cascara natural y de todas sus propiedades nutritivas. El arroz paddy se recibe del
campo y se limpia para separar posibles impurezas como pueden ser ramas, polvo
0 pequenas piedras.[4]

1.2 ARROZ INTEGRAL.:

El arroz integral es el arroz descascarado, al que simplemente se le quito la capa
exterior, este arroz es muy nutritivo debido a que contiene muchas vitaminas que
no son removidas ya que este arroz no se pule.

1.3 GRANO TIZOSOS:

Son los granos enteros, que presentan el proceso de entizamiento, esto quiere decir
que es harinoso o tizoso sobre la mitad del grano o el grano entero, lo cual lo
clasifica o denominado como granos inmaduros.

1.4 GRANO TIZOSOS PARCIALES:

Son aquellos granos que presentan el proceso de enrizamiento, sobre una
extension menor al medio grano. Estos granos se denominan “panza blanca”.

1.5 GRANO QUEBRADOS:

Son todos los granos cuyo tamafo que van desde V4 (puntillita) y % (cristal) del
tamano total de un grano entero.

1.6 GRANO DANADO:

Son todos los granos de arroz que han sufrido alteraciones por heladas, hongos,
fermentacion entre otros. Este grano debe ser descartado ya que no sirve para el
consumo humano.

Segun el IlIA (Instituto internacional de investigacion del arroz) se emplea la
siguiente escala para los tamanos:
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e Largos: 6.61 — 750 mm
e Medianos: 5.51 — 6.60 mm
e Cortos: granos menores a 5.50 mm.

Por |la forma del grano en base a la relaciéon largo / ancho, se clasifica en:

e Delgado: 3.1 mm
e Ancho:1.1-2.0 mm
e Redondo: menores a 1 mm

1.7INTERFAZ:

La interfaz es el mecanismo, medio o herramienta que permite una comunicacién
con una maquina mediante un conjunto de simbolos las acciones o tareas que el
operador necesite realizar.[5]

1.8 HMI (Interfaz humano maquina):

Es una herramienta que permite tanto a operarios como a supervisores coordinar y
controlar los procesos de produccidon de una manera menos compleja ya que
traduce los procesos dificiles en forma intuitiva y procesable.

1.9 ¢, PARA QUE SIRVE UN SISTEMA HMI?

El HMI nos proporciona informacion en tiempo real, por medio de graficos visuales
intuitivos y dirigibles, debido a que a su vez nos permite controlar y optimizar los
motores, valvulas, niveles y demas parametros en nuestro proceso de
produccion.[6]

1.10 GRAFCET:

EI GRAFCET como sus siglas lo indican es un grafico funcional de control de etapas
y transiciones, este proceso consta de fases consecutivas de los comportamientos
secuenciales de un sistema légico preestablecido por sus entradas y salidas. En
otras palabras, es un flujopgrama que simboliza el proceso de produccion
determinando el orden de las piezas programadas.[7]
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1.11 REGLAS PARA REALIZAR LA METODOLOGIA GRAFCET:

Para la realizacion del grafcet debemos tener en cuenta las etapas, transiciones y
acciones asociadas, las cuales son quienes nos permitiran describir los tres niveles
de especificaciones de un automatismo como lo son:

1.11.1 Descripcion funcional: Este nivel tiene como objetivo dar una descripcién
global que permita su rapida comprension sin necesidad de entrar en
detalles. [8]

llustracion 1: Grafcet de nivel 1 (Descripcion funcional)

_|
0 |4 Enfrads jaeza
- Orden operador

i 1 L dvvanee pleza
I Finavance
2 [ Retrocesn soporte
— Finretroeeso

Fuente: Los tres niveles de grafcet

Como se puede observar en la ilustracion 1 en este nivel el grafcet no se debe
especificar que actuares o sensores utilizaremos ya que tan solo una descripcion
global del proceso de produccion que deseamos realizar.

1.11.2 Descripcion tecnolégica: Este nivel permite una descripcién a nivel
tecnologico y operativo del proceso de automatizacion, esto quiere decir que
describe las tareas de cada uno de los elementos de cada maquina. [8]
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llustracion 2: Grafcet nivel 2 (Descripcion tecnoldgica)

Fuente: Los tres niveles de grafcet

1.11.3 Descripcion operativa: En este nivel permitira definir la secuencia de
actuaciones que se realizara en el proceso de automatizacion.[8]

llustracion 3: Grafcet nivel 3 (Descripcion operativa)

[ ]
IEl
S |
1 || ]
re ]
1 I1
= || 21
1 I=

Fuente: Los tres niveles de grafcet

1.12 GEMMA:

GEMMA es una guia grafica la cual nos permite representar de manera mas
estandarizada y simple los diferentes estados de un proceso automatizado, junto
con las condiciones que se requieren para despejar las transiciones de uno estado
a otro. Como es bien sabido la guia GEMMA es un esquema de un Grafcet donde
sustituimos etapas por un modo de funcionamiento que tenga la guia.[9]
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llustraciéon 4:Esquema estandar de la Guia GEMMA

1
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Rearme
Az
Parada Automatico
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n fin de cicl I
Automatico | F1 F&
I | Produccion Marcha de
D2 Fallo . normal Test
(ennoraticon)
Diagnbstico -urliu D3
yio tratamiento fe— Produccion i |
de falle a pesar de fallo
S 3 s
Sata _t Fallo grave | i
smerpencia I Saia amargencial
D1 |
Parada de emergencia [ |

Fuente: Descripciéon de guia GEMMA:

Como se contempla en la ilustracién 4, la guia Gemma representa el proceso en
cuatro situaciones como lo son: sin alimentacién, en funcionamiento, en proceso de
parada y en procedimiento de defecto. Estas situaciones se pueden dividir en 17
estados de funcionamiento posibles en el proceso.

1.12.1 Grupo F: Procedimiento de funcionamiento:
En este grupo encontramos los modos necesarios de funcionamiento que se
requieren para obtener la produccion tales como:

F1 (Produccién Normal): Como su mismo nombre lo indica es el estado en donde
la maquina produce normalmente, realizando la tarea que se le estableci6. (Este
estado no requiere como tal que sea un funcionamiento automatico).

F2 (Marcha de preparacién): Es el precalentamiento de la maquina o preparacion
de componentes.

F3 (Marcha de cierre): Es la fase de limpieza o vaciado que la maquina realiza
nates de parar.

F4 (Marcha de verificacion sin orden): Es el estado en el que la maquina realiza
cualquier movimiento o movimientos prestablecidos para verificacién de la misma o
para la realizacién de mantenimiento.
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F5 (Marchas de verificacion en orden): A diferencia del estado anterior en este
caso se realiza el ciclo completo de la maquina con el tiempo que el operador fije
para la realizacion de mantenimiento y verificacion.

F6 (Marchas de prueba): Se realizan ajuste y mantenimientos preventivos. [10]

1.12.2 Grupo A: Procedimientos de paradas

Este grupo contiene el estudio de estados y paradas en los que se encuentra el
proceso de automatizacion.

A1 (Parada en el estado inicial): En este estado el sistema de la maquina debe
encontrarse en reposo y predispuesto para la puesta en marcha.

A2 (Parada pedida al final del ciclo): Es un estado transitorio, en donde la maquina
se encontraba produciendo pase a una finalizacion del ciclo de produccion y luego
a una parada del sistema.

A3 (Parada pedida en un estado determinado): en este estado se encuentra la
maquina produciendo, sin embargo, esta solo debe producir hasta llegar a un punto
del ciclo diferente del estado inicial.

A4 (Parada obtenida): En este estado la maquina se encuentra en un reposo
diferente al del estado inicial.

A5 (Preparacion para la puesta en marcha después del defecto): Este estado
pertenece al proceso de vaciado, limpieza que se realiza después de haberse
producido un defecto.

A6 (Puesta del sistema en el estado inicial): El sistema es llevado hasta su estado
inicial.

A7 (Puesta del sistema en un estado determinado): En este estado el sistema
es llevado hasta una situacion especifica la cual debe ser diferente a la inicial en
donde la maquina eventualmente pasara a estar parada. [10]

1.12.3 Grupo D: Procedimiento de defecto

En este grupo encontramos los diferentes estados, en el que el sistema esta en
defecto como lo son:

D1 (Parada de emergencia): En este estado contiene las paradas de emergencias
y también todas aquellas acciones necesarias que se requieren para que el proceso
se torne a una situacion segura.
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D2 (Diagnostico y/o tratamiento de los defectos): Este estado permite con ayuda
o sin ayuda del operador determinar las causas del defecto y eliminarlas.

D3 (Produccién a pesar de los defectos): Este estado pertenece a aquellas
situaciones en donde se debe continuar produciendo a pesar de que el sistema no
trabaja como es debido. [10]

1.13 Analisis de modo y efecto de falla (AMEF):

Es una herramienta de analisis el cual evalua las fallas, examinando los modos que
se esperan para poder encontrar los efectos en el equipo para poder ser eliminados.
Esto se hace esencialmente para conocer el equipo, mediante los materiales de
fabricacion, los ensambles, los elementos y los componentes que lo conforman.

En el AMEF se contempla cuatro principios basicos como son:

e Establecer los requerimientos y sus estandares operacional.

e Precisar como el equipo puede dejar de satisfacer los estandares o
requerimientos de operacion.

e Determinar las causas que genera la falla en el equipo.

e Determinar los efectos que genera cada falla cuando se presenta.[11]

1.13.1 Caracteristicas de posibles fallas en motores

En el proceso de trilla de la arrocera Gelvez S.A.S. se estandarizaron dos tipos de
motores como lo son SIEMENS Y WEB, debido a que con otras marcas se
presentaron distintos inconvenientes los cuales generaron que la empresa se
volviera selectiva con las marcas anteriormente mencionadas. Por ende, para
garantizar su correcta operatividad. Es importante que tanto la instalacion, el
manejo, y el mantenimiento sean lo mas optimo y adecuado posible para evitar
posibles fallas, fallos o varadas, y de antemano se debe conocer cémo podria fallar
el motor ante diferentes situaciones posibles. Como es en el caso de los
embobinados en donde debemos identificar la posible causa del problema mediante
un analisis de caracteristicas de algunos dafios.

Espiras en corto:

Las vueltas en corto son causadas mayormente por picos de alto voltaje, bobinado
sobrecalentado, contaminacion interna del motor, desgaste en el esmalte de
aislamiento del hilo, los puntos calientes causados por el dafio de la laminacion. [12]
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llustracién 5: Corto entre espiras

Fuente: WEG

Corto entre fases:

El cortocircuito entre fases se debe a la degradacion, contaminantes internos del
motor, lo cual llevan a una ruptura en los extremos de las bobinas

llustracion 6: Corto entre fases

Fuente: WEG

Corto en la salida o entrada de la ranura:

El cortocircuito en las ranuras ocurre por degradacion del material aislante por
resequedad por exceso de temperatura, y falla en el material aislante.
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llustracion 7: Corto en la salida de la ranura llustracion 8: Corto dentro de la ranura

Fuente: WEG

Bobinado abierto:

Una de las situaciones mas comunes por la que se presenta un devanado abierto
son las orejetas de plomo de tamano insuficiente, aunque también se puede dar por
un cortocircuito de fase a fase o conexiones internas defectuosas de bobina a
bobina. Las conexiones carbonatadas en los terminales nos indicarian claramente
este problema.[13]
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2 COMPONENTES QUE CONFORMAN EL PROCESO DE TRILLA EN LA
ARROCERA GELVEZ. S.A.S.

2.1SILO DE CONCRETO:

El silo de concreto esta disefiado especialmente para el almacenamiento del paddy
(arroz con cascara), por un periodo minimo de 20 dias, el cual mantiene una
humedad menor al 15% y una temperatura inferior a 20°C, esto gracias al sistema
de ventilacion de aire a baja humedad relativa.

llustracion 9: Silo de concreto.

Fuente: Autor

2.2BANDA TRANSPORTADORA:

Las bandas transportadoras son una pieza fundamental en el traslado del grano en
el proceso de produccion del proceso de trilla. Su funcionamiento consiste en un
transportador con poleas entre los que circulan materiales de forma continua. La
polea motriz es aquella la cual esta motorizada y es la que permite que el material
de la cinta se mueva hacia delante. La velocidad y la capacidad de carga varia.
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llustracién 10: Bandas transportadoras

Fuente: Autor

2.3ELEVADOR CANGILONES:

El elevador de cangilones es un mecanismo transporte de elevacién del arroz,
ubicado de manera vertical, el cual nos permite que el grano pase de manera muy
facil y practica de la zona de recepcion del arroz a otro elemento como lo es el sinfin
0 una maquina, esto dependera en que parte del proceso se encuentre ubicado
nuestro elevador. [14]

llustracién 11: Elevador descargue de cangilones

Fuente: Autor
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llustracién 12: Partes del elevador de cangilones

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se dara a conocerlos distintos elevadores de cangilones con
los que cuenta el proceso de trilla en la ARROCERA GELVEZ S.A.S.
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Tabla 1: Elevador de cangilones

440 V
_ 440V 42 A 3 WEG
- 440V 4.4 A 3 WEG
440 V
_ 440 V 4.05 A 3 WEG
_ 440 V 415 A 3 WEG

Fuente: Autor
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2.4SINFIN

El transportador sinfin se encuentra formado por una lamina de metal dentada en
forma de hélice, el cual, rota alrededor del eje longitudinal, cuando esta gira forma
un espacio en el cual se deposita los granos de arroz que suben cada vez que el
tornillo gira [15]

llustracion 13: Partes del transportador sinfin
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Fuente: Hermenegildo Rodriguez

llustracion 14: Disefio del sinfin
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Fuente: Arrocera Gelvez
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A continuacion se dara a conocerlos distintos sinfines con los que cuenta el
proceso de trilla en la ARROCERA GELVEZ S.A.S.

Tabla 2: Transportador sinfin

440 V
2,8 A 2 HP WEB
_ 440V - - -

Fuente: Autor
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2.5TOLVA BASCULA:

La tolva permite el pesaje correcto en la arrocera Gelvez la cual puede albergar 18
TON hora.

llustracién 15: Tolvas para almacenamiento.

Fuente: Autor

2.6 INDICADOR DE NIVEL PARA TOLVAS:

Los indicadores de nivel se encargan de indicar el nivel minimo y maximo del arroz,
dentro de la tolva utilizando el movimiento rotatorio, debido a que tan pronto el arroz
alcanza la paleta de medicion, la rotacion sera bloqueada. Cuando el nivel de arroz
este por debajo de la paleta, la rotacion activara otros componentes y envie una
sefal.[16]

llustracién 16: Sensor de nivel a paleta

Fuente: Vibrotech
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2.7 PRELIMPIA:

Esta maquina nos permite eliminar impurezas largas del paddy, piedras o impurezas
no deseadas, ya que tiene un primer tamiz vibratorio (zarandas) y un segundo tamiz
un rastrillo localizado en la parte trasera lo cual evita que el tamizado se obstruya.

Esta parte del proceso de trilla es realmente fundamental debido a que no solo
mejora la calidad del arroz si no a su vez permite que las maquinas funcionen mejor
debido a que el grano contiene menos impurezas, lo cual disminuye el tiempo de
mantenimiento y la capacidad del proceso aumenta. [17]

llustracién 17: Prelimpia.
YU
4

Fuente: Autor

2.8DESCASCARADOR:

Esta maquina se encarga de la separacion de la cascara del arroz por medio de la
accioén de friccidn que se generan entre dos rodillos de goma en rotacién con RPM
diferentes.[18]
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llustraciéon 18: Descascaradora de grano

Fuente: Satake

2.9CICLO AVENTADORA:

Esta maquina nos permite separar la cascarilla del flujo del grano descascarado una
vez que sale de la descascaradora, por medio de corrientes de aire controladas, en
donde se obtiene un 22% de cascarilla que se utilizara como combustible en el area
de secado.[19]

llustracion 19: Cicloaventadora

-
i

Fuente: Autor
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2.10 MESA SEPARADORA:

Esta maquina se encarga del grano que sale de la descascaradora y lo que quedo
de cascarilla que no fue expulsado en el ciclo aventador separandolo a través de un
movimiento se elevacién uniforme con un cambio continuo de direccion, lo cual
produce que el grano mas ligero quede en la parte superior elevada de la mesa 'y el
grano mas pesado se quede en la parte inferior de este permitiendo 3 clasificaciones
diferentes, como lo son el arroz integral 80%, el mixto que es el paddy y la
cascarilla.[20]

llustracion 20: Mesa separadora

Fuente: Autor

2.11 PULIDOR VERTICAL (VTA):

La maquina pulidora vertical de arroz (VTA) se utiliza principalmente para blanquear
el arroz integral, sometiéndolo a abrasién en la camara de blanqueo entre los
tamices y las muelas para eliminar una fina capa del salvado y convirtiéndolo en
arroz blanco. Esta maquina funciona bajo el principio del blanqueo de vertical de
arriba abajo.[21]
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llustracién 21: Pulidor vertical (VTA)
- x L

Fuente: Autor

2.12 POLICHADOR:

El hidro polichador tiene la funcién de mejorar la apariencia externa de los arroces,
utilizando agua en el proceso de pulido, lo cual no solo brinda suavidad y brillo, sino
que a su vez aumenta su vida util durante el almacenamiento y empaque del arroz
blanco, debido a que la superficie del arroz es rugosa y puede acumular harina la
cual es propensa a descomponerse y absorber humedad.[22]

llustracion 22: Polichador

Fuente: Autor
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2.13 PLANSICHTER:

Segun GEA El plansichter es una maquina que permite clasificar los productos
molidos, seleccionarlos y separarlos por granulometria. Gracias a una serie de
tamices apilador verticalmente y al movimiento oscilatorio separa las harinas de
otros productos finos, medios y gruesos. [23]

llustracion 23: Plansichter

Fuente: Autor

214 CLASIFICADOR ALVEOLADO:
El cilindro alveolado limpia y clasifica el arroz segun su longitud, debido a que tiene

un cilindro de trabajo el cual consta de dos medidas cascaras con relieves precisos
en forma de lagrima que permite una cuidadosa separacion del arroz. [24]

41



llustracion 24: Clasificador alveolado

Fuente: Autor

2.15 SELECCIONADORA:

La seleccionadora o6ptica es una maquinas que funcionan por medio de camaras
RGB FULL color. Las cuales se encargan de identifican y rechazar las desviaciones
de color, tamafio y forma para eliminar defectos. Esta maquina es tan eficaz que
separa por sutiles diferencias de color, manchas, moho, el cual utiliza multiples
opciones de canaletas y cuenta con un area de muestreo en tiempo real.[25]

llustracion 25: Seleccionadora

Fuente: Autor
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2.16 FORTIFICADO:

En esta maquina es la encargada de recubrir con una mezcla liquida fortificada los
granos de arroz, en grandes tambores rotatorios, este fortificado debe ser resistente
al enjuague para asegurar la retencion de micronutrientes.

llustracion 26: Fortificado

Fuente: Autor
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3 ETAPAS DEL PROCESO DE TRILLA

Antes de comenzar a realizar el disefio del HMI en el proceso de trilla de |la arrocera
Gelvez S.A.S. debemos de tener en cuenta cada etapa que lo conforma, por ende,
se decidio clasificarla en 3 etapas como son: prelimpieza, limpieza y clasificacién.

3.1ETAPA DE PRELIMPIEZA (ETAPA A):

Esta etapa comienza con el silo de concreto en donde se almacena el paddy que
ya ha sido previamente secado, el cual alimenta a las bandas 1, 2y 3y a su vez
alimentar el elevador de cangilones #1 y al transportador sinfin para ser descargado
en una tolva bascula de 100kg el cual se encargara de alimentar a la prelimpiadora
que nos permite eliminar impurezas del paddy.

Tabla 3:Etapa de prelimpieza

CODIGO MAQUINA

S1 SILO DE CONCRETO
B1 BANDA # 1
B2 BANDA # 2
B3 BANDA # 3
ELE 1 ELEVADOR DE CANGILONES # 1
SF1 TRANSPORTADOR SINFiN # 1
TB1 TOLVA BASCULA
PRE PRELIMPIADORA

Fuente: Autor

3.2ETAPA DE LIMPIEZA (ETAPA B):

En esta etapa de limpieza encontramos el elevador de cargue de descascaradores
el cual alimentara el descascarador # 1y #2 permitiendo el descascarado del arroz
por medio de dos rodillos con velocidades diferentes para luego pasar por la
cicloaventadora # 1 y # 2, los cuales cumple con la funcion de extraccion de
impurezas, para asi pasar al elevador de cargue mesa separadora que como su
nombre lo indica lo llevara a la mesa separadora encargada de clasificar el arroz
descascarado, el arroz que aun se encuentra con cascara y la cascarilla.

Una vez sale de la mesa separadora el arroz es trasportado por una banda que
carga una tolva de 18 Tn/H que cargara un elevador de cargue cilindro de precision
el cual alimentara al cilindro de precision quien es el encargado de quitar las piedras
y asi no danar las maquinas de pulido ya que una vez pasa por el cilindro este pasa
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a una tolva de paso que alimentara al elevador de cargue que ira al VTA #1 (pulidor
vertical satake), para pasar al elevador cargue vta# 2 y llegar a una segunda pulida
en el VTA # 2, y posteriormente al hidropolichador quien es el que se encarga no
solo de pulirlo sino de agregarle brillo al arroz y con esto terminar el proceso de
limpieza.

Tabla 4: Etapa de limpieza

ELE2 ELEVADOR CARGUE DESCASCARADOR
DES1 DESCASCARADOR #1
DES2 DESCASCARADOR #2

cic1 CICLOAVENTADOR #1

cic2 CICLOAVENTADOR # 2
ELE3 ELEVADOR CARGUE MESA SEPARADORA
MES MESA SEPARADORA

B4 BANDA CILINDRO DE PRECISION

TB2 TOLVA BASCULA 18 TON
ELE4 ELEVADOR CARGUE CILINDRO PRECISION

cP CILINDRO DE PRECISION

P TOLVA DE PASO
VTA1 PULIDOR VERTICAL SATAKE 1
ELE5 ELEVADOR CARGUE VTA 2
VTA2 PULIDOR VERTICAL SATAKE 2

PUH PULIDOR HORIZONTAL (HIDRO

POLICHADOR)

Fuente: Autor

3.3ETAPA DE CLASIFICACION (ETAPA C):

Esta etapa es la encargada de la clasificacion del arroz, en donde se encuentra
clasificado de 3 maneras teniendo en cuenta el tamafio del arroz como lo es el arroz
entero, el cristal y la puntillita.

Esta etapa inicia con el elevador cargue plansichter que carga al clasificador rotativo
de 6 mallas (plansichter), el cual en la primera y segunda malla tiene 6 huecos por
pulgada clasificando piedras y impurezas grandes que aun se encuentren en el
proceso, la tercera 7 huecos por pulgada lo cual permite una preclasificacion, la
cuarta y quinta malla clasifica el arroz cristal con 8 y 10 huecos por pulgada y la
ultima malla se encarga de clasificar el arroz puntillita con 12 huecos por pulgada.
Para luego pasar al clasificador alveolado que cargara al elevador cargue
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seleccionadora y alimentara a la seleccionadora de grano meyer la cual consta de
10 bandejas que separa el grano dependiendo del color en donde 7 de ellas son
para separar el arroz blanco del proceso y las otras 3 se encargaran del reproceso,
una vez el arroz termina este proceso pasa al elevador cargue fortificado que
cargara al fortificador el cual fumigara al arroz con microparticulas de vitamina,
pasando a la tolva de arroz blanco que alimentara el elevador y un sinfin quien se
encargara de llenar 8 tolvas las cuales permiten el proceso de empaquetado.

Tabla 5: Etapa de clasificacion

cODIGO MAQUINA

ELEG6 ELEVADOR CARGUE PLANSISTER
PLS PLANSICHTER

CA CLASIFICADOR ALVEOLADO

ELE7 ELEVADOR CARGUE SELECCIONADORA
SG SELECCIONADOR DE GRANO

ELES ELEVADOR CARGUE FORTIFICADO
FV FORTIFICADOR (VITAMINA)

TB3 TOLVA DE PESAJE BLANCO

ELE9 ELEVADOR CARGUE TOLVAS

SF2 SINFIiN PARA TOLVAS

TB4 TOLVAS PARA EMPAQUE

Fuente: Autor

llustracion 27: Proceso de trilla en la arrocera Gelvez

4=
m

00k

Fuente: Luis castellanos
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4.0. DIAGRAMA DE INTRUMENTACION DEL PROCESO DE TRILLA (P&ID)

Se denomina diagrama de instrumentacién al esquema donde se representa todos
los componentes relacionados al flujo del proceso. Estos diagramas se rigen bajo la
norma ISA 5.1. el cual se encuentra desarrollado en diversos estandares que
representan e identifican los simbolos y la nomenclatura

Dicha identificacion se realiza atreves de un codigo al que se denomina tag en
donde la primera letra indica la variable, las siguientes letras indican su funcion, el
numero indica el lazo de control del diagrama y la ultima letra es el sufijo el cual se
usa para diferenciar dos o mas instrumentos en un mismo lazo de control. [26]

Tabla 6: letras de identificacion para variables medidas

Letras de identificacion
Primera Letra Letras Sucesivas

Variable medida Modificador Funcicn de lectura Funcion de salida  Modificador
A | Analsi Klarma
B | Cuemador, combustidn Seleccion del usuano USLEANoD LISLENio
€ | Seleccion del usuanio Corfralador
D | Seleqcitn del usuario Difierencial
E | Tersiin Seresor {slement
F | Ratade fluo Relacibn primaria)
G| Seleceion del usuari [Chspositivo de vidna,
H | Marua mirila Ak
| | Comente {ekctnica) Indicaciin
J | Potencia Musestren
K| Tiempo Rata de tiempo Estacidn de contr
L | Mivel Luz Bajo
M| Humedad Momentanen Medio,
M| Seeccicn del usuari Selecoion del usuario Seleccitn del intermedio
0| Seleccidn del usuari Oirificia, restriccian Ustsang
P | Presidn, vacio Punko de prueba
Q| Cartidad nbegrador total
R | Radaciin Reqistrador
§ | Velocidad, frecuencia Safety Inbemuptor
T | Temperalua Transmisar
U | Muttivariable Muliuncidn Muttifuncidn Mulifuncidn
¥ | Wibracain, andliss avula, damper
W Pesa, fuerza \gina o pazo {Ermico
X | Sinclasificar Ejg X Snclasificar Sin clasificar Sin clasificar
Y | Eventoo estado EjeY Relé, convertidor
Z | Posicion,dmencion Eed Elernento final

Fuente: Norma ISA S5.1
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llustracién 28: Diagrama del P&ID del proceso de ftrilla en la arrocera Gelvez.
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Fuente: Autor
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5.0. ESTADOS DE GUIA GEMMA

Segun G. Gonzales filgueira y Rodriguez permuy en su articulo de Automatizacién
de una planta de fabricacion de arroz con leche explican sobre la necesario de
prever todos los posibles estados: funcionamiento manual o semiautomatico,
paradas de emergencia, puesta en marcha, en donde el automatismo es capaz de
detectar defectos en la parte operativa y colaborar con el operario de mantenimiento
para su reparacion. [[27]]

Una vez ya comprendido todo el proceso de trilla debemos estudiar los distintos
estados y paradas que se presentan o se pueden presentar en base a la guia
GEMMA vy con ello definir los caminos que se interrelacionan entre los diferentes
estados, como a continuacion se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 29: Estado de la guia GEMMA a utilizar en el proceso de trilla

A6. (Puestaenel | R L,
estado inicial) At ;Pa[aji? =4 I — | de verificacion
estado inicial) | sin orden)
0\ * |
| | | 1
| ’ v
| A2 (Parada
i pedida al final del | H. .
| ciclo) « (Produccion
| normal) | |
D1. (Parada de c .

emergencia)

Fuente: Autor
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5.0. Grafcet con guia GEMMA en el proceso de trilla.

Para un desarrollo optimo del grafcet con la norma GEMMA del proceso de trilla se requiere de comprender
cada una de las etapas, en donde se les asigno letras tales como A, BY C., En donde A indica el proceso

de prelimpieza, B el de limpieza y C el de clasificacion. Sin embargo es fundamental entender que todo el

proceso de ftrilla es manual ya que depende del operador para activar cada una de las maquinas y
componentes que la conforman

llustracién 30: Grafcet funcional del proceso con normas GEMMA

Activar Puesta en marcha de linea de

produccidn del procasa de trila

F1 | Activacidon de las
maguinas del proceso

Anfes de paras fodo el procaeso.
———
las bandss y elewadores deben estar vacios

——— 0AT0B~0C

Fuente: Autor

AB

Fily

mantenimisnto dd——/————

la=s maguinas @ trilla

Sctfivacidn del paro

D1

:’_

Fa

Fuesta &n marcha

e la=s bandas

Fussta en marcha

de los slevadores
]
|

:":' de emergencis
Deteoccidn de la

maquina o etapa gue
nec=site =l paro de
Emergencia.

Cresactivacian del Iuaﬂ:- de emergencia
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5.1. Continuacion del Grafcet con guia GEMMA en el proceso de trilla.

llustracion 30: Continuacion del grafcet funcional del proceso con normas GEMMA

Puesta en marcha

de las tolvas

Todas las
tolvas.

Puesta en marcha Puests en marcha Puests en marcha Puesta en marcha
rmianteninmi de ge las bandss de los elevadores  de todas las maguinas de los sinfines
las ms'lquirLs de trilla T

F4 Tudaé las Todos los Todos las Tctdocs los
bandas elevadores maquinas de sinfines
! prelimpieza,
limpieza y
clasificacion
—
AB Resetear las memorias
utilizadas en el proceso.
| 0A*DB*0C
——
Al

Fuente: Autor
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5.2.

llustracién 31 Grafcet con guia GEMMA en el proceso de prelimpieza:

Fuente: Autor

Grafcet con guia GEMMA en el proceso de trilla en la etapa de prelimpieza.
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5.3.

llustracién 32: Grafcet con guia GEMMA en el proceso de prelimpieza

Fuente: Autor

Grafcet con guia GEMMA en el proceso de trilla en la etapa de limpieza.

2B
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PROCESD

SECADD
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| D1
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a8 [ MES
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|
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5.4. Continuacion del Grafcet con guia GEMMA en el proceso de trilla en la etapa de limpieza.

llustracién 33: Continuacién del grafcet con guia GEMMA en la etapa de limpieza

7B
i D1l (31
8B <| TP | |5 | ELE#S
E ACTIVA SE ACTIVA
- Shv=0 |::il
9B VTAL
SE ACTIVA
AE 4 | D1
108 RESIDUOS 11B ARRDZ | | o | ELE6
DE HARINA INTEGRAL SE ACTIVA
__ shv=0 n|1
126 | VTA2
SE ACTIVA
| D1
| |
138 ARROZ | | s PUH
INTEGRAL SE ACTIVA

oC

Fuente: Autor
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5.5.

llustracion 34: Grafcet con guia GEMMA en el proceso de clasificacion.

Grafcet con guia GEMMA en el proceso de trilla en la etapa de clasificacion.

138
oc
T
F1 |
1C 5 ELE7
SE ACTIVA
L smv-0 D1
|
s PLS
SE ACTIVA
| [ |
3C ARROZ sc ARROZ 7C ARROZ MIXTO
PUNTILLITA CRISTAL
| | D1 D|1
|
ALMACENAMIENTO
ac &C ALMACEMAMIENTO sc || ca | |s ELES
SE ACTIVA
+ i | smv=0 [11 o1
1
AB A6 ac 56 | 5| ELEm
SE ACTIVA SE ACTIVA
L smv-o0 D1
10C Fv
SE ACTIVA

Fuente: Autor
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5.6. Continuacion del Grafcet con guia GEMMA en el proceso de trilla en la etapa de clasificacion.

llustracién 35: Continuacion del grafcet con guia GEMMA en la etapa de clasificacion.

10C D1 D1 D1
1c B3 ELE10 5F3
SE ACTIVA SE ACTIVA SE ACTIVA
SMV=0 t|:1 D][
12¢ || TB4E) | | EMPAQUE
SE ACTIVA

Al

Fuente: Autor
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6.NORMAS DE REFERENCIA

6.1.1. Norma ISA 101:

La norma ISA 101 (ANSI/ISA-101.01-2015) esta compuesto por una agrupacion de
acuerdos y normas, los cuales pretenden orientar el desarrollo del disefio del HMI,
garantizando un facil entendimiento y claras opciones, las cuales reducen los
errores y aumenta la productividad del operador, previniendo pérdidas significativas
en la empresa tanto en tiempo como en desperdicio de materiales.

La norma provee herramientas que ayudan a mejorar el desarrollo de las
habilidades del operador para detectar, diagnosticar y responder adecuadamente
ante diversas fallas o paradas que se puedan presentar.

Entre los disefios de HMI que la norma recomienda encontramos:

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Representacion de alarmas

Representacion de cambios de estados

Representacion para el encendido y apagado de las valvulas de control.
Representacion de botones de comando y navegacion.

NORMA IEC 61158:

La norma describe las comunicaciones de datos digitales de medicion de
control, en donde establece protocolos que permite vincular el HMI al
PLC, mediante sensores, actuadores e interruptores.

NORMA 61131:
Esta norma pretende definir las diferentes caracteristicas, referente a la
seleccidn y aplicacion de los PLC, y los lenguajes de programaciéon mas
comunes para los equipos industriales.

NORMA ISA 5.1:
Esta norma define y establece la identificacion, la representacion, y
funciones propias de la instrumentacion requerida para la medicion,
seguimiento y control.

NORMA ANSI/ IEEE 1010
La norma establece las funciones que requiere un proceso para la
automatizacion, definidas en niveles de control y de operacion industrial.
Esta norma nos ayuda a definir los alcances de una solucion de
automatizacion.
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7. INGENIERIA CONCEPTUAL Y DE DETALLE

7.1. Criterios de diseio

Requerimiento del sensor:

Este debe permitir una facil instalacion a las chumaceras de los transportadores,
con capacidad de detectar las desaceleraciones y bajas velocidades a una distancia
nominal de 8mm, con una robustes ante polvo, humedad y vibraciones mecanicas.

Requerimiento de soportes para sensores:

Este soporte debe permitir al sensor una buena estabilidad y proteccion que
garantice que el sensor trabaje en Optimas condiciones aun cuando se presenten
situaciones que comprometan al sensor.

Requerimientos del software:

Este debe contar con un entorno de programacion grafica para el disefio de
aplicaciones de adquisiciones de datos, de visualizacidn, supervisién, manipulacion
el cual debe ajustarse a las necesidades que el proceso de produccion requiere.

Requerimiento de pantalla:

Es importante que tenga un tamafo adecuado, debido a que esta nos permitira
visualizar, monitorear y controlar los dispositivos en el proceso de trilla. A su vez
proporcionar un mecanismo facil para poder moverse entre las distintas ventanas
con un anunciador de alarmas, mostrando en tiempo real las fallas que se pueden
presentar, las cuales deben poderse filtrar, deshabilitar, etc.,

Requerimientos para el protocolo de comunicacion:

Es importante que permita una buena transferencia e intercambio de datos entre
sectores del proceso y departamentos.

7.2. SISTEMA DE DETECCION DE DESVIO DE BANDA Y DESGARRO

7.2.1 BULLDOG:

El equipo Bulldog es un sistema electromecanico disefiado para detectar desvios
de banda peligrosos y roturas de banda. El sensor detecta el desvio, mediante un
pequeio brazo con rodillo, el cual se activa cuando la banda tiene contacto con él.
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Este mecanismo requiere de una instalacién de a pares, esto con el fin de detectar
en cualquiera de los dos sentidos que se encuentra el desvio, a su vez cuenta con
deteccion de desgarro de bandas. [28]

llustracién 36: Sistemas de deteccion Bulldog

Fuente: 4B GROUP

7.2.2 PULLSWITCH:

El pullswitch es un sistema de paro de emergencia el cual, para ser instalado a lo
largo de una cinta transportadora, utiliza el cable de acero conectado a los paros de
tirbn para proporcionar  un acceso de paro de emergencia continuo a lo largo de
todo el transportador, este sensor a pesar de contar con una bandera reflectora para
indicar la activacion del paro, a su vez permite cablear una senal hacia un PLC o un
panel de control para indicar dicha activacién. Este sistema cuenta con una
exclusiva accién mecanica con terminal doble y un encajado compacto y resistente
a la corrosion.[29]
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llustracién 37: Sistema de deteccion pullswitch

Fuente: 4B GROUP

7.3. WHIRLIGIG

Es un soporte para el montaje de sensores en ejes, el cual permite adaptarse a
todos los sensores inductivos industriales cilindricos o estilo DIN El sensor se rosca
a la placa base del Whirligig y todo junto se rosca al eje de la maquina. La instalacion
de sensores de velocidad es fiable y totalmente protegido. Las vibraciones del eje o
de la maquina no afectan al funcionamiento del sensor, ya que el equipo completo
se mueve con el eje.[30]

llustracion 38: Sistema de deteccion

&

Fuente: 4B GROUP
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7.4. SENSOR INDUCTIVO DE PROXIMIDAD (SLIPSWITCH M3003)

Es un dispositivo inductivo de proximidad encargado de monitorizar la velocidad en
un eje con un retraso de arranque ajustable de 0 a 30 segundos. esta unidad
auténoma tiene un solo punto de ajuste el cual se encarga de indicar el cambio de
velocidad del eje ya sea cuando la velocidad ha bajado o ha subido un 20% con
respecto a la velocidad normal del proceso. Se utiliza para detectar condiciones en
donde ocurre una desaceleracion ya sea por atasque o por falla del motor de los
transportadores o elevadores de cangilones.[31]

llustraciéon 39:Sensor inductivo de proximidad (SLIPSWITCH M3003)

Fuente: 4B GROUP

7.5. SENSOR DE PROXIMIDAD CAPACITIVO

El principio de funcionamiento de los sensores de proximidad capacitivos es similar
al de los sensores inductivos. Un condensador situado en la cara principal del
sensor genera un campo electromagnético. Cuando una pieza se acerca, cambia la
intensidad y la frecuencia de las oscilaciones. A diferencia de los sensores
inductivos, los sensores capacitivos no se limitan a las piezas metalicas, sino que
también detectan elementos de cualesquiera propiedades y materiales sdlidos,
liquidos, viscosos, polvorientos, etc.[32]
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llustracién 40: Sensor de proximidad capacitivo

Fuente: WEG

7.6. SENSOR DE PROXIMIDAD MAGNETICO

Este sensor funciona siguiendo un principio similar a los anteriores, los sensores
magnéticos ofrecen un gran alcance, dadas sus dimensiones reducidas, por ende,
las piezas que se desean detectar deben contar con un iman o haber sido
magnetizadas.

llustracién 41: Sensor de proximidad magnética

Fuente: Direct industry
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7.7. SENSOR DE PROXIMIDAD FOTOELECTRICO

El sensor de proximidad fotoeléctrico que utiliza como principio de deteccion el
cambio de intensidad de luz. Este sensor al ser del tipo reflectivo su funcionamiento
consta de un emisor el cual emite un haz de luz infrarroja que al impactar sobre el
espejo es reflejado, este reflejo es detectado por el receptor fotoeléctrico mientras
no se encuentre un objeto interfiriendo el haz de luz.[33]

llustracién 42: Sensor de proximidad fotoeléctrico.

Fuente: 1 Direct industry

Como se pudo observar en las anteriores descripciones de sistema de deteccién de
desvio de banda y desgarro, se eligio el WHIRLIGIG como el mas favorable debido
a su facilidad, fiabilidad y proteccion que brinda a la hora del montaje, sin embargo,
para dicho detector de desvios debemos contar con un sensor el cual
seleccionaremos en base a los criterios de disefio que este requiere.
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Tabla 7: Criterios de disefo de seleccion del sensor

DISCIPLINAS

CRITERIOS

DESCRIPCION

MECANICA

Facil empalme

Permite una facil adaptacion alas
chumaceras de las bandasy elevadores
con la ayuda del soporte Whirligig

Mantenimiento

Al no tener un contacto directo con la
chumacera este no se desgastara

USABILIDAD

Deteccion de velocidad

Permite detectar condiciones
peligrosas de desaceleracion y baja
velocidad en transportadores,
elevadores de cangilones y muchas
otras maquinas.

ELECTRONICA

Rango de deteccion

Permite una distancia de deteccion
nominal de 5/16" (8 mm) maximo en
metal ferroso

Calibracion

permite una facil calibracion mediante
uniman

Retraso en la puesta en
marcha

Permite un ajuste de 0a 30sg

ROBUSTES

Resistencia a impactos

permite soportar cargas por impactoy
vibraciones mecanicas

Grado de proteccion

El soporte para el montaje de los

sensores permite una proteccion ante

solidos extrafios y agua, por ende el
sensor debe adaptase al soporte.

Economico

Costo de adquisicion

Ademas de tener un precio asequible
debe cumplir con los parametros
establecidos

Fuente: Autor
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Tabla 8: Ventajas de un sensor inductivo frente a un interruptor mecanico

ventajas de un sensor de proximidad inductivo frente a un interruptor mecanico
FUNCIONAMIENTO SENSOR INDUCTIVO INTERRUPTOR MECANICO
Sufuncion solo es posible con contactos
Sufuncion permite medirlavelocidad | mecanicos, por ende Su secuencia
DETECCION de rotacion sin tener contacto directo, | mecanica toma mas tiempo que el sensor
conunadeteccionrapida. | inductivoy puede obstruir o manipularel
objeto a medir
, No es necesita calcularlacurvade | Esnecesario carcular la trayectoriay el
CONFIGURACION
arranque. angulo de arranque
RESISTENCIA A LA Resistente ala humedad, polvo, | Esmuy sencible alahumedad y polvo,
CONTAMINACION aceite, et donde se puede quemar los contactos,
Para conmutar se requere un contacto
— Los puntos de conmutacionse | direct, por ende estasujeto a desgaste, lo
mantienen estables con el tiempo, cual puede provocar errores de
conmutacion.
. o Existen [imites estructurales para
limite estructura sus disefios son compactos. _ .
implementar disefios compactos,

Fuente: Autor
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Teniendo en cuenta los criterios de disefio y las ventajas del sensor de proximidad
inductivo, frente a los interruptores mecanicos se determind realizar una seleccion
entre 4 distintos sensores de proximidad de manera cuantitativa de la siguiente
forma donde la puntuacién va de 1 a 5:

El valor de 1 corresponde a: Malo o carente
El valor de 2 corresponde a: Regular

El valor de 3 corresponde a: Aceptable

El valor de 4 corresponde a: Bueno

El valor de 5 corresponde a: Muy bueno

Tabla 9: Criterios de seleccion del sensor

ALCANCE 4 3 2 5
(mm)
ROBUSTES Y 5 5 5 1
RESISTENCIA
DETECCION 5 5 5 5
DE PIEZAS
METALICAS
PRECIO 5 3 4 4
TOTAL 19 16 16 15

Fuente: Autor

66



llustracién 43: Especificaciones técnicas del sensor inductivo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Alimentacion: 17-30vVCC

Carga: 500 ohmios (tipica)

Gama de velocidades: De 20 a 2000 p.p.m. (pulsos por minuto)
Rango de deteccidn: Objetivo ferroso: 8 mm (méximo)
Rango de deteccion: <8 mm

Calibracion: Magnética

Salida: Linear de 4-20 mA

1. Sobrevelocidad = 20 mA (123 % o mds de velocidad calibrada)
2. Velocidad calibrada = 17 mA (100 %)
3. Velocidad cero = 4 mA (0-10% de velocidad calibrada)

Precisién de salida: +/-0,2mA

Tiempo de respuesta: < 1 segundo (tipico)

Gama de temperaturas de funcionamiento: De-15°Ca+50°C

Resolucidn general: 0,3 % (22 microamperios)

Proteccion: IP66, estanco al polvo y al agua (totalmente encapsulado)

Gama de temperaturas de funcionamiento: De-15°Ca+50'C

Certificacionesy homologaciones: @ 111G Exma IIC T4 Ga @ 1D Ex ma IIIC 200110 °C Da P66 Tamb. -15°Ca +50°C
Exma lIC T4 Ga ammcmuu'c Da P66 Tamb. -15°Ca 450 °C

[y 0exmancTaGax | ExmanicTuo110°c Da X Tamb. -15'Ca +50'C

ExmaD20T110°C

Fuente: 2 Braime components

Conexiones:

llustracion 44: Conexion del sensor inductivo

AZUL
+
Tension de
REGRO | (CARGATEIRADADEL alimentacion
2 = 17a30VCC
Salida 4 - (500 ohmios, tipica)
20mA —*»

Fuente: Braime components
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8. SOFTWARES PARA DISENAR HMI

En este capitulo se analizara de manera comparativa las mejores alternativas en
software para la realizacion de disefio de interfases HMI para la recreacion el
proceso de ftrilla que deseamos tener en la arrocera Gelvez S.A.S

8.1. INTOUCH

La interfaz del software INTOUCH nos permite disefar, visualizar, supervisar y
manipular la realizacion de un proceso de produccién mediante representacion
graficas permitiéndonos un desarrollo mas rapido, con una visualizacion grafica facil
de entender, y de personalizar, debido a que maneja como plataforma el sistema
operativo de Windows, esto nos permitira una animacion grafica muy amplia e
intuitiva, mayor facilidad al documentar los procesos y consigo realizar una HMI que
se ajuste a las necesidades de nuestra empresa, logrando incrementar la
productividad y la reduccion de los costos operacionales de mantenimiento[34].

Ventajas

e Al ser un software de facil uso genera una minimizacién en el tiempo de
reaccion de los operarios al momento de detectar un accidente o incidente
en la pantalla, permitiéndonos que la informacion operativa sea oportuna
y competente.

e En esta interfaz se puede recrear, animar, disefiar de manera muy facil,
las distintas aplicaciones necesarias para el proceso de planta que
requerimos, lo cual significa que la realizacion de esta se hara en un
menor tiempo en comparacion a otras interfases.

e Se encargara de generar datos histéricos, registros, alarmas y todo tipo
de informacion referente al proceso

Desventajas

e Para la comunicacién entre plc e intouch es necesario un programa de
enlace, este programa es el DAServer que permite recibir o enviar dato
sin la ayuda de este programa de enlace seria imposible realizar la
visualizacion del proceso.
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8.2. LABVIEW.

Labview es un software con un entorno de programacion grafica para el disefo de
aplicaciones de adquisiciones de datos, simulaciones de procesos industriales, de
una manera facil e intuitiva, el cual nos permitira al igual que el software intouch
disefar, visualizar, supervisar y manipular la realizacion de un proceso de
produccion mediante representacion graficas permitiéndonos un desarrollo mas
rapido, con una visualizaciéon grafica facil de entender, y de personalizar, sin
embargo a diferencia de otros softwares, Labview si permite el desarrollo de
aplicaciones de medicion, control y automatizacion, comunicando y controlando los
instrumentos de cualquier fabricante[35]

Ventajas

e Permite la adquisicion de datos junto con un andlisis matematico

e Es una herramienta estandar para aplicaciones de comprobacion, al
proporcionar una plataforma de pruebas consistente.

e es posible emplear LabVIEW para registrar y analizar resultados reales
(desde mediciones de sonido y vibracion hasta el disefio de filtros
digitales, pasando por el procesado de imagenes o el analisis de tiempo
y frecuencias). [36]

e Permite la medicién de control de altas velocidades de procesos por
medio de canales multiples, lo cual genera que sea un excelente software
para aplicaciones de automatizacion industrial a gran escala.

e Posibilidad de crear aplicaciones de medida genéricas sin programacion.

e Depuracion grafica integrada y control del codigo fuente

Desventajas

e Costo de propiedad, ya que debemos considerar antes de su
implementacion

Como cualquier otro software labview tiene algunas desventajas, sin embargo,
es particularmente efectivo, de grafica flexible y facil de usar.

8.3. LOOKOUT.

Lookout es un software facil de usar el cual cuenta con un paquete de programa
SCADA para automatizacion industrial. Lookout se ejecuta bajo Windows vy
comunica con los campos E/S de PLC’s, RTU y otros dispositivos. Este software
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permite la monitorizacion del proceso continuo y control de supervision,
manufactura discreta, aplicaciones de lote y sistemas de telemetria remotos.[35]

Ventajas

e Permite generar alarmas, registros de datos, al igual que los anteriores
softwares tiene un grafico animado personalizado, informacion histoérico y
advertencias que facilitan al operario entender de manera mas didactica
la ejecucion de un mal funcionamiento.

e Contiene diversas capacidades tales como el control de proceso
estadistico, manejo de recetas, lenguaje de consulta estructurado,
seguridad incorporada, grabacion cronoldgica de datos, gran animaciéon y
alarmas complejas. [35]

Desventajas

e Este software no cuenta con herramientas graficas y textuales para el
proceso digital de sefales, junto con una carencia de sincronizacidon
entre dispositivos.

Como se pudo observar en las anteriores descripciones de software, podemos
escoger a labview como el mas favorable con respecto a nuestro proceso, sin
embargo, debemos de realizar unos criterios de seleccidon de los anteriores
softwares de manera cuantitativa de la siguiente forma donde la puntuacién va de 1
ab:

El valor de 1 corresponde a: Malo o carente.
El valor de 2 corresponde a: Regular.

El valor de 3 corresponde a: Aceptable.

El valor de 4 corresponde a: Bueno.

El valor de 5 corresponde a: Muy bueno.
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Tabla 10: Criterios de software

CRITERIOS INTOUCH LABVIEW

Herramientas gréaficas y textuales para el 5 5
proceso digital de senales
Soporte de varios sistemas operativos 1 5
Comunicacion y control de instrumentos 1 5
de cualquier fabricante.
Disefio de controladores 1 5
Migracién de versiones de software 5 1
Analisis y procesamiento de sefales 3 5
avanzados e integrados.

TOTAL 16 26

Fuente: Autor

8.4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION:

LOOKOUT
1

10

Los protocolos de comunicacién son aquellos sistemas que nos permiten transmitir
la informacién entre los dispositivos y procesos, con el objetivo de automatizar y de
controlar. Por ende, se debe seleccionar el protocolo de comunicacién teniendo en
cuenta su rapidez, la compatibilidad entre dispositivos y el software que se ha

seleccionado.

TIPOS DE PROTOCOLOS

8.4.1. PROFINET

Este es uno de los protocolos que esta basado en el estandar ethernet
Industrial. Es ademas un protocolo flexible que hace posible personalizar
dispositivos y programas. Destaca ademas por su alta precision y calidad en

la comunicacion.[37]

8.4.2. Industrial Ethernet

Este protocolo es ideal para los ambientes industriales hostiles. Se trata de
un sistema capaz de ofrecer velocidad, prueba de fallos y adaptabilidad. El
ethernet industrial hace posible establecer un networking entre dispositivos

en tiempo real y de manera funcional.[37]
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8.4.3. PROFIBUS
Este es un protocolo de estandar abierto. Sus ventajas principales son sus
altas velocidades de transmision de datos y su durabilidad en ambientes
hostiles, incluyendo riesgo de explosion.[37]

8.4.4. AS-i
Este es un bus de comunicacién conocido por su robustez y flexibilidad. Fue
desarrollado especialmente para los niveles mas bajos en los procesos de
control. Trabaja mediante el estandar IEC 62026-2, por lo que es sencilla su
conexion a diversos controladores.[37]

Entre estos tipos de protocolos los mas utilizados en la industria y deterministas son
PROFIBUS Y PROFINET sin embargo a pesar de que tienen algunas similitudes,
podemos observar grandes diferencias.

DIFERENCIAS FUNDAMENTALES ENTRE PROFIBUS Y PROFINET

La comunicacion PROFINET permite un intercambio de datos rapido y seguro en
todas las plataformas para las industrias de produccion y procesamiento,
proporcionando un intercambio isdcrono en tiempo real a través de cables Ethernet
de grado industrial, con una velocidad de transmisién de 100 M bit/s, y su espacio
de direccionamiento no tiene limite.

En las redes PROFINET, tanto los controladores como los dispositivos de 1/O
pueden tomar el rol de proveedor — consumidor, a diferencia del PROFIBUS quien
es el encargado de recopilar diferentes entradas y salidas del campo en un solo
dispositivo de 1/O local, y luego transferir los datos a través de un solo cable hasta
el maestro, con una velocidad de hasta 12M bits y un espacio de direccionamiento
limitado de 126 dispositivo por red, por medio de un cableado RS-485[38]
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Tabla 11: comparacion entre los protocolos de comunicacion PROFINET y PROFIBUS

ESPACIO DE DIRECCIONAMIENTO 3 5
VELOCIDAD 2 5
TECNOLOGIA 3 5
MOVIMIENTO 2 5
TELEGRAMA 4 5

TOTAL 13 25

Fuente: Autor
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9. VISUALIZACION DEL PROCESO DE TRILLA EN LABVIEW

A continuacién, se observara la simulacion del proceso de trilla en labview, el cual
se describid capitulos anteriores.

llustracion 45: visualizacion del proceso de trilla en labview en la etapa de prelimpieza

elevader de cangilones 8

encendido desinfin. encendido de tolba
L) L)

Fuente: Autor

llustracion 46:visualizacion del proceso de trilla en labview en la etapa de limpieza

Fuente: Autor
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llustracién 47: visualizacion del proceso de trilla en labview en la etapa de limpieza

Fuente: Autor

llustracién 48: visualizacion del fortificado del proceso de ftrilla.

lle s

Fuente: Autor

75



llustracién 49: Programacién diagrama en bloques en labview del proceso de trilla (bloque 1)

e it ?E"_, -y ﬂ

. B[E}_.;H:é"b @_@ ' A
samper d banda 2

control g velocidod 10 @Eﬁ B ‘“.:A_\Eﬂm

A g e

3 =g g E
0 0

Fuente: Autor

llustracion 50: Programacion diagrama en bloques en labview del proceso de ftrilla (bloque 2)

A *{;E
|M]@’ i .@ -

Asensor dc bands 7o} I

e

Fuente: Autor
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llustracién 51: Programacién diagrama en bloques en labview del proceso de trilla (bloque 3)

MHM:T@
g, .
&@W

levader do sanplonss § oot levador 2

T o o8
|lsminr de banda ‘.II-

oy

Fuente: Autor

llustracién 52: Programacién diagrama en bloques en labview del proceso de trilla (bloque 4)

—
-
-

| 7 -

Erad @ gl 1

el o o § CTTTTL e
EE} E r”':—Iulu__ P

(D -
Ui ™ = Ea=s

e de e T4

Fuente: Autor
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llustracién 53: Programacién diagrama en bloques en labview del proceso de trilla (bloque 5)

v ey weued § : .|n' ;7" S { s I
B ) g (2
e T El
v
| B P TEb. e PE 1
|
B3 g ErpmE Y mi} pustine g
Eﬂ .;-gl ﬁ&b = E| LT e 1Y [ T T ]
— - i -;—-m-lhi-
i?l m
E EE‘J.H:‘-E? E}‘lﬁ oy 5
o

Fuente: Autor

llustracién 54: Programacién diagrama en bloques en labview del proceso de trilla (bloque 6)

ﬁt'ﬂﬂ-i g T & ey
4 ! EI_-_!-'I L = " i {8 VA e e et ]
SN — | v iy T
5 [}! : E 1
i3 ME—‘" E‘b. |!| [!\}1- i8]
-
ﬁ____. g '-fi'-i e s £ s
| .1.' it e L | @
‘!}"‘" = E T ;5_{.- (g arodn 20 wiba 11|
B [ -
eh
5| e e F—
- |3_|t‘-‘ E.?’ !ﬂ[!-’. 1A
c

Fuente: Autor
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llustracién 55: Programacién diagrama en bloques en labview del proceso de trilla (bloque 7)

f-_l
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st e Tz fis .
.."1 “'?l ._u.f.. [ -I_—
1 =il e s -
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-Ai.l--ul—-i » gt i
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L
L 5 'F-I':i:'.
|
—
S
— A b ——
T
T b et ﬂ_

Fuente: Autor
9.1 simulacién de la programacion en labview del proceso de trilla

llustracién 56: simulacién en el proceso de trilla

Facultad de Inger

Ingenieria Mecatronica

s y Arquitectura

proceso de trilla de arrocera gelvez DARLING DAYANA MARIN HERRERA

control de velocidad control de velocidad 2
400 600 400 600
v
200 '7330 200 '7800
1000 1000

pare de emeraencia

A 000000,000p.m. [

Fuente: Autor
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10. CONECTIVIDAD TIA PORTAL CON LABVIEW
Inicialmente agregamos al software de tia portal nuestro PLC que en este caso es

CPU 1214C AC/DC/RIy y a su vez se le anexaron dos médulos de pines analogos
para leer los sensores inductivos de velocidad.

llustracién 57: plc 1214C AC/DC/RIly con dos moédulos de entradas analogas

programcionhmi » PLC_1 [CPU 1214C AC/DURIy]

[=% Topology view | Network view | [Y Device viev

d¢ [PLc_1cPu1214C) =] | g _:;J Qs

s

&
&
's

[

SIEMENS SIMATIC S7-1200

CPU 1214C SM 1231 SM 1231
AC/DCAly ATD ic

2\

Fuente: Autor

se configuro las direcciones ethernet, agregando una subred con la cual se realizara
la comunicacion con el software LabVIEW.

llustracién 58: Configuracion de direcciones

l_é. Properties H‘_i.'. Info Lli._] Diagnostics I

J General | 10 tags | Systemconstants | Texts
General [l Ethernet addresses [+
Ethernet addresses

—— Interface networked with
Time synchronization I:

Operating mode
w Advanced options

Subnet: | PNIE_1 I+

Interface options [ Add new subnet

» Real time settings
» Port [X1 P1] Internet protocol version 4 (IPv4)
Web server access
(@) SetIPaddress in the project

IPaddress: | 192 _ 168 _ 1 1
Subnet mask: | 255 . 255 . 255 . 0

D Use router

T T a

Routeraddress: |0 . 0O 0 o
(O 1P address is set directly at the device

Fuente Autor

80



llustracion 59: Conexion de la Interfax con la subred creada anteriormente

Extended download to device — e —— 3

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type Slot Interface type  Address Subnet
PLC_1 CPU1214CACID... 1X1 PNIIE 192.168.1.1 PNIE_1

Type ofthe PGIPC interface: [ PNIIE [~]
:' PGIFC interface: [l PLCSIM ~eR[d
? Connection to interface/subnet PNIE_1 [~ ©
15t gateway [ [~] ®
Selecttarget device [Show devices with the came addresses [~
Device Device type Interface type Address Target device
. = — PNIIE Access address =
Flash LED
Online status information: [) Display only error messages

&7 Attempting to establish a connection...
=72 Attempting to connect to the device with address 192.168.1.1.

Load || Cancel

Fuente: Autor

llustracién 60: carga de los mddulos para enlazar el plc a la ip de ethernet

ad results

0 Status and actions after downloading to device

Status ! Target | Message (Action
*ﬂ, o * PAC Downloading to device completed without error. Load ‘PLC_1"

[v] » Start modules Start modules after downloading to device. Start module [+

FtC Siemens

PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIy]
SIEMENS

RUN

B RUN/STOP
B ERROR
B MAINT PAUSE il 2]

STOP

MRES

192.168.1.1

Finish l ! Load I 1 Cancel

<no project>

Fuente: Autor
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Anadimos todas las variables en una tabla en la ventana de herramientas en linea

llustracion 61: variables utilizadas en la programacion de la HMI

PG Siemens - C:\Users\darwi\Desktop\programa funcional\Project1\Project1

Project Edit Execute Options Tools Window Help el I T e e
F (% B saveproject ¥, X Wy . O [57-1200 I emmnm 1l = S7-PLCSIM V17
Options o I
7% D+ a =1 [=] %
Address | isplay formet | Monitono... | | S Operator panel =
¥ ] Project1 - “VINT® HMWES Hex 1620000 : %
~ [ SIMtables @ Cvin UMWEE  Hex 1620000 ’a
& Add new SIMtable -a “VIN3® ®MWO6  Hex 1620000
¥ Browse a  Cvng %MWOS  DEC+- ) PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRly]
£ siMtable_1 - “VIN5" %MWI00 DEC+- o =| m runisTor \T
» @ Sequences a  Cvine %MWI02 DECH- 0 ]
» L Event tables @ v %MWI12 DEC+- o ERROR —
@  Cving” %MWI14 DEC+- o i PAUSE
- “VIN9* %MW116 DEC+- o = [T
- “VIN1O® %MW118 DEC+- o
@ v %MD11  Floating-peintnu... O ~ 192168
@ w2 %MD13  Floating-peintnu... O
-a “wr3® %MD15  Floating-point nu... 0
-a “vra® %MD17  Floating-pointnu... 0
a  Cws %MD19  Floating-peintnu... O
a  Cwe %MD21  Floating-peintnu... O
a v %MD23  Floating-peintnu... 0
-a “vrg® %MD25  Floating-point nu... 0
@ v %MD27  Floating-peint nu... O
@ o %MD29  Floating-peintnu.. O
-a “velo1” %MD12  Floating-point nu... 0
-a “velo2® %MD14  Floating-pointnu... 0
@  Cvelo3 %MD16  Floating-peintnu... O v
B i prnte Snminn = =
> |Scan control

SIM table_1 v Project Project1 created

Fuente: Autor

Se carga manualmente cada una de las entradas y salidas que se crearon en el tia
portal al programa de NI OPC SERVER el cual me permite realizar la comunicacién
con LabVIEW.

llustracién 62:variables cargadas en NI OPC SERVER

»» NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tocls Runtime Help

D de SMEE@Q@F|9 X @ X
=& Channell Tag Name Data Type Scan Rate Scaling Descriptic
) Device1
A ALARMA Boolean 100 None
A alarma10 Boolean 100 None
A alama2 Boolean 100 None
“A alarma3 Boolean 100 None
“4 alarmad Boolean 100 None
<A alarma5 Boolean 100 None
@ alama Boolean 100 None
“A alarma?7 Boolean 100 None
%4 alarma8 Boolean 100 None
<A alarma9 Boolean 100 None
A APAGAR Boolean 100 None
“Z BANDA1 Boolean 100 None
«<APE Boolean 100 None
<A PM Boolean 100 None
A velo1 DWord 100 None
DWord 100 None
DWord 100 None
DWord 100 None
— DWord 100 None
& & D ™ f i P == e
Date T Time Source Event
i) 08/12/2022 16:11:10 NI OPC Servers Stopping Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
i) 08/12/2022 16:11:10 NI OPC Servers.. Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successfully.
i 08/12/2022 16:11:10 NIOPC Servers... Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
i) 08/12/2022 16:11:10 Siemens TCP/IP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5.19.492.0
i) 08/12/2022 16:11:10 NI OPC Servers. Runtime reinitialization completed |
&\ 08/12/2022 16:27:55 Siemens TCP/IP... Device Thannel1.Device 1" with ID 192.168.1.9is not resp..
Ready Default User Clients: 2  Active tags: 0 of 0

Fuente: Autor
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Se crea un server con la aplicacion de NetToPLCsims7 con el fin de realizar una
comunicacion entre la IP de la red del computador con la IP que se creé del PLC

llustracion 63: Creacion del server

W TR IEESTS - o0 X
File Tools Help Station Data
Name PLCH001
Name Network address Plcsim address Rack/Slot Status —
PLCHOD1 192.168.1.9 192.168.1.1 i eedri s s 192.158.1.9
Picsim IP Address 192.168.1.1
Plesim Rack / Slot 0 ~FEE v
[CJ Enable TSAP check
Position of CPU
- 57-300: Always 0/2
- §7-400: 0/2 or from HWKonfig
- §7-1200/1500: Always 0/1
Start Server erve Add Modify Delete
Version 1.25.0 | Port 102 0K F Cancel

Fuente: Autor

Antes de realizar la programacion en bloques de la HMI en labview se debe agregar
todas las variables a LabVIEW para poder realizar la comunicacién con el plc

llustracion 64: Declaracion de variables en labview

P Create Bound Variables

Browse Source Added variables

Project ltems ~ Add >>

ALARMA Add range > >
alarmal0

alarma2 () Custom-base name
alarma3
alarmad
alarma3
alarma6
alarma7 i Copy properties from
alarma8

alarma%

APAGAR

BAMNDAT1

PE Browse...
PM

velol

velo10

Variable

Fuente: Autor
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Una vez declarada las variables se procede a realizar la programacion en bloques
de la HMI en labview

llustracion 65: Programacion en bloques para el HMI (seccion #1)

PM
T ~

@

Knob 6
=
- elevador de cangilones 4

Fuente: Autor

llustracién 66: Programacion en bloques para el HMI (seccion #2)

Knob &

elevador de cangilones 5

B> > 2 1
Knob 5
A

‘elevador de cangilones 3

o} B> il 1

”

elevador de cangilones 8

«m 1

Fuente: Autor
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llustracién 67: Programacioén en bloques para el HMI (seccion #3)

Knob 4 g
=

.| ®aAPAGAR|%

Fuente: Autor

llustracién 68: Programacién en bloques para el HMI (seccion #4)

=T

elevador de cangilones 9

-

Time Stamp

oo &

2

alarma 3

Fuente: Autor
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llustracién 69: Programaciéon en bloques para el HMI (seccion #5)

alarma 2

alarma

e i

Fuente: Autor

llustracién 70: Programacion en bloques para el HMI (seccion #6)

Meter 5

alarma 5

1000 ¥]
- alarma 4

Fuente: Autor




llustracion 71:

Fuente: Autor

Programacion en bloques para el HMI (seccion #7)

IENEN e E
alarma 8

[roool- @

alarma 7

o
AYEET (]

Meter 7

m alarma 10
o
Meter 10

llustracion 72: Programacion en bloques para el HMI (seccion #8)

alarma 10

T {1

Meter 10

USUARIO 2

Iprocsn de trilla arrocera gelvez

USUARIO stop

darling dayana marin herrera I

fidll

Fuente: Autor
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llustraciéon 73: HMI del proceso de trilla

Fuente: Autor

PROGRAMACION EN LADDER POR TIA PORTAL

Inicialmente normalizamos los datos que se envian desde la HMI, para luego
realizar un escalamiento el cual tendra unos rangos de 0 m/s a 3 m/s, los cuales
simularan la velocidad de las bandas y elevadores de cangilones.

llustracion 74: Programacion en Ladder escalamiento (seccion1)

0 — MIN %WMD11 0.0 — MIN WAD12
WAWEA ouT — "vr1® @ID11 ouT — "velo1”
“VINT® — VALUE “wr1® — VALUE
27648 — MAX 3.0 — MAX

r  Network 2:
Comment
O— MN WID13 0.0 — MIN %WaD14
WMWE & out — "vr2* %MD13 out — “velo2”
TVIN2® — VALUE "Vr2® — VALUE
27648 — MAX 3.0 — MAX

Fuente: Autor
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llustracién 75:Programacién en Ladder escalamiento (seccion?2)

NORM_X SCALE_X
Int to Resl Resl to Real
EN E EN ENO
0 MN YUMD15 0.0 — MN %WD16
WIWS 6 ouT — "vr3” D15 ouT — "velo3”
"VIN3" — VALUE "wr3” — VALUE
27648 MAX 3.0 MAX
Network 4:
Comment
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENC EN EN
0— MmN LWD17 0.0 — MmN %MD18
WAIWI B ouT — "vrd® WD17 ouT — “velod®
"VING® — VALUE “vrd® — VALUE
27648 — MAX 3.0 — MAX
Fuente: Autor
llustracién 76: Programacién en Ladder escalamiento (seccion3)
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN E
- MIN %MD19 00— MN WID20
WIW100 ouT — "vrs” YMD19 ouT — "velos”
"VINS® — VALUE "wrs" — VALUE
27648 — MAX 3.0 — MAX
*  Network 6:
Comment
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENC EN ENO
0— MmN %MD21 0.0 — MN “WMD22
WIWI02 out — "vrs* D21 out — "velog®
"VING" — VALUE vré" — VALUE
27648 — MAX 30— MAX

Fuente: Autor
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llustracién 77: Programacién en Ladder escalamiento (seccion4)

¥  Network 7:

NORM_X SCALE X
int to Real Real to Real
EN EN
0 — MN WMD23 0.0 — MN %WID24
WIW112 out — i7" D23 out — "velo7"
"VINT® — VALUE “wrT* — VALUE
27648 — MAX 3.0 — MAX
¥  Network 8:
Comment
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0— MN “YWMD25 0.0 — MN WID26
Waw114 ouT — "vrg’ YMD25 out — “velos®
“VINB” — VALUE “wr8” — VALUE
27648 MAX 3.0 — MAX
Fuente: Autor
llustracién 78: Programacioén en Ladder escalamiento (seccion5)
¥  Network 10:
Comment
NORM_X SCALE_X
Iint to Real Real to Real
EN EN
0—MN YUMD29 0.0— MmN %WD30
WUAWI 18 ouT — “vrio® %WAD29 outl — “velo10®
“WIN10" — VALUE "vr10" — VALUE
27648 — MAX 3.0 — MAX
¥  Network 11:
Cor en
%M0.0 %MO.1 %MO 2 %Q0.0
“PM “PE* *APAGAR® *BANDA1"
| | i/ i/ {s}
%Q0.0
*BANDA1"
] |
1T

Fuente: Autor
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Luego se procede a iniciar las bandas y elevadores, se crean unos rangos en donde
si la velocidad es baja o alta nuestro proceso se debe detener debido a que ocurrid
una falla en el proceso de ftrilla

llustracion 79: Desactivacion por medio de rangos (seccion 1)

MO0 .0 IN_RANGE M0 2 %01
“PAF Real "APAGAR " ALARMA®
_| I— i { 1
1 7 1 7
0.0 MN
MD12
"velo1® — yAL
1.49 MAX
%MO0.0 IN_RANGE
P Real
2.51 MIN
MD12
"velo1® — yAL

Fuente: Autor

llustracién 80: Desactivacion por medio de rangos (seccion 2)

¥  Network 14:

%M0.0 IN_RANGE W0 .2 %Q0.2
“PM Real "APAGAR" “alarma2®
I I i 1 i 1
1 I 1 !
0.0 — MIN
MD14
"velo2" — yAL
I — MAX
%WMO0.0 IN_RANGE
PN Real
251 — MN
WMD14
“velo2" — VAL
i

¥  Network 15:

Fuente: Autor

91



llustracién 81: Desactivacion por medio de rangos (seccioén 3)

Fuente: Autor

MO0 .0 IN_RANGE
“PM Real
0.0 MN
WMD16
"velo3" — yAL
1.49 — max
MO0 IN_RANGE
P Real
2.51 MN
WD16
"velo3" — yAL
3.0 — max

%o 2 %00 3
"APAGAR" "alarma3”

{ 1} {

17 { —

llustracion 82: Desactivacion por medio de rangos (seccion 4)

Fuente: Autor

MO0 IN_RANGE
P Real
0.0 MN
WMD18
“velod" — yAL
149 — MAX
MO0 IN_RANGE
P Real
—
2.51 MN
WMD18
"velod" — yaAL
3.0 MAX

0.2 W00 4
"APAGAR" “alarma4”
i 1 i 1
1 ! 1 !
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llustracién 83: Desactivacion por medio de rangos (seccioén 5)

¥  Network 18:

Fuente: Autor

IN_RANGE U0 2 %005
Real *APAGAR" *alarmas®
J 1 J v
1 ! 1 !
MIN
VAL
MAX
IN_RANGE
Real
MN
VAL
MAX

llustracién 84: Desactivacion por medio de rangos (seccioén 6)

Comment

Fuente: Autor

%M0.0 IN_RANGE
B Real
1 1
11
0.0 MN
D22
“velo6™ — VAL
1.49 — MAX
%M0.0 IN_RANGE
P Real
1 1
11
2.51 MN
D22
“velo6” — VAL
3.0 MAX

WMo .2 Q0.6
"APAGAR" “alarmag”
| 1 I v
L L
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llustracién 85: Desactivacion por medio de rangos (seccioén 7)

%M0.0 IN_RANGE %MO0 2 %0Q1.0
P Real *APAGAR" *alarma 7°
{ | { } { —

0.0 MN
%AD24
"velo?" — yAL

149 — MAX

MO0 .0 IN_RANGE
P Real
] | p—

LI |
2.51 MN
“%D24
"velo7" — VAL
3.0 — max

Fuente: Autor

llustracién 86: Desactivacion por medio de rangos (seccion 8)

Lomment

MO0 IN_RANGE W02 WA
P Real " APAGAR" *alarmag”
|1 L | 1\ | 1
11 1 ! LI
00— MN
D26
“velo8" — yAL
149 — max
%MO0.0 IN_RANGE
PN Real
11 -
| |
251 MN
MD26
“velo8" — yAL
3.0 — MmAxX

Fuente: Autor
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llustracién 87: llustracion 86: Desactivacion por medio de rangos (seccion 9)

%MO0.0 IN_RANGE %MO0 2 %WQ1.2
P Real * APAGAR" *alarma 9"
] L r | 1 r | 1 M
LI} i 7 i 7 '
00— MN
%WMD28
"velo9" — WAL
1.49 — MAX
%MO0.0 IN_RANGE
"B Real
] L —
LI |
2.51 MN
%MD28
"velo9® — yAL
3.0 — mAx

Fuente: Autor

llustracién 88: llustracion 86: Desactivacion por medio de rangos (seccion 10)

%M0.0 IN_RANGE %O 2 %Q1.3
PM Real *APAGAR" *alarma10”
] L | 1 /I 1
LI | 1 ' 1 '
0.0 — MN
%MD30
"velo10" — yAL
149 — MAX
“M0.0 IN_RANGE
PN Real
11 |
L |
251 — MN
9MD30
"velo10™ — yAL
3.0 — MAX

| i 1 ENRFT™

Fuente: Autor
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11. ANALISIS COSTO BENEFICIO

se realizara el analisis de costo beneficio, el cual tendra como finalidad demostrar
el alcance que se conseguira al momento de implementar el HMI en la trilla de la
arrocera Gelvez S.A.S.

Para tener una idea mas clara del costo que se tiene en la materia prima es
importante conocer que segun la ANDI el arroz en Colombia tiene los mayores
costos de produccidn, en especial el paddy, debido a que se estiman que el valor
de la compra de paddy abarca entre el 80.7% y el 90.1% de los costos totales de
produccion de arroz blanco, como se puede evidenciar en la arrocera Gelvez donde
el costo del paddy en el mes de octubre tubo un valor de $1.729.03 el kilo, el cual
debe pasar por prelimpieza, secado, trillado y empaquetado para poder salir a la
venta y tener un arroz de calidad, por ende es necesario optimizar los procesos de
trilla, para poder tener un buen margen de ganancias.

Analisis de produccién por kilogramo hora

Tabla 12: Produccion por kilogramo hora en junio

PRODUCCION DE JUNIO DEL 2022

Dias Horas Consumo Consumo Paddy | Masa Blanca | Masa Blanca | Cascarilla | Cascarilla
) ) Exelso Hora i Exelso Dia . X
Trabajados || Trabajadas | Paddy hora dia Hora Dia Dia Hora
1 15,80 10505,57 7013,86 165.988,00 110.819,00 7260,70 114719,00 36.119 | 2286,01
2 16,00 10362,38 6878,00 165.798,00 110.048,00 7209,25 115348,00 35.300 | 2206,25
3 15,88 10237,03 6795,09 162.564,00 107.906,00 7034,38 111706,00 36.158 | 2276,95
6 14,00 10330,64 6840,36 144.629,00 95.765,00 7026,07 98365,00 32.864 | 2347,43
7 15,05 10197,34 6791,36 153.470,00 102.210,00 6904,32 103910,00 36.160 | 2402,66
8 15,29 10231,72 6860,17 156.443,00 104.892,00 7040,03 107642,00 34.701 | 2269,52
9 7,45 10369,80 6962,42 77.255,00 51.870,00 7143,62 53220,00 16.835 | 2259,73
13 15,86 10487,89 6959,02 166.338,00 110.370,00 7167,09 113670,00 38.118 | 240340
14 15,95 10524,20 6990,41 167.861,00 111.497,00 7228,65 115297,00 37.314 | 233944
15 15,75 10396,06 6923,75 163.738,00 109.049,00 7171,37 112949,00 35.589 | 2259,62
16 7,74 10372,48 6948,58 80.283,00 53.782,00 7206,98 55782,00 16.801 | 2170,67
21 15,08 10056,56 6654,18 151.653,00 100.345,00 6932,69 104545,00 32.458 | 2152,39
22 11,00 9726,91 6379,27 106.996,00 70.172,00 6842,91 75272,00 23.024 | 2093,09
27 15,83 10190,08 6843,06 161.309,00 108.325,70 7133,65 112925,70 33.683 | 2127,81
28 15,41 10006,55 6653,54 154.201,00 102.531,00 6961,78 107281,00 32.770 | 2126,54
29 7,65 9606,27 6336,34 73.488,00 48.473,00 6689,28 51173,00 15.315 | 2001,96
219,74 1.553.804,70

Fuente: Arrocera Gelvez
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Tabla 13: Produccion por kilogramo hora en julio

PRODUCCION DE JULIO DEL 2022

HORAS CONSUMO CONSUMO | PRODUCCION | MASA BLANCA CASACARI | CASCARIL
DiA TRABA | PADDY HORA EXELSO HORA PADDY DIA EXELSO DIA DIA LLADIA | A HORA
5 15,78 10020,66 6717,81 158126 106007 6907,92 109007 34369,00 | 2178,01
6 15,41 9902,66 6633,94 152600 102229 6935,69 106879 31521,00 | 204549
7 15,70 10338,66 6861,91 162317 107732 7138,98 112082 3483500 | 2218,79
8 8,65 10759,42 7116,65 93069 61559 7388,32 63909 20610,00 | 2382,66
11 15,70 10705,10 7107,71 168070 111591 7327,45 115041 37779,00 | 2406,31
12 15,63 10941,97 7279,72 171023 113782 7561,23 118182 37341,00 | 2389,06
13 15,60 10925,13 7174,55 170432 111923 7527,12 117423 37659,00 | 2414,04
14 15,23 10661,65 6997,31 162377 106569 7276,36 110819 36558,00 | 2400,39
18 15,16 10503 96 6971,64 159240 105690 7202,51 109190 35250,00 | 2325,20
19 1376 10997,24 7227,47 151322 99450 7529,07 103600 33422,00 | 242892
20 13,68 10771,42 7065,94 147353 96662 7318,13 100112 33841,00 | 247376
21 15,81 11043 83 7217,71 174603 114112 7533,97 119112 37941,00 | 2399,81
22 15,25 10815,02 7149,84 164929 109035 7340,00 111935 36694,00 | 2406,16
23 371 11055,80 7357,14 41017 27295 7464,96 27695 9222,00 | 248571
25 15,43 10724,95 7043,23 165486 108677 724413 111777 37159,00 | 2408,23
26 15,55 9894,98 6501,03 153867 101091 6764,69 105191 33176,00 | 2133,50
27 15,56 10543 77 7075,96 164061 110102 7223,78 112402 37159,00 | 2388,11
28 15,66 9988,31 6724,20 156417 105301 6813,60 106701 34316,00 | 2191,32
29 7,91 10597,72 6980,40 83828 55215 7220,61 57115 1861300 | 235310
265,18 2.800.137 1.854.022 1.918.172
Fuente: Autor
llustracién 89: Produccién por kilogramo hora en agosto
PRODUCCION DE AGOSTO DEL 2022
DA HORAS | CONSUMO EXELSO HORA CONSUMO | PRODUCCION | MASA BLANCA | MASA BLANCA | CASACARI| CASCARIL
TRABA || PADDY HORA PADDYDIA | EXELSO DIA DIA DIA LLADIA | A HORA
4 13,76 10.599 7.003 145.844,00 96.356,00 7188 98.906,00 | 3288800 | 2390,12
5 15,83 10.802 7.178 170.997,00|  113.635,00 7273 115.135,00 | 39412,00 | 2489,70
6 14,81 10.718 7.164 15873800 |  106.096,00 7427 109.996,00 | 33092,00 | 2234,44
8 15,85 10.666 7.143 169.049,00|  113.222,00 7415 117.522,00 | 34877,00 | 2200,44
9 15,93 10.820 7.165 172.368.00 |  114.144,00 7454 118.744,00 | 36774,00 | 230847
10 15,75 10.730 6.981 168.992,00|  109.956,00 7200 113.406,00 | 38886,00 | 246895
11 12,58 9.838 6.463 123.765,00 81.305,00 6837 86.005,00 | 25810,00 | 2051,67
12 14,00 9.878 6.434 138.289,00 90.073,00 6773 94.823,00 | 29866,00 | 213329
16 1491 9.946 6.738 148.291,00 |  100.457,00 6825 101.757,00 | 32134,00 | 2155,20
17 13,11 9.396 6.191 123.183,00 81.169,00 6371 83.519,00 | 27714,00 | 211396
18 15,50 10.165 6.756 157.556,00 |  104.722,00 7011 108.672,00 | 34134,00 | 2202,19
19 7,83 10.270 6.841 80.417,00 53.562,00 7090 55.512,00 | 17205,00 | 2197,32
2 15,01 10.431 6.894 156.562,00 |  103.481,00 7081 106.281,00 | 35281,00 | 2350,50
2 15,03 10.227 6.757 153.71800|  101.565,00 7024 105.565,00 | 33503,00 | 2229,08
24 14,36 10.289 6.897 147.744,00 99.048,00 7099 101.948,00| 32396,00 | 225599
214,26 1.517.791,00 | 483972

Fuente: Autor
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llustracion 90: Produccion por kilogramo hora en septiembre

PRODUCCION DE SEPTIEMBRE DEL 2022

Tra?)laaj: do Tr’:;:;: da Consumo Produccion Consum.o Producci.on Masa Blanca | Masa .Blanca Cascfarilla Cascarilla
s s Paddy Hora | Exelso Hora Paddy Dia Paddy Dias Hora Dias Dias Hora
1 14,1 9483,48 6248,23 133717 88100 6531,91 92.100 | 28417,00 2015,39
2 15,58 10300,64 6802,25 160484 105979 7075,03 110.229 34605,00 2221,12
5 14,53 10059,53 6658,22 146165 96744 6813,08 98.994 | 32671,00 2248,52
6 14,46 10252,07 6784,37 148245 98102 7029,88 101.652 | 32043,00 2215,98
7 15,66 10377,14 6811,05 162506 106661 7178,22 112.411 34095,00 2177,20
8 7,66 10329,37 6900,78 79123 52860 7011,75 53.710 | 17713,00 2312,40
12 15 8450,47 5560,53 126757 83408 5813,87 87.208 | 26849,00 1789,93
13 15,86 9029,32 5871,12 143205 93116 6164,31 97.766 |  30489,00 1922,38
14 15,15 10982,71 7198,35 166388 109055 7468,98 113.155 | 37233,00 2457,62
15 13,13 10747,75 7079,66 141118 92956 7281,49 95.606 | 31812,00 2422,85
19 15,36 10486,98 6843,62 161080 105118 7110,55 109.218 |  35762,00 2328,26
20 15,8 10587,53 6954,05 167283 109874 7257,85 114,674 |  35909,00 2272,72
21 15,11 10755,79 7086,10 162520 107071 7340,90 110.921 36049,00 2385,77
22 7,68 10577,34 6903,78 81234 53021 7196,74 55.271 17963,00 2338,93
26 15,56 10161,95 6702,38 158120 104289 6885,54 107.139 | 35381,00 2273,84
27 15,71 10571,36 6905,35 166076 108483 7128,13 111.983 | 37943,00 2415,21
28 15,75 10273,52 6827,11 161808 107527 7046,16 110.977 |  34331,00 2179,75
29 15,6 10893,65 7101,41 169941 110782 7393,08 115.332 | 37259,00 2388,40

257,70 2.635.770,00 1.733.146,00 1.798.346,00 576.524,00

Fuente: Autor

llustracién 91: Produccién por kilogramo hora en octubre

PRODUCCION DE OCTUBRE DEL 2022

DIAS

esaapo| MORAS | CONSUMO | PRODUCCION | CONSUMO | PRODUCCION | MASA BLANCA |MASA BLANCA| .\ .\ |CASCARILL
S TREBAJ |PADDYHORA | EXELSOHRA | ADDYDIA | EXELSO DIA HORA DIA ADIA
3 15,86 9.976 6.506| 158218 103178 6745 106978 35040 2209
4 15,75 9.426 6.169| 148460 97165 6455 101665 31945 2028
5 15,66 10,240 6.735| 160352 105468 6971 109168 U784 2221
6 15,70 10.381 6.769| 162976 106271 7091 111321 35005 2230
7 10,52 10.368 6810 109075 71639 7138 75089 22786 2166
10 15,70 10.365 6.775| 162738 106365 7081 111165 35023 2231
11 15,60 10.439 6.842| 162841 106739 7169 111839 34552 215
12 15,41 9.471 6220 145949 95854 6480 99854 30445 1976
13 783 10.805 7.181| 84600 56228 7373 57728 18172 2321
18 14,35 10.307 6.774| 147908 97214 7022 100764 31344 2184
19 15,23 10.390 6.804| 158245 103620 7096 108070 33475 2198
24 14,56 10.298 6.915| 149938 100680 717 103630 31258 2147
% 14,53 10.083 6.706| 146503 97432 7005 101782 20421 2025
27 15,70 9.832 6.433| 154361 100997 6649 104397 33714 2147
28 13,26 9.489 6.311] 12564 83685 6492 86085 26789 2020

215,66 217798800 143253500 6.926,00 1.489.535,00

Fuente: Autor
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Como podemos analizar en lo anteriormente mencionado es inconcebible registrar
pérdidas en el proceso, por atascamientos no supervisados, puesto que en la
arrocera el proceso de trilla no cuenta con una automatizacion, por ende, aclaremos
los beneficios que se obtendrian si se implementa el HMI en el proceso de trilla, en
donde al automatizarlo garantizara que no se genere una concatenacion de fallas
en la cadena de produccion generando beneficios tales como:

Reduccién de costos de produccion, debido a que si el arroz cae al piso este
debe salir del proceso, y dependiendo en que parte del proceso se encuentre este
se podra recurar ya que el paddy y el integral se pueden reprocesar, sin embargo,
el arroz blanco no lo cual genera una perdida significativa como explicare a
continuacion:

La carga promedio del molino es de 7200 k/h y el costo que tiene producirlo en trilla
(esto no incluye prelimpieza, secado, ni empaquetado) es de $61,12 x kilo, en donde
pondremos el ejemplo que tengamos una varada de 5 min

7200kg N ($1729+%61,12)
" 60min 1kg

* 5 min

En donde tenemos una pérdida de produccion de $1.074.000 el cual no incluye
perdida por oportunidad de venta, debido a que el arroz blanco en el mercado tiene
un valor de $3900.

En cuanto al reproceso, los costos operacionales que se requieren para su
recuperacion generarian una menor perdida, sin embargo, se debe tener en cuenta
el costo de horas extras de las 6 personas que trabajan en el molino, y el gasto de
energia de todas las maquinas.

Reduccion en costos de mantenimiento, esto de se debe a que cuando tenemos
un atascamiento este ocasiona dafios en la maquinaria, como lo son las correas del
Vta#1, Vta#2, poli chador, las bandas de los elevadores de cangilones y los motores
de las maquinas del proceso, junto con personal capacitado para el arreglo.
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Tabla 14: Analisis costo- beneficios

[TEM

COSTOS DE PRODUCCION

BENEFICIOS

Dismininuye el tiempo de parada o de no
produccion al alertar e indicar oportunamente
al operario.

DESCRIPCION

Al disminuir el tiempo de parada en el proceso de trilla,
dode la carga promedio del molino es 7200 k/h estariamos
evitando una perdida aproximada de $1.074.000 por cada 5
minutos.

Reduce el desperdicio de arroz

En esta reduccion se aproxima que se puede evitar regar
120 kilos de arroz blanco en 1 minuto, el cual
corresponde a una perderia en la aportunidad de venta
dehido a que este se venderia mas barato y un 3% de
este se pulverizara para vender como alimento de
animales y con esto intentar recuperar la inversion.

Reduce la cantidad de reprocesos que se
realizan cuando el arroz se cae y se contamina.

Este beneficio dsiminuye la cantidad de reprocesos, los
cuales tardan un dia completo y se prentan 4 veces en
un mes, por ende esto genera un gasto considerable de
energia, y a su vez una perdida de tiempo en la
produccion del proceso de trilla, los cuales representan
gastos significativos en la empresa.

Disminucion de atascamientos en el proceso.

|os atascamientos disminuyen debido a que el HM esta
programado para detener el proceso cuando una banda o
un elevador de cangilones falle.
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Tabla 13: Continuacion Analisis costo- beneficios

Garantiza que no se genere una concatenacion |Al disminuir los atascamientos e evita que las maguinas trabajen
de fallas enla cadena de produccion.  [forzadas y genere un efecto domino en todo el proceso.

Este benefio evita sobrecostos en el mantenimiento de los equipos

Evita dafios en la maquinaria por sobrecarga |como se ha presentado con anterioridad los cuales van desde las
(correas, bandas, motores). correas del hidropolichador que tienen un costo aproximado de §

764.997, hasta la torcedura de una aleta de un transportador sinfin.

COSTOS DE MANTENIMIENTO

Reduce la contratacion del personal especializado para realizar el
Reduce el mantenimiento correctivo.  |mantenimientos en ciertas maquinas del proceso, el cual genera un
costo no contemplado en la planeacidn del mantenimiento.

Se reduce un aproximado de costo a la empresa de $2'050.160 en
pago de horas extras a los colaboradores de trilla. Este valor
representa 4 dias de trabajo extra al mes.

Reduccion de pago de horas extrasalos 7

Salarios )
colaboradores de trilla.

Fuente: Autor
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INVERSION:

COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO

CATEGORIA
CANTIDAD PRECIO
DETECCION DE
SENSOR DE PROXIMIDAD
VELOCIDAD EN LOS 10
INDUCTIVO
TRANSPORTES
135.650 $1.356.500,00
SOPORTE PARA
MONTAIE D SOPORTE PARA MONTAJE DE LOS 10
SENSORES SENSORES
LICENCIA WIN CC 1
IMPLEMENTACION DEL PANTALLA 6AV2143 SIEMENS 1
" $  12.000.000,00 $12.000.000,00
PROGRAMACION 1
MONTAJE
$13.356.500,00
IVA - 119
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Conclusiones

Gracias a la investigacion realizada en el proceso de trilla se pudo detectar las
pérdidas significativas que ocurren por atascamientos en la cadena de produccion,
generando consigo una concatenacion de fallas, donde no solo se reflejan las
pérdidas de produccidn, sino también un mayor costo en el mantenimiento, ya que
al no detectar la falla a tiempo esta puede repercutir dafios en los equipos tales
como las correas de las pulidoras y los motores de diversas maquinas.

Al observar que el causante principal de las fallas en el proceso de ftrilla eran los
transportadores del arroz se optd por la implementacién del sensor de proximidad
inductivo en la simulacién del proceso ubicandolo en las chumacera de dichos
transportes, lo cual permite una deteccidén oportuna ya que si la velocidad del motor
sube o baja, en otras palabras no mantiene la velocidad normal esto indicara que
algo esta fallando u obstruyendo dicho transporte, esta sefial mandara a las
maquinas implicadas a un paro de emergencia, lo cual disminuira los sobrecostos
por mantenimiento.

Para realizar la comunicacion entre Labview y tia portal se requirieron de dos
softwares, el primero de ellos es el OPC server quien nos permitié guardar las
variables que se asignaron en tia portal en tiempo real las cuales se programaron
en diagrama Ladder, para luego exportarlas a labview. Y el segundo software fue
NetToPLCsiemens, quien fue el que se encargd de la creacion de un servidor con
la ayuda de las IP del computador y la de PLC.

se analizé que para los valores que representan el cambio de velocidad de los
motores se requirid de una normalizacion la cual tiene un rango de 0 a 27648, siendo
estos los valores maximos que lee la entrada anadloga del PLC, para luego ser
guardado en una memoria y realizar un escalamiento el cual va desde la velocidad
minima o maxima a la que puede llegar la banda o el elevador.

se analizé una de las desventajas que tiene la arrocera al no contar con un HMI,
debido a que si desea dar puesta en marcha al proceso un operario debe pulsar un
botdn por maquina y realizar la respectiva verificacién del funcionamiento de manera
presencial en cada una de las maquinas del proceso, lo cual acarrea una demora
para iniciar, demora que se vera reflejada en costos de operacion.
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ANEXOS

ANEXO A: Costo en pesos de cada proceso

h

JULIO 16.5 28.2 543 13541
AGOSTO 145 270 56.3 125.13
SEPTIEMBRE 211 322 438 127.36
OCTUBRE 16.5 28.2 543 13541
NOVIEMBRE 111 220 474 121.14
DICIEMBRE 195 317 57.8 158.75
ENERO 2022 217 58.3 476 158.29
FEBRERO 3689 1155 618 161.32
MARZO 18.3 526 571 146.28
ABRIL 144 60.3 80.7 140.14
MAYO 116 238 93.2 158.24
JUNIO 138 314 /11 150.47
JULIO 105 33.3 613 158.43
AGOSTO 135 318 62.3 13872
SEPTIEMBRE 19.0 522 514 155.22
OCTUBRE 143 437 611 164.46

Fuente: Autor
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PARADAS EN EL AREA DE MOLINO

ANEXO B: Registro de parada en el &rea de molino de mes de enero

6{’ [(j%l MANUAL DE APOYO ——\CI‘E’:;?;’NO
RE,}},.‘UEH REGISTRO DE PARADA DE LAMAQUINARIA FECHA: 03-02-20
AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
" HORA DE HORADE DOR DE COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI {HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ONAMTTO N MTTO
02/01/21 PASA GRANOS DE ARROZ ALA POLICHADOR 12:09:00 1:03:00 0:54
02/01/21 PASA GRANOS DE ARROZ ALA POLICHADOR 1:10:00 1:27:00 0:17
03/01/00 POLICHADOR SE PASAN POLICHADOR 7:00:00 8:00:00 1:00
04/01/21 TOLVAS DEL TAMO LLENAS TOLVAS DELTAMO 6:29:00 6:44.00 0:15
05/01/21 DEPADDYYSEATASCAEL| ELEVADOR PRELIMPIA || 12:27:00 12:55;00 0:28
06/01/21 SEAPAGO VTA1 VTA1 11:27:00 11:41:00 0:14
16/01/21 SELECCIONADORAS SELECCIONADORAS 7:32:00 8:16:00 0:44
20/01/21 EL AJE DELELEVADOR DEL {EVADOR DE ARROZ BLAN( ~ 4:55:00 5:25:00 0:30
0:00
0:00

Fuente: Rafael (ing. Produccion)
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ANEXO C: Registro de parada en el area de molino de mes de febrero

[(ﬁ% . MANUAL DE APOYO sg:;?gm
é'f Rgr}'m'uf,g REGISTRO DE PARADADE LAMAQUINARIA FECHA: 03-02-20
| AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
N HORA DE HORA DE DOR DE (OLASORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI {HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ONAMTTO N MTTO
17/02/21 MALLA DE VTA 1 ROTA VTA 1 10:04:00 10:19:00 0:15
17/02/21 DESCASCARADORES ELEVADOR 10:50:00 10:56:00 0:06
26/02/21 AJUSTE DE EXCUSA #1 EXCUSA#1 8:37:00 9:09:00 0:32
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Fuente: Rafael (ing. Produccion)
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ANEXO D: Registro de parada en el area de molino de mes de marzo

s MANUAL DE APOYO coniGo:
é’ e{ugz VERSION: 0
Rédbnlﬂﬂg REGISTRO DE PARADA DE LAMAQUINARIA FECHA: 03-02-20
AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
. HORA DE HORA DE DOR DE COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI {HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ON A MTTO N MTTO
10/03/21 CAMBIO DE MALLAVTA# 1 VTA#1 7:48:00 8:13:00 0:25
26/03/21 SE VA LA LUZ EN LA PLANTA MOLINO 7:09:00 7:20:00 0:11
29/03/21 BAJON DE LUZ MOLINO MOLINO 9:00:00 9:10:00 0:10
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Fuente: Rafael (ing. Produccion)
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ANEXO E: Registro de parada en el area de molino de mes de abril

[ Nigzjz MANUAL DE APOYO 5::;‘;’3" 0
6 ‘) qu;m 050 REGISTRO DE PARADA DE LAMAQUINARIA FECHA: 03-02-20
(000" AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA

. HORA DE HORA DE DOR DE COLABORA TOTAL

DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI |HORA FINAL| DOR DE

INICIO PRODUCCIO PARADA

ON A MTTO N MTTO
02/04/21 SIN AGUA POLICHADOR POLICHADOR 9:15:00 9:27:.00 0:12
03/04/21 PLANSISTER PLANSISTER 2:33.00 2:43:.00 0:10
07/04/21 REVICION DE PRELIMPIA PRELIMPIA 8:22:00 8:32:00 0:10
14/04/21 TOLVAS DEL TAMO LLENAS TAMO 7:46:00 8:09:00 0:24
14/04/21 TOLVAS DEL TAMO LLENAS TAMO 9:56:00 11:27:00 1:31
14/04/21 TOLVAS DEL TAMO LLENAS TAMO 2:44:00 3:16:00 0:32
19/04/21 ELEVADOR DE INTEGRAL. || ELEVADOR DE INTEGRAL |  12:24:00 12:56:00 0:32
23/04/21 SEVALALUZ EN LA PLANTA MOLINO 7:55:00 8:25:00 0:30
26/04/21 MANGUERA SUELTA SELECCIONADORA 8:40:00 9:12:00 0:32
30/04/21 INTEGRAL SINFIN INTEGRAL 11:19:00 11:26:00 0:07
30/04/21 NO PRENDE DESPEPADOR #1 DESPEPADOR #1 1:02:00 1:10:00 0:08
30/04/21 DESCARGUESILOS1Y2 |INDA DESCARGUESILOS 1] 1:25:00 1:40:00 0:15

Fuente: Rafael (ing. Produccién)
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ANEXO F: Registro de parada en el area de molino de mes de mayo

N’?Z MANUAL DE APOYO S::é?gﬁ; 0
6 ‘, [l{,u;u‘,msu REGISTRO DE PARADA DE LAMAQUINARIA FECHA: 03-02-20
(A AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
. HORA DE HORA DE DOR DE COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI {HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ONAMTTO N MTTO
05/05/21 ENTILADOR #3 VENTILADOR#3 6:00:00 3:36:00 9:36
06/05/21 DESCARGUE BASCULA PADDY |A DESCARGUE BASCULA Pf  3:24:00 3:38:00 0:14
07/05/21 POLICHADOR Y SE ATASCA POLICHADOR 3:51:00 4:43:00 0:52
10/05/21 PRENDE TORNILLO SIN WASA(  DESCASCARADOR #1 6:50 8:00:00 1:10
12/05/21 revision de prelimpia prelimpia 5:15:00 5:29:00 0:14
20/05/21 CARGA LA BACULA DE PADDY. SINFIN 6:45:00 7:05:00 0:20
20/05/21 FIN QUE CARGA LA YOLVA SIN FIN 12:40:00 1:32:00 0:52
21/05/21 seva laluz molino 9:36:00 9:56:00 0:20
21/05/21 sevala luz molino 10:19:00 10:47:00 0:28
24/05/21 COLOCAR EMPAQUE EN PLANSISTER 9:06:00 9:26:00 0:20
26/05/21 APAGA Y ATASCA ELEVADOR |f SILOS 3-4-5Y ELEVADOR|  7:30:00 7:55:00 0:25
26/05/21 DESCARGUE SILOS 3-4-5 INDA DESCARGUE SILOS 3-4 12:09:00 12:23:00 0:14

Fuente: Rafael (ing. Produccion)
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ANEXO G: Registro de parada en el area de molino de mes de junio

[ N%Z MANUAL DE APOYO S‘E’::ng n
é ‘) 140.&‘ 1050 REGISTRO DE PARADA DE LA MAQUINARIA FECHA: 03-02-20
L AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
. HORA DE HORA DE DOR DE COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI [HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ON A MTTO z MTTO
01/06/21 LIMPIEZA DEL POLICHADOR POLICHADOR 9:17:00 9:40:00 0:23
03/06/21 SE VA LA LUZ EN LA PLANTA MOLINO 3:05:00 3:34:00 0:29
03/06/21 MALLA VTA 1 ROTA VTA1 6:21:00 6:37:00 0:16
09/06/21 PRELIMPIA TAPADA LVA DESCARGUE PRELIMA|  11:34 11:52:00 0:18
19/06/21 CICLON #2 CICLON #2 12:32:00 12:54:00 0:22
24/06/21 FOTOS DE LOS PARAMETROS|  SELECCIONADORA 10:17:00 10:31:00 0:14
24/06/21 1 SICLOVENTADORSA #1 6:52:00 11:00:00 4.08
25/06/21 DE SEGURIDAD DE LAS SELECIONADORAS 8:34:00 8:49:00 0:15
28/06/21 CASCARILLA ELEVADOR CASCARILLA || 2:20:00 3:05:00 0:45
0:00

Fuente: Rafael (ing. Produccion)
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ANEXO H: Registro de parada en el area de molino de mes de julio

MANUAL DE APOYO CopRY:
[ VERSION: 0
é’ " J;ru fﬁﬁa REGISTRO DE PARADADE LAMAQUINARIA FECHA: 03-02-20
AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
. HORA DE HORA DE DORDE COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI [HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ON AMTTO N MTTO
02/07/21 AIRE DEL DESCASCARADOR | DESCASCARADOR #1 3:50:00 4:02:00 0:12
06/07/21 AJUSTAMIENTO DE FRENOS VTA#1 6:21:00 6:46:00 0:25
07/07/21 VISITA DE INVIMA INVIMA 8:32:00 9:36:00 1:.04
08/07/21 CICLOVENTADORA #2 CICLOVENTADORA #2 9:20 10:35:00 1:15
13/07/21 DESCASCARADORES FVADOR DESCASCARADOH  7:02:00 7:30:00 0:28
14/07/21 CARGUE FORTIFICADO  [[ELEVADOR FORTIFICADO||  8:54:00 9:10:00 0:16
19/07/21 CICLOVENTADORA #2 CICLOVENTADORA #2 2:00:00 2:35:00 0:35
19/07/21 DESCASCARADOR # 1 DESCASCARADOR #1 6:00:00 6:36:00 0:36
21/07/21 INCENDIO EN ELTAMO TAMO 2:22:00 4:00:00 1:38
26/07/21 DESCASCARADORES DESCASCARADORES 10:39:00 10:55:00 0:16
28/07/21 TAMO MOLINO 2:53:00 3:08:00 0:15
28/07/21 SEVALALUZ MOLINO 1:45:00 2:20:00 0:35

Fuente: Rafael (ing. Produccion)
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ANEXO I: Registro de parada en el area de molino de mes de octubre

[ N%Z MANUAL DE APOYO S‘E):;?g&: n
é' e unr oS0 REGISTRO DE PARADA DE LA MAQUINARIA FECHA: 03-02-20
et AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
. HORA DE HORA DE CCI)DLC?IESEA COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI |HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ON A MTTO N MTTO
02/08/21 PRELIMPIA POR UNA ESCOBA PRELIMPIA 7:36:00 7:42:00 0:06
02/08/21 BAJONASO DE LUZ MOLINO 4:04.00 4:17:00 0:13
03/08/21 MALLAS DEL PLANCISTER PLANCISTER 7:32:00 9:54:00 2:22
04/08/21 PLANSIFTER PLANSIFTER 9:00 9:12:00 0:12
10/08/21 DESCASCARADORES DESCASCARADOR#1Y#2| 4:27:00 4:42:00 0:15
11/08/21 CICLOAVENTADORAS CICLOAVENTADORAS 1Y 2 1:00:00 2:00:00 1:00
12/08/21 POR PARTE SE SEGURIDA Y MOLINO 9:36:00 9:51:00 0:15
12/08/21 QUEDA SIN CARGUA SE DESCASCARADOR#2 4:00:00 4:32:00 0:32
17/08/21 PLANSISTER PLANSISTER 6:35:00 6:50:00 0:15
17/08/21 DESCASCARADOR DESCASCARADOR #2 6:58:00 7:50:00 0:52
17/08/21 DE LOS CILINDROS [ILIMDROS DESPEPADORE)] 3:25:00 4:25:00 1:00
18/08/21 SOLO CON EL DESCASCARADOR #2 12:00:00 1:16:00 01:16
23/08/21 CARGATOLVADE VTA1SE |[CADO Y SINFIN DESCARGY| 12:29:00 1:08:00 0:37
31/08/21 PLANSISTER PLANSISTER 12:41:00 12:51:00 0:10

Fuente: Rafael (ing. Produccion)
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ANEXO J: Registro de parada en el area de molino de mes de septiembre

ﬂ)?,z MANUAL DE APOYO 3:::3&: -
6 e[l{gr‘,.;su REGISTRO DE PARADADE LAMAQUINARIA FECHA: 03-02-20
/RENDIDOR AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
. HORA DE HORA DE DOR DE COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI {HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ON A MTTO N MTTO

11/09/21 CICLCON #2 CICLON #2 8:16:00 8:31:00 0:15

22/09/21 CAMBIO DE MALLA VTA 1 VTA#1 9:50:00 10:00:00 0:10

29/09/21 SUCION TUBO 8:15:00 8:40:00 0:25
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00

Fuente: Rafael (ing. Produccion)
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ANEXO K: Registro de parada en el area de molino de mes de octubre

N%Z MANUAL DE APOYO \‘;‘E’:;T(‘:N -
é e[unr 1050 REGISTRO DE PARADA DE LAMAQUINARIA FECHA: 03-02-20
(A AREAMOLINO PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
. HORA DE HORA DE DOR DE COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI [HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ON AMTTO N MTTO

04/10/21 #1 VTA#1 9:40:00 9:54:00 [ivan molina 0:14

05/10/21 PRELIMPIAY ATASCA ELEVADOR PRELIMPIA 16:59:00 17:10:00 [prnan moralg 0:11

11/10/21 CAMBIO CICLON #2 8:57:00 10:57:00 [rrnan moralgpa--sergio Ay 2:00

19/10/21 ING. HENRY MANDA APAGAR[  SELECCIONADORA 7:05:00 7:25:00 [ivan molina 0:20

20/10/21 ELSINFIN QUE CARGALA [N TRANSPORTADOR DE P4 10:03:00 10:23:00 [fivan molina 0:20

20/10/21 ARROZ BLANCO QUENO  [BASCULA ARROZ BLANCO| 14:57:00 15:05:00 [prnan moralg 0:08

23/10/21 FALLAS EN EL COMPRESOR MOLINO 7:19:00 7:40:00 [ivan molina 0:21

27/10/21 ARROZ BLANCO MOLINO 4:39:00 4:49:00 [ivan molina 0:10

28/10/21 CABLES VTA #2 VTA?2 9:34:00 10:00:00 [prnan moralé 0:26
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00
0:00:00 0:00:00 0:00

Fuente: Rafael (ing. produccion)
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ANEXO L: Registro de parada en el area de molino de mes de noviembre

[(5?52 MANUAL DE APOYO \CIE:;?;: 0
6’3 opONIOSO REGISTRO DE PARADA DE LAMAQUINARIA |FECHA: 03-02-20
¢ RENDIDOR AREAMOLINO [PAGINA: 1 DE 1
COLABORA
. HORA DE HORA DE DOR DE COLABORA TOTAL
DIA/MES/ANO MOTIVO DE LA PARADA MAQUINA/EQUIPO NOTIFICACI [HORA FINAL DOR DE
INICIO PRODUCCIO PARADA
ON AMTTO N MTTO
03/11/21 PESA BASCUL.. ARROZ BLANCO|  8:27:00 08:45:00 0:18
04/11/21 POLICHADOR POLICHADOR 12:48:00 1:.02 1:14
16/11/21 ARROZ BLANCO BASCULA 8:08:00 8:39 00:31
17/11/21 ARROZ BLANCO BASCULA 8:20:00 8:48 0:28
17/11/21 ARROZ BLANCO BASCULA 9:48:00 11:18 1:30
18/11/21 REVICION DE COMPRESOR MOLINO 5:06:00 5:30 0:24
22/11/21 INVIMA INVIMA 8:45:00 11:50 3:05
24/11/21 FALLA EN EL COMPRESOR COMPRESOR 3:19:00 3:38 0:19
24/11/21 FALLA EN EL COMPRESOR COMPRESOR 3:50:00 4:04 0:14
0:00
0:00
0:00
[ #VALOR!
0:00

Fuente: 3 Rafael (ing. produccion)
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