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Resumen

La presente investigacion se tuvo como principal objetivo disefiar un sistema
Automatizado del trillado de café para planta cafetalera del norte, para ello se realiz6
una investigacion de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y disefio no
experimental. Como resultados, al realizar la evaluacion inicial del proceso de trillado
de café se pudo identificar que los puntos criticos son el control de humedad, el
control de temperatura y el traslado del producto, los mismos que se ubican en el
proceso de secado de grano y también se encontré que los tableros de control de
los procesos de pilado y seleccion no cuentan con la sefializacion indicada para
realizar el encendido y monitoreo de funcionamiento de los motores, pero la
automatizacion desarrollada a través de los pardmetros de operacion realizara el
control de los puntos criticos asi como el encendido y monitoreo de los motores de
los procesos de pilado y seleccion, lo que contribuira con la mejora en el proceso. En
cuanto al andlisis de costo beneficio se obtuvo VAN de S/ 24,397.69 y un TIR de 2%,
lo que demuestra la viabilidad del proyecto. Finalmente se concluye que es posible

mejorar la calidad del proceso de trillado de café mediante la automatizacion.

Palabras claves: Automatizacion, trillado de café, parametros de operacion.
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Abstract

The main objective of this investigation was to design an automated coffee threshing
system for a northern coffee plant, for which an applied type of investigation was
carried out, with a quantitative approach and non-experimental design. As results,
when carrying out the initial evaluation of the coffee threshing process, it was possible
to identify that the critical points are humidity control, temperature control and the
transfer of the product, the same ones that are located in the grain drying process
and It was found that the panels for the control of the piling and selection processes
do not have the indicated signaling to perform the ignition and monitoring of the
operation of the motors, but the automation developed through the operation
parameters carried out the control of the points. Critical as well as the ignition and
monitoring of the motors of the piling and selection processes, which will contribute to
the improvement in the process. Regarding the cost-benefit analysis, a NPV of S/
24,397.69 and an IRR of 2% were obtained, which demonstrates the feasibility of the
project. Finally, it is concluded that it is possible to improve the quality of the coffee

threshing process through automation.

Keywords: Automation, coffee threshing, operating parameters.
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INTRODUCCION

Los rapidos avances en la industrializacion y métodos de informatizacion, estimulan
un enorme progreso en el desarrollo de tecnologias fabricadas, lo que facilita el paso
a la cuarta revolucion industrial (Xu et al. 2018). Esta misma, se vuelve un asunto
indispensable puesto que tiene como objetivo lograr una mayor productividad,
mejorar su calidad industrial y establecer la eficiencia de los procesos productivos
empleando nuevas tecnologias, asi como la automatizacion, haciendo uso del
Controlador l6gico programable (PLC) (Fernandez, et al. 2021; Langmann and Stiller
2019).

Asimismo, el PLC, se ha convertido en un componente electronico estandar de los
sistemas de automatizacion industrial (Cetnarowicz et al. 2018), y actualmente, dicho
procedimiento involucra una cantidad significativa de sensores y actuadores
(Vandervelden et al. 2022), lo que conduciria a la automatizacion de muchas tareas
desde el disefio hasta las puestas en servicio y operacion. De manera analoga, cabe
recalcar que este articulo examina diferentes dominios, desde la automatizacion
industrial hasta la automatizacién de edificios y redes de sensores (Dibowski et al.
2018).

Con la llegada de la de la industria 4.0, las empresas se ven obligadas a competir y
surge la necesidad de adaptarse rapidamente a las nuevas tendencias y responder a
las nuevas tecnologias existentes (Pefia-Cabrera, M. et al. 2019). Actualmente el
sector industrial, que no cuenta con sistemas automatizados, muestra problemas en
su rendimiento de produccion y muchos de sus procesos se realizan manualmente
ocasionando el bajo rendimiento de los mismos (Adrita, M.et al.2021). Estos nuevos
retos de hoy en dia, permiten que el analisis y la gestion de los datos conduzcan a la
optimizacion de los diferentes procesos industriales, domésticos y energéticos (Bakar
et al. 2021)


https://www.webofscience.com/wos/author/record/32118762

En la actualidad, las posibles causas del problema, se debe a que muchas de las
empresas cafetaleras no tienen la orientaciéon de implementar nuevas tecnologias
ademas de nuevos desarrollos para llevar a cabo sus procesos de manera eficiente,
lo que a su vez, limita mejorar la calidad de sus procesos productivos (Sehr, et al.
2021) y De acuerdo a los acontecimientos que vienen ocurriendo, observamos la
falta de estudios en los nuevos avances del sector industrial orientado a la
automatizacion, lo que, a su vez, da origen a no contar con personal capacitado para
las diferentes tareas (Yucel, D.2022). Asimismo, la empresa en estudio, como
muchas de las empresas en la industria peruana, no emplean sistemas
automatizados por falta de conocimiento, los nuevos sistemas empleados en los
grandes paises industrializados o debido a que las inversiones que se necesiten para
contar con dichos sistemas suelen tener costos elevados. Sin embargo, se considera
una muy buena alternativa realizar y promover ciertos sistemas autosuficientes

haciendo uso de las tecnologias ya existentes.

Asimismo, en un estudio sobre la automatizacién del proceso trillado de café, se
enmarcO un proyecto practicable y en progreso en siguientes etapas: resultado,
disefio e indagacion de factibilidad. De tal manera que, la problemética suscitada fue
la exposicion de los trabajadores, quienes se encargan de los trabajos en proceso de
trillados de café manualmente (Génesis, C. 2017). Del mismo modo ocurre con la
empresa en estudio, la cual tiene como rubro el proceso de trillado de granos de
café. Actualmente, la demora generada en la parte inicial del proceso, como lo es el
secado del grano, ocasiona el incremento en los tiempos al igual que la mayor
demanda de personal para llevar a cabo dicho proceso. Ademas, este se desarrolla
de manera convencional, controlada y supervisada manualmente influyendo en
algunos casos con la calidad del producto, asi como también la exposicion accidental
de los trabajadores como son los estibadores, pues en ocasiones, sufren de dolores
y lesiones musculares debido a que se encargan del transporte de los sacos de café,
esto ocasiona en algunos casos la ausencia de los mismos para realizar dicho

trabajo.
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Con el disefio de un sistema para la automatizacion del proceso de trillado de café
haciendo uso del Controlador Légico Programable, se permitira desarrollar las
distintas tareas de manera autosuficiente mejorando la calidad de dicho proceso,
mejorar el tiempo que se emplea en el mismo; en cuanto a su implementacion, se
accederia en reducir la exposicion de los trabajadores a dichas tareas.

En relacion a los objetivos, se plante6 como objetivo general: Disefiar un sistema
para la automatizacion del proceso de trillado de café en planta cafetalera del norte
haciendo uso del PLC, con la finalidad de solucionar la problemética suscitada. Los
objetivos especificos: Identificar la situacidn actual del proceso de trillado de café
para conocer su funcionamiento., Determinar los parametros operativos del proceso
de trillado de café, célculos y seleccion de componentes., Desarrollar la
programacion PLC y HM, para el control y monitoreo del proceso de trillado, Elaborar
presupuesto econdémico para la futura implementaciéon del sistema de automatizacion

del proceso de trillado de café en planta cafetalera del norte.
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Il. MARCO TEORICO

Cuando se refiere al café en sus formas y estados tenemos en cuenta al: pergamino,
verde, tostado, e incluye el café molido, descafeinado, liofilizado, liquido y soluble.
Los cuales, al ser procesados, pasan por distintas etapas. En primer lugar, se abarca
las actividades agricolas elaboradas, tales como: la siembra, la recoleccién y secado.
Asimismo, en esta Ultima actividad que se lleva a cabo con la maquina o tirado al sol,
el café es nombrado seguidamente como café pergamino mojado, pergamino
hamedo y pergamino seco, el cual es el producto final de esta fase. Inmediatamente,
al café pergamino seco se traslada a la trilladora donde se procede a
descascarillarlo, se extrae por medio de las maquinas especializadas, el endocarpio
qgue lo cubre, transformandolo en café verde, para posteriormente catalogarlo segun
tamano y la calidad del grano. Cabe recalcar que, el término “verde” no se refiere al
grado de madurez del producto, sino al hecho de no ser aun tostado, donde el grano
consigue su color de café caracteristico (Espinal C., Martinez H. and Acevedo X
2005).

(Carlos Valencia, 2017), desarroll6 un andlisis en Bogota, Colombia. De la
indagacion, se plante6 Como objetivo disefiar el sistema para automatizacion en
SCADA para la planta trilladora de café, tomandose como muestra el proceso de
trillado. Asimismo, se precisa la estrategia de automatizacion, la cual es efectuar un
estudio de distribucion de la empresa para determinar las areas primordiales de
produccién en desarrollo, como identificar los equipos y motores. Se selecciona el
disefio de automatizacion, se realiz6 la seleccion del equipo de control, asi como los
métodos de programacion del mismo basandose en la ubicacion de las sefiales.
Analizando la produccion de la planta trilladora. Se estableci6é que tiene tres procesos
diferentes como: la recepcion, la secciébn mecanica y la seccion electrénica donde los
motores son accionados de manera manual y semiautomatico. Cuenta con 110
motores, se escoge 86 que se puede ingresar para la automatizacion del proceso de
encendido y apagado, el modo de operacional: en manual, automatico y control de
grupos. En cuanto se refiere a resultados, se logré mejorar la eficiencia de los

procesos. Como conclusion, el sistema de automatizacion establece 3 Controladores
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l6gicos programables marca siemens, los cuales estan conectados en el proceso a
través de la red de comunicacion Profinet utilizando pantallas HMI.

(Gerardo Gonzalez, 2018), se desarroll6 una investigaciéon en la Universidad de
Corufia, Espafia, como objetivo del proyecto, se requiere la automatizacion del
proceso de fabricacion en las zonas llenado, coccion, vacio y retorno. Como muestra
la planta de fabricacion de postres de arroz con leche, utilizaron un PLC S7-314-2 DP
que ordenara todo el proceso, 2 modulos CPU S7-224 esclavas y médulos EM 277
DP que se comunicaran mediante los modulos S7-200, los EM 223 modulos para
ampliacion de las entradas y las salidas digitales, el EM 231 las entradas y las
salidas analdgicas. Los procesos se dividen en 3 bloques: Bloque Arroz, Bloque
Leche y Blogue Mezcla y Envasado. Se utiliza el sistema SCADA para el control,
escogiendo el software WinCC de Siemens. El proceso de andlisis es dividido en 2
partes: el trabajo operativo tiene los elementos como los motores, los cilindros
neumaticos, las valvulas. Su sistema de control comanda las secuencias que se
necesitan para la parte de operacion. Como resultados se establece la simulacion del
proceso mediante el sistema SCADA se verificar el funcionamiento del sistema, y
compara la situacion real y la desea. Se concluye con sistema de automatizacion de
fabricacion de postres de arroz con leche. Este disefio consiguié la creacion del
sistema de control que les permite programar a los dispositivos para el proceso, este
proceso presenta las ventajas y la actualizacién con los datos del tiempo real de baja
rentabilidad, un programa facilidad para el mantenimiento y una mejor extension del
proceso.

(Gilber, 2021), se expuso una investigacion de la privada de Tacna. Se desarrollé un
disefio e implementacibn de un prototipo para automatizar un proceso de
embotellado de yogurt, se requiere automatizar los procesos de embotellamiento por
los derrames de productos de lacteos, se tomé como muestra una planta de
procesos de envasado donde utilizan el PLC para la automatizacion y para la
supervision una pantalla HMI, de la marca siemens, usaron electrovalvulas,
variadores, motores. Este disefio consiguio la creacion del sistema de control que les
permite programar los dispositivos para que el proceso sea mas eficiente, como

conclusién el proceso de embotellamiento es eficiente consiguiendo buenos
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resultados que demuestran comprimir las pérdidas del producto, su rentabilidad del
proyecto es buena logrando asi recuperar la inversion

(Yang Zhengtao, 2022), se ejecutd la investigacion en United Kingdom, Bristol,
Donde se desarrolld La electrificacion y la transformacién inteligente de la
cosechadora para que tenga una capacidad de operacion independiente es una
encarnacion importante de la tendencia de desarrollo de la inteligencia y la
automatizacion agricola. Se tomé como muestra una cosechadora de alimentacion
completa. Se utiliza médulo bus RS485 para controlar y leer la velocidad de cada
motor, el bus CAN se configura como la transferencia del valor actual y la lectura de
la velocidad de la cosechadora, la plataforma de control es una computadora
industrial de modelo es nuvo-5095gc, su CPU es Intel Core i7, la fuente de
alimentacion es de 24V CC, el sistema operativo que elegimos ROS (sistema
operativo de robot) como nuestra plataforma de implementacion del nucleo de
control. Su desarrollo se realiza una transformacion eléctrica para su parte de
cosecha vy trilla, incluido el disefio mecanico, la construccion del circuito eléctrico, la
instalacion y la prueba del motor de CC (corriente continua) sin escobillas. Como
conclusién el sistema de operacién eléctrica de la cosechadora basada en un motor
sin escobillas y un sistema de bus RS485 / CAN puede completar de manera estable
y continua la tarea de cosecha al cosechar arroz y trigo. El funcionamiento del
sistema se supervisa y ajusta automaticamente mediante la recopilacién de la
velocidad y la corriente de los motores en tiempo real.

(Xie, Fuxiang, 2022), se indago en San Francisco Estados Unidos, se disefid un
dispositivo para automatizar pelado y triturado de bracteas que consiste
principalmente en un dispositivo de pelado, un dispositivo triturador y un marco. Se
analizaron la cinematica y la dindmica del rodillo del dispositivo de pelado de
bracteas de maiz, se obtuvieron las condiciones de pelado de bracteas. Se utilizé
servomotor de la serie 110, modelo 110ST-M05030, con una potencia de 1,5 KW, un
voltaje de 220 V y una velocidad de 2000 rad/min, el controlador del servomotor
controla la velocidad del motor para controlar la velocidad del rodillo de pelado. Los
resultados mostraron que cuando se alimentaron tres mazorcas de maiz al mismo

tiempo, el efecto de pelar y triturar las bracteas de maiz fue mejor con el aumento del
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namero de maiz. Como conclusion el rodillo de pelado solo agarra la mayoria de las
bracteas de maiz en 0,019 s, después de pelar las bracteas en el dispositivo
triturador, antes las bracteas se trituraron después de 0,077 s, haciendo que el
tiempo de trituracion de las bracteas fuera eficiente, aumentado cuatro veces mejor.
Astapenko NV (2021), se realizé en la Universidad M. Kozybayev North Kazakhstan,
Kazajstan. un prototipo de tipo innovador de almacenamiento de granos utilizando
silos horizontales, disefiado para reducir el costo de construccion y reconstruccion de
elevadores al tiempo que mejora la calidad, aumenta los tiempos de almacenamiento
y reduce los costos actuales de almacenamiento. La caracteristica de disefio permite
automatizar el sistema de control con la mayoria de las operaciones del proceso
tecnolégico de almacenamiento de granos. Este propone un método para la
formacién automatizada de acciones de control en equipos de almacenamiento de
granos como resultado del analisis de datos de sensores de temperatura, humedad,
nivel de dioxido de carbono y visualizaciones de las mediciones en 3D de la
superficie del grano. Se ha desarrollado un proyecto de sistema automatizado de
seguimiento y control de almacenes de cereales con silos horizontales. Como
conclusién presenta un sistema automatizado con PLC, se tomaron en cuenta los
conocimientos y logros cientificos en el campo del almacenamiento de granos y la
teoria de las mediciones de identificacién, lo que hace posible utilizar los algoritmos
descritos en sistemas de informacibn para monitorear instalaciones de
almacenamiento de granos de otros tipos.

(Wang, Xijuan, 2022), se indago en la Universidad Normal de Luoyang, china, como
objetivo los problemas técnicos como la volatilizaciéon incompleta y la dificil
estabilidad de la temperatura y de la humedad en el secado rapido. Donde el secado
requiere alta temperatura y velocidad del viento, la mayoria de los métodos
tradicionales de control de temperatura se controlan manualmente. El carbon se
agrega a la estufa de aire caliente manualmente, y la temperatura de aire caliente es
controlada por la cantidad de carbon afiadido, este método conducirda a una
fluctuacion de temperatura excesiva en el proceso de adicion de carbén. Como
pardmetros el disefio de hardware del sistema de control de temperatura, humedad

en detalle y dibuja el diagrama de flujo de disefio general del sistema de control de
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secado donde el PLC es seleccionado como el controlador del proceso, de acuerdo
con los requisitos del sistema de control, el hardware del sistema de control es
contado segun la direccion de E/S se asigna mediante la combinacién con la prueba
de secado. Como conclusién se demuestra que la precision del control del contenido
de la investigacion en este documento es mas precisa, o que no solo mejora el nivel
de automatizacion en el proceso de secado, sino que también reduce el costo de
mano de obra en el proceso, y Tiene un alto valor de aplicacion técnica.

(Luis Omar, 2018), se llevdé a cabo un estudio en la Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin, El disefio completo del layout de la distribucion de las
instalaciones industriales dentro del contexto de la industria 4.0, la instalacion
industrial tal y como se conoce hoy en dia ha evolucionado hasta el punto de integrar
sistemas de automatizacion e informacion. De hecho, tal evolucion ha dado lugar a la
llamada fabrica inteligente. La metodologia incorpora en su estructura un sistema de
disefio integrado (IDS) en su estructura, que permite el trabajo colaborativo con
diferentes herramientas de disefio y simulacion CAD. Asimismo, los resultados del
disefio de distribucion obtenidos del estudio de caso demuestran el beneficio y la
utiidad de la metodologia propuesta, se considera un estudio en una planta
procesadora de café.

(Freedy Sotelo, 2020) se realiz6 el estudio en la Universiti Sains Malasia, su objetivo
es un prototipo de sistema de secado de granos de café, donde se realiza los
pardmetros de seleccion de componentes, utilizando un horno, un sensor de
temperatura pt100, un PLC (controlador Iégico programable), 3 motores eléctricos,
con un sistema de control automatizado para programar el proceso. Cuando los
granos de café ingresan humedos al sistema y luego son sometidos a una
temperatura estable de 45°C, logrando tener un secado uniformemente eficiente.
Probando una version inicial, se ha dimensiona el envase para 500grs y se ha
calculado tanto la temperatura como el tiempo de secado para garantizar la calidad
del secado. Como conclusion mejoro el sistema de secado utilizando un horno
automatizado mejorando los tiempos y haciendo eficiente el proceso de secado.
Segun Agudelo (2020), la automatizacién es empleada en el area industrial, pues

permite que una maquina elabore procesos o tareas sin la participacion humana con
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la ventaja de ahorrar tiempo y dinero. Segun Escafio (2019) define a la
automatizacion industrial como la disciplina que estudia conocimiento basados en
ramas como: ingenieria eléctrica, electrénica, quimica, mecénica, informética y de
comunicaciones. Para Linares (2018) la automatizacién industrial es la facilitacién del
trabajo humano, dando paso a maquinas que realicen tareas automaticas de manera
adecuada, garantizando asi la seguridad de las personas. Asimismo, para Arias
(2020), la automatizacién remplaza total o parcialmente al humano pues los
operadores virtuales artificiales tienen la funcion de ser programadas para ejecutar
distintas ocupaciones establecidas dentro de la produccion industrial para el control
automatico y brindar certidumbre en la comunicacion, monitoreo e inspeccion de los
procesos para prevenir el desmesurado uso de cableado. Para Moreno (2001) la
automatizacion establece uno de los objetivos méas fundamentales de las empresas
en la indagacion de la competitividad. Ademas, es la integracion de una agrupacion
de componentes y aparatos tecnolégicos que garantizan el control y su 6ptima
operacion.

Por otro lado, los pardmetros de operacion son Variables o factores que
proporcionan datos actuales a los fabricantes de maquinas, asimismo, es provechoso
para la utilizacibn y manejo de los procesos. Segun Zambrano (2015), estos
parametros perfeccionan el rendimiento del proceso, sefialan las condiciones para su
operacion, brindan seguridad a sus operarios y proporciona una mejor calidad de
servicio para un buen funcionamiento. Es un componente de un procedimiento que
permite catalogar y evaluar algunas caracteristicas. Enrique Rus (2020) sefiala que,
son un valor medible y estadisticamente es util para comprender las propiedades de
la distribucion de datos. Asimismo, si se habla de los parametros matematicos, se
refiere a las funciones mateméticas y variables independientes que son consideradas
ventajosas.

Segun Cequea (2012) la eficiencia es un criterio econdémico que se manifiesta en la
técnica administrativa para producir el maximo resultado con minimos recursos,
energia y duracion, ademas, se refiere a una aplicacion 6ptima de recursos aptos
para obtener los resultados requeridos. Para Ledinek et al. (2022), al explicar la

eficiencia, se basa en el origen de la economia como el incremento en los
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paradmetros de la produccion cuidando el rendimiento, calidad y rentabilidad de las
unidades. Para Forsund (2013) es una escala de proporcion precisa para que las
unidades ineficientes se planifiquen en funcion de la produccién; asimismo, la define
como un indice de productos sobre insumos ponderados.

(Torrez, 2017), en el Peru se utliza un estudid centrado de las técnicas e
instrumentos de investigacion empleando una encuesta o ficha de observacion
cuando una persona requiere medir u obtener informacién para la elaboracion de la
investigacion.

(Idrogo, 2019) en las investigaciones utilizan diagramas para poder dar entender o
conocer los procedimientos que realizan en algunos procesos, los planos que
muestran son diagramas unifilares eléctricos, donde se muestra los componentes
que utilizan, en los planos mecéanicos muestran la estructura de la implementacion.
(Bravo, 2022), la humedad de los granos de café varia al momento de la cosecha y

recepcion por lo que se requiere hacer mediciones antes del secado, para ello

utilizan sensor de humedad como el LM35DH lo que les ayuda a ver la humedad del

grano, la media del sensor les indicara para que continden a la secadora sabiendo

que tienen una temperatura de 4 a 50° C, el sensor HIH 4000-002 les indicara que
parametros deberan poner para que seque uniformemente.

(Eaton, 2019, p.5), El arranque directo es un método sencillo para arrancar un motor
trifasico asincrono. Pero como resultado tenemos altos picos de corriente que afecta
la caida de tensién en la red por lo que sugiere buscar alternativas de arranque como
el uso de variadores. Para calcular la potencia de motor se puede ver en placa o

calcular con las siguientes formulas:

Foérmula 1: se halla la potencia en kw (kilovatios).
P(kW) = HPx 0.746 (D
P= potencia activa (kW)

HP: caballos de fuerza

Formula 2: se halla la intensidad de corriente de un motor trifasico para

poder seleccionar el guardamotor.
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2
I =
\V3.VL.COSs .N

(2)

I= corriente (amperaje)

P= potencia activa (kW)

VL= voltaje de linea (voltios)

FP= factor de potencia

N= eficiencia

El variador de velocidad, es un dispositivo que puede dar un arranque continuo a un
motor asincrono trifasico. Su variacion de frecuencia reduce los picos de corriente en
el la red eléctrica y las inesperadas cargas de las partes mecanicas de las maquinas
como también de los sistemas. Eaton, 2019, p.9).

El arrancador de estado sélido nos permite un aumento continuo y lineal, ayuda a la
reduccion de la corriente del arranque. La tension del motor aumenta a partir de la
tensidn inicial y del tiempo de aceleracién, que es seleccionado mediante unos
selectores hasta llegar a su tensién nominal. El arrancador también puede controlar
la parada del motor, a través de la reduccion de la tension. Eaton, (2019, p.7).
Manuel, Escafio Y Javier (2019) sefialan que los esenciales objetivos de la
automatizacion son: La incorporacion de distintos aspectos en lo que se refiere a la
operacion dentro de la manufactura, para desarrollar una mejor calidad como una
equivalencia en cuanto a la obtencién del producto final. Minimizando la dificultad y el
tiempo con una mano de obra més econdémica. Con la automatizacion, disminuyen
considerablemente los precios de fabricacion, donde progresa asi mismo la
productividad. Se perfecciona la calidad para los procesos con tareas reiterativas.
Reduce la participacion de los trabajadores en cuanto a los procesos repetitivos y
evita los errores.

Debido a la complicacion y gran cantidad de variables en muchos procesos de
control, se utilizan los controladores l6gicos programables (PLC). El PLC se puede
configurar para recibir un pequefio numero de entradas analdgicas y digitales,
controlar un pequefio numero de salidas. Asimismo, el sistema gracias a los médulos

conectados se puede extender para recibir una numerosa cantidad de sefiales y
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controlar a la vez una gran cantidad de actuadores, pantallas u otros tipos de
dispositivos en sistemas muy complejos. Cabe recalcar que, los PLC tienen la
capacidad de comunicarse entre si de forma global, remitir datos operativos y ser
controlado desde una terminal de computadora central Dunn (2018).

La sigla HMI significa Interface Humano Maquina, cuyo objetivo enlazar una
comunicacién entre el usuario y el estado actual de las maquinas que constituyen un
sistema o proceso. Las principales funciones del HMI es el monitoreo, supervision,
alarmas, control y el historial. Todas las funciones son reflejadas a través de la
pantalla. Rodriguez de Avila. And Jesus Enrique (2012)

Un actuador es un instrumento capaz de convertir la energia eléctrica en movimiento
para afectar mecanicamente un proceso automatizado. Por ejemplo, tenemos un
motor que se puede mover o dominar su mecanismo o sistema mediante un actuador
regulador de potencia eléctrica proceso entrada parametro salida variable 12 en base
aun conjunto de instrucciones, nuestros actuadores son de tipo hidraulico,
neumatico y electronico.

Un sensor es el instrumento capaz de transformar un valor de una magnitud fisica en
una sefal eléctrica del proceso, y es enviado a un sistema de control, lo graba y lo
procesa. Se puede estar determinado para las distintas aplicaciones, como la
medicion de humedad, temperatura, etc.

El transmisor, son nombrados transductores, sirven para transformar las magnitudes
fisicas clasicas en una sefal eléctrica. Se emplean principalmente en los
instrumentos de medicion electronicos. Tiene como tipo transmisores de presion o de
temperatura. Hacen la conversion y tiene como resultado las sefiales normalizadas,
como de 4 a 20 mA. En la Actualidad varios instrumentos estan equipados para
laborar principalmente con las magnitudes normalizadas especiales. Para poder
comparar y procesar diferentes magnitudes fisicas, es preciso recurrir a los
transmisores.

Inventor, el software CAD en 3D, ofrece las herramientas profesionales para los
disefios mecanicos, elabora la documentacién y la simulacion de los productos.
Asidek (2022)

AutoCAD es una de las aplicaciones de software de dibujo asistido por el ordenador
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(CAD) desarrollado por Autodesk que permite a los arquitectos, dibujantes,
ingenieros y otros profesionales para crear modelos bidimensionales (2D) y
tridimensionales (3D) de las mallas y superficies solidas. Autodesk (2022)

La plataforma SoMachine V4.1 Este software de programacion bésico es una
herramienta facil de usar disefiada para desarrollar proyectos en controladores
l6gicos. Puede convertir aplicaciones creadas en TwidoSuite y TwidoSoft. Es
compatible con el controlador HMI es la solucion completa para la automatizacion de
procesos. Schneider Electric, (2019)
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3.1

3.2

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Investigacion aplicada: Se refiere a que el estudio debe alcanzar un nuevo
conocimiento que permita la solucion de problemas préacticos (Alvarez-Risco
2020); esta investigacion sera aplicada, pues se buscard resolver la
problemética suscitada en el proceso de trillado e incrementar la calidad del
mismo en base a los conocimientos adquiridos previamente.

Disefio de investigacion

Disefio no experimental: No existen los estimulos o indoles que se
experimentar y ser sometidas las variables de indagacién, pues no se pueden
manipular. Asimismo, a los sujetos se les evalla en su contexto natural sin
cambiar ninguna situacién. Existen ademas dentro de este disefio no
experimental dos tipos: Transversal y longitudinal, con la disimilitud de época o
tiempo en que se efectian (Arias J. and Covinos M., 2021); se utilizara un
modelo no experimental: la automatizacién con sistema PLC es descriptivo
porque tiene como objetivo realizar un analisis y descripcion en el contexto de
la realidad sin que se lleven a cabo cambios o modificaciones en las variables.
Estas se examinan tal como se presentan en la realidad, de este modo, los
sujetos no son condicionados ni estimulados desde el exterior, pues se

observan como son sin cambiar su realidad.

Variables y operacionalizacion

Variable 1: Automatizacion industrial

Es la variable independiente de categoria cuantitativa. Para Linares (2018) la
automatizacion industrial es la facilitacién del trabajo humano, dando paso a
maquinas que realicen tareas automaticas de manera adecuada, garantizando

asi la seguridad de las personas.
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3.3

Variable 2: Pardmetros de operacion

Variable dependiente en la investigacion, de categoria cuantitativa. Para
Zambrano (2015), estos parametros perfeccionan el rendimiento del proceso,
sefialan las condiciones para su operacion, brindan seguridad a sus operarios

y proporciona una mejor calidad de servicio

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: De esta investigacion la poblacion serd el grupo de plantas
cafetaleras que realicen procesos de trillado de café conformadas por un
aproximado de 30 plantas cafetaleras distribuidas en las 10 regiones
productoras de café a nivel nacional. Asimismo, se tomaron en cuenta las
perspectivas de inclusién y exclusion.

Criterios de inclusién: A las empresas que realizan sus procesos de trillado
basicos y/o manuales, al igual las empresas formales.

Criterios de exclusién: Aquellas plantas cafetaleras que ya cuentan con
procesos de trillado automatizados y también a aquellas que no estan en el
ambito de la formalidad.

Muestra: Estard basada en el proceso de trillado de café en una planta
cafetalera del norte.

Muestreo: Sera no probabilistico, pues, la investigacion fue apartada por
conveniencia de los investigadores.

Unidad de analisis: Proceso de trillado de café en una planta cafetalera del

norte.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 1: Técnicas de recolecciéon de datos

TECNICA uso

INSTRUMENTO

Observacion Comprender el desarrollo y
las condiciones de operacion

del proceso de trillado

Guia de

observacion

Encuesta
Determinar la percepcion de
los  trabajadores  con Cuestionario
respecto a la eficiencia del
proceso de trillado
Validez

La validez de los instrumentos estuvo a cargo de dos profesionales expertos

en automatizacion industrial y un profesional experto en la materia de

electronica e instrumentacion, quienes evaluaron cada uno de los enunciados

de los cuestionarios.

Tabla 2: Listado de expertos

Expert Especialidad
o
Ing. Victor Antonio Pérez Villalobos Mecanico eléctrico
Mg. Miguel Segura Requejo Mecanico eléctrico
Mg. Jorge Villanueva Zapata Ing. Electrénica

Nota; Ing., Ingeniero Mg.: Magister ver anexo 45
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3.5

3.6

Procedimientos

Se coordino el contacto con el area administrativa de la empresa cafetalera de
la sede Chiclayo, para solicitar la visita de sus instalaciones.

Se llevo a cabo una investigacion reciente del proceso de trillado de café que
presenta un sistema de control a base de contactores, su operacion se realiza
manualmente.

Se realizo las consultas a los trabajadores del area, delegados de vigilar el
buen manejo del proceso actual y asi conocer su percepcion de la eficiencia
de los sub procesos que intervienen en el proceso de trillado.

Se desarrollo también la inspeccién y se distinguira los factores del desarrollo
que participan en el proceso de trillado de café.

Seguidamente de la observacién, se escogera los componentes de novedosa
tecnologia para el control de parametros acorde a las necesidades del proceso
y protocolos de comunicacion para la ejecucioén de un proceso automatizado.
Después de realizar estas actividades se procedera a realizar el disefio para la
automatizacion del proceso haciendo el uso de un controlador logico
programable (PLC).

Por dltimo, se elabor6 el presupuesto para la implementacion del sistema de
automatizacion de trillado de café para planta cafetalera del norte.

Método de anélisis de datos

Método descriptivo: Se preparo una data en funcién al levantamiento de
informacion de la situacion actual que ayudara a estimar el problema y de
plantear sistemas automatizados de reciente generacion. Después, se elabora
tablas que sefialen conceptos, numeros, porcentajes y otros fragmentos
beneficiosos para el estudio, asi como también, detalles vinculados con el
sistema de automatizacion del proceso de trillado. Seguidamente, se llevo a
cabo una sugerencia de costo del sistema automatizado en Excel y finalmente

se hara representaciones conectadas a los indicadores o variables de estudio.
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3.7

Método inferencial: Se aplico la prueba de estadistica inferencial a los datos
obtenidos antes de la automatizacion y como esta influira en la mejora del
proceso de trillado de café, asi como también en base a las estimaciones
correspondientes el tiempo que se emplearia para poder recuperar la inversion

econdmica.

Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion considerd los buenos principios y conductas
admisibles en todo el analisis del estudio; empleando normas ISO 690 para
citar correctamente respetando siempre el autor y afio de investigacion,
ademas de la problematica, antecedentes de estudio y marco tedrico.
Asimismo, se acatd la normativa de la guia vigente de la Universidad César
Vallejo y finalmente por lo que concierne a datos encuestados vy

procedimientos de las empresas, se empled con total confidencialidad.
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V. RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Identificar la situacion actual del proceso de trillado de café

para conocer su funcionamiento.

Como parte inicial de los resultados se evalud el desarrollo actual del proceso de
trillado de café que se viene desarrollando actualmente en planta cafetalera del

norte, se elaboré un diagrama de flujo (ver anexo 5)

Recepcion del grano de café
Luego de recepcionar el café, es llevado al almacén donde es apilado en parihuelas
de madera, el operario extrae una muestra de café para identificar el porcentaje

humedad del grano y asi determinar si necesita pasar por la etapa de secado.

Secado

Para proceder al proceso de secado, los estibadores cargan los sacos de café del
almacén para llenar la Guardiola giratoria (horno), que tiene una capacidad de 5 mil
kilos. Una vez lleno la Guardiola, prenden el horno de pajia, a través de una turbina
pasa el aire caliente y haciendo uso de una compuerta manual se regula el aire
verificando en el termémetro la temperatura la misma que no debe exceder de 45°c
para el secado del café. Posteriormente el producto seco es llenado nuevamente en
sacos Yy trasladado con ayuda de los estibadores hacia el silo de producto seco para

continuar con el proceso.

Proceso de pilado

Mesa Prelimpia

Se encarga de retirar el polvo y las impurezas que pueda traer el grano de café.

Mesa Despregradora

Se encarga de separar las piedras y objetos pesados del grano de café
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Molino de pilado

El molino tiene por funcion separar la cascarilla del grano, para obtener un grano
limpio para ser procesado.

Mesa clasificadora

Se encarga de separar el grano por medio de 2 mallas de donde tiene como numeros
15y 16 el grano supremo y 13 y 14 especial

Mesas gravimétricas

Realiza la seleccidn del grano por su peso a través de aire y vibracion

Selectoras

Se encarga de seleccionar el grano de café segun el color para su envasado
Envasado

Se procede hacer el llenado de los sacos de café y verifica mediante una balanza
que cada saco cuente con el peso requerido. Posteriormente los sacos son
almacenados hasta que se realice la distribucién y comercializacién correspondiente

del producto.

e Se procedid a la recoleccion de datos con la ayuda de los instrumentos de la

encuesta para saber cuales son los procesos del trillado de café. (Ver anexo 4)
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Tabla 3: Procesos desarrollados en el trillado de café

Tillado de café Desarrollo

Sub Proceso de secado > Traslado de producto desde
almacén a la Guardiola cuya una
capacidad de 5 mil kilos su
llenado es manualmente.

> Secado de producto a una
temperatura de 40° C,
supervisado y controlado
manualmente

> Producto seco y con la humedad
adecuada del 12% es llenado y
transportado manualmente hasta
silo de proceso de pilado

Sub Proceso de pilado > Proceso se realiza a través de
maquinas que cuentan con
sistema de motores.

> Accionamiento de los motores
del sistema mecanico es
manualmente

Sub Proceso de seleccion > Proceso se realiza a través de
maquinas que cuentan con
sistema de motores.

> Realizado a través de 3
maquinas electronicas
automaticas

Fuente: elaboracion propia
Nota: se muestra las principales actividades por cada sub proceso del trillado

Interpretacion: la tabla 3 describe de manera sintetizada el proceso de trillado de

café en planta cafetalera del norte
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Tabla 4: Lista de motores y equipos del proceso de secado

Proceso de secado

Equipos Cantidad

Motor de la Guardiola 1
Motor de inyector de aire 1
Motor de elevador 1 1

2

Compuerta manual

Trifasico (voltaje)

380
380
380

Potencia (HP)

3.7
7.5
3

Fuente: elaboracion propia

Nota: elaboracion propia, actualmente los sistemas de arranque de los motores es

un arranque directo.

Tabla 5: Lista de motores del proceso de pilado

Proceso de pilado

Equipos Cantida Trifasico Potencia (HP)
d (voltaje)

Motor Elevador de pilado 1 380 3
Motor mesa prelimpia 1 380 3
Motor extractor de mesa prelimpia 1 380 5
Motor elevador de mesa prelimpia 1 380 0,75
Motores de Mesas despregradoras 2 380 3
Motor elevador mesa 1 380 0.75
despregradora

Motor piladora 1 380 70
Motores extractores de piladora 2 380 3
Motores de elevadores de piladora 2 380 1
Motor mesa clasificadora 1 380 3
Motor extractor mesa clasificadora 1 380 5
Motores de elevadores de mesa 2 380 1

clasificadora

Fuente: elaboracion propia

Nota: elaboracién propia, actualmente los sistemas de arranque de los motores son

a través de arranques directo a excepcion del motor de la piladora que cuenta con un

variador de velocidad con una frecuencia ya establecida utilizado para evitar el pico

de arranque. (Ver anexo 9)
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Tabla 6: Lista de motores del proceso de seleccion

Proceso de seleccion

Equipos Cantidad Trifasico Potencia

(voltaje) (HP)

Motor elevador separador de 1 380 3

grano

Motor mesa grabimetrica 1 1 380 3

Motores de elevadores de mesa 2 380 1

gravimétrica 1

Motor mesa grabimetrica 2 1 380 3.5

Motores de elevadores de mesa 2 380 1

grabimetrica 2

Motor mesa grabimetrica 3 1 380 3

Motores elevadores de mesa 2 380 1

grabimetrica 3

Motor mesa gravimétrica 4 1 380 3

Motor elevador mesa grabimetrica 1 380 1

4

Motor sin fin descarte 1 380 2

Motores de elevadores de 3 380 0.75

selectoras

Fuente: elaboracion propia

Nota: elaboracion propia, actualmente los sistemas de arranque de los motores son
arranque directo. (Ver anexo 9)
e Se realiz6 el levantamiento de los diagramas de proceso actual para conocer
los componentes y equipos que intervienen en los mismos para determinar las
caracteristicas del sistema de automatizacion a utilizar, asi como realizar los

andlisis de integracion del proceso actual al control mediante el PLC
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Figura 1: Diagrama de inicio del proceso actual de secado
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ﬁ Dibujado por: Edwin Campos Chavez y Wilmer Capuiiay Rebilla Haja 1 de 21
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En la figura 1 se muestra el diagrama del proceso de secado actual y los

componentes que intervienen en el mismo. Va al siguiente proceso.
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Figura 2: Distribucion mecénica del proceso de secado actual
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Nota: plano muestra el sistema mecéanico del proceso de secado actual que se

desarrolla manualmente. Donde intervienen 3 motores eléctricos.
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Figura 3: Continuacion de la figura 1, diagrama del proceso actual de pilado
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2: muestra la representacion del proceso de pilado actual y la distribucion

de los 16 motores que interviene en dicho proceso. va al siguiente proceso.
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Figura 4: Diagrama de continuacion del proceso de pilado a proceso de seleccién
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En la figura 3: se muestra el desarrollo del proceso de seleccion de

distribucion de los motores que intervienen en el mismo.

grano y la
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Objetivo especifico 2: Determinar los parametros operativos del proceso de trillado
de café, calculos y seleccion de componentes.
Parametro de secado de café
e Laimportancia de tener en cuenta los niveles de temperatura y la humedad en
un proceso de secado hace que el mismo sea de mejor calidad y tenga un
nivel bueno y aceptable para poder ser procesado Daily, (2020) guia para el

secado de café.

Tabla 7: Parametros de operacion para el proceso de secado

Pardmetr Niveles
0s
Temperatura de secado de grano > Entre 40 C2y 45 C°.
Humedad ideal del grano > Entrel1ly12%

Fuente: https://perfectdailygrind.com/es/2020/11/30/guia-para-el-secado-de-cafe/

Interpretacion
La tabla 7 muestra los parametros extraidos de una guia exclusiva sobre el secado
de granos de café, dichos paradmetros son los adecuados para poder llevar a cabo un
secado de calidad del grano de café. Cabe mencionar que en la actualidad la
empresa en estudio utiliza los mismos valores, pero debido al control manual que se
realiza los mismos son variables
e Seleccidn de equipos para el control parametros secado de café: para el
control de humedad se considero el transmisor SF52 Transmisor de punto de
rocio, fue elegido por ser un sensor sencillo y economico disefiado para

secadores industriales y de facil montaje.
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Transmisor de humedad

Trasnmisor

Rango de medicién -40 a +60 °C (-40
a +140 °F) punto de rocio

Precision +2 °C (£3,6 °F) punto de
rocio

Precision (humedad absoluta) 0,4 a
3g/m3 en valor de humedad absoluta

Para el control de temperatura se considerd el transmisor temperatura por ser un

transmisor altamente preciso ademas de ser econdmico y de facil acceso en el

mercado.
Transmisor de temperatura
e Proporciona alta precision,
estabilidad y confiabilidad
e Convierte la entrada del sensor en
Transmisor una sefal analdgica de 4 a 20 mA

ofrece una gran capacidad de

resistencia a entornos duros

Parametros de arranque: El arranque de los motores que intervienen en el proceso

de secado, los 16 motores del sub proceso de pilado y los 16 motores del proceso de

seleccion de grano el encendido y/o apagado se realizara a través del PLC de

manera automatica y a través de la pantalla HMI de manera manual el cambio entre

manual y automatico serd a través de un selector, dicho control de encendido y

apagado se realizara en los tableros existentes de dichos sub procesos. (Ver anexo

7y8)
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Parametros de control y proteccion de motores eléctricos: sefiales extraidas de
los contactos de los guardamotores de los 32 motores existentes (Ver Figura 3y 4),
ubicados 16 en el tablero del sub proceso de pilado y 16 en el tablero del sub
proceso de seleccion las mismas que Indican las eventualidades que se puede
presentar en los distintos motores y seran utilizadas para la programacion del PLC.
(Ver anexo 9, 10, 11)

Tabla 8 Sefiales de eventualidades del proceso de pilado

Proceso de pilado

Sefales Equipos
Gvl Motor Elevador de pilado
Gv2 Motor mesa prelimpia
Gv3 Motor extractor de mesa prelimpia
Gv4 Motor elevador de mesa prelimpia
Gv5 Motor de Mesa despregradora 1
Gv6 Motor de Mesa despregradora 2
Gv7 Motor elevador mesa despregradora
Gv8 Motor piladora
Gv9 Motor extractor de piladora 1
Gv10 Motor extractor de piladora 2
Gvll Motor de elevador de piladora 1
Gvl2 Motor de elevador de piladora 2
Gv13 Motor mesa clasificadora
Gvl4 Motor extractor mesa clasificadora
Gvls Motor de elevador 1 mesa clasificadora
Gvl6 Motor de elevador 2 mesa clasificadora

Fuente: Planta cafetalera del norte
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Tabla 9: Sefales de eventualidades del proceso de seleccion

Proceso de seleccioén

Sefales Equipos
Gv17 Motor elevador separador de grano
Gv18 Motor mesa grabimetrica 1
Gv19 Motor de elevador 1 de mesa gravimétrica 1
Gv20 Motor de elevador de mesa gravimétrica 2
Gv21 Motor mesa grabimetrica 2
Gv22 Motor de elevador 1 de mesa grabimetrica 2
Gv23 Motor de elevador 2 de mesa gravimétrica 2
Gv24 Motor mesa grabimetrica 3
Gv25 Motor elevador 1 de mesa grabimetrica 3
Gv26 Motor de elevador 2 de mesa gravimétrica 3
Gv27 Motor mesa gravimétrica 4
Gv28 Motor elevador mesa grabimetrica 4
Gv29 Motor sin fin descarte
Gv30 Motor de elevador de selectoras 1
Gv3l Motor de elevador de selectoras 2
Gv32 Motor de elevador de selectoras 3

Fuente: Planta cafetalera del norte

Parametros mecanicos para proceso secado: Para realizar el control PID del

proceso de secado se considera como propuesta realizar el disefio de 2 tolvas de

almacenamiento y 2 elevadores de cangilones para el transporte de producto los

mismos que se integran al proceso de secado. (Ver figura 2)
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Figura 5: Disefio de la distribucién mecénica como propuesta.
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Fuente: Elaboracion propia
Nota: se muestra la distribucion mecanica como propuesta con la incorporacién de

los elevadores y tolvas para el correcto montaje de los equipos para los lazos de

control de humedad y temperatura.
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Calculos de tolvas de almacenamiento: Fueron realizados en el software Mathcad

muy usado en los ambitos de la ingenieria

Tolva de almacenamiento de producto (ver anexo 12)

CALCULO DE TOLVAS DE ALMACENAMIENTO

GEOMETRIA DENSIDAD DE PRODUCTO
A:=4800 (mm) d=750 (ka/m3)
B:=3800 (mm) HUMEDAD

C:=3800 (mm) Phum:=16 (%)

A
H:=1800 (mm) PORCENTAJE DE VACIO
X:=400 (mm) Sfv=20 (%)
Y:=800 (mm)
Vi:= 4 B_. G =69.312 (m3)
1000 1000 1000
H
e (A A AN ) S
3 1000 1000 1000 1000, 1000 1000) {1000 1000
(m3)

Vi:=V1+V2=79.458 (m3)

CAPACIDAD DE LA TOLVA EN TONELADAS

C'amcidad::\"’t-( a ).((lm'”’“"') .((lm'f’"))ﬂu.m? (ton)
1000 100 100
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Tolva de almacenamiento de producto para la Guardiola (ver anexo 13)

CALCULO DE TOLVAS DE ALMACENAMIENTO

GEOMETRIA DENSIDAD DE PRODUCTO
A:=2350 (mm) d:=T750 (ka/m3)
B:=1900 (mm) HUMEDAD

C:=1900 (mm) Phum:=16 (%)

A

H:=1100 (mm) PORCENTAJE DE VACIO
X:=250 (mm) fv=20 (%)
Y:=250 (mm)
— 4 . B — _‘. =8.484 (m3)
1000 1000 1000
ST
? mm{(a c](x r]\/[a c](,x })] :
V2as . - = L 4 o —||=1.521
3 1000 1000 {1000 1000 1000 1000) 11000 1000
(m3)

Vi:=V1+V2=10.004 (m3)

CAPACIDAD DE LA TOLVA EN TONELADAS

Capacidad::\"'t-( d ).((l()ﬂ-Phum)).((100-_[;-))=5'042 (ton)
1000 100 100
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Calculo de elevador de cangilones: para determinar la potencia del motor eléctrico.

DETERMINACION DE LA POTENCIA DEL ELEVADOR
] Elevador transportador de grano de café \

Q h P P F.C. P REDUCTOR
Ton/hora m HP kw HP HP
10 20 1.48 1.11 1.20 1.78 2.4

P=(2xQxh)/270

P = Potencia del elevador en HP
Q = Capacidad del elevador en ton/hora
h = altura de elevacién en

m
TORQUE REQUERIDO

No | n | Mo

HP rpm Lb f-inch Kgf-m

1.78 20 1,244 19

No = (Mo xn)/63000 |

No = potencia requerida por el elevador en HP
Mo = Torque del elevador ( Lbf -

pulg).

n = Velocidad a la que gira el elevador (r.p.m.).
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Parametros Neumaéticos para el proceso de secado: El accionamiento de las

compuertas que intervienen en el proceso de secado sera a través de pistones

neumaticos comandados por el PLC.

e Seleccion de componentes neumaticos: los componentes seleccionados

fueron de la marca festo por ser la marca mas utilizada en actuadores

neumaticos, asi como también por su accesibilidad en el

mercado,

desemperio y calidad. No obstante, se puede usar diferentes marcas con las

mismas caracteristicas.

Electrovalvula 5/2 24vDC

Fluido Aire comprimido

Activacion Bobina

Temperatura ambiente -10 a 50°C

electrovéalvula

Fluido Aire comprimido filtrado, con o sin lubricacién
Construccién Cilindro con émbolo

Presion max. de funcionamiento 1000 kPa (10 bar)
Cilindro neumatico doble efecto D: 63mm carrera: 200mm
Cilindro neumatico doble efecto D: 63mm carrera: 250mm
Cilindro neumatico doble efecto D: 63mm carrera: 250mm

Pistbn neumatico

Unidad de mantenimiento

Presion de funcionamiento 2 bar a 12 bar
Margen de regulacion de presién 0.5 bar...12 bar
Purga de condensado Totalmente automatico

Filtro de aire
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e Disefo de plano neumaticos: realizado con el software AutoCAD muestra la
representacion de los actuadores neumaticos que intervendran en el proceso

de secado realizando el accionamiento de las compuertas de apertura de
producto. (Anexo 14y 15)

Figura 6: Distribucion actuadores neumaticos
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Parametros Eléctricos del proceso de secado: se consideran los motores que
intervienen en el sub proceso de secado de grano, se le adiciona los 2 motores
contemplados en la propuesta mecénica.
Los parametros a considerar son:

e Tension de trabajo 380V

e Potencia en KW

e Frecuencia 60Hz

e Corriente en Amperios

e Factor de potencia (cos]])
Para realizar la seleccion de los equipos del motor como son los guardamotores,
contactores, variador y arrancador suave se procedié a realizar los siguientes
calculos.
Célculo de la potencia en Kw (kilovatios) para esto tenemos los datos de los motores
del proceso de secado (ver tabla 4).

e Calculos de la potencia del motor de Guardiola 7.5HP en (kW).
Doénde:
1 HP=0,746 w

P= potencia activa (kW)

P =7.5x0.746
P =5.595
Calculo de la corriente (1)

P= potencia activa

|I= amperaje

V3= 1.7320

V= voltaje de linea

N= eficiencia de motor

_ 5.595 _ 5595
V3X380X0,85X0,81 453,15

=12.34 A
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e Cdlculos de la potencia del motor inyector de aire 3.7HPen (kW).

P =3.7x 0.746
P = 2.760
Célculo de la corriente (1):

_ 2760 2760
© \/3X380X0,85X0,81  453.15

=6.09 A

e Célculos de la potencia del motor elevador 1 en (kW).

P = 3x0.746
P =2.238
Célculo de la corriente ():

_ 2238 _ 2.238
B v/3X380X0,85X0,81 453.15

=4.93 A

e Célculos de la potencia del motor elevador 2 en (kW).

P =3x0.746
P = 2.238
Célculo de la corriente (1):

_ 2238 _ 2238
v3X380X0,85X0,81 453.15

=493 A
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e Calculos de la potencia del motor elevador 3 en (kW).

P =3x0.746
P = 2.238
Célculo de la corriente (1):

2238 _ 2.238

= = =493 A
Vv3X380X0,85X0,81  453.15

Se realiza el resumen de los célculos de los motores que se usaran en el proceso de
secado, los mismos que seran utilizados para la seleccion de componente eléctrico.

Se hizo la seleccion en catalogo. (Ver anexo 16)

Tabla 10: Datos de los motores calculados

Motor Intensidad  Potencia Voltaje Factor de Eficiencia
(A) (HP) V) potencia (cos (n%)
)

Guardiola 12.34 7.5 380 0.85 0.81
Inyector de aire 6.09 3.7 380 0.85 0.81
Elevador 1 4.93 3 380 0.85 0.81
Elevador 2 4.93 3 380 0.85 0.81
Elevador 3 4.93 3 380 0.85 0.81

Fuente: Elaboracion propia
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e A continuacion, se muestra el diagrama multipolar del proceso de secado

desarrollado en el software AutoCAD donde se muestra los 5 motores que

intervienen en el sub proceso de secado. Diagrama unifilar de mando. (Ver

anexo 17y 18)

Figura 7: Diagrama eléctrico proceso de secado
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Parametros de control y monitoreo del proceso de trillado: visualizacion en

tiempo real de los parametros de humedad y temperatura, control y monitoreo

encendido de motores en modo automatico. Visualizacion de fallas. Asignacion de

pardmetros a través del area de calidad. Monitoreo de parametros del motor

secadora.

Seleccién de equipo: para el control y monitoreo se seleccioné la pantalla HMI

HMIGTO3510 la misma que fue elegida por adecuarse a las necesidades requeridas

asi mismo por su facil acceso en el mercado, costo accesible y larga vida util.

HMI 7" HMIGTO3510

m

Tipo de producto o componente
Panel de pantalla tactil avanz
Tamafo de pantalla 7 pulgadas
Panel tactil Pelicula resistente
1000000 ciclos

Vida util de la luz posterior 50000
horas white 25 °C

tension de alimentacion nominal
24V CC
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Parametros de control automatizados: control de encendido y apagado de los
motores del sub proceso de pilado y seleccion de café, control PID del sub proceso
de secado. Control y procesamiento de sefiales analdgicas, Procesamiento de los
parametros de falla, control de los pardmetros neuméticos. (Ver anexo 19, 20, 21,
22)

Disefilo de plano PID: los planos PID se realizaron con el programa de disefio
AutoCAD, se muestra los lazos de control de temperatura y humedad y como estos

estan a su vez interconectados con los actuadores.

Figura 8: Diagrama PID sub proceso de secado.
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Seleccion de equipos de control: fueron seleccionados teniendo en consideracion los
paradmetros a controlar.

PLC TM221CE40R fue seleccionado porque cumple con las condiciones requeridas
ademas de su facil acceso en el mercado a costo accesible es muy utilizado en
sistemas automatizados por su calidad y desempefio.

Médulos de ampliacion de entradas y salidas digitales y analdgicas estos fueron

elegidos segun su compatibilidad con el PLC.

Gama de producto Modicon M221
Tipo de producto o componente
Autémata programable

e tension de alimentacion asignada
100...240 V CA
Numero de salidas discretas 16
Referencia TM221CE40R

e Cartucho de expansion tmc2 -2s
TMC2AQ2C analogicas 4-20ma — tmc2aqg2c

Analog OUT

4-20 mA Schneider

e Gama de producto: Modicon
M221

e Referencia TMC2AQ2C

e Maodulo de ampliacion de entradas
digitales de 24 V CC y 16 canales

e Modulo de ampliacion de salidas
de relé de 2 Ay 16 canales

e Gama de producto: Modicon
M221

e Referencia TM3DI16/G y
TM3DQ16R/G
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Figura 9: Diagrama de arquitectura de control
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Figura 10 : Tablero de control
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Objetivo especifico 3: Desarrollar la programacion PLC y HM, para el control y
monitoreo del proceso de trillado

Para realizar la programacion del controlador l6gico programable se dispuso del
software SoMachine V4.1 de Schneider Electric y se consideraron algunos criterios
gue se describen a continuacion.

Logica de programacion

Eventualidades de guardamotores: todas las eventualidades van al PLC, desde el
tablero TA1l (Tablero auxiliar 1, que comanda la etapa de pilado compuesto por 16
motores), el tablero TA2 (Tablero auxiliar 2, que comanda la etapa de separacion de
grano compuesto por 16 motores) y el tablero TC1 (Tablero de control 1, donde se
encuentra el PLC y esta automatizado para el area de secado).

Cuando falla alguno de los motores de TAL, se detiene la linea de pilado, pero la
etapa de separacion de grano sigue funcionando y la etapa de secado también. Los

paros de emergencia también detienen sus respectivas etapas.

Modo manual: Cuando el selector de TC1 este en la posicién de manual (izquierda)
entonces se podra dar marcha a uno por uno los motores de las respectivas etapas,
siempre y cuando no este detenido TAl, TA2 y TC1l por eventualidades de
guardamotor o parada de emergencia. Las compuertas en la etapa de secado
también pueden abrirse y cerrarse. Todos estos pulsadores estaran digitalizados en

la pantalla HMI.

Modo automético: Cuando el selector de TC1 este en la posicion de automético
(derecha) entonces la linea que comanda TA1 y TA2, se encienden a la vez. Y solo
se detienen por eventualidades de guardamotor o parada de emergencia.

Respeto a la etapa de secado su funcionamiento es el siguiente:

El producto ubicado en el silo principal tiene un transmisor de humedad que medira y
comparara la humedad para abrir las compuertas CO1 si tiene una humedad igual a
12% Y la compuerta C02 si tiene una humedad mayor a 12%.

El transmisor de humedad ubicado en la tolva de la secadora dara los rangos de

humedad que determinaran el tiempo y temperatura que se encontrara el producto
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del silo de secadora (5000kg) en la secadora. Existiran 5 rangos:

Mayor que 12% y menor que 18%: Tiempo 1 — Temperatura 1

Mayor que 18% y menor que 22%: Tiempo 2 — Temperatura 2

Mayor que 22% y menor que 24%: Tiempo 3 — Temperatura 3

Mayor que 24% y menor que 36%: Tiempo 4 — Temperatura 4

Mayor que 36%: Tiempo 5 — Temperatura 5

Estos tiempos y temperaturas seteadas estaran en un cuadro numérico en la pantalla
HMI para que el area de calidad se encargue de introducir los datos de operacion al
iniciar el arranque del sistema.

En ese sentido el transmisor de humedad tomara cada 30min el valor de la humedad
y si es igual a 12% abrird la compuerta CO1 llevando el producto a través del
elevador 2 al silo de producto final. Sino abrird la compuerta C02 llevado a través del
elevador 3 al silo de producto horno, y este se almacenara hasta completar 5000kg,
lo cual lo indicard a través de un sensor de nivel (la tolva esta disefiada para esa
capacidad en especifico) y se abrir4 la compuerta CO3 dejando caer el producto en la
secadora, cuando el sensor de nivel bajo del silo detecte que no hay producto cerrara
la compuerta C03.

Cuando este el producto en la secadora se activara el motor de la secadora, girando
el producto y después de 10 segundos empezara el funcionamiento del PID con la
temperatura seleccionada por los comparativos de humedad y el tiempo adecuado
segun eso. Ademas, se activara el motor del inyector quemador.

Se abrird la compuerta CO05 dejando caer la pajilla al quemador inyector, el aire
caliente ingresara a la secadora, pero estard graduada por una valvula con
posicionador VO1. El lazo de control aqui es de un transmisor de temperatura que
detectard la temperatura que se encuentra el interior de la secadora, y abrird
proporcionalmente la valvula, manteniendo de este modo la temperatura a un solo
valor.

Cuando cense que ya no hay pajilla se activara una alarma que alertara al operario
para que ingrese pajilla de manera urgente.

Cuando haya pasado el tiempo determinado se vaciara el producto durante un

tiempo predeterminado por el usuario (como la secadora siempre trabajara de
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5000kg en 5000kg el tiempo se puede determinar). Llevando el producto mediante el
elevador 1 a silo de producto final.

Pasando este tiempo la compuerta C04 se cerrard y para que ingrese producto
nuevamente en la secadora debera esperar 10 segundos y ademas debera estar el
silo de producto para secadora lleno (5000kg).

El silo de producto final tendra un sensor de nivel alto que detendra que le ingrese
producto, condicionando a C01 Y CO04.

Todos los elevadores en modo automatico arrancaran a la vez, solo se condicionara
a las compuertas. La lectura de valores de corriente, tension, etc. se realizara por

modbus.

Pasos pararealizar la programaciéon del PLC en software SoMachine V4.1

Paso 1: Iniciar software SoMachine V4.1 y marcar la casilla de nuevo proyecto luego
se selecciona proyecto vacio, asignar nombre y clic en crear proyecto. (Ver anexo
23)

Paso 2: Posteriormente marcar recuadro de nombre configuracion. Para seleccionar
el PLC a utilizar. (Ver anexo24)

Paso 3: Seleccionar el PLC a utilizar en nuestro caso serd TM221CE40R. (Ver
anexo 25)

Paso 4: Una vez agregado el PLC, se procedera a agregar la HMI se selecciona en
el catélogo la opcion de Magelis HMI & IPC. Luego seleccionamos la HMI a utilizar
en nuestro caso sera la HMIGTO3510 y le damos aceptar. (Ver anexo26)

Paso 5: Una vez seleccionado el PLC y HMI los recuadros de disefio de aplicaciones
estaran disponibles para proceder con la programacién. (Ver anexo 27)

Paso 6: En la parte superior del programa se muestran 3 ventanas para proceder
con la programacion del PLC utilizamos Somachine Basic, donde podremos
configurar todo lo concerniente al PLC, sus entradas y salidas tanto digitales como
analdgicas. Ademas de agregarle los modulos de entradas y salidas tanto digitales
como analdgicas, una vez configurado se da pase a la programacion mediante

lenguaje Ladder. (Ver anexo 28)
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Asignacion de variables a las entradas y salidas digitales y analogicas del PLC.

Tabla 11: Variables sub proceso de pilado

Tipo de sefial Cédigo nombre
10.0 EMERGENCIA TC1
10.1 EMERGENCIA_TAl1
10.2 EMERGENCIA_TA2
10.3 SELECTOR_MANUAL
10.4 SELECTOR_AUTOMATICO
- 10.6 EVENTUALIDAD_GV1
Entradas digitales 0.7 EVENTUALIDAD _GV?2
etapa de pilado 0.8 EVENTUALIDAD _GV3
10.9 EVENTUALIDAD _GV4
10.10 EVENTUALIDAD _GV5
1011 EVENTUALIDAD _GV6
10.12 EVENTUALIDAD _GV7
10.13 EVENTUALIDAD _GV8
10.14 EVENTUALIDAD _GV9
10.15 EVENTUALIDAD _GV10
10.16 EVENTUALIDAD _GV11
10.17 EVENTUALIDAD _GV12
1018 EVENTUALIDAD _GV13
1019 EVENTUALIDAD _GV14
) EVENTUALIDAD _GV15
:8-;2 EVENTUALIDAD _GV16

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12: Variables sub proceso seleccion de grano

Tipo de sefial Cddigo

nombre

11.0
1.1
1.2
11.3
1.4
11.5

o 11.6
Entradas digitales 11.7

etapa de seleccion 11.8

11.9
11.10
11.11
11.12
11.13
11.14
11.15

EVENTUALIDAD _GV17
EVENTUALIDAD _GV18
EVENTUALIDAD _GV19
EVENTUALIDAD _GV20
EVENTUALIDAD _GV21
EVENTUALIDAD _GV22
EVENTUALIDAD _GV23
EVENTUALIDAD _GV24
EVENTUALIDAD _GV25
EVENTUALIDAD _GV26
EVENTUALIDAD _GV27
EVENTUALIDAD _GV28
EVENTUALIDAD _GV29
EVENTUALIDAD _GV30
EVENTUALIDAD _GV31
EVENTUALIDAD _GV32

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13: Variable sub proceso de seca

do

Tipo de sefial Cédigo

nombre

Entradas digitales
etapa de secado

12.0
2.1
2.2
2.3
2.4

12.6
2.7
2.8
12.9
12.10
12.11
12.12
12.13
12.14
12.15
13.0
13.1
13.2
13.3
13.4
13.5

EVENTUALIDAD _GVO01
EVENTUALIDAD _GV02
EVENTUALIDAD _GV03
EVENTUALIDAD _GV04
EVENTUALIDAD _GV05

SENSOR_CO01_A
SENSOR_CO01_C
SENSOR_C02_A
SENSOR_C02_C
SENSOR_C03_A
SENSOR_C03_C
SENSOR_C04_A
SENSOR_C04 _C
SENSOR_CO05_A
SENSOR_C05_C
S1_NH_S_ PRINCIPAL
S2 NH_S_SECADORA
S3_NH_S_ FINAL
S4_NL_S_ PAJILLA
S5_INDUCTIVO_SECADORA
S6_NL_S_SECADORA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14: Asignacion de variables sefales analégicas

Tipo de sefial Cédigo nombre
Entradas analdgicas IW7.0 H_SILO_PRINCIPAL
IW7.1 H_SECADORA
IW7.2 TEMPERATURA_SECADORA
Salidas analégicas QW0.100 V_AIRE_CALIENTE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15: Asignacion de variables salidas digitales

Tipo de sefial Codigo
nombre
Q0.0 R1_ARRANQUE_KM1
Q0.1 R2_ARRANQUE_KM2
Q0.2 R3_ARRANQUE_KM3
Q0.3 R4_ARRANQUE_KM4
Q0.4 R5_ARRANQUE_KM5
. N Q0.5 R6_ARRANQUE_KM6
Salidas digitales para el proceso de Q0.6 R7_ARRANQUE_KM7
pilado Q0.7 R8_ARRANQUE_KM8
Q0.8 R9_ARRANQUE_KM9
00.9 R10_ARRANQUE_KM10
Q0.10 R11_ARRANQUE_KM11
Q0.11 R12_ARRANQUE_KM12
Q0.12 R13_ARRANQUE_KM13
Q0.13 R14_ARRANQUE_KM14
QO‘14 R15_ARRANQUE_KM15
00.15 R16_ARRANQUE_KM16

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Asignacion de variables salidas digitales

Tipo de sefial Codigo

nombre

Q4.0 R17_ARRANQUE_KM17

Q4.1 R18_ARRANQUE_KM18

Q4.2 R19 ARRANQUE_KM19

Salidas digitales para el proceso de Q4.3 R20_ARRANQUE_KM20
seleccion de grano Q4.4 R21_ARRANQUE_KMZ21
Q4.5 R22_ARRANQUE_KM22

Q4.6 R23_ARRANQUE_KM23

Q4.7 R24 _ARRANQUE_KM24

Q4.8 R25_ARRANQUE_KM25

Q4.9 R26_ARRANQUE_KM26

Q4.10 R27_ARRANQUE_KMZ27

Q4.11 R28 ARRANQUE_KM28

Q4.12 R29 ARRANQUE_KM29

Q4.13 R30_ARRANQUE_KM30

Q4‘l4 R31_ARRANQUE_KM31

04.15 R32_ARRANQUE_KM32

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17: Asignacion de variables salidas digitales

Tipo de sefial Codig
o)

nombre
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Q5.0
Q5.1
Q5.2
Q5.3

Salidas digitales de Q5.4

proceso de secado Q5.5
Q5.6
Q5.7
Q5.8
Q5.9
Q5.10
Q5.11
Q5.12
Q5.13
Q5.14
Q5.15
Q6.0
Q6.1
Q7.2

R33_ARRANQUE_ASO01

R34 _ARRANQUE_VFO01
R35_PRESELECCIONADA_VF01
R36_ARRANQUE_KMO1
R37_ARRANQUE_KMO02

R38 ARRANQUE_KMO03
R39_ABRIR_COMPUERTA_CO1
R40_CERRAR_COMPUERTA_CO1
R41_ABRIR_COMPUERTA_C02
R42_CERRAR_COMPUERTA_C02
R43_ABRIR_COMPUERTA_C03
R44_CERRAR_COMPUERTA_CO03
R45 ABRIR_COMPUERTA_C04
R46_CERRAR_COMPUERTA_C04
R47_ABRIR_COMPUERTA_C05
R48 CERRAR_COMPUERTA_C05
LAMPARA_MODO_AUTO
LAMPARA_MODO_MANUAL
SIRENA_ELECTRICA_PAJILLA

Fuente: Elaboracién propia

Para el desarrollo de la programacién el lenguaje utilizado es el lenguaje de

programacion Ladder, es necesario conocer cada uno de los elementos de

gue consta este lenguaje. A continuacion, se describen de modo general los

mas comunes.
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Tabla 18: Principales contactos lenguaje ladder

Simbologia Nombre

Descripcion

—| |— Contacto NO
—/~  Contacto NC

—( >~ Bobina NA

— Bobina NC

—(S)— Bobina SET

) Bobina RESET

Se activa cuando hay un uno logico en el
elemento que representa, esto es, una
entrada, una variable o un bit de sistema

Su funcion es similar al contacto NA
anterior, pero en este caso se activa
cuando hay un cero légico.

Se activa cuando la combinacion que hay
a su entrada da un uno légico. Su
activacion equivale a decir que tiene un
uno légico

Se activa cuando la combinacién que hay
a su entrada da unos cero légicos. Su
activacion equivale a decir que tiene un
cero logico

Una vez activa no se puede desactivar si
no es por su correspondiente bobina en
RESET.

Permite desactivar una bobina SET
previamente activada

Fuente: elaboracion propia
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Se muestra el inicio de la programacion para el PLC desarrollada en el software

somachine el lenguaje utilizado es el lenguaje ladder. (Ver anexo 29)

Figura 11: Inicio de la programacion

POU

Tarea maestra

1 - Nuevo POU
Tarea maestra

Rung0
K06 MO
— | {)

%07
4 —
%408
1k

09

— ——

Fuente: Elaboracion propia

e Programacion HMI: para la programacion HMI abrir el software Somachine
Basic 4.1  donde se agreg6 el PLC y HMI, en la parte superior ubicar la
ventana de nombre Vijeo Designer, dicha pantalla contara con 10 paneles
donde se incluye visualizacion y también control manual. (Ver anexo 29 al 37)

e Para visualizar las variables utilizadas en la HMI (ver anexo 38)
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Figura 12: Seleccién de pantalla HMI

SoMachine Central - V4.1

AUTOMATIZACION SECADORA....”

DB RI%l <l ? | #2) Logic Builder | | #2) Viieo-Designer | | #3) Basic || Aants tov || F v
Centro de ayuda w
Flujo de trabajo
Flujo de trabajo
Disefio de aplicaciones
HMI
Descarga miltiple Mantenimientc
Programe y disefie < ©
| HMI
su panel S =
into de
herramientas que
Descargar en ayudan a
ARadir y eliminar todos los. mantener la
dispositivos Sisposkivos S

HMI
El paso HMI le ofrece la posibilidad de abrir Vijeo Designer e importar o exportar una aplicacion HMI.
| Importar aplicacian HMI | ‘Inicl,
| Exportar aplicacion HMI |
Schnelder
PElectric

Fuente: Elaboracién propia
Luego de ingresar en la ventana Vijeo Designer se puede proceder la programacion

de los diferentes paneles de la HMI.

Figura 13: Programacién de pantalla HMI

AUTOMATIZACION SECAI Vijeo-Frams MIGTO3510 - Panell - Idiomal] *
Bag 3 0RE
.5 o ED B[R o 2 s G 2 ] T :

koo h-AE-0 2G-S AR T 9m u &8s El- -

HMIGT03510 - Paneld - Idiomal X  HMIGTO3510 - Paneles base | HMIGTO3510 - GrupoDeAlarmasi - Idiomal

Estado: 0

] AUTOMATIZACION SECADC A
-7 HMIGTO3510
-1 Paneles grficos
= Paneles base

" [F] 2 Panel2
o

fill Paneles principal
Iy Fermularios e inform

) Acciones
M

< >

B Vijeo-Manager |[B]Proyecto

Panel base
Nombre  Panell

ID del panel 1

Descripcién

Ancho

Atto

Color de fond (I (0,0,0)
Publicaren  HMI Runtime
Teclas de fun:

Ingreso exclus

Panel princip:[_]
Marcador de |

Fichero Edicién Generar HMI Organizar Variable Informe Ver Dibujo Herramientas Ventana Ayuda

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14: Panel HMI monitoreo proceso de secado

Vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12 - a X

Fuente: Elaboracion propia Imagen extraida del software Vijeo Designer
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Objetivo especifico 4: Elaborar presupuesto econdmico para la futura
implementacion del sistema de automatizacion del proceso de trillado de café en

planta cafetalera del norte.

Tabla 19: Detalles econdmicos

Detalles Costos
Materiales Eléctricos 23,776.00
Equipos control y monitoreo 14,923.00
Montaje de equipos eléctricos y de control 7.000.00
Materiales Mecanicos 20962.00
Mano de obra fabricacion de tolvas 10000.00
Costos elevadores de cangilones 47000.00
Materiales Neumaticos 2486.00
Montajes dispositivos neumaticos 2000.00
Total, inversion 128147.00

Fuente: Elaboracion propia, mas detalle (ver anexo 40 al 44)
e Gastos econdmicos que se evitaran luego de la implementacion del proyecto.

Tabla 20: Detalle de gastos actuales mensualmente.

Cantidad Detalles Costo unitario Costo Total
04 Estibadores 1100.00 4400.00
01 Controlador 1500.00 1500.00
Total 5900.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Detalle de ingresos y egresos anuales.

Cantidad Detalles Costo unitario Costo Total
12 Ahorro mensual 5900.00 70800.00
02 Gasto 5000.00 -10000.00
mantenimiento 60800.00
Total ingresos
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22: Calculo de VAN y TIR periodo 36 meses
Periodo 0 Mes 1 Mes2 | ........... Mes 36
Inversioén Inicial 128,147.00
Flujo de Caja -128,147.00 | 5,600.66 | 5,600.66 5,600.66 5,600.66
Cok Anual 12%
Cok Mensual 1%
VAN S/ 24,397.69
TIR Mensual | 2%
Ratio Beneficio/Costo B/C Mensual | 1.19

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

En la investigacién se plante6 el primer objetivo especifico Identificar la
situacion actual del proceso de trillado de café para conocer su
funcionamiento. Carlos Valencia (2017), realizé un analisis de los procesos de
la empresa tomandose como muestra el proceso de trillado donde tuvo como
resultado el desarrollo de los procesos con controladores manuales y semi
automaticos, que son operados por los trabajadores lo que demanda de mas
personal en la empresa generando perdidas para la empresa, también Wang,
Xijuan, (2022), observo el diagndstico inicial del proceso de las temperaturas,
de manera que la recoleccion de muestras se hacen de manera manual por el
personal de la empresa donde su demanda de tiempo es en la que interviene
el personal, de acuerdo a la presente investigacion se realiz6 el diagnostico
actual del proceso de trillado, teniendo como resultado que se encontrd que en
la planta procesadora de café cuenta con tres procesos en la cual el proceso
de secado donde se evidencio que el control de temperatura, humedad se
realiza de manera manual por operarios Yy la intervencion de estibadores para
el transporte del producto de un lugar a otro, en el proceso de pilado y de
seleccion son semiautomaticos por lo que no hay mucha demanda de
trabajadores. Donde el principal problema de la demora y demanda de

personal es en el proceso manual.

El segundo objetivo especifico determinar los pardmetros operativos del
proceso de trillado de café, célculos y seleccién de componentes. Astapenko
NV (2021), realizo una revision en los procesos de la empresa, desarrollando
un prototipo con caracteristicas de un disefio que permita realizar la

implementacion de una automatizacion de los procesos requeridos, haciendo
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uso de los equipos automatizados, componentes necesarios para la
implementacion y software de programacion. Yang Zhengtao, (2022) realizo la
revision del proceso de la electrificacion y la transformacién inteligente de la
cosechadora para que tenga una capacidad de operacion independiente y su
automatizacion sea inteligente. Por otro lado, esta investigacion analiza y
determina los parametros operativos del proceso de trillado de café, asi como
también el célculo de los materiales y seleccion de componentes para poder
llevar a cabo el disefio de la automatizacion para el proceso de trillado
mediante un controlador l6gico programable y el monitoreo mediante una

pantalla HMI.

El tercer objetivo especifico desarrollar la programaciéon PLC y HMI, para el
control y monitoreo del proceso de trillado, Gerardo Gonzalez (2018),
diagnostico el proceso de la planta y lo dividié en dos partes como el trabajo
operativo tiene los elementos como los motores, los cilindros neumaéticos, las
valvulas y el sistema de control comanda las secuencias que se necesitan
para la parte de operacion donde desarrollo la automatizacion mediante el
sistema SCADA para el control, escogiendo el software WinCC de Siemens
para la programacion donde se verificara el funcionamiento del sistema, y
compara la situacion real y la desea. Luis Omar, (2018), diagnostico el disefio
completo del layout de la distribucién de las instalaciones industriales dentro
del contexto de la industria 4.0, la instalacion industrial tal y como se conoce
hoy en dia ha evolucionado hasta el punto de integrar sistemas de
automatizacion e informacion, su metodologia incorpora un sistema de disefio
y simulacion. Con respecto a la automatizacion desarrollada en esta
investigacion dividimos los procesos de la planta trilladora de café en proceso

de secado, proceso de pilado y proceso de seleccion de grano para poder
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desarrollar la l6gica programable tenemos en cuenta la seleccion de equipos
gue intervienen en el proceso trillado de café, en el cual se desarrollé un
diagrama de instrumentacién PID para el control del proceso de secado, para
los procesos de pilado y proceso de seleccion se considerd el encendido y
apagado automatico de los motores a través del PLC, donde se empleo el
software SoMachine para la programacion del PLC, para la programacion la
HMI se consideré el software Vijeo Designer, en cuanto a los planos
neumdticos y eléctricos fueron realizados en el software AutoCAD.

El cuarto objetivo especifico elaborar presupuesto econémico para la futura
implementacion del sistema de automatizacion del proceso de trillado de café
en planta cafetalera del norte. Gilber, (2021), se demostré que la rentabilidad
gue se obtendria al implementar la automatizacién es beneficiosa y rentable
para la empresa lo que le generaria buenos ingresos y asi poder seguir
haciendo mejoras en la implementacion. Xie, Fuxiang, 2022, demostré que la
rentabilidad con la automatizacion llegaria a ser rentable por los tiempos de
trabajo, dando esto un beneficio de ganancia para la empresa. En nuestra
investigacion desarrollada se hizo los andlisis de costo y de beneficio
demuestra que el proyecto es viable y también rentable ya que en el analisis
se considerd un periodo de 36 meses y se obtuvo un VAN S/ 24,397.69 y un
TIR DE 2%, con una inversion inicial de S/ 128,147.00 soles.

Por dltimo, objetivo general disefiar un sistema para la automatizacion del
proceso de trillado de café en planta cafetalera del norte haciendo uso del PLC
Carlos valencia (2017), planteo como objetivo disefiar el sistema para
automatizacién en SCADA para el monitoreo de la planta trilladora de café.
Tomando como muestra los procesos que intervienen en las operaciones para

poder clasificar y automatizar los procesos. Freedy Sotelo (2020) realizo el
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estudio en la Universiti Sains Malasia, su objetivo es un prototipo de sistema
de secado de granos de café utilizando un horno, un sensor de temperatura
pt100, un PLC (controlador légico programable), 3 motores eléctricos, con un
sistema de control automatizado para programar el proceso. Cuando los
granos de café ingresan humedos al sistema y luego son sometidos a una
temperatura estable de 45°C, logrando tener un secado uniformemente
eficiente. Asimismo, esta investigacion tiene como objetivo general realizar el
disefio para la automatizaciébn del proceso de trillado de café, en primera
instancia realizando el diagndstico de la situacién actual del posteriormente
determinado los parametros operativos con el fin de desarrollar la
programacion para la automatizacion del proceso, ademés de la elaboracion

del presupuesto econdémico de la automatizacion.
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VI.

CONCLUSIONES

Al realizar la evaluacion de la situacion actual sobre el proceso de trillado en
planta cafetalera del norte, se pudo identificar que el proceso de secado es el
mas critico debido a que el traslado del producto, asi como el control de los
parametros de humedad, temperatura y el accionamiento del horno, se realiza
manualmente e influye en ocasiones con la calidad del mismo. Mientras los
procesos de pilado y seleccion de grano, eventualmente presentan ciertos
problemas al momento del accionamiento de los motores a través de
pulsadores ubicados en los respectivos tableros, los mismos que sufren
atascamientos de las particulas del producto elaboradas en el proceso, los

cuales se ubican en sus respectivos tableros.

Los parametros de operacién fueron determinados y se tuvo en consideracion
las etapas que se siguen en el proceso de trillado de café. Entre los
principales parametros se identificaron, parametros de secado, de control,
eléctricos, mecéanicos, de eventualidades, asi como también, las tareas a
ejecutar a través de la automatizacion mediante el PLC. Ademas, se realizd
los calculos correspondientes a dichos parametro y la seleccion de los
componentes que se adecuen a las necesidades requeridas.

Al desarrollar la programacion, se considerd una légica de programacion, la
misma que tiene por funcion estructurar la programacién del PLC y HMI, ser
capaz de controlar los parametros de operacion y realizar un control y
monitoreo del proceso de trillado de café. También, aplicando un control PID
en el proceso de secado, se controlara los parametros de temperatura y
humedad, estos valores seran visualizados a través de la pantalla HMI,
ademas de realizar el control y monitoreo del encendido de los motores en el

proceso de pilado y seleccion.
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Al realizar el presupuesto economico para la implementacion sistema de
automatizacion con PLC, se pudo identificar que el costo de la inversion inicial
serd de S/128,147.00. Asimismo, se identificO los principales beneficios
econdmicos luego de la implementacion y se determind que la propuesta es
viable puesto que en un periodo de 36 meses la inversion sera recuperada, los
resultados obtenidos son los siguientes: un VAN de S/ 24,397.69 y un TIR de
2%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Luego de analizar los resultados de esta investigacion, se plantean las

siguientes recomendaciones:

Realizar periédicamente estudios sobre las nuevas tecnologias Yy
actualizaciones de sistemas de automatizacion desarrolladas para los
procesos de trillado de café, en busca de nuevas metodologias para

incrementar la eficiencia en proceso.

Implementar planes de capacitacion para los colaboradores, en temas de

control y monitoreo de sistemas automatizados.

Realizar planes de mantenimiento preventivo para alargar la vida uatil del

equipamiento existente.

Realizar la evaluacion energética del equipamiento instalado en busca de

mejoras en la eficiencia energética.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de variables de variables

VARIABLE DE ESTUDIO DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES |A DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La automatizacion La automatizacion
establece uno de los forma parte en el - Comunicacion
objetivos mas area industrial, - Monitoreo
fundamentales de las pues permite el Control
empresas en la control de las automatico
Variable independiente indagacion de la variables, asi
competitividad. como también el
Sistemas de Ademas, es la control de De Razon
Automatizacion integracion de un magquinas y estas
conjunto de elementos | desarrollen
y dispositivos procesos o tareas
tecnolégicos que sin la participaciéon Segun su . »
. L -Ejecucion de
garantizan el control y humana con la programacion patrones
el 6ptimo ventaja de ahorrar programados
funcionamiento tiempo y dinero.
(Moreno, 2001). (Agudelo,2020)
Es un componente de
un procedimiento que Estos parametros
permite catalogar y perfeccionan el
evaluar algunas rendimiento del
caracteristicas. Enrique proceso, sefialan
Rus (2020) sefala que, las condiciones
son un valor medible y para su -Rentabilidad
estadisticamente es Gtil | operacion, -Fallas
Variable dependiente para comprender las brindan Produccion -Controly De Razon
propiedades de la seguridad a sus monitoreo
Parametro de operacion distribucién de datos. operarios y

proporciona una
mejor calidad de
servicio para un
buen
funcionamiento.
(Zzambrano,2015)

78




Anexo 1: Diagrama de proceso de investigacion

RECOLECCION DE DATOS

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Guia de observacioén

GUIA DE OBSERVACION

| Nombre de la empresa |

INSTRUCCIONES: observar si la ejecucion de las actividades marcando con una (x)

el cumplimiento de acuerdo con la escala establecida (si, no)

OBJETIVO: observar y evaluar el desempefio del proceso de trillado dentro de la

planta.

No. |ASPECTOS A EVALUAR Sl NO OBSERVACIONES

1 ¢La recepcién del café es
adecuada?

2 ¢El procedimiento que se
emplea para medir la humedad
del café es el correcto?

3 ¢ El café se almacena
adecuadamente?

4 ¢ El proceso secado de producto
es adecuado?

5 ¢,Se podria mejorar el proceso
de secado?

6 ¢ Se cumple con el uso de
EPPS?

7 ¢EL control y monitoreo del
proceso de secado es manual?

8 ¢ Cada proceso cuenta con su
tablero eléctrico?

9 ¢Los componentes de los
tableros eléctricos estan en
buen estado?

10 ¢ Los tableros eléctricos podrian
ser controlados por un plc?

11 ¢ Los equipos del proceso de
pilado estan en buen estado?

12 ¢ Se cumple adecuadamente
con el despedrado del producto?

13 ¢ El funcionamiento del molino
trillador es el correcto?

14 ¢ El proceso cuenta con
selectoras de grano?

15 ¢ Considera que el personal del
area esté capacitado?

16 ¢ Considera que el proceso se
adecua para ser automatizado?
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Anexo 4: Encuesta

ENCUESTA

INSTRUCCIONES: lea los items propuestos y responda marcando con una (x) el

cumplimiento de acuerdo con la escala establecida (bajo, medio, alto)

OBJETIVO: conocer su percepcion respecto a la eficiencia de los sub procesos que

intervienen en el proceso de trillado café.

TRILLADO DE CAFE

Pregunta

Bajo

Medio

Alto

Para usted que tan eficiente es el
sub proceso de secado de grano?

Para usted que tan eficiente es el
sub proceso de secado de grano?

Para usted que tan eficiente es el
sub proceso de secado de grano?
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Anexo 2: Pasos del proceso de trillado

Recepcion del grano

Proceso de control
de humedad manual

Envasado del

producto

PROCESO DEL TRILLADO ACTUAL

Control de ho

Encendido
de horno de
manera
manual

(=12%)

Almacenamiento
de materia
prima

Secado

Se llena la guardiola con grano
de cafe, pasa un tiempo de 30
minutos se saca muestra de
manera manual

|

\

Control de
humedad (12%)

L

Material de
combustién pajia

Limpieza de
polvo y
obejtos que
pueda traer
el grano

4\

Silo de
almacenamiento

Mesa
prelimpia

Producto extraido es

de producto
terminado

Almacenamiento

Coleres: Negro,

naranja, rojo y
amarillo

marron, blanco, verde,

—

Selecciona el granano
por su peso

segun su color

Selctoras

v

Retira las Limpia la Clasifica
piedras del cascarilla segun el
producto del grano tamario del
] grano
/ y {
o Mesa = Moline de - Mesa
= despedregadora = pilado =1 | clasificadora
J J
: L
radoy d hado La cas:carilla
extraida es

almacenada

grabimetrica )

Silo grano
15-16 [*

Silo grano
13-14 ¢
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Anexo 3: Propuesta de mejora del trillado

PROPUESTA DE MEJORA DE TRILLADO

Recepcion del grano

v

Encendido . implementacion
Control de de horno de Se llena la guardiola con grano de de sensor de
sl temperatura manera - cafe se tomara muestra de o t
recepcion ; £ manera automatica e
automatico automatica humedad
(= 12%%6)
llenado de N ;
guardiola Material _de p. o
= de secado combustién h°“"°d de
&= umeda
ajia
(5000 k) paj (=12%)

J

Transporte Limpieza de - - - EEEEEE—
de manera polvo y Retira las Limpia la Clasifica
automatica obejtos que piedras del cascarilla segun el
pueda traer el producto del grano tamarfio del
grano grano
A A
A r 3
Silo de Mesa Mesa Molino de Mesa
almacenamiento bl prelimpia = despedregadora = pilado = clasificadora
Producto extraido es N
almacenado y desechado La cascarilla
extraida es
almacenada s
Coleres: Negro, Silo grano
marron, blanco, verde, Selecciona el granano 15 - 16
Envasado del naranja, rojo y amarillo por su peso
producto -
Almacenamiento
de producto Mesas Silo grano
Ty S 2 Selctoras % ) ) - ~ 12 .14 -
segun su color grabimetrica
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Anexo 4: Diagrama eléctrico control de encendido de contactores existentes TA1
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Anexo 8: Diagrama eléctrico control de encendido de contactores existentes TA2
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Anexo 5: Diagrama eléctrico de potencia de tablero existente

™
TABLERO PILADO

|
Mt 36
“ wioa |
———{11) ELEVADOR PLADO
o
o 2L ks |
it 1} ) MESA PRELIPIA
¢ e
g W30 ks
fl (1) EXTRACTOR DE HESA PRELIPIA
¥ | ML 0 5H
o BB KMo
(1) ELEVADOR MESA PRELHPIA
i e
MNP
o BB Ko |
i ~————{ ") MESA DESPREGRADORA 1
¢ e 2
o VB 2S-bA KNG SA |
. wA——{!') MESA DESPREGRADORA 2
e
g BRI KRS
T Fi—r—(3.) ELEVADOR MESA DESPREGRADORA
ﬁvaz 1504 VFL: 106 |t
WXE e e s L puacon
VA 30 2504 3PN i =] ¥
—_——— R
o BOLE3 KMo |
i} “r—F—{1") EXTRACTOR PLADORA 1
¢ v
o V0 L63A KOs |
e A 1"} EXTRACTR PILADORA 2
# Lo
o OVIRIGARESA |
P} ———F7——(1) ELEVADOR PLLADORA 1
.j.l] H =
| e
o OVIZHEA KM2OA
A A (1) ELEVADOR PILADORA 2
t | MR
(p GVBLE3 KA
o AL /1) MESA CLASIFICADORA
g ] =
| sk
( (1) EXTRACTOR OE MESA CLASICADORA
s e
s | e
——(I') ELEVADOR DE GRANO A
W
g OVEIGR KB oA |
i A3, ELEVADOR DE GRANO B
Simbolo | Descripcion Simbolo | Descripcion
;-ﬂ» Interrupor temomagnético frifasice 7" | Interrupor temomagnético fefrapolar

]

Contactar

Variador de frecuencia

Motor frifasico

TAZ
! SELECCIoN DE 1R 3P
| GRAND o GVIT: L-63A  KMIT. 94 f o
\ e £ (1) ELEVADOR SEPARADOR GRAND
i ? !
‘ ig: 3+
| o OBGNA MBI |
i i = MESA GRAVIMETRICA 1
| 9. 1Hp
i o OB KM
i 'J_ F z 3'1 _' ELEVADOR GRAVIMETRICA 11
‘ " J
‘ : M20: 1P
: 0 [NZOE 1164 KMZ0: 9A
! o & ELEVADOR GRAVIVETRICA 12
| 8
‘ Mt 35HP
! (o GV L34 KK 9
| gion o} (1) MESA GRAVIMETRICA 2
) i
1 ; 22 1P
\ N KHzz: A .
i A ') ELEVADOR GRAVINETRICA 2.1
i M3 1P
i & Kz sa
i ) L | ELEVADOR GRAVIMETRICA 2.2
i EVZAI‘ h-63A  KM24: 9A LEL
| NSX100N (] i i A0
JUAC3dE | AP i & (1) VESA GRAVIHETRICA 3
-_— ; M2S: 1
S o W MGA kWS OA
| o = 1) ELEVADOR GRAVIMETRICA 3.
4
| Mib: 1+
| 1 OV26: 1-16A  KM26: 9A
| .'A-'_ ) ELEVADOR GRAVIMETRICA 3.2
| ¥ Wi 3P
‘ oy OV2R -63A K2R 9A :
‘ Jan ) MESA GRAVIMETRICA &
4l b
\ ' M28: 1HP
i qp OV HIGA KA
i AT 7 ELEVADOR GRAVIMETRICA &
1 9
i 125 24
‘ o V82540 Mg A
; Iy 4 (1) SN DESCARTE
1 :
i : M30: 0.75HP
R GV30: 1-16A4  KM30: 9A bis,
| o (1) ELEVADOR OF SELECTORA 1
‘ oy | LIS
‘ 3 . !
‘ A (1) ELEVADUR OE SELECTORA 2
| ¥ M32: 0.T5HP
‘ cp V3L 1-16A K32 9A b
| ] 5 (1) ELEVADUR DE SELECTORA 3
|

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

CAFE EN PLANTA CAFETALERA DEL NORTE

AUTOMATIZACION CON SISTEMA PLC PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA DEL PROCESO DE TRILLADO OE

DIAGRAMA ELECTRICO - POTENCIA DE TABLERQS EXISTENTES

Fecha: 22/10/2022

Dibujado por: Edwin Campos Chavez y Wilmer Capufiay Rebilla

Hoja 5 de 21

s <A

Aprobado por: Carles Enrique Sanchez Huerfas

A3

86




Anexo 10: Diagrama eléctrico PLC
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Anexo 6: Diagrama eléctrico modulos de ampliacion
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Anexo 7: Tolva de almacenamiento de producto
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Anexo 8: Tolva de almacenamiento de producto de Guardiola
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Anexo 9: Compuerta con electrovalvula
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Anexo 10: Diagrama Eléctrico de electrovalvulas para el control neumatico.
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Anexo 11: Luego de conocer la corriente de los motores se procede hacer la

seleccion de los componentes como el guardamotor, contactor, variador y arrancador

suave segun catalogo Schneider. Se considera dicha marca.

Para el motor de guardiola con la corriente de 12.34 Amperios se considera segun

catalogo
Guardamotor GV2M16

GV2ME
Guardamotor magneto-térmico ) ) )
Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Coordinacion tipo 1
HP Regulacion 2
220V/440V. A) | corte 415V Referencia
0.1/0.12 0.25 - 0.44 > 100KA GV2MEO3
0.1/0.24 0.40-0.63 > 100KA GV2ZMEO4
0.25/05 0.63-1 > T00KA GV2ZMEOS
0.34/0.75 1-16 > 100KA GV2MEO6
05/15 16-25 > 100KA GV2MEO07
1/2 25-4 > 100KA GV2ME08
15/4 4-63 > 100KA GV2ME10
3/5 6-10 > 100KA GV2ME14
| 4/10 9-14 15KA GV2ME16
5/10 13-18 15KA GV2ZME20
7/12 17-23 15KA GV2ZME21
7/15 20-25 15KA GV2ME22
10/ 20 24 - 32 T0KA GV2ME32
Nota: catalogo de Schneider
Contactor LC1D12M7
220v 440V Ampenos Comtactos  Tension Referencia
HP HP AC3 ACT Auxiliares  Bobina TeSys
3 5.5 o 25 INA+1INC  24VAC LC1D09B7
3 55 o 25 INA+INC 4B VAC LC1DO9E7
3 55 9 25 TINA+TINC 110 VAC LC1DOSF7
3 55 E} 25 INA+INC 220 VAC LC1D09M7
3 5.5 9 25 1INA+1NC 380 VAC LC1D09Q7
3 55 9 25 INA+1NC 440 VAC LC1DO9R7
4 75 12 25 INA+INC  24VAC LC1D12B7
4 7.5 12 25 1NA+1INC 110 VAC LC1D12F7
- 1 -
) 7.5 12 25 TNA+INC 380 VAC LCiD12Q7
4 7.5 12 25 INA+1NC 440 VAC LC1D12R7
5.5 12 18 32 INA+TNC 24VAC LCiD18B7
C‘"‘”‘L‘g:é"*""” 5.5 12 18 32 INA+1INC 48 VAC LC1D18E7
5.5 12 18 32 INA+INC 110 VAC LCI1D18F7
5.5 12 18 32 INA+1INC 220 VAC LC1D18M7
5.5 12 18 32 INA+1INC 380 VAC LCc1D18Q7
5.5 12 18 32 TNA+TNC 440 VAC LCI1D18R7
75 15 25 40 INA+INC  24VAC LC1D25B7
75 15 25 40 INA+INC 110 VAC LC1D25F7
7.5 15 25 40 INA«1NC 220 VAC LC1D25M7
7.5 15 25 40 INA+1INC 380 VAC LC1D25Q7
75 15 25 40 INA+INC 440 VAC LC1D25R7

Nota: catalogo de Schneide
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Para el motor de inyector de aire con la corriente de 6.09 Amperios se considera
segun catalogo

Guardamotor GV2ME14

GV2ME

Guardamotor magneto-térmico o e e
Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Coordinacion tipo 1

2203‘: 40V Reg;:a)cmn | conte 415V Referenaa
0.1/0.12 0.25-0.44 > 100KA GV2MEO3
0.1/0.24 0.40 - 0.63 > 100KA GV2MEO4

0.25/05 0.63-1 > 100KA GV2MEO5

0.34/0.75 1-16 > 100KA GV2ME06
05/15 16-25 > 100KA GV2MEO7

V2 ME 112 25-4 > 100KA GV2MEO08
15/4 4-6.3 > 100KA GV2ME10

| 3/5 6-10 > 100KA GV2ME14 |

4/10 9-14 15KA GV2ME16

5/10 13-18 15KA GV2ME20

7112 17-23 15KA GV2ME21

7115 20-25 15KA | GV2ME22

10/ 20 24 - 32 10KA GV2ME32

Nota: catédlogo de Schneider

Contactor LC1D09M7

220V 440V Ampenos  comactos
HP HP Auxikares
) 3 55 9 25 INA+INC 24VAC LC1D09B7
3 55 9 25 1NA+INC 48VAC LC1DO9E7
3 55 9 25 1NA+INC 110 VAC LC1DO9F7
| 55 9 25 INA+INC_ 220 VAC Lcipoam? |
3 55 9 25 INA+INC 380 VAC LC1D09Q7
3 55 9 25 INA+INC 440VAC  LC1DOSR7
4 75 12 25 1NA+INC 24VAC LC1D12B7
4 75 12 25 INA+INC 110 VAC LC1D12F7
4 75 12 25 1NA+INC 220 VAC LC1D12M7
4 15 12 25 INA+INC 380 VAC LC1D12Q7
4 75 12 25 INA+INC 440 VAC LC1D12R7
55 12 18 32 INA+INC 24VAC LC1D18B7
Q’""i‘g;[;””“' 5.5 12 18 32 INA+INC 48VAC LC1D18E7
5.5 12 18 32 INA+INC 110 VAC LC1D18F7

Nota: catalogo de Schneider
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Para los motores elevador 1 con la corriente de 1.6 Amperios se considera segun

catalogo

Guardamotor GV2ME14

GV2ME

Guardamotor magneto-térmico _ o
Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Coordinacion tipo 1

220‘7/’: 40V Regt(ie;cnm | corte 415V Referencia
0.1/0.12 0.25 - 0.44 > 100KA GV2MEO3
0.1/0.24 0.40 - 0.63 > 100KA GV2MEO4

0.25/05 0.63-1 > 100KA GV2MEO5

0.34/075 1-16 > 100KA GV2ME06

| 05/15 16-25 > 100KA GV2MEO7 |
172 25-4 > 100KA GV2MEOB
15/4 4-6.3 > 100KA GV2ME10
3/5 6-10 > 100KA GV2ME14
4/10 9-14 15KA GV2ME16
5/10 13-18 15KA GV2ME20
7112 17-23 15KA GV2ME21
7/15 20-25 15KA GV2ME22
10/ 20 24 - 32 10KA GV2ME32

Nota: catalogo de Schneider

Contactor LC1D09M7

Nota: catadlogo de Schneider

220V 440V Contactos
HP Auxikares
) 3 55 9 25 INA+INC 24VAC LC1D09B7
3 55 9 25 INA+INC 48VAC LC1DOSE7
3 55 9 25 1INA+INC 110 VAC LC1DO9F7
E 55 9 25  INA+INC 220 VAC Lcipoam?__ |
3 5.5 9 25  INA+INC 380 VAC LC1D09Q7
3 55 9 25 INA+INC 440 VAC LC1DOSR7
4 75 12 25 1NA+INC 24VAC LC1D12B7
4 75 12 25 1INA+INC 110VAC LC1D12F7
4 15 12 25 INA+INC 220 VAC LC1D12M7
4 75 12 25 INA+INC 380 VAC LC1D12Q7
4 75 12 25 INA+INC 440 VAC LC1D12R7
5.5 12 18 32 INA+INC 24VAC LC1D18B7
C""“l‘g;g"m“' 5.5 12 18 32 INA+INC 48VAC LC1D18E7
55 12 18 32  INA+INC 110 VAC LC1D18F7
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Se selecciona el variador ATV320U30N4C

Ficha de producto ATV320U30N4C

Cardcteristicas

Principal

Garma de prosiscio Alivar Machine STV3IZTD

Tipo de producio o componente  Varador de welociilad

Apliczcitn espaciiica de producio BMaguinas complejas

Hombre corio Sl dispositive AT

Format of the drive Compaot
Diastineg del produc BAOROT S SSiNCrores
BAOROT S SINConos
Fiitra CEM Filltro CTEM clase T2 inbagrado
Grado de profescckdn [P FI0 de apssrda con EMIEC 61800-5-1
Grado o proisnckin UL bype 1 with UL bype 1 oonformiby kil
Tipo de reltigeracian Wen
Himero de fases e la ned 3 Farses
JUs] tenskdem de alimeniacide 380500 v {- 15 10'%)
e T nal
Freossrcia de alimen@cidn 5. 60 Hz |- 5.5 %)
Potonoia del molor am KW 3 WA o Py by
Poiencia del moton en HP 4 hp

Selecciéon de arrancador ATS22D17S6

Hoja de caracteristicas del ATS22D1756

producto arrang. suave-ATS22-cont. 220V-potenc. de 230V
Caracteristicas (4kW)/400... 440V (7 5kW)/500V (9kW)

| J

4

i

H

i

1

I

H

I

Principal i
Gama de producia Mttt 22 ji
Tipo de producto o components Asrancadar suave !
Deesting del produda Motores asincronos 1
Aplicaciin especifica de producio Bombas y wietiladores E
hlamére de components ATSZ2 i
Mamero de fases de la red Ifases %
[Ws] Tension nominal de alimentacion 2305600 W - 1510 % !
Posencia del motar en KW T.E KW 400 5
4 KW ZN W H

kW B0V i

TE kW 240V i

Ajuste de fabrica aciual 14 & _E
Potencia disipada en W 3% W p/ aplicaciones estindanes :
Categaria de emplec AC53A E
Tipo de armngus Asrangue con cantrol de par (corriente limitada 2 3,8 in) i
]

Bar sizlad flecinles 17 A conexidn en la linea de suministra de motor pf aplicaciones sstandanes E
]

i

Grado de protecodn [P P30



Anexo 12: Diagrama eléctrico proceso de secado
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Anexo 13: Diagrama de conexion variador de frecuenciay arrancador suave
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Anexo 14: Tablero de control
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Anexo 15: Diagrama unifilar de sistema de control de proceso de secado
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Anexo 16: Diagrama eléctrico de conexion entradas y salidas de modulos de PLC

24VDC
0VDL ——————— 13 e 0 1 1 X avoc : . . é
I N\ N N 2N 2 B B B B B R R
EL] 34 tal £ EL)
sl = gl w8 @ 8 g g 3
= = m 2 I 7 1] =+ w B4 ra i B4 4 "
g g g 2 2 5 = 8 8 2 2 3 3 2 2
© S o El @ S e = 2 = 2 g g £ =
-MAZ | @ Q [ =] [ Q Q S Q Q e S (] Q S S [ [
comMo 12.0 121 12.2 12.3 2.4 125 2.6 12.7 oM 12.8 129 12.10 2n 1212 1213 1214 12.15
MODULD OE AMPLIACION DE ENTRADAS DIGITALES
TM3DN6
Schnefder
FElectric
-MAS
&
Scelhneider
@FElectric
MODULO DE AMPLIACION DE SALIDAS DIGITALES -RLY
THM3DQIsR
coMo aso as.1 as2 as3 com1 0s.& ass as.6 as.¥ oMz Q5.8 as9 as.10 a5 CoM3 Q592 Qas.13 05.14 515
@ @ =] 1%] @ @ %] %] @ [%] @ & (=] @ %) @ %) [%] (%] =

m - w = - = o = - e m -+ w - - @

m = = A = = a 3 3 3 e S = 5 3 3

o o e P o & a & & & & & & & & &

24VD0 ; 0 g : ; ; ] g : 0 0 g g g g
A a1 M il a A Al A1 A A A Al Al Al M

\ R e I | B owe T TF T 1 i [

N G G G Y G i

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA I ESCUELA DE INGEMIERTA MECANICA ELECTRICA

i i . AUTOMATIZACION CON SISTEMA PLC DEL PROCESO DE TRILLADO DE CAFE PARA PLAMTA CAFETALERA DEL
Simbolo Descripcion Simbolo Descripcian
! ¢ " — ) - DIAGRAMA ELECTRICO - MODULOS DE AMPLIACION E/S Fecha: 22/10/2022
iy ontacko auxiliar de guardamofor i Bobina de rele auxiliar
. Dibujado por: Edwin Campos Chavez y Wilmer Capufiay Rebilla Hoja 10 de 21
l¢—' Sensor capacitivo de cilindro % Aprobado por: Carlos Enrique Sanchez Huertas Al

101



Anexo 17: Diagrama eléctrico conexion médulos de ampliacion
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Anexo 19: Iniciar software SoMachine V4.1 y marcar la casilla de nuevo proyecto
luego se selecciona proyecto vacio, asignar nombre y clic en crear proyecto.

SoMachine Central - V4.1

][ mantenimiento ¥ | |

Herramientas v |

Centro de avuda w

Empezar

Iniciar = Nuevoproyeclo>  Proyecto vacio >

Proyectos recientes Asiste. Nuevo proyecto vacio

General

Conectar el controlador Cong Propiedades
- Nombre del proyecto
Abrir preyecto Nuev: Sin titulo

( Crear proyecto ]

Anexo 18: Posteriormente marcar
seleccionar el PLC a utilizar.

Scl&nelder

Electric

recuadro de nombre configuracion. Para

SoMachine Central - V4.1

AUTOMATIZACION SECADORA...."

2

DEERI%Ix?

[ #) Logic Builder | [

Hemamientas v

J(___ Mantenimiento | [

Flujo de trabajo Versiones Propiedades

Flujo de trabajo

Centro de avuda v

Diseio de aplicaciones

Controlador

Configuracién

Programar uno o
varios
controladores

Descarga maltiple Mantenimiento

Ahadir y eliminar
dispositivos

Conjunto de
herramientas que

Descargar en ayudan a

todos los. ‘mantener la

dispositivos maquina.

Controlador

| Importar proyecto de SoM Basic |

Aqui puede abrir el controlador l6gico para anadir o modificar los objetos logices, las visualizaciones incorporadas o realizar diagnésti.
proyecto de varios cantroladores, puede seleccionar un controlador especifico que esté abierto.

online de su 6n. Si esta en un

Todos los controladores - | | Iniciar

Schneider
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Anexo 21: Seleccionar el PLC a utilizar en nuestro caso sera TM221CE40R.

AUTOMATIZACION SECADORA...."

d DEERIRIG)?

Flujo de trabajo

SoMachine Central - V4.1

| #:3) Logic Builder ’| [

| (%2 SoMachine Basic | |

Versiones

Centro de ayuda w,

‘Seleccione sus dispositivos

Flujo de trabajo

Configuracién

configuracién también es una opcién.

Catdlogo

Configuracién

El paso de configuracion ofrece la opcion de anadir y eliming

Dispositivos del proyecto

(=]

TM221M32TK ID TM221C40R
Schngider Electric | 4.0.1.1 N bre M trall
TM221ME32TK ombre MyController
Senneser itz 4011
TM221C16R
‘Schngider Electric | 4.0.1.1
TM221CE16R
Schneider Electric |40.1.1
TM221C16T
Schneider Slectic [ 4011
TM221CE18T [ﬁ)

Schngider Electric | 4.0.1.1
TM221C24R
Sennaider Hlectic 4011
TM221CE24R. (:]j]
Schngider Electric | 4.0.1.1
TM221C24T
Senneider Hlectic 4011
TM221CE24T
Schngider Electric | 4.0.1.1

TM221C40R
Sehneider Blectric | 4011

TM221CE40R
Senneider Slectic | 40.1.1
TM221C40T astionar dispositivos |
Schneider Electic | 40.1.1 EEEEEE—
= [ ——
Abrir configuracién |
| Aceptar L .
‘hneider
Electric

Anexo 20: Una vez agregado el PLC, se procedera a agregar la HMI se

selecciona en el catélogo

la opcion de Magelis HMI & IPC. Luego

seleccionamos la HMI a utilizar en nuestro caso sera la HMIGTO3510 y le

damos aceptar.

@ AUTOMATIZACION SECADORA...."
P

BRI ?

SoMachine Central - V4.1

| #3) Logic Builder | | #3) Vijeo-Designer | | %) SoMachine Basic | [ Mantenimiento v | [ Hemamientas v |

Flujo de trabajo

Centro de ayuda

Flujo de trabajo

ar

Configuracion

El paso de configuracion ofrece la opcié
configuracion también es una opcion.

Catalogo

Controlador Drive
4 Magelis HMI & iPC
I Serie XBTGK
Serie XBTGT1005
Serie HMISTO
Serie HMISTU
Serie XBTGT2000
Serie XBTGT4000
Serie XBTGT3000
I Serie XBTGT6000
Serie XBTGT7000
4 Serie HMIGTO

HMIGTQ1300
‘Schngider Electric| 35346
HMIGTO1310
‘Schneider Electric| 35346
HMIGTQ2300
‘Schneider Electric| 35346
HMIGT02310/2315
‘Schneider Electric| 35346

HMIGTO4310
Schnidr Electric | 35345

Seleccione sus dispositivos E]

Dispositivos del proyecto
- ID TM221C40R
Nombre MyController
ID HMIGTO3510
Nombre HMIGTO2510

=

(=
A @]

\‘ Gestionar dispositivos |
& ul D [ bt confguracion_|
[ Aceptar | .
Schneider
Electric
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Anexo 23: Una vez seleccionado el PLC y HMI los recuadros de disefio de

aplicaciones estaran disponibles para proceder con la programacion.

SoMachine Central - 4.1

@ AUTOMATIZACION SECADORA...."

d s8I ? [ #3 Logic Builder | | %2 Vijeo-Designer | | #3) SoMachine Basic | |

Centro de avuda w
Flujo de trabajo Versiones Propiedades

Flujo de trabajo

Disefio de aplicaciones

Controlador HMI
Descarga maltiple Mantenimiento
Programe y disefie
su panal HMI. % %
Conjunto de
aue
Descargar en ayudan a
‘todos los. mantener la
méquina.
Configuracion
El paso de configuracion ofrece la opcién de anadir y eliminar dispositivos del proyecto abierto La ejecucion de LogicBuilder en la modalidad de

configuracién también es una opcién.
| Gestionar dispositives |

__ Awrir configuracion |

Scl&nelder

Electric

Anexo 22: En la parte superior del programa se muestran 3 ventanas para
proceder con la programaciéon del PLC utilizamos Somachine Basic, donde
podremos configurar todo lo concerniente al PLC, sus entradas y salidas tanto

digitales como analdgicas.

Ademas de agregarle los moédulos de entradas y salidas tanto digitales como

analdgicas, una vez configurado se da pase a la programacion mediante

lenguaje Ladder.

Configuracién Programacion X Visualizacion Puesta en funcionamiento
© Wensajes allal > M221 Logic Controllers
[-1[F] myController (TM221C40R) ¥ TM3 Digital I/O Modules
Referencia  Entradas  Salid]

hoonoc_zevcc
TM3DI16/G 16x24VCC €|
TM3DI32K 32x24VCC C
TM3DIgA 8x120VCA C
TM3DI8/G Bx24VCC
TM3DM24R/G 16x24VCC €&

I »

> TM3 Analog /O Modules

nfor
Mensajes ? TM2 Digital /O Modules

> TM2 Analog I/O Modules

> TM3 Expert I/O Modules

> M221 Cartridges

Descripcion
TM221C40R
24 entradas digitales, 16 salidas de relé (2 A), 2 entradas analgicas, 1 puerto de linea serie, controlador compacto de
100 2 240 V CA con blogues de terminales extraibles.

Descripcion del dispositivo
TM3DI6K
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Anexo 24: Continuacion de la programacion del PLC

~

.10

a2

LR E]

L4

15

W16

Hombre del proyecto: ADTOMATIZACTION F
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el

— |

Variables utizadas:

FI0.8
$I0.7
1I0.E
$I0.5
RI0.10
RI0.11
:I0.12
$I0.12
TI0.14%

EVENTUALIDAD_GVL
EVENTTUALIDAD G2
EVENTUALIDAD_ 72
EVENTTUALIDAD_GVa
EVENTTALIDAD GVS
EVENTUALIDAD_ V8
EVENTUALIDAD_G7T
EVENTTUALIDAD_GVE
EVENTTUALIDAD &GS

Hombre del proyecto: ADUTOMATIZACTON PROCESD TEILLADO
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$I0.15 EVENTUALIDAD L0

$I0.16 EVENTTALIDAD 711
$I0.17 EVENTTRLIDAT 712
$I0.1E EVENTTALIDAD 712
:I0.18 EVENTTRLIDAD 714
$I0._20 EVENTTRLIDAT 715
$I0.ZL EVENTTALIDAD 71L&
MO HMT FGUTAL
Rung1
SA0LG ]

[ ] i

I ()
Variables utilzadas:
$I0.6 EVENTURLIDAD VL |
3 FMT_LAMPARR F=JL
Rung2

ST kAL

[ 1 i

I ()
Variables utilzadas:
$I0.7 EVENTUALIDAD &V2
S FMT_LAMPARR FVZ

Bombre del proyecto: ADTOMAT IZACTON FROCESQ TREILLADD

LUpdoyLlss
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Rung3

S0 WhAG

~
S

Variables utilizadas:

3I0.E EVENTTALITAD @73
MG HMI_LAMPRRR P2
Rung4
- k] WRAT
i i
i {)
Variables utilizadas:
$I0.0 EVENTTALITAD &4
7 HMI_LAMPRRR Pl
Rungh
=010 Ere]
i i
i {)
‘Variables utilizadas:
2I0.10 EVENTTALITAD 7S
ME HMT IAMEARA RS
Hombre del propecto: ADTOMATIZACTON PROCESD TRILLADO
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Rungt

a0

L]

Variables utilizadas:

:I0.11 EVENTURALIDAD &6
2T HMI_LAMPARA FGVE
Rung?
A1 10
i i
I LY

Variables utilizadas:

IO 12 EVENTUALITIAD &F7
M1o HMT LAMPRARR FGUT
Fung8
.t IR E] %1
i i
I LY

Variables utilizadas:
%I0.12 EVENTUALIDAD &7E
M11 HMI_LEMPARA FGVE

Hombre del

ProyECto:
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Rung?

014 %12
[ ] i
I {)
Variables utilizadas:
$I0.14 EVENTTRALIDAD &S
M1z HMI_LAMPARA VT
Fungi0
wAOTS A3
I ()
Variables utilizadas:
$I0.15 EVENTUALIDAD G710
M1 BMI_IAMPARR FGVLO
Rungii
w0E A4
I ()
Variables utilizadas:
$I0.16 EVENTUALIDAD 71l
M1 BMI_IAMPARR FGVLL

Hombre del proyecto: ATDOMATIZACTION FROCESD TRILLADO
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Anexo 25: Modo de operacién actual

Vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12 - O
22/718/22
3:07:23pm
MODO DE OPERACION ACTUAL | = | =
5 CONTROL
CONTROL MANUAL AUTOMATICO SUPERVISION
FALLA
PROCESO SECADO
!L! Marcha Paro
FalLLA
T _
FALLA _
PROCESO SELECCION
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Anexo 26: Control manual de motores de proceso de pilado TA1

Vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12 e a X

CONTROL MANUAL DE MOTORES DE PROCESO DE PILADO - TA1

Mesa
clasificadora

Elevador pilado Elevador mesa

despregradora
Mesa prelimpia Pi ladora Extractor mesa
clasi ficadora
Extractor mesa Extractor Elevador grano
prelimpia piladora 1 A
Elevador mesa Extractor

Elevador grano © @
B

prelimpia pi ladora 2

00000
00000
00000
00000

Mesa Elevador
despregradora 1 piladora 1

Mesa Elevador
despregradora 2 pi ladora 2
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Anexo 27: Control manual de motores de proceso de seleccion de grano - TA2

Vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12 - O X

CONTROL MANUAL DE MOTORES DE PROCESO DE SELECCION DE GRANO - TAZ2

Sinfin descarte

Elevador El d
separador de s tor_ lnesza 2
grano gravimetrica 2.
Mesa gravimetrica Mesa
1 gravimetrica 3
Elevador mesa Elevador mesa
gravimetrica 1.1 gravimetrica 3.1
Elevador mesa Elevador mesa Elevador
gravimetrica 1.2 gravimetrica 3.2 selectora 3
Mesa gravimetrica Mesa
2 gravimetrica 4
Elevador mesa Elevador mesa
gravimetrica 2.1 gravimetrica 4

Elevador
selectora 1

Elevador
selectora 2

Q
Q
Q
Q
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Anexo 28: Control manual de motores de proceso de secado de grano - TA2

Vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12

Inyector aire
caliente

Q0O

Motor secadora
giratoria

Elevador 1
Elevador 2

Elevador 3

000
000

Co2:

Co1: Compuerta silo
producto final

sSecar

Co3: Silo de
secadora

Co4: Compuerta
producto secado

CO5: Compuerta
vaciado de pajilla

Silo producto a

CONTROL. MANUAL DE MOTORES DE PROCESO DE SECADO DE GRANO - TC1

—
—
-y ew
- ew
—
TR
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Anexo 29: Configuracion para proceso de secado automatico

Vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12 — O X

CONFIGURACTON PARA PROCESO DE SECADO AUTOMATICO

CONF IGURACION SECADORA SINTONLIZACION PID

12% > x < 18% PROPORCIONAL -
18% > x < 22% INTEGRATIVA -
228 > x < 24X% DERIVATIVA -

TIEMPO DE VACIADO DE SECADORA

24% > x < 3BX
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Anexo 30: Supervision de fallas de motores de proceso de pilado — TAl

Vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12 - a X

SUPERVISION DE EVENTUALIDAD DE MOTORES DE PROCESO DE PILADO - TAl

Elevador mesa Mesa
Elevador pilado ! H !
1 despregradora 1l clasificadora 1)
Extractor mesa
Mesa prelimpia B Pi ladora H eclaciticadors H
Extractor mesa Extractor Elevador grano
prelimpia ; piladora 1 A ]

Extractor
piladora 2

Elevador mesa

Elevador grano
prelimpia B

despregradora 1 piladora 1

Elevador
piladora 2

Mesa
despregradora 2

&)
ne

Mesa 5 Elevador
u R
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Anexo 31: Supervision de fallas de motores de proceso de seleccion de grano — TA2

Vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12

3:10:01pm

SUPERVISION DE EVENTUALIDAD DE MOTORES DE PROCESO DE SELECCION DE IRANO - TA2

Elevador
separador de
grano

Mesa gravimetrica
1

Elevador mesa
gravimetrica 1.1

Elevador mesa
gravimetrica 1.2

Mesa gravimetrica
2

Elevador mesa
gravimetrica 2.1

Elevador mesa
gravimetrica 2.2

Mesa
gravimetrica 3

Elevador mesa
gravimetrica 3.1

Elevador mesa
gravimetrica 3.2

Mesa
gravimetrica 4

Elevador mesa
gravimetrica 4

s ) X

Sinfin descarte

Elevador
selectora 1

Elevador
selectora 2

Elevador
selectora 3
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Anexo 32: Supervision de fallas de motores de proceso de secado — TAl

5] vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12 - O X

SUPERVISION DE EVENTUALIDAD DE MOTORES DE PROCESO DE SECADO

Elevador 1 H Elevador Z ‘! Elevador 3 H
] 1 I
Motor secadora giratoria 5 Inyector aire caliente 5
|

Voltaje I oV Corriente fase 1 I e A
Velocidad l & RPHM Corriente fase 2 I @ A
Corriente I @A Corriente fase 3 | 2 A

Estado termico I @ x Corriente nominal | @A
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Anexo 33: Datos de temperatura de secadora

[E] vijeo-Designer Runtime 6.2.8.12 - . X
22/10/22
3:11:11pm

TENDENCIAS DE DATOS DE SECADORA

TEHPERATURA HUHEDAD
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Anexo 34: Visualizaciéon de las variables HMI.

Page 1 of 4
|
Referencias cruzadas filtradas
Destino: HMIGTO3510
Filtro:
Nombre Dmﬁ:ﬁm’ slor Referencias

PLC EquipoModbus02.Hmi_abrir c01 %M134 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\MANUAL TC 1\Interruptor03

PLC EquipoModbus02. Hmi_abrir c02 %M136 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\MANUAL TC 1\Interruptor14

PLC EquipoModbus02.Hmi_abrir c03 %M138 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\MANUAL TC 1\Interruptor16

PLC EquipoModbus02.Hmi abrir c04 %M140 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TC \interruptor18

PLC EquipoModbus02.Hmi abrir c05 %M142 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TC 1\Interruptor20

PLC EquipoModbus02 Hmi_cerrar c01 %M135 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\MANUAL TC 1\Interruptor02

PLC FEquipoModbus02 Hmi_cerrar_c02 %M137 \ HMIGTO3510\Paneles araficos\Paneles base\MANUAL _TC1\Interruptor13

PLC EquipoModbus02 Hmi_cerrar_c03 %M139 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\MANUAL_TC 1\Interruptor15

PLC EquipoModbus02 Hmi_cerrar c04 %M141 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TC1\Interruptor17

PLC EquipoModbus02 Hmi_cerrar_c05 %M143 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TC 1\Interruptor19

PLC EquipoModbus02.Hmi corriente vf01 %MW25 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\SUPERVISION TC1\VisualizadorNumérico03
PLC EquipoModbus02 Hmi d %MW 19 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\AUTO AVZ\VisualizadorNumérico13

PLC EquipoModbus02 Hmi_estado termico vf01 %MW 26 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\SUPERVISION TC 1\VisualizadorNumérico04

PLC EquipoModbus02 Hmi_fgvtal %MO \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MENU\LampSpRir Red 02

PLC EquipoModbus02 Hmi_fgvta2 %M1 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\MENU\LampSpRir Red 03

PLC EquipoModbus02.Hmi favic1 %M2 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MENU\LampSpRir Red 01
R e
PLC EquipoModbus02.Hmi _humedad actual silo %MW 36 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION SECADO\VisualizadorNumérico03
PLC EquipoModbus02 Hmi i %MW 18 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\AUTO AVZ\VisualizadorNumérico12
PLC_EquipoModbus02 Hmi_intensidad_f1_as01 %MW 28

PLC EquipoModbus02 Hmi_intensidad_f2 as01 %MW 29 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION _TC 1\VisualizadorNumérico06
PLC EquipoModbus02 Hmi_intensidad_f3 as01 %MW 30 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\SUPERVISION_TC 1\VisualizadorNumérico07

PLC EquipoModbus02 Hmi_intensidad _nominal as01 %MW 31 \ HMIGTO3510\Paneles aréficos\Paneles base\SUPERVISION TC 1\VisualizadorNumérico08
PLC EquipoModbus02 Hmi_lampara fav01 %M38 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TC1\LampSpRtr Red 01

22/10/2022
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Page 2 of 4

PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgqv02 %M39 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TC1\LampSpRir Red 02
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fqv03 %M40 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TC1\LampSpRir Red 03
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv04 %M41 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TC1\LampSpRir Red 04
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv05 %M42 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TC1\LampSpRir Red 05
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv1 %M4 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRitr Red 01
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv10 %M13 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRir Red 10
PLC EquipoModbus02 Hmi_lampara fgv11 %M14 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRtr Red 11
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara_fgv12 %M15 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRir Red 12
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara_fav13 %M16 \ HMIGTO3510\Paneles araficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRtr Red 13
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara_fgv14 %M17 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRtr Red 14
PLC EquipoModbus02 Hmi lampara fav15 %M18 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRir Red 15
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fqv16 %M19 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRtr Red 16
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv17 %M21 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 01
PLC EquipoModbus02 Hmi lampara fqv18 %M22 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRitr Red 02
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fqv19 %M23 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 03
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv2 %M5 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRtr Red 02
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv20 %M24 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 04
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara fgv21 %M25 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 05
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv22 %M26 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 06
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara fgv23 %M27 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRir Red 07
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara fgv24 %M28 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 08
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara_fgv25 %M29 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRir Red 09
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara_fqv26 %M30 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 10
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara_fqv27 %M31 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRir Red 11
PLC EquipoModbus02.Hmi_lampara_fqv28 %M32 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 12
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fqv29 %M33 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 13
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fqv3 %M6 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRir Red 03
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv30 %M34 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 14
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgqv31 %M35 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRtr Red 15
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgqv32 %M36 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA2\LampSpRir Red 16
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fqv4 %M7 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRir Red 04
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgv5 %M8 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRtr Red 05
PLC EquipoModbus02.Hmi lampara fgvé %M9 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRtr Red 06
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Page 3 of 4

%M10 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRtr Red 07
PLC EquipoModbus02.Hmi _lampara fqv8 %M1 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRir Red 08
PLC EquipoModbus02 Hmi lampara fqv9 %M12 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\SUPERVISION TA1\LampSpRir Red 09
PLC EquipoModbus02 Hmi_lampara final lleno %M253 \HMIGTO3510\Paneles aréficos\Paneles base\SUPERVISION SECADO\LampSpRtr Red 03
PLC EquipoModbus02.Hmi marcha as01 %M123 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TC 1\Interruptor01
PLC EquipoModbus02.Hmi marcha auto %M55 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MENW\Interruptor02
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km01 %M127 \HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL_TC 1\Interruptor07
PLC_EquipoModbus02 Hmi_marcha_km02 %M129 \HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TC 1\Interruptor09
PLC_EquipoModbus02.Hmi_marcha_km03 %M131 \ HMIGTO3510\Paneles aréficos\Paneles base\MANUAL _TC 1\Interruptor11
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km1 %M57 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA1\Interruptor01
PLC EquipoModbus02.Hmi marcha km10 %M75 \HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA1\Interruptor23
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km11 %MT77 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA1\Interruptor25
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km12 %M79 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\WMANUAL TA1\Interruptor27
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km13 %M81 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\MANUAL TA1\Interruptor29
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km14 %M83 \HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA1\Interruptor31
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km15 %MB85 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\MANUAL TA1\Interruptor33
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km16 %M87 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA1\Interruptor35
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km17 %M90 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA2\Interruptor01
PLC EquipoModbus02.Hmi marcha km18 %M92 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\WMANUAL TA2Interruptor05
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km19 %M94 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\MANUAL TA2\Interruptor07
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km2 %M59 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA 1\Interruptor05
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km20 %M9% \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA2\Interruptor09
PLC_EquipoModbus02.Hmi_marcha_km21 %M38
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km22 %M100
PLC EquipoModbus02.Hmi marcha km23 %M102 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TAZInterruptor17
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km24 %M104 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TAZ2\Interruptor19
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km25 %M106 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TAZ2\Interruptor21
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km26 %M108 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA2\Interruptor23
PLC EquipoModbus02.Hmi marcha km27 %M110 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\WMANUAL TAZInterruptor25
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km28 %M112 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\MANUAL TA2\Interruptor27
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km29 %M114 \ HMIGTO3510\Paneles gréaficos\Paneles base\MANUAL TA2\Interruptor29
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km3 %M61 \ HMIGTO3510\Paneles gréficos\Paneles base\MANUAL TA1\Interruptor07
PLC EquipoModbus02.Hmi_marcha km30 %M116 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA2Interruptor31
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%M118 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles baseWANUAL _TAZ\Interruptor33
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km32 %M120 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\WANUAL TAZ\Interruptor3s
PLC EquipoModbus02 Hmi marcha km4 %M63 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA \Interruptor09
PLC EquipoModbus02 Hmi marcha km5 %M65 \ HMIGTO3510'\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TAf\Interruptori1
PLC EquipcModbus02.Hmi marcha km6 %MET \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA\Interruptor13
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km7 %ME9 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL TA f\Interruptor17
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km8 %MT1 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL _TA 1\interruptori9d
PLC EquipoModbus02 Hmi_marcha km9 %M73 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles base\MANUAL _TA 1\Interruptor21
PLC_EquipoModbus02 Hmi_marcha _vi01 %M125 \ HMIGTO3510\Paneles graficos\Paneles baseMANUAL_TC \interruptor05

Seleccione la siguiente pagina para mostrar:
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Anexo 40: Materiales eléctricos

MATERIALES ELECTRICOS
Cant |U.M

Descripcion . . Precio unidad S/ |Subtotal S/
Interruptor termomagnético trifasico 4X63A 1{und 288.00 288.00
Interruptor termomagnético monofasico 2X16A 4 |und 40.00 160.00
Guardamotor 9A a 14A 1|und 509.00 509.00
Guardamotor 6A a 10A 1|und 474.00 474.00
Guardamotor 4A a 6A 3|und 423.00 1,269.00
Contactos auxiliares instantaneos GVAN20 5| und 88.40 442.00
Fuente alimentacién 24VDC 10A 1{und 799.00 799.00
Paro de emergencia 1|{und 76.00 76.00
Selector 3 posiciones 1|{und 72.00 72.00
Sensor magnético de cilindro 10 | und 150.00 1,500.00
Variador 4HP ATV320U30N4C 1{und 2,857.00 2,857.00
Arrancador 10HP ATS22D17S6 1|und 3,055.00 3,055.00
Contactor 18A Bobina 220VAC 3|und 178.00 534.00
Bornera gris 6mm?2 4 |und 6.70 26.80
Bornera gris 4mm?2 15 {und 4.90 73.50
Bornera gris 2.5mm?2 85| und 4.90 416.50
Bornera verde amarillo 6mm?2 1|und 21.40 21.40
Bornera verde amarillo 4mm?2 5| und 20.00 100.00
Separador de bornera 7 |und 3.50 24.50
Tope de bornera 19 {und 7.00 133.00
Riel DIN 2 |und 25.00 50.00
Canaleta 40x60 4| und 20.00 80.00
Cable #10 1|rollo 400.00 400.00
Cable #16 3| rollo 109.90 329.70
Tablero NSYCRNG128300 (1200 x 800 x 300) 1|und 3,024.00 3,024.00
Placa de tablero NSYMM128 1|und 802.00 802.00
Piloto 220VAC verde 7 | und 75.80 530.60
Piloto 220VAC rojo 5|und 75.80 379.00
Transmisor de humedad 1|und 2,400.00 2,400.00
Transmisor de temperatura YTA610

YOKOGAWA 1|und 2,600.00 2,600.00
Switch modbus 1|und 350.00 350.00
TOTAL. $/23,776.00
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Anexo 41: Equipos de control y Monitoreo

Equipos de Control y Monitoreo
Descripcion Cant. |U.M. |Precio unidad S/ Subtotal S/
Relé 2NAC 24VDC 48 |und 21.00 1,008.00
Switch TM4ES4 1|und 858.00 858.00
PLC TM221CE40R 1|und 2,425.00 2,425.00
Moddulo de expansién TM3DI16 1|und 919.00 919.00
Moédulo de expansiéon TM3DI8 1|{Und 597.00 597.00
Moddulo de expansién TM3DQ16R 1|und 1,030.00 1,030.00
Modulo de expansién TM3DQS8R 1|und 679.00 679.00
Médulo de expansién TM3Al4 1|und 1,137.00 1,137.00
Cartucho TMC2AQ2C 1|und 555.00 555.00
Pantalla HMI 7" HMIGTO3510 1|und 5,715.00 5,715.00
TOTAL. $/14,923.00
Anexo 42: Materiales mecanicos
MATERIALES MECANICOS
Cantida Materi

Descripcién d um. |al Precio Unitario S/ |Precio Total S/

ASTM
Tubo cuadrado 2" x 1/8" x 6m 2|und |A36 146 292

ASTM
Tubo cuadrado 4" x 3/16" x 6m 2lund |A36 480 960

ASTM
Tubo cuadrado 5" x 3/16" x 6m 9|und |A36 580 5220
Plancha de acero estructural 1200mm x ASTM
2400mm x 3mm (espesor) 4|und |A36 560 2240
Plancha de acero estructural 1200mm x ASTM
2400mm x 5mm (espesor) S5/und |A36 1950 9750
pintura y/o otros 1 2500 2500
TOTAL. S/20962
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Anexo 43: Materiales neumaticos

MATERIALES NEUMATICOS

Cantida Precio Unitario | Precio Unitario

Descripcién d um. |S/ S/
Electrovdlvula 5/2 24VDC 4 | und 109 436.00
Cilindro neumatico doble efecto D: 63mm carrera:

200mm 1|und 200 200.00
Cilindro neumatico doble efecto D: 63mm carrera:

250mm 1|und 200 200.00
Cilindro neumatico doble efecto D: 80mm carrera:

4000mm 2 |und 200 400.00
Unidad de mantenimiento 1|und 250 250.00
Accesorios y otros 1000.00
TOTAL. S/2486.00
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Anexo 44: Materiales para elevador

MATERIALES PARA ELEVADOR

Descripcién Cantidad | Precio Unit. $ | P.Unit S/. | Precio Total S/.
Faja de 2 lonas ,3/8 espesor mt 24 14.30 52.91 1269.84
Cangilones CC-HP DE 6" X 5" con pernos
capachero unid 163 4.74 17.54 2858.69
Motorreductor de 2.4 HP-90rpm salida,
220v unid 1 2970.00 2970.00
Cadenade 1" mt. 3 21.62 84.32 252.95
Pifién de 1"- 15 dientes unid 1 30.00 117.00 117.00
Pifién de 1" - 19 dientes unid 1 35.14 137.05 137.05
plancha negra de 1/16" unid 8 120.00 960.00
plancha negra d 1/8 unid 4 180.00 720.00
angulosde 3/16x11 /2" unid 4 60.00 240.00
platinas de3/16 x 1 1/2" unid 4 30.00 120.00
chumaceras de pie de 1 1/2" unid 4 32.08 125.11 500.45
Pintura base zinc epoxica gin. 3 67.20 262.08 786.24
pintura epoxica gin. 3 37.88 147.73 443.20
pintura uretano glin. 3 60.27 235.05 705.16
diluyente epoxico gin. 4 17.76 69.26 277.06
Varios (pernos, pegamento, ejes, etc) 1 2042.37 2042.37
Fabricacion, Mano de obra, arenado,
pintado, fabricacion, montaje, factoria
(tambores, bocinas chavetas) 9100.00
TOTAL.

$/23.500.00

128




Anexo 45: Validacion de expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL

INSTRUMENTO
'Nombre del instrumento Guia de observacion
Objetivo del instrumento Observar y evaluar el desempenio del proceso
de trillado dentro de la planta.
Nombres y apellidos del Jorge Alberto Villanueva Zapata
experto
Documento de identidad 17537456
Anos de experiencia en el drea | 27 anos
Maximo Grado Académico Ingeniero mecanico eléctrico
Nacionalidad Peruana o
Institucién SENATI
Cargo Instructor del drea de Automatizacion Industrial
Numero telefénico 964819254
Firma " i
iz
JORGE ZAPAIA
INGEMERD NECAMCS ELECTRICSTA
Fecha 12 /12 g
Criterios Detalie Calificacion
El item pertenece a la dimension y 2
Suficiencia basta para obtener la medicién de 4 da acuerdo
St 0: en desacuerdo
El item se comprende facilmente, es | _ .
Claridad decir, su sintactica y semantica son ;: :: :Z:::ﬂg rdo
adecuadas 3
El item tiene relacién logica con el | 1: de acuerdo
Sl indicador que esté midiendo 0: en desacuerdo
. El item es esencial o importante, es | 1: de acuerdo
Relevancia decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

129



L)
. Slo|2|E
Dimension Indicador item 2| 8| 5| 8| Observacion
€(5|15|%
@ | OO | e
Comunicacion Diagrama de 1 (ER B RO 1 S B |
instrumentacion
Control
automadtico Monitoreo de Usocl:ltzun sftwarede 11 14 4. |%
control de procesos rop o
Desarrolloycontrolen |1 |1 |1 |1
tiempo real
Rapidez de desarrollo | Informacién > Sl o S Gl b |
del proceso almacenada en
; progrema
FYOETARCY Ejecucion de los Andlisisy resultadosen |1 |1 |1 |1
patrones tiempo real
programados
Calidad Nivel de secado T X 43 X
X Rentabilidad Nivel econdmico o Gl B GO o I o
Produccién
Rendimiento Nivel de produccién G . O e R |
Fallas Paradasde produccion (1 (1 |1 |1
Control y monitoreo | Nivel de visualizacion (1 |1 |1 |1
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (x) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ()
JORGE U
IRGENIERD MECAMCO BLECTRICISTA
REG. CIP. 218480
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL

INSTRUMENTO

MNombre del instrumento

Guia de observacion

Objetivo del instrumento

Observar y evaluar el desempefio del proceso

de trillado dentro de la planta.

Mombresy apellidos del
experto

Victor Antonio Perez Villalobos

Documento de identidad

44373186

Afios de experiencia en el drea

7 afios

Maximo Grado Académico

Ingeniero mecanico eléctrico

Macionalidad

Peruana

Institucidan Proyecto IE Ricardo Palma - Paita
Cargo lefe de instalaciones
Wamero telefdnico 972862138
Firma #7
| .r...-_. |' |
L__.-'I..-' o
A o ) PR LM (05
NG, MELANEDD LR CTRESTE
RRG. CIF 200TE
Fecha 12 /12 / 2022
Criterios Detalle Calificacion
Eli [ i
o itemn pertenece a la d|men.5ulﬂm ¥ 1: de acuerdo
Suficiencia basta para obtener la medicidn de
0: en desacuerdo
esta
El item se comprende facilmente, es
. . . . . 1: de acuerdo
Claridad decir, su sintactica y semantica son
0: en desacuerdo
adecuadas
Coherencia El item tiene relacidon logica con el | 1: de acuerdo
indicador que estad midiendo 0: en desacuerdo
, El itern es esencial o importante, es | 1: de acuerdo
Relevancia . . .
decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo
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= E| =
] elg| 5 =
Dimension Indicador Item z| B E E Observacidn
4 T | &
= o —
Alo|S8|&
Comunicacidn Diagrama de 1 |1 |1 |1
instrumentacidn
Control
' , , Uso de un software de 1 1 1 1
automatico Monitoreo de .
monitoreo
control de procesos
Desarrollo y control en 1 1 1 1
tiempo real
Rapidez de desarrollo | Informacion 1 1 1 1
del proceso almacenada en
b . programa
ogramacio . . -
e d 1on Ejecucidn de los Analisis y resultadosen |1 (1 |1 |1
patrones tiempo real
programados
Calidad Nivel de secado 1 (1 |1 (1
) Rentabilidad Nivel econdmico 1 |1 |1 |1
Produccidn
Rendimiento Nivel de produccion 1 (1 |1 |1
Fallas Paradas de produccion |1 |1 |1 |1
Control y monitoreo | Nivel de visualizacian 1 |1 |1 |1

Opinign de aplicabilidad:

No aplicable ( )

Aplicable (x)

f 4
1 r'. -5-} .-"I ]
/ .r'r L J
L et
VTR moset ke L acs
NG, MECAMICD ELECTRICISTA
REG, CIP, 218718

Aplicable después de correqgir ( )

Lunes, 12 de diciembre de 2022
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL

INSTRUMENTO

Mombre del instrumento

Guia de observacion

Objetivo del instrumento

Observar y evaluar el desempefio del proceso
de trillado dentro de la planta.

MNombres y apellidos del
experto

Miguel Segura Requejo

Documento de identidad

46611342

Afos de experiencia en el area

5 afios

Maximo Grado Académico

Ingeniero mecanico eléctrico

Macionalidad

Peruana

Institucion

Universidad Macional Agraria de la selva

Cargo

Docente Universidad Macional Agraria de la selva

MNumero telefanico

935262046

. gl I -
Firma ' =
iy
#3255, Miguel Segurg f Py L)
.'.4@‘.:} G MR W) EEEC TR T
ULaE REG CIP N° 240355
Fecha 12 /12 f 2022
Criterios Detalle Calificacion
El item pertenece a la dimension y
. . . 1: de acuerdo
Suficiencia basta para obtener la medicion de
0: en desacuerdo
esta
El item se comprende facilmente, es
, . e . i : de acuerdo
Claridad decir, su sintactica y semantica son

adecuadas

s en desacuerdo

Coherencia

El item tiene relacion logica con el
indicador que esta midiendo

:de acuerdo
ren desacuerdo

Relevancia

El item es esencial o importante, es
decir, debe ser incluido

el = =

:de acuerdo
ren desacuerdo
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o i m
[¥] = o
: " q ‘ e | B = >
Dimension Indicador Item ,3 e E E Observacion
= = = L
alo| 8| &
Comunicacion Diagrama de 1 1 1 1
instrumentacion
Control
. . Uso de un software de 1 1 1 1
automatico Monitoreo de .
maonitoreo
control de procesos
Desarrollo y control en 1 1 1 1
tiempo real
Rapidez de desarrollo | Informacion 1 1 1 1
del proceso almacenada en
p . programa
rogramacion [— — i
g Ejecucion de los Analisis y resultados en | 1 1 1 1
patrones tiempo real
programados
Calidad Mivel de secado 1 (1 1 |1
» Rentabilidad Nivel econdmico 1|1 (1 |1
Produccion
Rendimiento Mivel de produccidn 1 (1 |1 (1
Fallas Paradas de produccidn | 1 1
Control y monitoreo | Nivel de visualizacion 1 1

Opinidn de aplicabilidad:

Mo aplicable ()

Aplicable (x)

I =

 m =)

R ”:!..Ill:ﬂl Sgurd e ugo
Sy iy e 17 1 N
* CIF N 290355

Aplicable después de corregir ( )

Lunes, 12 de diciembre de 2022
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