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Resumen

1. RESUMEN

Con este trabajo se busca realizar un estudio previo, asi como el
desarrollo de todas las etapas necesarias para poder disefiar y
automatizar gran parte de los procesos que conlleva una granja de
engorde de ganado porcino. Siendo esta etapa una de las ultimas
etapas de la vida de un lechdn.

Para poder llevar a cabo este proyecto, comenzaremos estableciendo
el disefio de la granja asi como de sus instalaciones, con la idea de
proporcionar los datos que hacen referencia a los elementos que se
pueden utilizar, con su posterior justificacion de la utilizacion de
estos.

Con esta automatizacidn se busca llevar un mejor control y manejo
de los recursos, asi como mejorar la comodidad y el rendimiento de
la granja.

Para poder llevar a cabo el proceso de automatizar la planta,
emplearemos una serie de sensores y actuadores, que seran los
encargados de informar, asi como de modificar lo que ocurre en la
granja. Todos estos elementos estaran controlados por un unico
automata, en este caso sera un PLC de Siemens de la serie SIMATIC
S7-300, con el que conseguiremos tener todas nuestras necesidades
cubiertas.

Siguiendo la idea de mejorar el control de la granja, emplearemos un
sistema mediante un panel SIMATIC HMI, que disefiaremos
empleando el software Win CC flexible

1.1. PALABRAS CLAVE

Las palabras clave que se tratan en este proyecto son las siguientes:

1. Automatizacién de granja porcina.

2. Disefio SCADA.

3. Control de alimentaciéon, agua y temperatura.
4. Control de pantalla HMI.

5. Programacién SIMATIC S7-300.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -1-
608.22.36



=

Escuela Universitaria .
Palivéenica - La Aliania AUTOMATIZACION DE GRANJA DE GANADO PORCINO

Centro adscrito Abstract
Universidad Zaragoza

2. ABSTRACT

This work seeks to carry out a preliminary study, as well as the
development of all the necessary stages to be able to design and
automate a large part of the processes involved in a pig fattening
farm. This stage being one of the last stages of a piglet's life.

In order to carry out this project, we will begin by establishing the
design of the farm as well as its facilities, with the idea of providing
the data that refers to the elements that can be used, with
subsequent justification for their use.

With this automation, the aim is to bring better control and
management of resources, as well as improve the comfort and
performance of the farm.

In order to carry out the process of automating the plant, we will use
a series of sensors and actuators, which will be in charge of informing
as well as modifying what happens on the farm. All these elements
will be controlled by a single PLC, in this case it will be a Siemens PLC
of the SIMATIC S7-300 series, with which we will be able to have all
our needs covered.

system through a SIMATIC HMI panel, which we will design using the
Win CC flexible software.

2.1. KEY WORDS

The keywords that are dealt with in this project are the following:
1. Pig farm automation.
2. SCADA design.
3. Control of feeding, water and temperature.
4. HMI screen control.
5. SIMATIC S7-300 programming.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -2 -
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Introduccidn

3. INTRODUCCION

Lo que se pretende con este proyecto es realizar la automatizacion de
una granja de engorde para ganado porcino. Cada vez son mas
comunes las granjas que implementan estos sistemas de
automatizacion. Y es que las explotaciones en este sector se
encuentran en una gran expansién y continuo crecimiento. Hasta el
punto, que en Espafia es considerada como la tercera potencia
mundial en cuanto al comercio de este sector.

Se busca automatizar la granja con el fin de mejorar la eficiencia, asi
como la calidad de vida de los operarios a la hora de controlar los
aspectos basicos como pueden ser la comida, el agua y la
temperatura. Ademas, conseguiremos racionar mejor los recursos, asi
como reducir la mano de obra necesaria.

3.1. OBJETIVOS

En cuanto a los objetivos dentro de este proyecto, nos encontraremos
con la automatizacion y control de los principales aspectos a tener en
cuenta en una granja de engorde porcina, como puede ser el control
de los recursos, asi como de las necesidades de los animales.

Durante todo el proceso buscaremos cumplir con el Real Decreto
1135/2002, de 31 de octubre, relativo a las normas minimas para la
proteccion de cerdos.

e Programacion y disefio de HMI empleando SCADA.

e Programacion de Autdmata Siemens empleando el software
STEP7.

e Automatizacion del sistema de alimentacion.
e Automatizacion del sistema de bebederos.
e Automatizacion del sistema de ventilacion.

e Control de los silos de comida y agua.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -3-
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4. MARCO TEORICO

En el caso de las granjas de engorde, como es nuestro caso. Los
animales que entran en esta unidad suelen ser cerdos que se
encuentran entorno a los 20Kg, lo que equivale a una edad de entre
10 a 13 semanas. Hasta que alcanzan un peso medio de 100Kg.

4.1. EMPLAZAMIENTO

La instalacion elegida para automatizar y disefiar nuestra planta sera

una antigua granja de ganado porcino, pertenece al municipio de
Carcar (Navarra). [1]

La parcela cuenta con una superficie de 8920m?, con una nave de
63m x 19m, es decir 1200m? construidos.

448
81 4 A
[ B
Ilustracion 1 Situacion parcela catastro.

La situacion geografica de esta zona de Navarra hace que sean zonas
con un clima mediterraneo templado, de veranos secos y calidos.
Siendo las temperaturas de unos 18° de media, con precipitaciones
anuales escasas. Contando con 3 0 4 meses de secos veranos. [2]

ETRS-89
42°24' 997" N
1°58" 476" W
UTM x: 584928
30N vy:4.695.012

Ilustracion 2 Coordenadas de la granja.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -4 -
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Se encuentra en el término de acequia mayor, parcela 271 del
término municipal de Carcar visible desde la carretera NA-122, que
enlaza Andosilla con Lerin. A 380m de la rotonda que une Carcar,
Andosilla y Lerin. Direccidon Lerin, en el lado de la izquierdo de la
carretera.

Carretera lerin

S

i Playa fluvial de Carcar

Ilustracién 3 Plano de indicacién de la granja.

Dicha finca se sitla a mas de 1,5 Km del nucleo urbano mas préoximo,
en este caso el de Carcar. De este modo cumple con todas las
condiciones que se plantean en el DECRETO FORAL 31/2019, DE 20 DE MARZO.
En el que se tratan todos los aspectos que deben de cumplir las
explotaciones ganaderas.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -5-
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4.2. DESARROLLO DE LA PRODUCCION

Muchas granjas de ganado porcino se encuentran divididas en tres
unidades principales: Maternidad, destete y engorde. Cada unidad
marca la etapa en la que se encuentran los cerdos.

En este caso la unidad que estamos estudiando se centra en el
periodo de engorde de los animales. Buscando que estos animales
engorden hasta que alcancen el peso ideal para su matanza.

Pese a ser una etapa menos critica que las anteriores, ya que habran
superado las primeras semanas posteriores al destete. Buscaremos
satisfacer en todo momento las necesidades de los cerdos, tanto de
temperatura como de alimentacién y agua.

4.2.1. Etapa de engorde

En esta etapa de engorde, los cerdos entran con un peso de entorno
a los 20Kg, que equivale a cerdos de entre 10 a 13 semanas. En
nuestro caso disponemos de una nave de 1200m? de superficie.

En este tipo de granjas uno de los factores mas determinantes es el
rendimiento, que en este caso viene definido por los kilos que
engordan los cerdos por dia.

Es importante tener en cuenta este factor, ya que sera el que
determine el tiempo que permaneceran los cerdos en la granja, asi
como la rentabilidad de esta. Y por ende la velocidad con la que
entran y salen los cerdos.

En nuestro caso supondremos que contamos con un factor de
engorde comun que puede rondar los (0,7Kg/dia). Si nuestra venta
se realizard cuando supere los 100Kg, y hemos recibido el cerdo con
20Kg podremos calcular cuantas semanas tendremos que alimentar a
los cerdos.

100kg — 20kg
0,7 kg/dia

= 114 dias

El resultado final de esta operacion es de 114 dias. Sin embargo, a
este resultado le tendremos que anadir en torno a 20 dias de vacio
sanitario.

114 dias + 20 dias de vacio sanitario = 135 dias entorno a 4,5 meses

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -6 -
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Conseguiriamos de esta forma un tiempo promedio de ocupacién de
unos 4,5 meses. Es decir, este es el total de semanas que se pasan
los cerdos en nuestra planta de engorde.

Estos calculos se han realizado empleando datos promedios que van
variando, dependiendo la edad, el peso y su tamafio. Ademas, hemos
afiadido el tiempo de vacio sanitario en donde se llevan a cabo una
serie de pautas a realizar con la intencidn de mantener limpio y
desinfectado todas las instalaciones.

Algunas de estas pautas pueden ser:

- Remojar el suelo y las paredes a la altura que puedan alcanzar
la deposicion fecal.

- Quitar el material organico, como pueden ser telarafias.

- Limpiar todas las superficies empleando agua a elevadas
temperaturas.

- Desmontar y limpiar bebederos y comederos.

- Desinfectar todas las superficies de alimentacién para los
animales.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -7 -
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4.3. DISENO DE LAS CUADRAS

Es importante tener en cuenta el disefio interno de la explotacién, asi
como del disefio de las cuadras, ya que para las granjas de ganado
de cebo se suelen emplear cuatro tipos distintos de distribuciones.

Para poder elegir la distribucion mas idonea para nosotros, primero
deberemos conocer cuantas cabezas de ganado vamos a disponer en
nuestra granja, y e€s que en nuestro caso vamos a emplear un valor

2
de superficie por animal de 0,8 —

animal

Como nuestra planta dispone de 1200m? construidos, podremos
calcular en nimero total de cabezas:
1200m?
mZ
animal

= 1500 cabezas
0,8

4.3.1. Tipos de distribucion

Para poder realizar el disefio interno de la planta, deberemos estudiar
primero cuales son los modelos de distribucion mas comunes
empleados en las granjas de engorde porcinas, para asi poder elegir
con mas criterio cual se amolda mas a nuestras necesidades. [3]

Las mas comunes son:

- Distribucion de tipo vagon: Este tipo de distribucién cuenta con
un pasillo longitudinal, al que se le unen una serie de pasillos
perpendiculares. Estos pasillos perpendiculares, son los que
permiten el acceso a las cuadras. Limitando el acceso, Unica y
exclusivamente desde los pasillos perpendiculares.

Ilustracién 4 Distribucién tipo vagon.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -8 -
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Distribucién de tipo conjunta: Este tipo de distribucion es el
mas sencillo de todos ya que no se emplea ninguna separacion.
Es decir, conviven todos juntos. Sin embargo, este tipo de
distribucién cuenta con una limitacion clara, y es que el numero
limite por cada corral es de 500 cabezas.

Ademas, empleando este tipo de distribucidén dificulta mucho el
control de los animales, asi como de la evolucidén de cada cerdo.

Ilustracién 5 Distribucion de tipo conjunta

Distribucién de tipo danés: Este tipo de distribucion, se basa en
una serie de pasillos longitudinales. Estos, no se encuentran
unidos entre si. Sin embargo, a ambos lados del pasillo

tenemos acceso directo a las cuadras.

Ilustracién 6 Distribucion de tipo danés

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -9 -
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- Distribucion de tipo sueco: Los pasillos longitudinales se
encuentran en el extremo de la nave es decir recorren la
fachada longitudinal.
Ilustracion 7: Distribucion de tipo sueco.
Este tipo de disposicién es muy sencilla, ya que se reduce el
numero de divisiones. Otra de las principales ventajas es la
temperatura, ya que se mantiene a los animales alejados de las
fachadas, consiguiendo asi concentrar y mantener en el centro
de la nave una temperatura ideal.
Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 10 -
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4.3.2. Distribucion de la granja

Tras estudiar las cuatro distribuciones anteriores, hemos decidido
emplear la distribucién de tipo danés como distribucién para la
planta, ya que el desperdicio de superficie Gtil es muy reducido, asi
como la altura de la nave, que no se necesita de una gran altura.
Estos factores se traducen en una menor inversion.

Este tipo de distribucion es muy comun en las plantas de engorde de
ganado porcino, debido a su facilidad de acceso a las cuadras, asi
como la sencillez que nos aporta este tipo de distribucién a la hora de
controlar la evolucién de cada cerdo.

Unos de los principales inconvenientes de esta distribucién seria el
control de la temperatura, asi como de la extraccion de gases, que
conseguiremos controlar mediante extraccion forzada.

Las dimensiones de los corrales son de 3,3m de ancho y 4,4m de
longitud, lo que nos da una superficie total de 14,52 m?, obteniendo
asi un total de 76 cuadras.

Ilustracién 8: Distribucion de la granja.

Como ya calculamos anteriormente el nUmero total de cerdos sera de
1500 cabezas, lo que nos lleva a calcular en nimero de cabezas por
cuadra:

1500 cabezas B cabezas

)

76 cuadras cuadra

Obtenemos un total de 19,73 cabezas por cada cuadra, cuyo valor
redondearemos al alza con la idea de mejorar la produccién.

También deberemos calcular o comprobar si se cumple el valor de
superficie necesaria por cada animal de cebo, que ronda los

2
0,7y0,8 ﬁ Para ello realizaremos el siguiente céalculo

3.3mx44m m?

20 animales ’ animal

2
Nuestro resultado total de la superficie por animal es de (0,726 an’:lmal),
2
lo que nos indica que entramos en el rango de 0,7y 0,8 ——

animal”
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4.4, SISTEMAS DE LA GRANJA

Con este apartado se pretende realizar un estudio, para poder
conocer con mayor profundidad los tipos de elementos que mas se
amoldan a nuestras necesidades y que por ello vamos a colocar en
nuestra planta de engorde.

4.4.1. Suelo

Para realizar el disefno del suelo, primero deberemos conocer qué
tipos de suelos son los mas comunes en este tipo de plantas. [4]
Pueden ser de varios tipos:

Suelo sélido (hormigodn): Es el tipo de suelo mas sencillo de
utilizar ya que se trata de una superficie lisa y sin caida, lo que
dificulta enormemente el drenaje de los purines. Ademas, cabe
destacar que suelen recubrirse de una capa de paja con la idea
de evitar resbalones y caidas innecesarias de los cerdos,
ademas de proporcionar un minimo de aislamiento térmico.

Ilustracion 9: Suelo sdlido.

Totalmente con slats (con rejillas plasticas): Este tipo de suelos
se suelen encontrar en granjas que cuentan con un suelo
inferior inclinado, que hace los purines traspasen los slats sobre
los que se apoyan los cerdos, y estos se deslicen hacia una fosa
central.

Ilustracién 10: Totalmente con slats plasticos.

Empleando estos slats, mejoramos la facilidad de limpieza, asi
como de secado. Sin embargo, es mas perjudicial cuando esta
mojado, debido a la facilidad para deslizarse sobre él.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -12 -
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- Parcialmente con slats: Este tipo de suelos disponen de una
mitad de la cuadra con suelo solido de hormigdén, dedicada
exclusivamente a tumbarse sobre él.

-
. ‘¥
-

Ilustracion 11: Solado parcialmente con slats.

Y la otra mitad, cuenta con unos slats de hormigdn que facilitan
la extraccién de los purines. Sin embargo, la zona solida se
ensucia rapidamente si la ventilacién no es 6ptima.

- Totalmente con slats (hormigdn): Este tipo de suelos son los
mas empleados, ya que su precio es menor que el de plastico y
cuenta con buenas propiedades para resistir peso.

s

Ilustracion 12: Suelo completo con slats de hormigon.

Tras haber estudiado los diferentes tipos de solados que existen,
hemos decidido decantarnos por un suelo completo con slats de
hormigon, ya que son los Unicos slats que nos proporcionan una
seguridad a la hora de soportar el peso de los animales, siendo este
un factor diferencial debido a que se trata de una planta de engorde

de ganado porcino, con animales que pueden llegar a superar los
100Kg de peso.

Estos slats se encontraran sobre un suelo de hormigén armado que
contardan con una inclinacion del 5%, lo que facilitara dirigir las
deyecciones hacia la fosa.

pasilo manejo

Slats de hormigén

(i (e S Sl

\'.QJ:

Fosas

Ilustracion 13: Solera con Slats de hormigdn.
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4.4.2. Separadores

En cuanto a los separadores con planchas, debemos conocer su
funcidn principal, que se basa en separar a los cerdos en cuadras.[5]
Estos separadores se pueden encontrar de dos materiales diferentes:

- Slats de hormigoén: Este tipo de paneles, han sido los mas

utilizados hasta la fecha ya que proporcionan gran resistencia y
durabilidad.

Ilustracion 14: Separadores de hormigon.

- Slats de propileno (PP): Este tipo de paneles estd en continuo
auge debido a su gran resistencia y durabilidad, manteniendo
unas propiedades similares a las del hormigdén. Este tipo de
paneles estan formados por una estructura interna en forma de
celdas, lo que hace que sean muy resistentes y ligeros.

Ilustracién 15: Separadores de propileno.

Con estos slats de propileno se consigue mejorar la facilidad de

limpieza de estos, ya que se trata de un material no poroso, sin
recovecos ni fisuras, haciéndolo estanco.

Al ser moldeados, podemos elegir diferentes tipos de slats de

pp segun sus formas. Como pueden ser ciegos, ventilados o
mixtos.

Debido a las propiedades comentadas anteriormente, hemos
decidido decantarnos por separadores de propileno.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 14 -
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Por ultimo, no nos podemos dejar de lado los Semipaneles PP. Estos
paneles, se colocan alrededor de las paredes de la nave. Con la idea

4
de que todas las paredes de cada cuadra cuenten con una proteccion
de propileno, consiguiendo asi la estanqueidad de las cuadras.

-

——

T — — — - [ [y [
— —— [

\\\\\\

Ilustracion 16: Semipaneles PP.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz
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4.4.3. Sistema de alimentacion

Para poder elegir los comederos y bebederos, deberemos conocer qué
tipo de alimentacidon queremos implementar. [3]

Existen hasta tres tipos principales de sistemas de alimentacion:

- Alimentacion sélida: este tipo de alimentacidon se trata de la mas
tradicional. Se basa en la dosificacién de pienso en forma de
granulos o pellets. Estos pellets se obtienen mediante el prensado
del pienso.

- Alimentacion mixta: En este tipo de alimentacidon, se basa en
suministrar el alimento seco hasta que llega a los comederos,
donde se mezclara con agua. Con este tipo de alimentacion, se
busca mejorar la digestion, ademas de aumentar la ingesta de
comida.

- Alimentacion liquida: Este tipo de alimentacién, se consigue de
forma totalmente automatizada, realizando mezclas de productos
diluidos como materias primas o piensos triturados en agua y
suero, abriendo una capacidad para anadir otro tipo de
subproductos agroalimentarios. De esta forma se pueden disenar
dietas ajustadas a nuestras necesidades.

Uno de los aspectos diferenciadores en la eleccidon, consiste en la
inversién econdmica inicial que debemos hacer. En el caso de la
alimentacion mixta o sélida, la inversion es muy similar, debido a su
facilidad para su transporte desde los silos hasta los comederos,
empleando tornillos sin fin.

Sin embargo, en la alimentacién liquida se dispara frente a las otras
opciones, ya que es necesario disponer de un sistema automatizado
que sea capaz de realizar las mezclas de alimentos, con las
proporciones adecuadas de cada componente.

En nuestro caso consideramos conveniente emplear una alimentacion
mixta, ya que mejora las ingestas de comidas y su posterior
digestion, sin realizar grandes inversiones. Una vez hemos decidido
gué tipo de alimentacion vamos a utilizar, elegiremos las tolvas o
comederos.

Para esta planta vamos a utilizar un comedero por cada cuadra, lo
que nos supone un total de 76 comederos, que necesitaremos para
satisfacer a nuestras necesidades.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 16 -
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4.4.3.1. Comederos

En cuanto a los comederos existen diferentes tipos, en funcion de
aspectos, como el tipo de comida y cantidades de comida que
ingieren estos animales. Estos tipos pueden ser:

Comederos de tolva: Este tipo de comederos, son de gran
capacidad, se llenan con alimento y a través de una abertura
pueden acceder un gran numero de cerdos a la vez. Estos son
capaces de reponer la comida de manera automatica.

Comederos automaticos: Este tipo de comedero es capaz de
programarse para dispensar una cantidad de comida especifica,
en una hora especifica del dia. Con este tipo de comederos se
busca evitar desperdicios de comida.

Comederos de cinta transportadora: Estos comederos utilizan
una cinta transportadora para mover el alimento a través del
comedero y permitir que los cerdos coman a medida que avanza
la cinta.

Comederos de flujo libre: Este tipo de comederos, permite a los
cerdos tener alimento en todo momento, sin embargo, pueden
resultar propensos a contraer enfermedades o a desperdiciar la
comida.

Una vez hemos conocido los diferentes tipos de comederos, nos
hemos decantado por los de tolva, ya que creemos que se amolda
mejor a nuestras necesidades de la planta, teniendo en cuenta la
inversion el tamafno de esta y el tipo de alimento utilizado.

Nos hemos decantado por una tolva que nos permite alimentar a los
cerdos con pienso y agua en el mismo plato.

M

k.

Ilustracion 17 Tolva de alimentacion mixta

Con esta tolva se consigue mantener el alimento seco hasta que llega
a la tolva, consiguiendo asi facilitar el transporte del alimento. Una
vez en la tolva, se mezcla con agua para facilitar su ingesta. [5]

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -17 -
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4.4.3.2. Transporte de comida

El transporte de comida, para granjas de engorde porcino. Se trata
de un proceso crucial en la produccién de cerdos de engorde. Existen
muchos tipos de trasporte de comida, sin embargo, alguno de estos
se encuentra limitado por el tipo de comida que se decida utilizar.

Se diferencian principalmente por el tipo de mecanismo empleado en
el interior de las tuberias. [6] Teniendo en cuenta que hemos
escogido un tipo de alimentacién mixta con pellets, podemos elegir
entre dos tipos de sistemas:

- Sistema de alimentacion por espiral: Este tipo de transporte de
comida se basa en una tuberia de pvc que cuenta con una
espiral en su interior que hace la funcién de tornillo sin fin, con
la idea de ir deslizando los pellets de pienso a través de la
tuberia de pvc.

Ilustracion 18: Sistema de transporte de alimentacién por espiral

Este tipo de transporte es muy utilizado en las granjas de
engorde, ya que se emplea el mismo alimento para todas las
cabezas de ganado que hay en la granja.

Con este tipo de sistema nos permite tener flexibilidad a la hora
de realizar la instalacion de tuberias. Sin embargo, cabe
destacar que el alimento solo puede llevar un uUnico sentido,
evitando de esta forma posibles atascos o dafos en el interior.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 18 -
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- Sistema de alimentacion por cadena: Este tipo de sistema, se
asemeja al anterior. Ya que cuenta con una tuberia metalica.
Por donde pasa una cadena, sobre la que se encuentran fijados
una serie de émbolos del mismo diametro que el interior de la
tuberia. Consiguiendo asi que el alimento circule por el interior
siendo arrastrado por estos émbolos.

-

Ilustracion 19: Sistema de alimentacion por cadenas.

Este tipo de sistema es muy util en aquellas plantas en las que
los sistemas de alimentacién tengan un recorrido muy pequeno,
ya sea por el tamafo de la granja o porque dentro de la granja
hay cerdos de edades diferentes, por lo que necesitaran ser
alimentados con productos diferentes.

El sistema de alimentacidn que vamos a emplear para nuestra planta
serd mediante tuberias de espiral. Ya que, presentan una gran
ventaja en cuanto a comodidad y durabilidad. Ademas, en nuestro
caso dispondremos de dos lineas principales de transporte de comida,
que atravesaran toda la planta. Como todos los cerdos de nuestra

planta se encuentran en la etapa de engorde, se alimentaran con los
mismos productos.

.

I = I =

IR N

Ilustracion 20: Sistema de alimentacion en planta.
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Para poder realizar esta instalacion deberemos de hacer huso de un
extractor de silo para sistemas de alimentacién por espiral. [7]

Ilustracion 21: Extraccion de silo para sistema de alimentacién por espiral

Con este elemento nos aseguramos de que no desperdiciamos

alimento cuando lo sacamos del silo y lo introducimos en el interior
de las tuberias.

Pero primero deberemos de conocer cudl va a ser el diametro de
tuberias 6ptimo para nuestra planta, ya que, en funcién de este
diametro, varia la cantidad de comida que transporta cada hora.

Ilustracion 22: Medidas para la eleccién de la tuberia

En este caso hemos decidido emplear el modelo de 55mm de

diametro, ya que se ajusta a nuestras necesidades tanto de longitud
como de cantidad de comida transportada cada hora.

Referencia 7] Paso de espiras | Velocidad | Longitud
max
G02013022140 | 55 mm 40 mm 520 kg/h 100 m

Tabla 1: Caracteristicas tubo sistema de alimentacion

Tuberiade @ 5 mm Tuberiade @ 5 mm

@ ()

2 A S S | oo D Sy
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Ilustraciéon 23: Sistema de transporte de comida.
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4.4.3.3. Motor de transporte de comida

Para hacer girar este sistema de espiral, haremos huso de un motor
con reductora que en este caso nos indica el fabricante del
distribuidor por espiral, que caracteristicas debe de tener este motor.

[8]

Referencia Tension(V) | Pot (CV) | Corriente | Velocidad
3G99T0015A2A | 230v/400v 1.5 CV 4.75 A 300 rpm

Tabla 2: Propiedades del motor sistema de alimentacion

Ilustracion 24: Motor para el sistema de alimentacion.

Para poder transportar la comida en el sistema de alimentacién por
espiral, emplearemos una cesta o cajetin que sera el que recoja el
pienso extraido del silo. Esta cesta contara con dos tornillos sin fin,
gue giraran gracias a un unico motor con sus respectiva reductora.
Estos tornillos facilitardn la entrada del alimento al interior de las
tuberias de 55mm de didmetro que se encargaran de transportar la
comida a través de las dos lineas principales de la nave.

Cajetin de extraccion
Motores con dos salidas

7 /7

Reductoras

Ilustracion 25: Sistema de entrada de comida.
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Es importante que los silos nos aporten las prestaciones suficientes
para conseguir los mejores resultados. El alimento se almacena para
garantizar que no sufra pérdidas ni deterioro.

La serie de aspectos son; capacidad, que dependera de la cantidad
los alimentos que tenemos que almacenar, disefio y material. Estos
seran los factores para tener en cuenta.

Las ventajas que ofrece cada tipo de silo se pueden valorar de
manera justa porque dependiendo del tipo de silo tendremos unas
funcionalidades, caracteristicas u otros equipamientos auxiliares, que
modifican sus propiedades, asi como el precio final, evaluando todas
las alternativas sin focalizarnos Unica y exclusivamente en el precio.

A continuacion, podemos observar una imagen representativa de un
silo especializado en almacenamiento de comida.[9]

5 /;\‘
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P | o
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@ | | rjz\f Valvula sobrepresion - depresion
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T @ Nivel de paletas rotativas
I | (i}‘ Escalera con proteccién
n (T\; Tubo de carga
@ Rompebavedas dosificador
@ Células de pesaje
//‘ " 8\) )
S o
@ ol =
Ilustracion 26: Partes de un silo
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En el mercado podemos distinguir claramente dos tipos de silos:

Silos metalicos: Los silos de metal suelen presentar geometrias
cilindricas o prismaticas. Los materiales con los que se fabrican
estos silos suelen ser también muy diversos, casi siempre
corresponderan al tipo de producto a almacenar capaz de
encontrar en acero al carbono, acero inoxidable o acero
galvanizado. [9]

Pero lo que todos tienen en comun es la capacidad de
almacenar cualquier tipo de producto. Estos se colocan en
vertical tras su limpieza y posterior pesaje.

Ilustracion 27: Silo metalico

Otra gran ventaja que podemos encontrar en este tipo de silos
se trata de la facilidad que nos ofrece a la hora de controlar las
condiciones de almacenamiento del producto, en concreto del
pienso.

Ya que el producto a almacenar suele requerir de condiciones
de conservacidn muy duras, que requiere una parametrizacion
constante de los valores relacionados con la humedad y la
temperatura.

Finalmente, el uso de este tipo de silos en un entorno industrial
permite automatizar el proceso de carga a un costo muy bajo.
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- Silos de poliéster: Los silos fabricados de poliéster ofrecen un
optimo almacenamiento del producto, con una alta resistencia
tanto a los cambios de temperatura como a las corrosiones. [9]

Ilustracion 28: Silo de poliéster (Fibra de vidrio).

El interior de este tipo de silos suele ser totalmente liso con un
gran porcentaje de vidrio para mantener una alta resistencia
mecanica. No necesitan un mantenimiento excesivo, ofreciendo
una gran duracion de vida util y contando con un sabor y olor
neutro, es decir no aportan sabor a los alimentos que se
almacenan en su interior. Ademas, evitan la condensacion y
proporcionan una evacuacion perfecta.

Antes de elegir el tipo de silo que vamos a emplear, deberemos
hacernos una idea de la capacidad que vamos a necesitar. Para ello
debemos comenzar realizando una serie de calculos.

Comenzaremos calculando cuantos kilos de pienso se van a consumir
diariamente. Como nuestra planta es de engorde, se estima que en
este tipo de plantas los cerdos suelen engordar unos 600 a 700 g
diarios, para ello los cerdos necesitan ingerir una media de 2,5Kg de
pienso cada dia, lo que nos indica un total de pienso diario de:

kg
dia
Conociendo este valor, podremos dimensionar el tamafio del silo que
necesitaremos para almacenar nuestro pienso. Buscaremos un silo,

que sea capaz de almacenar la suficiente cantidad de pienso para 10
dias:

1500 cabezas - 2,5kg = 3750

kg .
3750—-10dias =375T
dia
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608.22.36



Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia

AUTOMATIZACION DE GRANJA DE GANADO PORCINO

Centro adscrito

="

Marco teorico

Universidad Zaragoza

De esta forma, nos aseguramos de que siempre tendremos pienso
para los animales, incluso en caso de tener problemas de
abastecimiento con el proveedor.

Una vez conocemos la capacidad de nuestro silo, hemos decidido
optar por los silos metalicos, en concreto de acero galvanizado debido
a su gran variedad de capacidades, asi como de accesorios.

Sin embargo, el motivo principal de esta eleccién se centra en la
facilidad, que proporcionan este tipo de silos a la hora de controlar
los parametros de humedad y temperatura en su interior.
Manteniendo el producto de almacenamiento en condiciones dptimas.
Por ello elegiremos el siguiente silo:

Cadigo Diametro | Volumen | Altura | Capacidad
3
(m) (m?) (m) (T)
CT45-01205 3,66 58,94 9,2 37,8
Tabla 3: Modelo y especificaciones de silo.
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Ilustracion 29: Caracteristicas del silo.
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4.4.4. Sistema de hidratacion

4.4.4.1. Bebederos

En cuanto a los bebederos, nos hemos decantado por los de nivel
constante, es decir que mantengan siempre el mismo nivel de agua,
asegurandonos asi, que todos los animales tengan agua para su
consumo.

Ilustracion 30: SWING DRINKER MIDI.

Con este bebedero nos aseguramos de que se mantiene el agua al
nivel adecuado, ya que cuenta con una valvula de nivel de agua.

Para poder satisfacer correctamente las necesidades de la planta,
hemos decidido emplear un bebedero para cada cuadra, lo que nos
supone un total de 76 bebederos.

4.4.4.2. Transporte de agua

Para poder realizar un correcto transporte del agua deberemos
diseflar un circuito de mangueras semirrigidas de PVC que iran
dispuestas longitudinalmente por encima de ambos pasillos de la
nave. A la altura de cada cuadra, se dividira en dos tuberias que ira
directamente hasta los bebederos, dejando la central para las
siguientes cuadras.

@ 10 mm
de pvc

Bomba de agua
Depdsto

Ilustraciéon 31: Circuito de agua en las cuadras
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4.4.4.3. Bomba de transporte de agua

Para poder realizar el transporte del agua desde el pozo hasta el
depdsito  necesitaremos una bomba con

las  siguientes
caracteristicas.[10]

Referencia | Potencia Caudal Asp,lra_lcmn Entra!da y
max maxima salida
663189 modelo 1 HP 350L/min 14m 2"
XTVS100

Tabla 4: Propiedades bomba de agua para tanque.

Ilustracién 32: Bomba de agua para el tanque de agua.

En cuanto a la instalacidon del sistema de agua, contaremos con una
bomba que sera la encargada de extraer el agua del tanque.[11]

Referencia | Potencia Caudal Asp,lra_lcmn Entra!da y
max maxima salida
664*3“;">|10m5%de|° 0.5 HP 45L/min 45m 2"

Tabla 5: Propiedades de bomba de suministro.

Ilustracion 33: Bomba de suministro.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 27 -
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Posteriormente enviara el agua por una tuberia de 50 mm de
diametro. Esta a su vez se dividira en dos tuberias de 32 mm de
didmetro, que recorreran los pasillos longitudinalmente. A su vez
saldran tuberias de 10 mm para cada celda. Repartiendo asi el agua
para las 76 cuadras.

El material de las tuberias sera PVC, ya que aportan ligereza, buena
relacion calidad precio y gran flexibilidad, asegurandonos de una facil
conexion entre ellas.

Tuberia de @ 32 mm de pvc Tuberia de @ 32 mm de pvc

Tuberia de @ 10 mm de pvc Tuberia de @ 10 mm de pvc

AR ey a3l ove.
= | = N I | £

Ilustracion 34: Disefio del circuito de agua.

A~z

Para nuestro sistema de extraccién y almacenamiento de agua,
emplearemos una bomba sumergible, capaz de elevar 350I/min de
agua a una altura de unos 14m. Esta bomba es capaz de triturar
aguas sucias, para evitar atascos. Esta elevara el agua desde el pozo
hasta el depdsito de agua donde quedara almacenada para su
posterior consumo.

Desde el tanque hasta los bebederos sera transportada por una
segunda bomba que se encargara de distribuir el agua a cada uno de
los 76 bebederos que encontramos en la planta. [12]

Panel
- de

control
K\7

Tanque W
de Sensor

almac. de | —> Cableado
presion

‘—-

-F—) Bomba

Ilustracion 35: Sistema de extraccion de agua.
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4.4.4.4, Tanques de agua

En cuanto a los depdsitos de agua, nos podemos encontrar varios
tipos. Los mas comunes son:

Depodsitos de agua metalicos: Son depdsitos para almacenar
agua, formados por una base de hormigdén y paneles modulares
de acero galvanizado, utilizando los tornillos y las juntas de
union que se sellan con un adhesivo resistente a la intemperie.

Todas las costuras estdn recubiertas para un sellado aun
mayor. Cuentan con un revestimiento impermeable a base de
cemento y resina.

Ilustracion 36: Depdsitos de acero.

Estan construidos para uso continuo y pueden soportar
temperaturas extremas, nieve y vientos fuertes. La alta calidad
del acero galvanizado proporciona mayor resistencia a la
corrosién. Estan fabricados en acero galvanizado con un
acabado de Galvanizado o prepintado.

Depodsitos de agua de fibra: Son depdsitos fibrosos de alta
calidad y espesor uniforme, que proporcionan mayor firmeza.
Fabricados en diferentes formas, tamafios y capacidades
(cilindricos, rectangular, vertical y horizontal)

Ilustracion 37: Depdsitos de fibra de vidrio.
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Para nuestro sistema de abastecimiento de agua hemos decidido
emplear un depdsito metdlico, ya que resulta mas manejable a la
hora de montar y desmontar, ademas de resultar mas econémico.

Para calcular la capacidad del depésito, primero deberemos saber que
los cerdos en esta etapa de engorde beben en torno a 6 litros diarios
por cada cerdo. Es decir, diariamente se consume en nuestra planta
una media de:

litros diarios

1500cabezas - 6 = 9000 litros diarios
cabeza

Sin embargo, elegiremos un depdsito que sea capaz de almacenar el
agua suficiente para 10 dias, para asegurarnos de que tenemos
suficiente agua almacenada en caso de alguna averia en el sistema
de extraccion. Por lo que necesitaremos un depdsito de:

9000litros - 10dias = 90000litros

Por ello hemos decidido elegir el siguiente depdsito[13]:

Ilustracion 38: Depdsito de agua.

Modelo Diametro Altura Litros Vo(l:g;en
BMM.DDF01011 10,5 1 97.059 86.59
Tabla 6: Modelo depdsito de agua.
Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 30 -
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4.4.5. Sistema de ventilacion

El sistema de ventilacion de las granjas de cerdos es esencial para
proporcionar un ambiente saludable para los animales. Los cerdos
son sensibles a la temperatura, la humedad y la calidad del aire, y los
sistemas de ventilacion adecuados pueden mejorar su calidad de vida
y rendimiento.

Al elegir un sistema de ventilacion para granjas de cerdos, es
importante considerar factores como el numero de animales, la
densidad de poblacion, el clima y la ubicacion geografica.

Existen varios tipos de sistemas de ventilacién para las granjas de
cerdos. Entre los que podemos encontrar:

4.4.5.1. Ventilacion natural

Este sistema de ventilacién utiliza las corrientes de aire naturales,
para proporcionar un flujo de aire optimo en la planta. El sistema
utiliza aberturas en la pared, que dejan entrar el aire fresco,
pudiendo controlar este flujo de aire, tapando estas aberturas.
Ademas, cuenta con una serie de aberturas en el techo de la granja
gue permiten la extraccion de los gases, y del aire caliente. La
ventilacién natural es la forma de ventilacibn mas econdmica y
simple, adecuada para granjas pequefas y medianas con baja
densidad de cabezas de ganado.

4.4.5.2. Ventilacion artificial

Las granjas con tales mecanismos de ventilacién utilizan extractores
potentes para movilizar el aire desde el entorno externo hasta el
interior. Debido a este mecanismo, puede controlar la tasa de
reemplazo de aire, el flujo y la ingesta de aire. Ahora, para lograr
este ciclo de aire, el extractor puede realizar tres tipos de presion:
positivo, negativo y neutral[14].

- Presion positiva: Este tipo de sistema de ventilacidon suele ser
mas utilizado en climas frios, se basa en la entrada de aire
exterior mediante ventiladores situados en la parte superior. Su
posterior extraccion se realiza mediante una serie de
compuertas situadas en la parte baja de la planta.

- Presién neutra: Este sistema se basa en la idea de introducir y
extraer la misma cantidad de aire en la granja. Para ello se
emplean ventiladores que se encargan de introducir aire y otros
iguales que se encarguen de extraer la misma cantidad de aire.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 31 -
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- Presidon negativa: Este tipo de sistema de ventilacion es uno de
los mas habituales, se basa en la idea de extraer aire con
ventiladores situados en la parte superior de la granja. Y a su
vez se introduce aire del exterior mediante aberturas situadas
en las paredes de la planta.

En nuestro caso realizaremos una instalacion de ventilacion de
presidon negativa ya que resulta un sistema fiable y facil de
mantener, ademas de resultar muy eficiente. Con este tipo de
sistema, tendremos un mayor control de las condiciones de
humedad, temperatura y gases en el interior de la planta.[15]

Extractor de chimenea Extractor de chimenea

e ()
/ /

Ilustracion 39: Disposicion de ventiladores en la granja.

En esta instalacion hemos decidido implantar 2 ventiladores de
tipo chimenea:

Tension | Corriente Q

Modelo Aislamiento | Proteccion
(V) (A) (m3/,) |A'sa™ r !

GES.P4E40Q | 230V 1A 4.840 Clase F IP65

Tabla 7: Especificaciones de ventilador.

Ilustracion 40: Ventilador de chimenea.
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4.4.6. Sistema de iluminacion

A la hora de realizar el disefio del sistema de iluminacién deberemos
tener en cuenta una serie de aspectos que resultan muy importantes
para los cerdos.

Estos cerdos necesitan contar con una muy buena distribucion de luz,
es decir que no haya zonas mas iluminadas que otras. Suelen crear
rechazo a aquellas zonas que se encuentran, demasiado iluminadas o
muy poco iluminadas. Tanto es asi, que, si los pasillos se encuentran
con una iluminacion poco apropiada, estos pueden resistirse a entrar
o pasar por ellos.

Otro de los aspectos mas importantes para tener en cuenta se trata
del parpadeo que pueden generar los fluorescentes, este tipo de
parpadeo puede aumentar el nivel de estrés en estos animales,
consiguiendo reducir la ingesta de alimento y comportamientos no
adecuados. Es por ello por lo que se aconseja utilizar luces LED. En
concreto un total de 40 tubos led.[16]

Es por ello por lo que nos hemos decantado por el siguiente modelo:

Ilustracion 41: Modelo de iluminacion.

Modelo Color Iluminacion | Potencia Voltaje

Ferax 36W 5000k 3700Im 36W 240V

Tabla 8: Caracteristicas de iluminacion.
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4.4.7. Sistema de control

Con este proyecto, buscamos realizar una automatizacién de los
parametros mas importantes que debemos tener en cuenta para
asegurar el bienestar animal, asi como mejorar la eficiencia y la
productividad de la planta, reduciendo de esta forma la carga de
trabajo manual.

Para poder llevar a cabo la automatizacién de este sistema,
necesitaremos implantar una serie de elementos que ya estan muy
asentados en el mundo de la industria, pero que poco a poco va
adquiriendo mas fuerza en este sector.

Se trata del uso de los PLC o Controladores Logicos Programables,
gue son los encargados de recibir la informacién proporcionada por
los sensores, procesarla y enviar sefales a los diferentes actuadores,
en funcidén de una serie de aspectos previamente programados.

Para poder desarrollar este proyecto, no es necesario emplear un PLC
con grandes caracteristicas, es por ello por lo que nos hemos
decantado por uno de los mas sencillos, buscando reducir de esta
manera el precio.[17]

El modelo seleccionado en este caso es el siguiente:
SIMATIC S7-300, CPU 314C-2 DP, 24 DI/16 DO, 4 AI/ 2 AO

Ilustracion 42: Simatic S7-300.

Este modelo en concreto es uno de los mas sencillos que tiene
siemens, sin embargo, con este modelo nos aseguramos de que
cumple con todas las especificaciones que requerimos tanto de
programacién, como de comunicacion que en nuestro caso
disefiaremos una red de MPI que nos permitird comunicar el
autémata con una pantalla HMI-SCADA.
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Para poder realizar el disefio y la programacién de nuestro sistema,
emplearemos el software de Siemens conocido como SIMATIC STEP7.
Tanto el software, como el autémata pertenecen a la anterior serie de
Siemens.

Sin embargo, con este autdmata se nos permite realizar su
programacion empleando la version de software mas moderna de la
marca, conocido como TIA PORTAL, Con la posibilidad también de
comunicarnos empleando el sistema Profinet.

Para la comunicacion utilizaremos la tecnologia MPI. No es solo un
sistema de comunicacion. Es una variedad de protocolo basado en el
mismo paquete de tecnologia de campo.

El sistema de bus fue desarrollado como una interfaz de programa
para los autématas programables de la serie S7.

Las siglas de MPI (interfaz multipunto) también esta disponible como
medio de comunicacidn entre componentes que se utilizan como
"pantallas HMI” y como método homogéneo de comunicacion entre
elementos de automatizacién. Esta interfaz de comunicacion se puede
utilizar para todos productos de la serie Siemens S7.

PC o elemenio de
Panel de Operador OP programacion con
x interfase MPI

SIMATIC 57-300 1 SIMATIC S7-300 Max. 10 repetidares

Dir. MPI: 2 v ME R @
Dir. MPI: 1 Dir. MPI: 4 ' ' ' moi—

Terminal: ON - Terminal: ON

Ilustracion 43: Comunicacion MPI.

Las redes MPI utilizan cables apantallados de dos hilos. La longitud
maxima del cable no puede superar los 50 m a menos que se utilicen
repetidores.

la distancia maxima entre dos repetidores son 1000 m, siempre que
no haya otros nodos conectados entre estos dos repetidores. Se
pueden colocar hasta 10 repetidores.
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Los componentes implicados en la configuracién MPI, es decir,
conectores, cables y repetidores RS 485, son los mismos que se
utilizan en las redes PROFIBUS.

MPI
Power

use

Ilustracién 44: Cables MPI.

Como bien hemos comentado anteriormente, emplearemos una
pantalla HMI, con la idea de mejorar y facilitar la interacciéon de
nuestros trabajadores con el sistema. Con esta pantalla
conseguiremos informar y dar el control de los aspectos mas
importantes de esta planta. Para ello deberemos elegir previamente
cual sera el modelo de pantalla mas indicado para esta planta.

En nuestro caso, tratandose de una planta de engorde de ganado
porcino buscaremos una pantalla que sea barata, sencilla de
comunicar y que cuente con un tamafo de pantalla considerable,
facilitando asi la interaccidon de los trabajadores con la pantalla, en el
caso de que tengan que pulsar la pantalla con guantes gruesos.[18]

Es por ello por lo que nos hemos decantado por un modelo de
pantalla de 10” en concreto el Mobile panel 277 10”.

Ilustracién 45: Pantalla HMI.
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Como bien hemos comentado anteriormente, con esta pantalla
buscamos realizar un control de todos los procesos que esta
ejecutando el autémata. Es por ello por lo que necesitamos que
cumpla con una serie de caracteristicas, como puede ser el nivel de
brillo, para que ningun trabajador tenga problemas a la hora de
interactuar con la pantalla.

Ademas, cuenta con una pantalla mate, que nos permite eliminar los
reflejos que puedan llevar a malentendidos o posibles problemas.

Las dimensiones de nuestro modelo elegido son de 10,4 pulgadas,
con retroiluminacion y a color lo que nos ayuda a tener mejor calidad
y resolucion en exteriores. A su vez, tiene resistencia al polvo y al
agua IP 65, ya que se instalarda en un entorno en el que
periddicamente se realizaran limpiezas de todas las superficies con
agentes quimicos, para asi desinfectar la planta y evitar posibles
epidemias.

En cuanto a la comunicacidon con nuestro autdmata, como bien hemos
comentado anteriormente se realizaréa mediante MPI. Para el disefio
de la pantalla, emplearemos el software de Siemens conocido como
WinCC flexible, el cual nos facilita la simulacion del programa del PLC
con el de la pantalla.[19]

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 37 -
608.22.36



="

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia

AUTOMATIZACION DE GRANJA DE GANADO PORCINO

Centro adscrito
Universidad Zaragoza

Marco teorico

4.4.8. Configuracion del software de control

Una vez conocemos

los componentes principales que vamos a

necesitar, procederemos a realizar la configuracion del programa
Step7. Esta configuracién inicial, se centra en la eleccién de estos
componentes dentro del software.

DSS-8 By &

2% HW Config - Equipo SIMATIC 300

Equipo Edicion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

s s |[Bh 2 %R w2

aly Equipo SIMATIC 300 (Configuracién) -- Programa completo
2O UR
1 PS 307 5A A
2 CPU314 C-2 DP(1)
X2 DP
22 DI24/D016
23 Al5/A02
24 Contaje
25 Posicionamiento v
2

Ilustracion 46: Configuracion del software.

Una vez hemos

introducido nuestro hardware,

procederemos a

observar la tabla inferior, donde se nos muestra cuales son las
direcciones de entrada y salida de cada tarjeta del PLC. Deberemos
tener en cuenta estas direcciones ya que seran las direcciones de
nuestros sensores y actuadores.

% HW Config - Equipo SIMATIC 300

Equipo Edicién Insertar Sistema de destine  Ver Herramientas

Ventana Ayuda

ODes8 5 & e ldad BESE R
i} Equipo SIMATIC 300 (Configuracién) -- Programa ==
~
=(0) UR
1 A
2
X2
22
23
24
25 u
2
v
£
&= 0 R p
Slot E b diduilos Referencia Firmware | Direccidn MP| Diteccidn E - | Direccidn 5 Comentario
1 |[] PS5 30754 BES? 307-1EADD-04AD
2 CPU314 C-2DP(1]) BES7 314-6CGO3-0ABD V2.6 2
AT a5
it DURLRTTE
piitint AT
A4 LovigE
A8 Fosiivaamants
g

Ilustracion 47: Direccionamiento de las tarjetas del PLC.
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Una vez hemos configurado el hardware dentro del programa,

deberemos insertar la estacion HMI que crearemos y disefiaremos
con el software de WinCC.

.‘7 SIMATIC Manager - Programa completo

Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

D |8 & | 4 2 sa |2 25| 2% I(sinfil!ro> leﬂ Ve BEMIN
a 5
@ Programa completo -- C:\Users\vboxuser\Desktop\804344-TFG\Programa [E
Programa completo EQUIDOSTMATICGIUO g Estacion HMI de SIMA™(1) ? MPI(1)
B Equipo SIMATIC 300

=-[§ cPu3t4C-2DP(1)
[=)-{z1) Programa S7(1)
{B) Fuentes

{€H Bloques
L Estacién HMI de SIMA™(1)

Ilustracion 48: Insertar la estacion HMI.

Después procederemos a realizar la comunicacion del PLC con la

pantalla HMI, mediante MPI nuestro PLC hara de Maestro en nuestra
red y la pantalla hara la funcién de esclavo.

e Programa completo (Red) -- C:\Users\...\Desktop\804344-TFG\Programa

MPI(1) 1
MPI
|[Equipo SIMATIC 300  |Estacion HMI de SIMA~(1)
CPU DP I_ WinCC |IF1B  |HMI |
S [2ece a flexio | MPI/D:
2DP(, e RT
H 'H ] ]
2 2 3
PROFIBUS(1)
PROFIBUS

Ilustracion 49: Disefio de la red MPI

Tras realizar el disefio de la red, deberemos comenzar con la
programacion del sistema. Para ello deberemos crear una estructura
inicial sobre la que seccionaremos el programa. Estas divisiones se

crean con la idea de facilitar la programacién, asi como la ejecucion
de este.

La implementacion del programa estara dividida de la siguiente
manera:

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz
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FC1

Control de sistema
de agua

FC2

Control de sistema
de comida

OB 1

CALL

Paro de emergencia

FC3

C
Medidor nivel de
sio de agua

ALL

FC105

Escalado

CALL
Meddor y control de
temperatura

Ilustraciéon 50: Estructura de blogues del programa.

- OB1: Este se bloque se conoce como Blogue de Organizacion, este
bloque se ejecuta de forma ciclica en la CPU. Es por ello por lo
gue hemos programado en él, las llamadas a las otras funciones.

Ademas de ello, en el hemos programado el sistema de paro en
caso de emergencia.

- FC1: En esta funcién, hemos realizado la programacion para tener
un control manual u automatico del sistema de agua. Con el
podremos controlar la extraccion de agua del pozo, asi como el
suministro general de agua para la planta.

- FC2: En esta funcién del programa conseguimos realizar un
control general del sistema de alimentacion de la granja.

- FC3: En esta funcion del programa nos encontramos con el
medidor del nivel de tanque de agua, para ello emplearemos una
funcién propia del autémata FC 105, que sera la encargada de
escalar el valor proporcionado por el sensor de nivel de agua,
para obtener un valor que nos indicara el porcentaje actual de
agua en el silo.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 40 -
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FC4: En esta funcidén, he programado un medidor de nivel de silo
de comida. El funcionamiento basico se asemeja al medidor de
agua también usando la funcion FC 105.

FC5: En esta funcidon del programa, conseguimos tener el control
del sistema de regulacién de temperatura, para ello hemos
empleado la funcion FC 105 para escalar el valor proporcionado
por el sensor de temperatura. Ademas, en esta funcién podremos

regular tanto el rango de temperaturas maximo como el minimo
gque deseamos mantener en esta planta.

Por ultimo, para llevar a cabo la programacion de la pantalla HMI,
hemos empleado el software WinCC flexible. Con este software se nos
permite vincular la tabla de simbolos creada en Step 7. Gracias a ello,
conseguimos tener un control total de la planta.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz
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4.5. SELECCION DE ELEMENTOS DE CONTROL

Para poder realizar la instalacion y puesta en marcha del sistema de
control para esta granja, primero deberemos realizar una seleccion de
los componentes que vamos a utilizar, entre ellos podemos encontrar
los sensores y sondas, asi como los actuadores y el sistema de
control que consta de la fuente de alimentacidn, del PLC y la pantalla
HMI previamente elegida.

4.5.1. Sensores y sondas

SONDA DE TEMPERATURA

En este caso nos hemos decantado por una sonda de temperatura de
la marca siemens, en concreto por el modelo QAM2161.040 que nos
proporcionara una mayor compatibilidad con el resto del sistema. Con
esta sonda de temperatura conseguiremos obtener un control total de
la temperatura dentro de la nave, la cual es un factor clave para la
productividad de la planta. Es por ello por lo que hemos decidido
decantarnos por un modelo fiable ademas de econdmico.[20]

W17 g

Ilustraciéon 51: Sonda de temperatura.

Estas son algunas de las siguientes especificaciones técnicas de este
producto.

. Rango de Tension de Senal de
Referencia . . . .
medida funcionamiento salida
QAM2161.040 -50°C a 50°C 24V 0 a 10Vcc

Tabla 9: Especificaciones de sonda de temperatura.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -42 -
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SENSOR DE NIVEL LASER

Con este sensor de nivel buscamos tener un control detallado de los
niveles de silo de comida, asi como del nivel de agua del tanque.
Estos valores de medidas son muy importantes para el
funcionamiento de la planta, ya que un fallo en este aspecto puede
suponer dejar sin agua o sin comida a toda la planta, lo que
supondria grandes pérdidas econdmicas.[21]

| SN ASTER |

100 Lager Lovel Sens?"

Ilustracion 52: Sensor de nivel laser.

A continuacién, podemos observar algunas de las especificaciones
mas importantes de este sensor.

Rango de Tension Seinal de ..
Producto medida (V) salida Resolucion
LL-100 3m-50m 24VDC 4-20mA 10mm
Tabla 10: Especificaciones de Sensor de nivel.
Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -43 -
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SENSOR CAPACITIVO

Con este sensor capacitivo buscamos tener un control exhaustivo de

los niveles de comida y agua que encontramos en el sistema de
transporte de estos mismos.

Para ello dispondremos de un sensor de este tipo en el final de la
linea, es decir en el ultimo comedero o en el ultimo comedero, con la
idea de conocer si les estd llegando agua o comida a los animales.

Ilustracién 53: Sensor capacitivo KQ6002.

Estas son algunas de las caracteristicas mas importantes del modelo
elegido para esta funcion.[22]

Referencia Rangt_) de tension Sena_ll de Proteccion
medida salida
KQ6002 12mm 10V-30VDC 100 mA IP 69k
Tabla 11: Especificaciones sensor capacitivo.
Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 44 -
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4.5,2. Sistema de control

Para poder realizar el montaje del sistema de control deberemos
conocer los principales elementos que conforman el sistema de
control, en este caso estd formado por una fuente de alimentacion,
un PLC y una pantalla HMI.

4.5.2.1. Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacién del PLC es necesaria para regular la
corriente y el voltaje de la unidad central de procesamiento y los
moddulos electrénicos. La fuente de alimentacion generalmente se
encuentra en el mismo rack que la CPU y se puede configurar para
adaptarse a las necesidades de voltaje y corriente.

Ilustracion 54: Fuente de alimentacion PS307 24V/5A.

La importancia de incluir una fuente de alimentacidon en un PLC es
gue protege contra interferencias electromagnéticas y cambios en el
voltaje de la corriente alterna.

Algunas de las propiedades principales de nuestra fuente de
alimentacion son las siguientes.

. Tension de Tension de | Intensidad
Referencia . .
entrada salida de salida
6ES7307-1EA01-0AAO0 230V 24V 5A
Tabla 12: Caracteristicas PS 307 24v/54.
Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 45 -
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4.5.2.2. Automata

Los Autdmatas o PLC son controladores logicos programables, es
decir son el cerebro del sistema de control. Con el podremos controlar

las entradas y salidas en funcion de lo que hayamos programado en
él.

Ilustracion 55: Autémata CPU314C-2DP.

Estas son algunas de las caracteristicas mds importantes a tener en
cuenta para la eleccidon de nuestro Autdmata.

Referencia 6ES7 314-6CG03-0AB0O
Tension de
Alimentacién 24V
Entradas digitales 24 (0-24Vcc)
Salidas digitales 16 (0-24Vcc)
Entradas analdgicas 4 (80mA)
Salidas analdgicas 2 (50mA)
Potenciometros 1 PT100
Contadores 256

Tabla 13: Caracteristicas del Autémata CPU314C-2DP.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz
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Las pantallas HMI (Human Machine Interface) son dispositivos
electrénicos que permiten a nuestros trabajadores que interactien
con la maquina o sistema automatizado de forma sencilla. Estas
pantallas brindan retroalimentacién visual y permiten al operador
realizar operaciones y ajustes al sistema.

Las pantallas HMI nos permiten mostrar informacidon en tiempo real
sobre el estado del sistema, alertas de error, alarmas y otra
informacion relevante. También permite que nuestros trabajadores
interactien con el sistema ingresando datos o comandos, como
ajustar los parametros de produccién, iniciar o detener procesos,
cambiar la configuracién de la maquina y mas.

|

Ilustraciéon 56: Pantalla HMI MP 277 10" Touch.

Las pantallas HMI pueden tener una variedad de funciones y opciones
de personalizacion, como la capacidad de mostrar informacién en
diferentes idiomas, la capacidad de personalizar la interfaz de usuario
y la capacidad de personalizar la informacion que se muestra en la
pantalla. Estas son algunas de las caracteristicas mas importantes del
modelo que he seleccionado.

Referencia 6AV6643-0CD01-1AX1.
Tipo de display TFT
Diagonal de pantalla 10,4”
Resolucion 640x480
Posibilidad de manejo Tactil
Tension de alimentacion 24V DC

Tabla 14: Caracteristicas HMI MP 277 10" Touch.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz -47 -
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5. DESARROLLO

5.1. PROGRAMACION

En cuanto al desarrollo de la programacion de este proyecto, he
decido emplear el sistema de programacidon por bloques, el que cual
nos ayuda a simplificar y a mantener ordenado el programa. Es por
ello por lo que la explicacién del programa la voy a dividir en estos
mismos bloques.

Antes de continuar con la programacion del sistema, merece la pena
destacar la tabla de variables del programa, esta es una de las
secciones mas importantes de este proyecto, ya que en esta tabla
aparecen las variables con su direccion y el tipo de dato de cada una
de ellas.

8 Programa S7(1) (Simbolos) -- 804344\Equipo SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(1)
Estado | Simbolo Direccié 7 | Tipo de dﬂ Comentario

1 Bomba de agua A 1240 BOOL
2 Motor de comida A 1241 BOOL
3 Emer Nivel bajo silo com A 1242 BOOL
- Bomba de agua 2 A 1243 BOOL
S Sensor pozo E 1240 BOOL
6 Sensor deposito agua E 1241 BOOL
7 Auto bomba E 1242 BOOL
8 Sensor deposito comida E 1243 BOOL
9 Paro de emergencia E 1244 BOOL
10 Sensor final de agua E 1245 BOOL
1 Sensor final de comida E 1246 BOOL
12 Manual bomba E 1247 BOOL
13 SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
14 Sistema de agua M 100 BOOL
15 Manual de agua M 101 BOOL
16 Auto de agua M 102 BOOL
17 Sistema de emergencia M 103 BOOL
18 Auto de comida M 104 BOOL
19 Manual de comida M 105 BOOL
20 Sistema de comida M 106 BOOL
21 Boton bomba M 107 BOOL
22 Boton comida M 110 BOOL
23 Boton bomba 2 M 114 BOOL
24 Sistema de agua 2 M 112 BOOL
25 Sensor dep agua 10% M 400.0 BOOL
26 Notificacion comida 10% M 400.1 BOOL
27 Sensor dep comida 1% M 4002 BOOL
28 Ventiladores M 4003 BOOL
29 Temp minima MD 60 REAL
30 Temp maxima MD 70 REAL
3 nivel de agua MD 80 REAL
32 nivel de comida MD 90 REAL
33 Temperatura actual MD 100 REAL
34 Cycle Execution oB 1 oB 1
35 Sensor dep PEW 753 | WORD
36 Sensor silo comida PEW 755 WORD
37 Sensor de temperatura PEW 757 WORD

Ilustracién 57: Tabla de simbolos.

Una vez conocemos todas las variables con sus direcciones y sus
tipos de datos, comenzaremos con la explicacion del programa. Para
ello realizare la explicacion de cada segmento mostrado en fotos.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 48 -
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OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

Desarrollo

el sistema de emergencia.

Bloque de organizacion, encargado de llamar a las otras funciones y de controlar

M10.3
"Sistema
E124 4 de
"Paro de emergencia
emergencia o
" SR
| | s Q
|

[SFSegm. - Control del sistema de emergencia

E124_4
"Paro de
emergencia

/1 R

B Segm. 2 : Llamada a las funciones del programa.

Ilustracién 58: Programacién OB1.

M10.3
"Sistema
de
emergencia
" FC1
1/ =N ENO
FC2
EN ENOC
FC3
EN ENOC
FC4
EN ENO
FCS
EN ENO

Este es el bloque de organizacidn, es decir es el bloque encargado de
ejecutar ciclicamente los segmentos programados en su interior, es

por ello, por lo que, en él hacemos las llamadas al resto de funciones
del programa.

Para poder ejecutar estas llamadas a las funciones, primero se debe
dar la condicion de paro de emergencia, que ha sido programado
mediante una bascula Set/Reset, la cual nos permitira cortar esta

llamada a los FC en caso de emergencia.
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FCl : CONTROL DEL SISTEMA DE AGUA
la M400.0 es la marca del sensor de deposito
[ Segm. 1 : Control del sistema de agua para enviar agua del pozo al tanque
M400.0 M10.0
M10.2 M10.1 "Sensor "Sistema
"Auto de "Manual dep agua de agua"
agua"” de agua” 108" SR
{ | /1 { | s Q-
Ml10.2 MiO0.1 M10.7
"Auto de "Manual "Boton
agua" de agua” bomba"
/1 { | { |
M400.0
"Sensor M10.7
dep agua "Boton
108" bomba"
/1 i/} R
MiO.1 Mil0.2
"Manual "Auto de
de agua" agua"”
{ | {1
Mi10.2 M10.1
"Auto de "Manual
agua"” de agua”
| /1 |
l/l I/}

B Segm. 2 : Activacion de la bomba de agua del pozo

M10.0 Al24_ 0
"Sistema "Bomba de
de agua"” agua"

| | {3 |
1T LI 1

Ilustracion 59: Programacion FC1 bomba pozo.

En esta funcion FC1, he programado el control total del sistema de
agua, en los dos primeros segmentos de programacion se puede
encontrar el control de la bomba que extrae el agua del pozo y lo
introduce en el depdsito.

En el segmento 1 podemos encontrar la programacidon que nos
permite llevar un control de forma automatica.

Es decir, en el momento en el que el modo automatico se encuentra
activo, no comenzara a funcionar hasta que no se de la situacién de
gue el depdsito de agua se encuentre por debajo del 10%, dara
funcionamiento al sistema de agua que permitird funcionar a la
bomba hasta que llegue al 95%, en donde se detendra.
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En caso de buscar un funcionamiento de forma manual, primero
deberemos desactivar el modo automatico y activar el modo manual.
Una vez estamos en manual, no se activara la bomba hasta que no
pulsemos el boton de bomba, que nos permitira activar esta bomba
de llenado del depédsito hasta que dejemos de pulsar.
Independientemente del nivel del depdsito.

ElE: Control para enviar agua del tanque a los bebederos
E124.5 M11.2
M10.2 M10.1 "Sensor "Sistema
"Auto de "Manual £inal de de agua 2"
agua" de agua" agua" SR
| | | /1 | /1
11 1/t 1/t S e
Ml10.2 Ml0.1 1 b
"Auto de "Manual "Boton
agua" de agua"” bomba 2"
| /1 | | | |
l/l | 1
E124.5
"Sensor MR 1
£inal de "Boton
agua" bomba 2"
| | | /1
11 1/t R
MIO.1 Ml0.2
"Manual "Auto de
de agua"” agua”
] | | /1
11 1/l
Ml0.2 M1O0.1
"Auto de "Manual
agua" de agua"”
| /1 | /1
i/l 1/l

E Segm. 4 : Activacion de la bomba de agua para los bebederos

Mll1.2 Al24 .3
"Sistema "Bomba de
de agua 2" agua 2"

| | {1y |
LI | VS 1

Ilustracion 60: Programacion FC1 Bomba bebederos.

En este caso con el segmento 3 conseguimos lo mismo que en el
segmento 1, simplemente sustituyendo en el modo automatico la
activacién de la bomba al llegar al 1% por un sensor que detecta el
agua al final de la linea de transporte, lo que nos indicard que se
puede suministrar agua al sistema. En este caso la bomba de
activacién se trata de la bomba encargada de extraer el agua del
contenedor y suministrarlo al sistema de transporte.

Autor: Guillermo Aldunate Ozcariz - 51 -
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FC2 : CONTROL DE COMIDA
Comentario:
Eli: Sistema de control de comida
El24 . ¢ MlO0.€
M10.4 M10.5 "Sensor "Sistema
"Auto de "Manual final de de comida"
comida” de comida"” comida"™ SR
| | | /1 | /1
1T i/l 1/t B Q-
Ml10._4 M10.5 M11.0
"Auto de "Manual "Boton
comida"™ de comida" comida"
| /1 ] | | |
i/l LI 10
El24 . ¢
"Sensor M11.0
final de "Boton
comida"” comida"
| | | /1
11 i/l R
M10.5 Ml0_4
"Manual "Auto de
de comida" comida"™
| | | /1
1T i/l
Ml0_4 M10.5
"Auto de "Manual
comida"™ de comida"
| /1 | /1
i/l 1/l

B Segm. 2 : Activacion del motor para enviar la comida del silo al interior

MlO0_.€ Al24. 1

"Sistema "Motor de

de comida" comida™
{3 |

| |
I LI L 1

Ilustracion 61: Programacion FC2 motor comida silo.

En esta funcidon, podemos encontrar la programacion del sistema de
control de transporte de comida que como se puede observar es un
sistema similar al de abastecimiento de agua.

Ya que contamos con la opcidon de controlar este sistema de forma
manual o automatica.

La unica diferencia que existe es que si se detecta comida en el final
de la linea este motor se detiene. Independientemente del nivel del
silo.
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E Segm. 3 : Notificacion de nivel bajo decomida en el silo

Al24 2
"Emer
Nivel
bajo silo
comida 1%" com”
| (—

M400.2

"Sensor
dep

Ilustracion 62: Programacion FC2 emergencia nivel bajo de silo.

En esta parte del segmento nos encontramos con la programacion del
sistema de notificacion de nivel bajo de silo, es decir en modo

automatico el motor seguird extrayendo comida del silo siempre que
le indique el sensor del final de la linea.

Sin embargo, en caso de que el silo se encuentre por debajo del 10%

de su nivel maximo, se nos activara una salida para informarnos de
ello.
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FC3 : MEDIDOR DE NIVEL DE AGUA EN EL DEPOSITO

Comentario:

B Segm. 1 : Escalado de la senal del sensor de nivel

La entrada PEW753 se escala. En concreto se escala la tension que da el sensor,
que entra al automata y puede ser de OV a 1l0v o a 12 o a 24v. Este rango lo
escala el automata de 0 a 27€48.

FC105
"SCALE"
EN ENO b

PEW753
"Sensor
dep"” 4 IN RET_VAL —MW4

1.000000e+ MD8
002 |HI_LIM "nivel de
OUT [~agua”

:

t

0.000000e+
000 —<LO_LIM

M0 .0 —4BIPOLAR

Ilustracion 63: Programacion FC3 escalado depdsito de agua.

En esta funcidn, podremos encontrar en el primer segmento la
programacioén del escalado de la sefal que nos proporciona el sensor
de nivel del depdsito de agua.

Para ello hemos empleado la funcion FC 105, que nos permite
establecer la sefal de entrada del sensor.

Esta entrada puede variar en funcion de lo que indiguemos en la
entrada bipolar. Como no activamos la entrada bipolar, el valor
entero de entrada debe estar entre 0 y 27648.

Ademas, indicaremos que el nivel del depdsito debe variar entre 0% vy
100%. Lo que conseguiremos asi sera extraer a la salida un
porcentaje, que nos indicara el nivel del depésito.
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[S¥Segm. 2h Comparacion del nivel del silo con unos valores determinados
EN esta etapa comparamos el valor de salida del escalado, es decir comparamos
el MD 80 que toma valores de (0% a 100%). Lo comparamos con un valor de 1l0% es
decir que cuando se encuentra el MD80 por encima de 10% el M400.0 no se activa.
Yy si se encuentra por debajo de 10% se activa la marca M400.0 hasta que se llene
al S5%
M400.0
"Sensor
dep agua
108"
CMP <R SR
—S Q
MD80
"nivel de
agua” —{INl1
1.000000e+
001 4IN2
CMP >R
— R
MD80
"nivel de
agua”" —{INl
$.500000e+
001 —qIN2

Ilustracion 64:Programacion FC3 comparacion del nivel de depdsito.

En este segundo segmento, realizamos la comparacién del nivel de
agua actual del depésito de agua, marcando el limite minimo de 10%

con el que conseguiremos activar la bomba de extraccién de agua del
poZzo.

Y cuando el nivel de agua llegue al 95%, esta bomba de llenado del
depdsito se detendra.
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Comentario:
[ Segm. 1 : Escalado de la senal del detector de nivel
Realizamos un escalado del nivel de comida que hay en el silo.
FC105
o —".égALE "
EN ENO
PEW755S
"Sensor
silo
comida" —{IN RET_VAL -MW4
1.000000e+ MDS0
002 |HI_LIM "nivel de
OUT [~comida"™
0.000000e+
000 —<qLO_LIM
M0 .0 —4BIPOLAR
Ilustracion 65: Programacion FC4 escalado depdsito de comida.
En esta funcién, hemos realizado un escalado de la sefal

proporcionada por el sensor de nivel de comida en el silo.

En este caso el escalado se ha configurado de una forma similar al
escalado del depdsito de comida.

Bl Segm. 2 : Comparacion del nivel de comida con unos valores marcados

Cuando el silo de comida se encuentra por debajo del 25%, se activara la M400.1
que sera la encargada de notificar el nivel bajo de silo.

M400.1

"Notificac

ion

comida 10%

CMP <R

MDSO
"nivel de
comida”™ —{INl

1.000000e+
001 HIN2
CMP >R
MDSO
"nivel de

comida" —IN1

1.000000e+
001 —IN2

S

SR

ol e ———

Ilustracion 66: Programacion FC4 comparacion del nivel de comida.
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En este segundo segmento encontramos la comparacion del nivel de

silo en porcentaje, que sera comparado con un valor predeterminado
en este caso del 10%.

Es decir, cuando el nivel del silo se encuentre por debajo del 10% se
activara una senal de emergencia.

El segm. 3 : Activacion de la senal de emergencia de nivel baho

Con esto conseguiremos activar una notificacion de nivel bajo de silo.

M400.1
"Notificac
ion
comida 10% bajo silo
" com"
| | (—

Al24_2
"Emer
Nivel

Ilustracion 67: Programacion FC4 emergencia nivel bajo de silo.

En este segmento activaremos la notificacidn de emergencia en caso
de nivel bajo de silo.
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Comentario:

[ Segm. 1 : Escalado de la senal del sensor de temperatura

Escalado de la temperatura actual

FC105
"SCALE"
EN ENO
PEW757
"Sensor
de
temperatur
a" —IN RET_VAL —MW4
5.000000e+ MD100
001 —HI_LIM "Temperatu
OUT [~ra actual”
0.000000e+
000 —<LO_LIM
M0 .0 —<BIPOLAR

Ilustracion 68: Programacion FC5 escalado del sensor de temperatura.

En esta funcién, encontramos la programacion del sistema de
medicién y control de temperatura de la granja, en este primer
segmento, nos encontramos la funcidén escale cuya programacién ha
sido similar al de nivel de comida y agua. Lo Unico que se ha
modificado ha sido el nivel maximo del escalado, que puede variar la
seflal de salida entre 0 y 50 grados, como bien nos indica el

fabricante de nuestro sensor de temperatura.

IC¥FSegm. E: Comparacion de la temperatura actual con la maxima

Comparacion del valor de temperatura actual que nos muestra el MD100 y lo

comparamos con el valor de temperatura maxima que queremos que lo marca el MD70

M400.3
"Ventilado
CMP <R res"
{s}—
MD70
"Temp

maxima"™ —{IN1

MD100

"Temperatu

ra actual”" —{IN2

Ilustracion 69: Programacion FC5 activacion de los ventiladores.
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En este segundo segmento conseguiremos hacer una comparaciéon
entre el limite de temperatura maxima que deseamos, con la
temperatura actual. Si la temperatura actual supera el valor maximo
que hemos establecido mediante una barra deslizadora en el SCADA,
se activara el funcionamiento de los ventiladores.

B Segm. 3 : Comparacion de la temperatura actual con la minima

Comparacion del wvalor de temperatura actual que nos muestra el MD100 y lo
comparamos con el valor de temperatura minima que queremos que lo marca el MDeO

M400.3
"Ventilado
CWP >R res"
{2}—
MD€0
"Temp
minima" <INl
MD100
"Temperatu
ra actual" —IN2

Ilustracion 70: Programacion FC5 desactivar los ventiladores.

De la misma forma, en este segmento estableceremos el valor de
temperatura minima que deseamos para nuestro sistema y lo
compararemos con nuestra temperatura actual. Si el valor de
temperatura actual es inferior, se apagaran los ventiladores.
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Tras realizar la programacion y explicacidn completa de nuestro
programa, continuamos realizando el diseno y configuracidon de la
pantalla. La idea en la que me centré a la hora de realizar este disefio
se basaba en buscar la maxima sencillez y claridad.

Con esta idea de sencillez, conseguiremos facilitar al operario el
control de la planta, ademas, de evitar posibles fallos en el futuro.
Consiguiendo asi, que el operario puede observar de un vistazo
cuales son las entradas y salidas que puede activar o desactivar. Asi
como los pilotos indicadores de estado, que muestran el

funcionamiento en el que se encuentran las bombas, asi como los
ventiladores.

Como podemos observar, vamos a seguir la siguiente estructura de
imagenes, que iremos explicando una a una cuales son las funciones
principales de cada una:

= Escuels Universiiar = |
hﬂ “Mﬂ:*-m - COMIDA: i finnni

[l wre
BOMBA

| .
= ) e

Ilustracion 71: Estructura de las pantallas.
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Ilustracion 72: Pantalla inicial de HMI.

Como se puede observar estamos ante la primera imagen del
programa del SCADA. Esta pantalla, nos servird de imagen principal,
con la que podremos acceder y navegar por las otras tres imagenes.

Para acceder a cualquiera de las otras tres imagenes, simplemente
deberemos pulsar en el botdn que nosotros deseemos, para asi
redirigirnos automaticamente hacia ella.

Como bien he comentado, esta imagen de inicio cuenta con tres

pulsadores:

- Pulsador de Agua: Como bien dice el nombre, con este pulsador
accederemos a la pantalla que nos permitira tener el control del
sistema de abastecimiento de agua, asi como llevar el control
de los diferentes factores.

- Pulsador de Comida: Nos permitira acceder a la imagen donde
tendremos el control del sistema de almacenamiento vy
transporte de comida.

- Pulsador de temperatura: Nos dara acceso a la imagen donde
podremos controlar la temperatura de la planta.
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Ilustracién 73: Pantalla de HMI, para el control de agua.

En esta primera imagen, nos encontramos ante el control del sistema
de abastecimiento de agua para la planta. Que como bien podremos
diferenciar, se compone de dos bombas de agua, un sensor que nos
indica el nivel de agua en el depdsito y por ultimo un detector que se
encuentra al final de la linea de suministro.

Nos encontramos con un botdén de inicio, que nos permitira dirigirnos
automaticamente a la pantalla general, sin tener que pasar por otras
pantallas.

Un pulsador automatico que nos permitird accionar el funcionamiento
de abastecimiento de agua de forma automatica. Donde se nos
mostrara en los indicadores rojos que componentes se encuentran en
funcionamiento, asi como el nivel de agua.

Un pulsador manual, que para activarlo deberemos desactivar
previamente el pulsador automatico. Una vez nos encontremos en
modo manual, tendremos posibilidad de activar y desactivar ambas
bombas.
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Ilustracion 74: Pantalla de HMI, para control de comida.

En esta segunda imagen, nos encontramos con el control del sistema
de abastecimiento de comida. En este caso encontramos un Unico
motor, un sensor de nivel de comida en el silo y un sensor de comida
al final de la linea de suministro.

En esta imagen, también encontramos un botdn de inicio, que nos
permitira acceder directamente a la imagen de inicio, sin tener que
pasar por otras imagenes.

En este caso, disponemos de un sistema automatico/ manual, similar
al del sistema de agua, donde unicamente tendremos acceso al
control de un Unico motor, que sera el encargado de transportar la
comida por toda la planta, a través de una tuberia. Haciendo girar un
tornillo sin fin en su interior.

En este caso, dispondremos de una senal de alarma en caso de que el
silo se encuentre por debajo del 10%. Esta alarma debera ser
revisada diariamente por parte de los operarios.
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Pantalla de TEMPERATURA:

Ilustracion 75: Pantalla de HMI, para control de temperatura.

Esta tercera y Ultima imagen, es la encargada de llevar el control de
la temperatura en la planta. Como podemos observar disponemos de
tres indicadores.

- Temperatura minima: Este es el indicador de la izquierda, se
compone por un deslizador, que nos permite establecer la
temperatura minima que deseamos en la granja.

- Temperatura actual: Este es el indicador del centro. Es un
indicador que nos marca la temperatura a la que se encuentra
la granja.

- Temperatura maxima: Este es el indicador de la derecha. Este
esta formado por un deslizador, que nos permite establecer la
temperatura maxima que deseamos en la granja.

De esta forma podremos indicar el valor minimo de temperatura que
deseamos para la planta. Cuando la temperatura se encuentre por
debajo de esta temperatura minima que hemos establecido, los
ventiladores se detendran.

Cuando esta temperatura de la nave sea superior a la maxima, hara
gue comiencen a funcionar estos ventiladores. Poniéndose verde el
indicador luminoso.
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6. SIMULACION DEL PROGRAMA

Con este apartado, se pretende observar en funcionamiento el
sistema de control de la planta, mediante el SCADA. Para ello,
realizare una pequefa explicacion de lo que va ocurriendo durante la
simulacion.

Comenzaremos con la pantalla principal, que serd la que nos de
acceso al resto de imagenes.

6.1. CONTROL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

Una vez accedemos a la pantalla que controla el sistema de
abastecimiento de agua, podremos observar que se encuentra en
modo automatico.

..... Escuela Universitaria
4 88 Politécnica- La Almunia
*‘! o AGUA

Universidad Zaragoza

. BOMBA
SUMINISTRO

INICIO

Ilustracién 76: Simulacion modo automatico suministro de agua.

En concreto en esta imagen se puede observar que la bomba de
suministro se encuentra encendida ya que el sensor no detecta agua
al final del sistema de suministro. Esta bomba, se detendra en el
momento en el que el sensor detecte agua. Como se puede observar
en la siguiente imagen.

. SENSOR FINAL DE AGUA |

. BOMBA e
SUMINISTRO ekl

. BOMBA POZO BOMBA I

Ilustracién 77: Simulacién detector final de agua.
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Ademas de ello, contamos con un sistema de llenado del tanque de
agua. El cual, entra en funcionamiento, en el momento en el que el
nivel de agua desciende por debajo del 10%.
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Ilustracién 78: Simulacidn de llenado del tanque de agua.

Esta bomba de llenado del tanque se detendrd en el momento en el
nivel de agua supere el 95%
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Ilustracion 79: Simulacion de paro de llenado del tangue.

Para poder tomar el control total de este sistema de agua, deberemos
seleccionar el modo manual, pero para ello primero deberemos
desactivar el modo automatico.
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En este modo podremos activar ambas bombas, independientemente
del nivel del tanque o independientemente del sensor. Como bien se
puede observar en la siguiente imagen, que podemos activar la
bomba de suministro, incluso en el caso en el que el detector final

esta activo.
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Ilustracion 80: Simulacion prioridad del estado manual.
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La idea de darle prioridad al estado manual se basa en el caso en el
que exista alguna averia, ya sea en el detector de nivel o en el
sensor, que puede hacer que los cerdos se encuentren sin agua.
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6.2. CONTROL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
COMIDA

En el caso de la imagen de control del sistema de abastecimiento de
comida, ocurre algo similar al de abastecimiento de agua. Ya que, nos
encontramos con un modo manual y automatico.

En el modo automatico, observamos que cuando el sensor que se

encuentra al final de la linea de transporte de comida no detecta,
entra en funcionamiento el motor.
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Ilustracion 81: Simulacion, motor en automatico.

En el momento, en el que el sensor detecta comida al final de la
linea, el motor se detiene automaticamente.
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Ilustracion 82: Simulacién, paro de motor en automatico.
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En esta imagen, también disponemos de un sensor de nivel, que nos
indica el porcentaje de llenado del silo. En este caso, como no
disponemos de otro silo, la Unica forma de llenar este silo es
mediante un camion. Teniendo el inconveniente de que no sabes
cuanto puede tardar en llega un camién de pienso desde que lo pides
hasta que te llega.

Por ello, es muy importante mantener siempre el silo con un nivel
medio. Tanto es asi, que cuando el silo llega a encontrarse por debajo
del 10%, se enciende una alarma.
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Ilustracion 83: Simulacién, alarma de nivel bajo de silo.

En esta pantalla de suministro de comida, también contamos con el
modo manual, que nos permitird tomar el control total del motor de
comida.
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Ilustracion 84: Simulacion, modo manual de control de comida.
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6.3. CONTROL DE TEMPERATURA EN PLANTA

En este caso, el disefio del sistema de control de temperatura en la
planta es diferente al del resto de sistemas. Ya que, en este caso no
disponemos de modo manual u automatico.

Sin embargo, en esta pantalla podemos seleccionar, los valores de
temperatura maxima y minima que deseamos en nuestra planta.
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Ilustracién 85: Simulacidon, control de temperatura.

Como podemos observar, en este caso, hasta que el valor de
temperatura en planta, que viene marcado por el indicador central.
No supere, la temperatura maxima que hemos marcado, los
ventiladores no empezaran a funcionar.
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Ilustracion 86: Simulacion, funcionamiento de ventiladores.
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Los ventiladores, no se detendran, hasta que la temperatura de la
granja no baje de la temperatura maxima que hemos establecido.
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Ilustracion 87: Simulacion, ventiladores activados.

Una vez la temperatura de la nave, desciende por debajo de la

temperatura minima que hemos marcado, los ventiladores se
detienen.
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Ilustracion 88: Simulacion, ventiladores desactivados.
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7. PRESUPUESTOS

Sistema de comida

Producto Unidades Precio unidad Precio
Tolva swing R3 duo 76 unidades 444,07€ 33.749,32€
Cajetin de QSS mm de dos 1 299 50€ 299 50€
salidas
Espiral para tubo de @56 mm 100m*2 355€*2 710€
TUBO PVC 55X2,5 BLANCO 66 de 3m 5,89€ 388,74€
bajada t55 con cierre y bridas 76 unidades 2,55€ 193,8€
Motorreductor trifasico 1,5CV 1 318,25€ 318,25€
Sensor de p_rQX|m|dad 2 160,43€ 320,86€
capacitivo
Total 35.980,47€

Tabla 15: Presupuesto sistema de comida.

Sistema de organizacion

Producto Unidades Precio unidad Precio
Rejilla de e”gosrgf ros 1.5M X | 1500 unidades 25,42€ 30.504€
Panel PVC D50x2.2 gris 180 54,14€ 9.745,2€
Puerta PVC D50 76 unidades 101,64€ 7.724,64€
Anclaje x inox para propileno 18 24 31€ 437.58€
50mm
Anclaje inox pared 50mm 54 6€ 324€
Anclaje T inox para propileno 144 10,72€ 1.543,68€
50mm
Total 50.279,1€

Tabla 16: Presupuesto sistema de organizacion.

Sistema de agua

Producto Unidades Precio unidad Precio
Swing drinker midi 76 unidades 35,72€ 2.714,72€
Tubo PVC encolar g50mm 5m*2 unidades 2,48€*2 4,96€
Tubo PVC encolar 832mm 16 | 5440 nidades 2,04€ 81,6€
atmodsferas
o —
Codo PVC 90° de diametro 3 1,31€ 3,93€
50mm
T de pvc de didmetro 50mm 1 1,80€ 1,80€
T PVC g32mm 38 0,83€ 31,54€
ELECTROBOMBAS
RESIDUALES MATRA XTVS 1 218,87€ 218,87€
ELECTROBOMBAS 3" 1 673,54€ 673,54€
Depésito de gran capacidad 1 3792,14€ 3.792,14€
Total 7.523€

Tabla 17: Presupuesto sistema de abastecimiento de agua.
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Sistema de temperatura
Producto Unidades Precio unidad Precio
Ventilador M400 2 338,80€ 677,6€
Ferax 36w 40 39,25€ 1.570€
Sonda de temperatura 1 141,84€ 141,84€
Sensor de p_r(_)X|m|dad 2 160,43€ 320,86€
capacitivo
Total 2.710,3€
Tabla 18: Presupuesto sistema de temperatura.
Sistema control
Producto Unidades Precio unidad Precio
PS307 24/5A 1 193,93€ 193,93€
CPU 314C-2DP 1 2533,44€ 2.533,44€
HMI MP 277 10” TOUCH 1 2310€ 2.310€
Total 5.037,37€
Tabla 19: Presupuesto sistema de control.
Materiales de instalacion eléctrica
Producto Unidades Precio unidad Precio
Interruptor n;a;’gnetotermlco 4 98,85€ 394€
Interruptor n;ignetotermlco 5 45,95€ 91,9€
Cable eléctrico 15m 4 6,25€ 25€
Contactores de 3P 5 14,19€ 70,95€
Total 581,85€
Tabla 20: Presupuesto instalacion eléctrica.
Mano de obra
Precio por
o o
Mano de obra el i als persona cada Precio
personas horas hora
Sistema de comida 3 50 7€ 1.050€
Sistema de agua 3 70 8€ 1.680€
Instalacién eléctrica 2 100 7€ 1.400€
Instalacion de Control 3 50 15€ 2.250€
Instalacion de 3 50 12€ 1.800€
temperatura
Distribucién interior 4 120 6€ 2.880€
Total 11.060€
Tabla 21: Presupuesto mano de obra.
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Producto Precio
Sistema de comida 35.980,47€
Sistema de organizacion 50.279,1€
Sistema de agua 7.523€
Sistema de temperatura 2.710,3€
Sistema control 5.037,37€
Instalacién eléctrica 581,85€
Mano de obra 11.060€
Total 112.851,33€

Tabla 22: Calculo total de presupuestos.
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8. CONCLUSIONES

A modo de resumen, comenzamos este proyecto con la idea de
actualizar tecnoldgicamente los procesos basicos que se ejecutan en
las granjas de engorde para ganado porcino. Para ello, se realizé un
estudio de las granjas que podemos encontrar en la zona sur de
navarra.

En la zona de Carcar, se encontrd una granja abandonada. Que
resultaba ideal para realizar este proyecto. Ya que no disponia de
ningun sistema automatizado. De esta forma podremos disefiar de
cero este proceso de automatizacidén, se tuvo que adaptar toda la
nave con la idea de buscar una mejora tanto de la productividad,
como de higiene, aumentando asi la sencillez de los procesos que
debiamos de automatizar.

El desarrollo de este proyecto, se pude dividir en tres etapas
principales

La primera parte, se centré en el disefo y organizacién del interior de
la granja. En esta parte, se ha elegido el tipo de distribucion que se
va a emplear en la granja. Con este tipo de distribucidén, se consigue
tener un mejor control de los animales, asi como de su evolucion.
Para ello se van a emplear una serie de separadores, que nhos
permitira organizar a los animales en cuadras.

Gracias a este tipo de disefio interior, se consigue mejorar el
rendimiento del espacid, pudiendo introducir asi, mas cabezas de
ganado en su interior. De esta forma, se asegura de que todos los
animales cuentan con todas las necesidades Optimas para su
crecimiento. En cuanto al ambito de alimentacién, hidratacion,
higiene y temperatura.

Una vez se realizd, el disefo estructural del interior de la granja se
procediod al disefio de los sistemas que se deseaba automatizar. Se
comenzo realizando el disefio del circuito de agua. Formado por dos
bombas de aguas que seran las encargadas de extraer el agua del
pozo y almacenarla en el depodsito. La segunda bomba, sera la
encargada de transportar el agua por todo el sistema de distribucion
hasta los bebederos.

Para realizar el disefio del sistema de abastecimiento de comida, se
ha decidido emplear un silo que sea capaz de almacenar el alimento
necesario para dar de comer a toda la granja durante al menos diez
dias, evitando de esta forma posibles atrasos que puedan surgir entre
proveedores.
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En cuanto al sistema de refrigeracion, resulto ser el mas sencillo a la
hora de disefiarlo. Empleando, dos ventiladores que hacen la funcién
de extractores, encontrandose situados en el tejado de la granja.

De esta forma, conseguimos crear un flujo de aire frio, que entra por
las ventanas de la planta, se calienta por el calor producido por los
animales y asciende hacia el techo donde es expulsado al exterior.
Consiguiendo de esta forma una ventilacion forzada de presion
negativa.

Con esta ultima etapa, se consiguid realizar el diseio del hardware
necesario para la automatizacion de estos procesos. Que fueron
programados de forma estructurada empleando bloques de
organizacion OB’s y funciones FC’s. En estos bloques, encontramos la
programaciéon en lenguaje KOP de todos los aspectos y funciones a
tener en cuenta para la ejecucién del programa.

En cuanto a la interaccién de los operarios con el autdmata se va ha
emplear una pantalla SCADA-HMI, con la que se conseguira tomar el
control de forma clara y sencilla de todos los sistemas de la granja.

El PLC y la pantalla se encontraran comunicados mediante una red
MPI, siendo un sistema muy utilizado en aquellos sistemas que
cuentan con pocos elementos para comunicar.

Para realizar la programacion del PLC, se ha utilizado el software
propio de siemens conocido como STEP 7. Y para la pantalla, se ha
empleado el software WinCC Flexible.

A modo de conclusién, este proyecto se ha realizado buscando una
fiabilidad y una capacidad de actualizacidén para posibles reformas o
mejoras en un futuro, es por ello por lo que nos hemos decantado por
un PLC que cuente con entradas y salidas extra para posibles
actualizaciones. Como pueden ser las siguientes:

- Crear un sistema de seguridad, la idea se basa en cercar la
finca con un vallado metdlico. Para poder acceder al interior de
la finca, se utilizara un lector de matriculas.

- Crear un sistema de refrigeracién externa con sistema de aire
acondicionado en caso de veranos excesivamente calurosos.

- Disefar un sistema de paneles fotovoltaicos que sean capaces
de generar la energia consumida en la planta.
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9. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los objetivos de este Trabajo Fin de Grado estan alineados con los
siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y metas, de la

Agenda 2030:
TRABAJODECENTE
Y CRECIMIENTO

e Objetivo 8 - Promover el crecimiento econémico ECONOMICO
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y

a

productivo y el trabajo decente para todos. ‘I

¢8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad
econdmica mediante la diversificacién, la modernizacién
tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose
en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo
de la mano de obra.

e 8.3 Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen
las actividades productivas, la creacién de puestos de
trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad y la
innovacién, y fomentar la formalizacién y el crecimiento de
las microempresas y las pequenas y medianas empresas,
incluso mediante el acceso a servicios financieros.

e Objetivo 12 - El consumo y la produccion mundiales
(fuerzas impulsoras de la economia mundial)
dependen del uso del medio ambiente natural y de
los recursos de una manera que continda teniendo
efectos destructivos sobre el planeta.

¢ 12.3 De aqui a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de
alimentos per capita mundial en la venta al por menor y a
nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de
alimentos en las cadenas de produccién y suministro,
incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha.
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