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1. PRACTICA EMPRESARIAL EN INDUSTRIAS FALCON LTDA
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Oscar Ivan Serrano Restrepo
automatizacion1@falcon.com.co
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Aprendiz en el Departamento de Automatizacion
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Jefe de Departamento de Automatizacion
automatizacion@falcon.com.co

Tel: (7)6762800 ext. 509
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Ms. Hernando Gonzalez Acevedo

2. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

2.1. LOCALIZACION

Oficinas y Plantas de Produccion -
Kilbmetro 4.5 Via Palenque — Café Madrid |
PBX: (7)6762800

Bucaramanga — Santander — Colombia

www.industriasfalcon.com |

2.2.  MISION

INDUSTRIAS FALCON LTDA, es una compafia santandereana que en el
desarrollo de sus diferentes actividades brinda soluciones de tipo industrial al
sector avicola y agroindustrial; contribuye al desarrollo del transporte terrestre de
carga, fabricando semirremolques de diversos tipos y prestando servicios de

transporte a nivel nacional.

Esta comprometida con el desarrollo del pais en la construccion de proyectos de
vivienda y grandes obras de ingenieria, satisfaciendo las necesidades de sus




clientes y fomentando el crecimiento rentable y sostenible del negocio en beneficio
de la organizacion y su entorno.

2.3. VISION

INDUSTRIAS FALCON LTDA, para el afio 2011 se proyecta como una empresa
altamente competitiva y posicionada en el mercado nacional satisfaciendo las
necesidades de sus clientes, brindando soluciones innovadoras eficientes y

eficaces en los sectores en que participa.

Se propone para el afio 2013 hacer presencia en el mercado internacional a través
de sus diferentes lineas de negocio, generando un margen de rentabilidad que le

permita cumplir siempre con sus expectativas.

2.4. TIPO DE ACTIVIDAD

INDUSTRIAS FALCON, empresa creada en el afo 1988 con el objetivo de
solucionar las necesidades de equipos y medios para la produccion industrial, ha
sido desde sus inicios, gestora del desarrollo de la nacion, respaldando el montaje
de grandes plantas avicolas y agropecuarias, diseiiando y construyendo obras
civiles, implementando nuevas tecnologias en los procesos Y brindando los
medios para facilitar el transporte de productos.

Ubicada en la ciudad de Bucaramanga, emporio econoémico y comercial de oriente
colombiano, con una planta de produccion amplia, equipada con la maquinaria y |a
tecnologia de punta requerida para todo tipo de desarrollos metal mecanicos y un
equipo humano calido, trabajador, constante y responsable, en permanente
capacitacion técnica y profesional, comprometido con el crecimiento empresarial a
través de la calidad en cada uno de sus productos.

Es asi como Industrias Falcon ha logrado posicionarse en el medio, trabajando
permanentemente por el logro de altos estandares de calidad, de acuerdo a las
normas internacionales mas exigentes, con una estructura de produccién que
incluye un equipo de profesionales especializados en el area mecanica, civil,
electronica vy logistica, lo que permite un alto nivel de flexibilidad en su linea de

produccion.



3. JUSTIFICACION

La practica empresarial se hace con el fin de desarrollar cualidades como
creatividad, innovacion Yy flexibilidad, asi como también, trabajo en equipo,
establecer buenas relaciones interpersonales, presentar soluciones reales a la
empresa y cumplir y delegar las responsabilidades que la empresa considere.
Esto, con el fin de ganar experiencia previa a la graduacion profesional, ya que

ayudara a una facil vinculacién al campo laboral.



4. OBJETIVOS

41. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de galpon automatico para aves ponedoras en
la empresa INDUSTRIAS FALCON LTDA

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar los elementos y mecanismos que desde la fecha de inicio de la
practica se precisen para la puesta en marcha del proyecto.

e Programar un PLC para automatizar el suministro de alimento, la recogida
de gallinaza y la recogida de huevo, de acuerdo con las necesidades del

cliente.

e Desarrollar tareas adicionales para diferentes proyectos segun la empresa
requiera en determinado momento.



5. MARCO TEORICO

5.1. GALPON PARA AVES PONEDORAS

Las gallinas ponedoras pueden colocarse en piso o en jaula, eso depende de las
necesidades y gustos del productor, sin embargo en ambos casos los
requerimientos en cuanto a estructura del galpén son similares.

Antes de empezar a construir las instalaciones para gallinas ponedoras se deben
conocer los siguientes aspectos:

Ubicacion: En suelos bien drenados. Evitar que los vientos lleven malos
olores a casa familiar.

Temperatura: Es importante mantener una buena temperatura y humedad
para mantener las aves saludables y la gallinaza en buenas condiciones,
para disminuir amoniaco y crear una buena area de apareamiento.

Calidad y cantidad de alimento: Este factor tiene un impacto directo en la
calidad de los huevos. Se recomienda regimenes y especificaciones de
alimentacion dadas por la empresa criadora. Si se tienen fallas, resultara en
reduccion de fertilidad y nimero de aves.

5.2. PLC UNITRONICS VISION 120™

El Vision 120™ combina un pequeiio pero potente PLC con un display grafico LCD
de alta resolucion. Dispone de multiples combinaciones de entradas/salidas
digitales o analégicas, termopar o PT100. Software de programacion intuitivo,
sencillo para cualquier aplicacion avanzada en automatizacién o control de

procesos industriales.

Control GSM/SMS — GPRS
Envio y recepcion de mensajes SMS a teléfonos moviles.

Acceso Remoto via cable, GSM o modem
Descarga y depuracion del programa desde un PC, monitorizacién en tiempo real,

adquisicion de datos.



Comunicaciones y redes

MODBUS — Maestro/Esclavo por R§232/485

OPC Server / DDE Server — Intercambio de datos con aplicaciones Windows
CANbus — Redes de alta velocidad de hasta 63 unidades

Protocolos Adicionales — Mediante FBs para desarrollar cualquier protocolo de

comunicacion por tramas ASCII.

En el PLC

® © o o o

Entradas: 22 entradas digitales pnp/npn, 2 entradas analogas, 3 entradas para
contadores o encoder de alta velocidad

Salidas: 12 salidas de rele

Hasta 128 E/S adicionales a través de hasta 8 médulos de expansion

Dos puertos R5232/485

Software de programacion por diagrama de contactos basado en Windows

Montaje en panel o carril DIN

En el Panel Operador

15

Visualizacion de imagenes, texto y barras graficas segin condiciones de
trabajo

Hasta 255 displays disefiados por el usuario

24 variables por display, vinculando hasta 150 mensajes o imagenes por
variable.

Cientos de imAgenes por aplicacion

Pantalla grafica de 128 x 64 pixels

Mensajes de texto: Hasta 8 lineas de 22 caracteres

Pantalla LCD iluminada

Teclado de 16 teclas configurables

Figura 1. Unitronics Vision 120™

Fuente: Unitronics




6. RESUMEN DE RESULTADOS

6.1. SISTEMA DE JAULAS FALCON

Sistema de jaulas para aves elaborado en acero laminado Y galvanizado cuyo
proveedor se sujeta a norma de estandarizacion y calidad. Su estructura en acero
garantiza su fortaleza y su concepto modular de partes adicionadas
posteriormente permite mantenerlo sin afectar su originalidad estructural.

El piso elaborado en plastico es inmune a la corrosion y su instalacion modular
permite quitarlo para labores de mantenimiento y re-posicionarlo sin afectar su
integridad. Ademas su material es mas amigable con la cascara de los huevos
evitando asi las posibilidades de ruptura desde la postura. En cuanto a los
procesos de recoleccion de huevos existen dos versiones a seleccionar: el modelo
Niagara y el de ascensor transversal.

En el modelo Niagara es posible recoger de pisos diferentes en baterias diferentes
logrando un tiempo minimo de recogida. La banda transversal puede ubicarse de
manera fija en cualquier piso que se desee. En el sistema de carros de alimento
existen dos versiones: tolva superior y tolva lateral.

En el sistema de recoleccion de estiércol se incorpora un mecanismo de fusible
mecanico que permite desconectar la banda en caso de atascamiento O
sobrecarga evitando asi la ruptura de la banda o el dafio del eje motriz o alguna de
sus partes. Ademas permite de manera facil sin herramientas y sin conocimiento
previo de mecanica deshabilitar cualquiera de las bandas de recoleccion en caso

de ser requerido.
En la Tabla 1 se encuentran las caracteristicas del galpon implementado:

Tabla 1. Caracteristicas generales y especificaciones de tamaiio del Sistema de
Jaulas Falcon

Caracteristicas generales

Dimensiones jaula Configuracion Medidas utiles galpon
Ancho 60.5 cm Baterias 4 Alto 2.67m
Profundidad 62.5cm Pisos 3 Ancho 11.33 m

Altura fondo 43.5cm Modulos 32 Largo 85m




Altura frente 51 cm Jaulas 3.072

Area piso 3781 cm?  Avesljaula 8
Numero de 24576
aves

Areas y distancias disponibles por ave

ArealAve 420 cm?2

Comedero/Ave 6.72cm

Bebedero 2 Nipples x
Jaulas canaleta

Fuente: Autor

Figura 2. Sistema de jaulas Falcon

Fuente: Autor




7. SINOPSIS DE LOS RESULTADOS

Resumen

La practica empresarial en Industrias Falcon LTDA se enfoco en el area de disefio
y automatizacion. Se disefiaron e implementaron estructuras y mecanismos
necesarios para el correcto funcionamiento del sistema de galpén automatico
realizado en la granja La Laguna del municipio de Lebrija, proyecto que se suma a
las actividades de la empresa en el area avicola, proporcionando asi ofras
oportunidades de negocio para la empresa.

Se validé la estructura critica del sistema (Carro de Alimento, Ver Anexo 1) por
medio de un andlisis estatico (esfuerzos y deformaciones) con software
especializado para tal fin (SolidWorks Premium 2009). Se calcularon torques y
velocidades necesarias en cada mecanismo partiendo de la carga maxima a
soportar para cada mecanismo, esto, para escoger los motores aptos. Por otro
lado se seleccionaron e implementaron los sistemas eléctricos y de control del
galpon, ademas de la conexion y programacion del PLC para su automatizacion.

En el sistema de recogida de gallinaza se implement6 un fusible mecanico en el
rodillo motriz para prever daiios en el mecanizado trasero de cinta de gallinaza.

Con la practica se fundamentan los conocimientos adquiridos en las areas de
automatizacion y disefio en el proceso de formacion en Ingenieria Mecatronica,
con ésta, se culmina el programa académico de la Universidad Auténoma de

Bucaramanga.

Abstract

The internship in Industrias Falcon LTDA was focused in the area of design and
automation. Structures and mechanisms necessary for the proper functioning of
the automatic warehouse system were designed and implemented, this warehouse
system was made on the farm La Laguna in the city of Lebrija, and this project is
added to the company activities in the poultry area, providing other business
opportunities for the company.

The critical structure of the system was validated (Food System, See Annex 1)
trough static analysis (stress and strain) with specialized software for this purpose
(SolidWorks Premium 2009), which was acquired because of the need for
validation of company designs. Torques and speeds were calculated in each
mechanism to choose appropriate motors. On the other hand electrical and control
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systems were selected and implemented, plus the connection and PLC

programming.

During system implementation, there were some design changes; some
mechanisms did not operate in the most accurate and efficient way; One of these
changes was the adequacy of a mechanical fuse to prevent harm to the chicken

butt machinnin

g.

With internship underpinning the knowledge acquired in the areas of automation
and design in the process of training in Mechatronics Engineering, which
completes the academic program at the Universidad Auténoma de Bucaramanga.

8. CUADRO No. 1 (RESULTADOS DE LA PRACTICA)

Obijetivo

Disefiar e
implementar
un sistema de
galpon
automatico
para 28000
aves

Resultados Resultados No. De | Observaciones
Esperados Obtenidos Anexo
- Soporte ]
Funcionamiento | EI sistema de | 1,2 El programa del
total del | jaulas  Falcon PLC, circuitos
sistema. funciona eléctricos y los
e Recogida de | correctamente; planos del
huevo en montajes sistema galpon
e Suministro | posteriores se automatico son
de alimento | agregaran propiedad  de
e Recogida de mejoras  para Industrias
gallinaza evitar algunos Falcon LTDA,

errores que se
reflejaron en el
montaje actual,
el proyecto se
afiade a las
actividades de
la empresa.

por lo tanto se
restringe su
publicacion
total en

documento

este

Tabla 1. Resultados de la practica




9. CUADRO No. 2 DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Actividades

Compromiso
Adquirido

Logros

Anexo Soporte

Revision del pre

Estudiar el pre
disefio del sistema

Conceptos basicos

Industrias Falcon

disefio para familiarizar avicolas
conceptos
Elaboracion
Desarrollo de
soldador circuito neumatico
automatico(Para 1 semana
soldar puertas de ¥ Brogiaitia
. LOGO!
jaulas) -
Desarro e
Planos y Iar:ogoed
elaboracion 3 semanas - lr:—:'mentacién Industrias Falcon
sistema de jaulas e
jaulas N
Desarrollo planos
Planos y : pUamS
2 e implementacion
elaboracion - _
) 2 semanas mecanizado Anexo 1
mecanizado ) i b
, trasero, calculo
trasero i
inotol
Planos y Desarrollo planos
laboracion e implementacio
= e 2 semanas P . . Anexo 1
mecanizado mecanizado
~ delantero delantero ]
Desarrollo planos
, e implementacion
Planos y carr(? de alimento
elaboracion carro 2 semanas e ' | Anexo 1y Anexo 2
: validacion
de alimento :
estructura, calculo
motor
Planos Niagara(No
: 2 semanas Desarrollo planos Anexo 1
implementado) P
Desarrollo planos
Planos : .
elabor(;cign e implementacion
Az 2 semanas recogida de Anexo 1
recogida de huevo huevo, calculo
9 motor
Planos Desarrollo e
9 3 semanas Anexo 1

elaboracion

implementacién




" Tabla 2. Actividades realizadas

ascensory ascensory
transversal de transversal de
huevo huevo, calculo
motores
Programacion
Elaboracion PLC
2 semanas " i
programa PLC funcionamiento de
los mecanizados
Analisls de Mejoramiento
6 meses constante en los | Anexo 1y Anexo 2
resultados .
disefios
Conceptos para
Capacitacion analisis en
! 21 horas SolidWorks .
SolidWorks k ! POION ’ Industrias Falcon
: Asistente mejoramiento de
Premium 2009
. uso de la
herramienta
Instalacion y Desarrollo e
programacion 4 implementacion
2 dias i
soldador soldador
automatico automatico




10. IMPACTO

Con el disefio y la implementacion del primer sistema galpon automatico en la
empresa Industrias Falcon LTDA, se adhiere otra linea de negocio, brindando asi
beneficios financieros, y creando puestos de empleo para la consecucion del

proyecto.

Comparado con la recoleccion manual, la automatizacion aporta importantes
mejoras a la calidad del huevo. Ademas con el proceso de recogida se optimizara
la higiene del huevo y reduce disturbios a las aves. Los costos iniciales son mas
altos, pero los costos de operacion disminuyen. Gracias a la calidad en la
manipulacion de los huevos, los productores a nivel mundial prefieren recoleccion

automatica.

El volumen alto de estiércol fresco y humedo producido en un galpon
automatizado, requiere ser retirado del mismo, por lo menos una vez por semana.
El problema ambiental que se genera debido a la alta cantidad de gallinaza, se
reduce gracias una maquina compostadora fabricada también en Industrias Falcon

e instalada junto a las jaulas.

El nimero de aves muertas y no el porcentaje, es mayor en un galpon automatico,
debido al aumento del plantel, esto requiere de un control riguroso a través de un
programa rigido de sanidad.
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ANEXO 1. SISTEMA DE JAULAS FALCON

1. METODOLOGIA

Con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto se concretaron una serie de
procedimientos que llevaran a la consecucién ordenada del mismo (Ver Figura 3).

Estos procedimientos son:

Pre disefio: Se tomaron como base varios disefios de sistemas de jaulas, siempre
mejorando su funcionamiento o aplicacion. Se realizo el presupuesto de acuerdo a
las especificaciones necesarias, y de alli se partié a la implementacion de un

prototipo.

Prototipo: Se construyd un modulo de 24 jaulas para la presentacion del proyecto
a la empresa y clientes, y para revisar el pre disefio.

Desarrollo de partes: Después de la revision, se hacen algunas modificaciones, y
se empiezan a producir las partes que conformaran el sistema.

Instalacion eléctrica: Disefio y seleccion de los dispositivos y circuitos del sistema:
conexion de motores, sensores, dispositivos de seguridad y PLC.

Ensamble: Se disponen las piezas de acuerdo con el disefio elaborado y se
ensambla con el sistema eléctrico.

Pruebas: Funcionamiento del sistema automata, los mecanismos, Yy
comportamientos de las aves en un tiempo determinado para determinar la

eficiencia del sistema.



Figura 3. Metodologia sistema de jaulas Falcon.

* DESARROLLO |
PARTES
PREDISENO | Jaulas
| Separadores
Partes 2 w0 t |
Presupuesto | PROTOTIPO arro Alimento
! Tabiques
Planos i 3
f Ascensores |
estructura } ;?
Transversal i
J Recogida huevo ||
y gallinaza
H |
‘ -‘ INSTALACION
: ELECTRICA |
Motores :
PRUEBAS . ENSAMBLE | ‘ Contactores J
- g PLC
E Variadores

Fuente: Autor
2. DISENO MECANICO

Apuntando hacia el facil mantenimiento de las jaulas automatizadas, que es en
Glitimas, lo que prolonga la vida util de los equipos, El sistema de jaulas de
Industrias Falcon ha querido realizar mejoras en el equipo con el fin de
incrementar la calidad del producto y su facil manutencion.

El sistema cuenta con un PLC Vision 120 para su automatizacion. El usuario
puede ingresar variables (Tiempo de ejecucion de tareas, tareas en ejecucion),
para cambiar los estados de marcha del sistema.




26

El sistema actual se hace para 24.576 aves, que se sitdan en una configuracion de
4 baterias, 32 médulos por bateria y 3 pisos por modulo, cada modulo tiene 8
jaulas por piso, dando un total de 3.072 jaulas, en cada jaula se instalan 8 aves.

El galpén implementado se divide en baterias de 3 pisos cada una, cada piso de
71 ¢m de alto, dando un total de 2.15 m de altura para las jaulas, adicionalmente
se cuenta con el espacio para el mecanismo del carro de alimento y pasillos para
la supervision de las aves de 1.04 m, La configuracion del galpon se muestra a

continuacion:

Figura 4. Configuracion galpén

= ‘_\
/ _‘_“__-
60cmts
Carro Carro Carro Carro
Piso3 Piso3 Piso3 Piso3
| Piso2 Piso2 | Plso2 | Piso? 2.15mlis
1.04mis|  piso1 1.04mts|  piso1 1.04mts|  piso1 1.04mts|  piso1 1.04mts

Fuente: Configuracion galpon, Industrias Falcon

Figura 5. Sistema de jaulas Falcon: Vista frontal del sistema de jaulas Falcon. En
primer plano se muestra la cinta transversal del sistema de recogida de huevo, y

en el fondo la disposicion de las jaulas.

Fuente: Autor |



2.1. JAULAS

Sistema de jaulas en acero laminado y galvanizado, con piezas removibles
individualmente para asi poder realizar cualquier cambio sin necesidad de interferir
gran parte de la jaula. Esta dotada de piso plastico individual removible para asi
facilitar el mantenimiento de las cintas recolectoras de gallinaza y ademas da
mejor trato a la cascara de huevo desde la postura dentro de la jaula.

Cada jaula consta de 3.402 cm2, de los cuales 400 cm2 corresponde para cada
ave, en una configuracion de 9 aves por receptaculo.

Figura 6. Configuracion 9 aves por receptaculo.

Fuente: Autor
2.2. MECANIZADO TRASERO (RECOGIDA DE GALLINAZA, MOTRIZ)

En el sistema de recogida de gallinaza se utiliza una cinta de PVC que atraviesa la
bateria y que es movida por un rodillo motriz que cuenta con un sistema de ajuste
fino y otro de ajuste grueso que permite a los operarios hacer ajustar la tensién en
pocos segundos sin correr el riesgo de dafiar el paralelismo en los ejes que
produce dafios en la cinta si no se hace de manera adecuada. Las platinas, sobre
las cuales descansan las chumaceras tensoras, se pueden remover con solo
quitar dos tornillos y asi facilitar el cambio de cualquiera de los elementos.

Algunas piezas son fabricadas en acero inoxidable, ya que son las mas expuestas
al deterioro. Los rodillos son elementos robustos de alta durabilidad; el motriz,
lleva instalado un fusible mecanico que evita la ruptura y dafios fisicos a ejes,
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cintas y demas partes, en caso de atascamiento de la cinta, permitiendo asi un
autocuidado en el sistema.

2.24. CALCULO DE MOTOR DE RECOGIDA DE GALLINAZA

El mecanismo de recogida de gallinaza consta de un rodillo motriz y uno de
retorno. El motor se escoge a partir del principio fisico de M=F"d
(Momento=Fuerza*distancia). El torque se calcula a partir del peso de la gallinaza
por ave, el coeficiente de rozamiento de la cinta y el rodillo’ y el radio del rodillo.
Después de hacer los calculos necesarios (torque y velocidad), se aplica una
relaciéon de transmision para escoger el motor necesario.

Cada bateria requiere de un motor para la recogida de gallinaza.

Fuente: Autor
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Torque

Figura 8. Diagrama de fuerzas del sistema de recogida de gallinaza

Fuente: Autor

Np=3
Nm=32
Nj=8

Na=9
Wg=0.18 Kg
pud=0.3"

rc=0.0762 m
N1/N2=2
G=9.8 m/s?
Fr

n

Ma

n

Weg

Np s Nm e+ Nj s NasFrevrc

Ma= N1
N2
Fr =pdsn
n=Wgsg

Numero de pisos del sistema

Numero de modulos del sistema

Numero de jaulas por médulo del sistema
Numero de aves por jaula

Peso de la gallinaza por ave

Coeficiente de rozamiento dinamico de la cinta sobre el
rodillo

Radio del rodillo motriz

Relacion de transmision del motor al rodillo motriz
Gravedad

Fuerza de rozamiento

Fuerza normal

Torque del motor

IKAUMAN S/A. “Calculo de tensiones”. http://www.kauman.com/es/products/calc_tensiones_es.asp
Empresa dedicada a la fabricacion de bandas, correas y otros productos. Aquil se encuentran las
especificaciones de rozamiento de las bandas con el rodillo motriz.
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Diagrama eléctrico

Transversal de gallinaza

La transversal de gallinaza funciona con un selector de dos posiciones.

Figura 9. Circuito transversal de gallinaza
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Fuente: Autor

Flevador de gallinaza

Figura 10. Circuito elevador de gallinaza
_ [RE

5#5 |
14

Al
w.m! | ]
A2

Fuente: Autor

Cinta de gallinaza

Las cintas de gallinaza funcionan por medio del PLC.



Figura 11. Circuito cinta de gallinaza
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Fuente: Autor

KM9 — 10 — 11 — 12 (Contactores, contactos auxiliares de contactores)

064 — 65 — 66 — 67 (Salidas del PLC)
513 —-14 —15—16 (Interruptores, Pulsadores)

2.3. MECANIZADO DELANTERO (RETORNO CINTA DE GALLINAZA)

En el retorno de la cinta de recoleccion de gallinaza encontramos un facil sistema
de tension que se compone de un trinquete con pifiones y cadena, y cuenta con
un tornillo adherido a la cadena para realizar ajuste fino.




Figura 12. Sistema tensor de cintas de recogida de gallinaza

Cilindro motriz Trinquete
Aplicacion de tension

Cilindrode retorno

Fuente. Autor

Figura 13. Sistema tensor de cinta de gallinaza. Mecanizad
74 : ‘

o delantero
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Rodilloretorno Trinquete

cintade gallinaza
Fuente: Autor




2.4. MECANIZADO CINTA DE HUEVO

La cinta de huevo es una cinta de tela entretejida que descansa sobre un rodillo de
goma. Cuenta con dos sistemas tensores, uno al frente, que permite alejar o
acercar la cinta del peine de recogida, y otro atras compuesto por un resorte (Ver
Figura) y tornillos tensores; en el retorno de la cinta también se implementaron

tensores.

Figura 14. Sistema tensor de cinta de huevo

A

Ma : r\/\/\/t.l

Rodillo motriz Rodilloretorno

Fuente: Autor

Este mecanizado funciona con un motor para todas las baterias; consta con un
sistema de transmisién ubicado en la parte superior de las baterias que atraviesa
horizontalmente el galpén. EI motor de las cintas de recogida de huevo se instala
con un variador para evitar arranque Yy paradas bruscas que puedan ocasionar
darios a los huevos. En este mecanizado se puede activar cualquier piso y bateria
independientemente, gracias a un embrague ubicado en cada uno de los ejes de
las cintas. Este embrague funciona con un pifion loco ubicado en el eje y un motor
lineal que acerca o aleja un plato que encaja sobre el pifion gracias a dos pines

como se muestra a continuacion:



Figura 15. Sistema de embrague de cinta de huevo

-
= -
B Y == \
/ = i
/ = N\
' Pinon loco
Motorlineal Platode embrague

Fuente: Autor

En la parte posterior del mecanizado de cinta de huevo se incorporan ventiladores
centrifugos que proyectan un chorro de aire hacia las cintas de recoleccion,
eliminando las particulas que puedan ensuciar los huevos.

2.4.1. CALCULO MOTOR CINTA DE HUEVO

El motor de la cinta huevo se accionara con un Variador de frecuencia Danfoss
VLT 51, para dar un trato adecuado al huevo.

lorque

Para el calculo del motor de cinta de huevo se utiliza el mismo principio que en el
de gallinaza, a partir del peso del huevo y la cantidad de gallinas, la fuerza de
rozamiento y el radio del rodillo motriz.

Figura 16. Diagrama de fuerzas del sistema de cintas de recogida de huevo

JORE®

Fuente: Autor
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Ma = NmsNbeNj+ Nas\Whs pdsres Dd

Nb=4

Nm=32

Nj=8

Na=9
Wh=0.064 Kg
pd=0.35"

rc=0.005 m
N1/N2=2
Dd=3 dias
G=9.8 m/s?
Fr

Ma =

Velocidad

N1
N2

Numero de baterias del sistema

Numero de modulos del sistema

Numero de jaulas por médulo

Numero de aves por jaula

Peso promedio del huevo

Coeficiente de rozamiento del rodillo con la cinta de
huevo

Radio del rodillo motriz

Relacion de transmision

Dias sin uso de las cintas

Gravedad
Fuerza de rozamiento de las cintas con el rodillo motriz

124 4486040, 06 115 g+0.35+9.81m /52 +0,005m +3

1,46

Ma = 20.78 N

I a velocidad se toma dependiendo del tiempo necesario para evacuar las cintas
de cada piso. Con esta velocidad y el radio del rodillo se calcula la velocidad

angular del sistema para escoger el motor necesario.

VI=0.1111 m/s
@r=0.1m

\i

w’. . r+mw
Velocidad lineal de las cintas
Radio del rodillo motriz

o, 11e
O, lm*m

wr = 00,3536 ==

s

Wy =

2KAUMAN S/A. “Célculo de tensiones”. http:llwww.kauman.comleslproductslca!c_tensiones__es.asp
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wr = 21,2

Wi = wr

N1/N2= 1.46

Lrpm

N1

* N2

wm = 21,21rpm * 1,46

wm = 30,98rpm

Caracteristicas de motor

Con los datos adquiridos se remite al catalogo de moto-reductores de SEW-

EURODRIVE para la seleccion del motor.

Referencia R27DT71C4
Velocidad  32rpm
Torque 85Nm
Potencia 0.25 KW

Diagrama eléctrico

Embragues

Para evitar el uso de una salida por cada embrague (total=12), se realizO una

matriz donde horizontalmente se activa po
verticalmente se activa con la seleccion de
salidas a 4.

r el sensor inductivo de cada piso, y
bateria, reduciendo asi el niumero de



Figura 17. Circuito embragues de cinta de huevo
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Fuente: Autor

Cinta de huevo

Figura 18. Circuito cinta de huevo
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2.5. MECANIZADO RECOGIDA DE HUEVO

La recogida de huevo se puede realizar con dos métodos: Ascensor o Niagara. En
ambos se da trato especial al huevo para evitar que se pique o se ensucie.

El método implementado es el de ascensor que permite recoger de un piso a la
vez en todas las baterias, también posee un sistema de contador virtual que
permite optimizar los tiempos de recogida para cada piso. Cuenta también con un
sistema de retroalimentacion que nos indica si el proceso se realizo de forma
adecuada, generando una alarma visual o sonora. Al terminar la recoleccion el
ascensor se posiciona a una altura que permite el acceso a los diferentes pasillos
del galpon. El sistema de ascensor consta de una transversal que se mueve
verticalmente para ubicarse en cualquiera de los pisos de las jaulas, este
movimiento lo realiza un motor que impulsa una cadena con 2 puntos fijos, esta
cadena va soldada a la transversal, como se muestra a continuacion.

Figura 19. Mecanismo para movimiento de transversal de huevo
o«

et
M

Transversal de huevo

O

En el sistema Nidgara la recogida se hace simultaneamente para todos los pisos
en todas las baterias.

Fuente: Autor



Fuente: utr
CALCULO MOTOR ASCENSOR

el motor se calculan a partir del peso de la
adio del pifion que mueve la misma.

2.51.

ros para escoger

Los paramet
la transversal y el r

estructura de

Torgue
Ma = WexgxrTpPp

We=500 Kg Peso estructura transversal de huevo

rpp=0.3275m Radio primitivo del pifion

g=9.8 m/s’ Gravedad

Ma = 500K g *9.8m/ g2 % 0,03275m

Ma = 160,475 Nin

40
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Velocidad

La velocidad lineal del ascensor se toma partiendo del tiempo necesario para el
cambio de piso. Con esta velocidad y el radio del pifién se calcula la velocidad
angular del sistema para escoger el motor necesario.

Ll

G = Or3n
VI=0.06 m/s Velocidad lineal del ascensor
@r=0.06550 m Diametro del pifidn

0,062

Wi = i-l-.”lllif';?i(h“-ii‘r.

wr = 0,20156% “’

wr = 17,5rpm

it wrilri
win = L7.,5rpm

Caracteristicas de motor

Con los datos adquiridos se remite al catdlogo de moto-reductores de SEW-
EURODRIVE para la seleccion del motor.

Referencia SAF47DT80K4
Velocidad 18rpm

Torque 187Nm
Potencia 0.55 KW



Diagrama eléctrico

Figura 21. Circuito ascensor de transversal
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Fuente: Autor

2.5.2. MOTOR TRANSVERSAL DE HUEVO

El motor de transversal de huevo se calcula a partir del peso de la cadena, la
fuerza de rozamiento de la cadena con respecto a los apoyos de madera de la
misma, y el radio del pifion motriz, el mecanismo del sistema se muestra a

continuacion.

Figura 22. Mecanismo y diagrama de fuerzas del sistema de la transversal de

huevo
Fr

'\@ﬁ“[ O

7l

Maderade apoyo
dela cadena

Fuente: Autor

We



Figura 23. Motor mecanizado recogida de huevo. Transversal.

Fuente: Autor

Torque
Ma = Wex g rpp*x pon
We=500 Kg Peso de la cadena
um=0.35 Coeficiente de rozamiento acero-madera
rpp=0.0921 Radio primitivo del motor
g=9.8 m/s® Gravedad
Ma = 500K g % 9,81 .r.n/.‘u‘2 * (0,0921m % 0,35
Ma = 158,11Nm
Velocidad

La velocidad se toma dependiendo del tiempo de empaque de los huevo. Con esta
velocidad y el radio primitivo del pifién se calcula la velocidad angular del sistema

para escoger el motor necesario.
Vi

Wr = frix



VI=0.06 m/s Velocidad lineal de la transversal de recogida de huevo

@r=0.06550 m Diametro del pifion motriz
) (I,(lfi-’%’
WI' = §.0660m+*m

wr = 00,2015~
sCy

wr = 17,5rpm

Wr — wirn

wm = 17,5rpm

Caracteristicas de motor

Con los datos adquiridos se remite al catdlogo de moto-reductores de SEW-
FURODRIVE para la seleccion del motor.

Referencia S47DT80K4
Velocidad 18rpm
Torque 187Nm
Potencia 0.55 KW

Diagrama elécirico

Figura 24. Circuito transversal de huevo
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Fuente: Autor



2.6. MECANIZADO CARRO DE ALIMENTO

El sistema de tolvas de la jaula automatizada de Industrias Falcon, permite el
suministro controlado de concentrado para cada piso, ya que cada tolva cuenta
con un sistema de valvula.

El mecanizado de carro de alimento cuenta con la estructura critica del sistema,
por esto, se le realizé un analisis estatico (esfuerzos y deformaciones) para la
validacion del sistema (ver Anexo 2). Fsta estructura descansa sobre unos rieles
en el sistema de jaulas, por medio de unas llantas de plastico y es desplazada a lo
largo de cada bateria por un motor ubicado en Ia parte superior del mecanizado
trasero, por mecanismo de arrastre.

Figura 25. Mecanismo carro de alimento

Carro de alimento
Guaya

— >

@ F=="0

Rieles

Poleamotriz

Fuente: Autor

2.6.1. CALCULO MOTOR CARRO DE ALIMENTO

La seleccion del motor del carro de alimento se hace tomando como referencia el
peso de la estructura del carro con las tolvas llenas de alimento, el coeficiente de
rozamiento del metalcrilato (material de las Ilantas) con el acero, y el radio de la

polea motriz.
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Figura 26. Motor carro de alimento

Fuente: Autor

Torque
Ma = (Wa+ We)xqg=xrlxpc
pc=0.5" Coeficiente de rozamiento metalcrilato-acero
r=0.08515 m Radio de la polea
g=9.8 m/s’ Gravedad
Wa=200 Kg Peso del alimento
We=100 Kg Peso de estructura

Ma = (200K g + 100K g) * 9,81m /5% + 0,08515m * 0,5
AMa = 167,06 N

Velocidad

La velocidad se toma a partir del tiempo necesario para recorrer las baterias
completas. Con esta velocidad y el radio primitivo de la polea motriz se calcula la
velocidad angular del sistema para escoger el motor necesario.

.
W= Brar
VI=0.14 m/s Velocidad lineal del carro de alimento
@r=0.1265 m Diametro de la polea motriz

METACRILATO. "Propiedades del Metacrilato”. http://www.resopal.com/it/es/pt/metacrilato.htm
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P eee————
WI = g 1268men

wr = 00,3514

sey

wr = 21,084rpm
Wwr — win

win = 21,084rpm

Caracteristicas de motor

Con los datos adquiridos se remite al catalogo de moto-reductores de SEW-
EURODRIVE para la seleccion del motor.

Referencia SA57DT80K4
Velocidad  20rpm

Torque 200Nm
Potencia 0.55 KW

Diagrama eléctrico
Cada bateria tiene un circuito independiente para el carro de alimento.

Figura 27. Circuito carros de alimento
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Fuente: Autor
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KM1 — 3 — 5 — 7 (Contactores, contactos auxiliares de contactores)
KM2 — 4 — 6 — 8 (Contactores, contactos auxiliares de contactores)
01-3-5-7 (Salidas PLC)

02 -4 -6-8 (Salidas PLC)

S1-3-5-7 (Interruptores, pulsadores)

S2 -4 -6-8 (Interruptores, pulsadores)

3. DISENO ELECTRICO

El sistema eléctrico empieza por la adquisicion de datos en el PLC, seguido de la
recepcion de sefiales de los sensores para determinar el estado del sistema,
después de esto, se realizan las tareas correspondientes para la recogida de
huevo, de gallinaza y suministro de alimento y se activan las salidas digitales para
energizar los contactores y variador para impulsar los motores del sistema (Ver

Figura 28).

Figura 28. Esquema de automatizacion del sistema

Contactores, variador
et v I Sensores y motores

PLC___

-

Sistema de JaulasFalcon

Fuente: Autor

Para la automatizacién del sistema de jaulas Falcon se cuenta con un PLC
Unitronics Vision 120, un moédulo de expansion, un modulo |10-DI8-RO8 (8
entradas digitales, 8 salidas de relé), un médulo I0-DI16 (16 entradas digitales) y
un modulo 10-RO16 (16 salidas de relé). El usuario escoge los parametros a
modificar en el PLC (esto se hace por medio del teclado incluido en el Vision), éste
envia las érdenes a los contactores, y recibe las sefiales de los sensores para
accionar los motoreductores del sistema. El sistema funciona con reloj UTC, por
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medio de este se suministra alimento dependiendo de las horas digitadas por el
usuario; en recogida de gallinaza se activan las baterias a las cuales evacuar y el
tiempo de accionamiento de las cintas; la recogida de huevo tiene los mismo
parametros que la de gallinaza, pero en éste se posiciona la transversal en el piso

deseado.

Figura 29. Panel de control del sistema de jaulas Falcon: Variador, dispositivos de
seguridad, ontactes,PC.

slansrlvoasionaciesse]erredere

LN ‘ e

Fuente: Autor

Los parametros de recogida de huevo se modifican con el PLC, y este ordena el
funcionamiento; ademas se cuenta con un variador de frecuencia Danfoss VLT 51
de ¥ HP, para controlar inicio y parada del motor de cinta de huevo, dado que se
necesita dar un trato delicado al huevo.

3.1. CARACTERIZACION DE MOTOR AC TRIFASICO

En la figura 30 se ilustra el uso de una maquina asincrona en control de velocidad
en lazo abierto en un motor de 3 HP y 220 V. Los datos de los motores usados en
el proyecto no se tienen completos, por esto se simula el modelo con una maquina

diferente.




Figura 30. Simulacion de control de velocidad en lazo abierto de motor AC trifasico
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o este inversor. La

220 V, 1725 rpm es alimentado por un inversor
fial sinusoidal es 60 Hz mientras que la frecuencia de la

sinusoidal de PWM. El variador de velocidad se comporta com

Un motor trifasico de 3 Hp,
frecuencia base de la se

bloques

esta salida pasa por una fuente controlada de voltaje antes de

onda portadora es 1980 Hz. El inversor esta simulado completamente con

de Simulink,
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aplicarse a la maquina asincrona. El rotor del motor se cortocircuita. La
inductancia de fuga del estator es programada al doble de su valor actual para
simular el efecto de un reactor de alisamiento entre el inversor y el motor. El
torque aplicado al eje de la méaquina es constante y es fijado a su valor nominal

11.9 Nm.

El motor es arrancado desde reposo. El setpoint a alcanzar es 1725 rpm. Esta
velocidad es alcanzada después de 0.9 s.

En la simulacion observamos que las corrientes de rotor y estator con ruidosas, a
pesar de usar un reactor de alisamiento. El ruido introducido por el inversor
también es observado en la onda del torque electromagnético. Sin embargo, la
inercia del motor previene que este ruido se vea en la onda de la velocidad (Ver

Figuras 31-33).

Figura 31. Caracterizacion de las corrientes de estator (arriba) y de rotor (abajo)
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Fuente: Autor
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motor..
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Figura 32. Torque electromagnético del
V) HEEE S

PR (1

Fuenti: Autr

Figura 33. Onda de la velocidad del motor asincrono. )

¥

Fuente: Autor



3.2. PLC

En la tabla a continuacién se muestran las salidas, entradas y opciones del
usuario en el PLC.

Tabla 3. Entradas, salidas y opciones de usuario

EIS
FISICA ENTRADA PLC | FISICA SALIDA PLC
8 Fin de carrera carro alimento | 8 4 Motores carro alimento 8
Sensores inductivos
4 ascensor 4 4 Motores recogida gallinaza 4
Fin de curso sinfin alimento Motor cinta de huevo - Danfoss
1 (25 min Max) 1 1 VLT - 51 (.
1 Sefial empacadora On/Off 1 1 Motor ascensor 1
Sefial saturacion
1 empacadora 1 1 Motor transversal huevo 0
1 Paro de emergencia g 2 Motores transversal gallinaza | 2
Motor transversal de huevo - Motores embrague cinta de
1 On/Off 12 | huevo 13
48 | Ventiladores centrifugos
1 Sinfin alimento 1
- I A Sinfin acerrin . |
TOTAL| 16 TOTAL| 34

VARIABLES A MODIFICAR Y TAREAS DEL USUARIO

AUTOMATICO
Baterias alimento Recorridos al dia, carro alimento (0 - 12)
Baterias gallinaza Horas de cada recorrido
Pisos huevo Recoger huevos
Bateria huevo Tiempo recogida gallinaza
Tiempo gallinaza Sinfin alimento

Fuente: Autor

3.2.1. PROGRAMA PLC

El PLC recibe las variables que el usuario ingresa para cambiar de estado el
sistema, las entradas y salidas en todo momento se estan monitoreando para

evitar irregularidades en el funcionamiento.



Al iniciar el programa se oprime la tecla ENTER para dar paso a la pantalla de
seleccion de parametro (Carro de alimento, recogida de huevo, recogida de

gallinaza).

En carro de alimento se digitan los tiempos para la ejecucion de suministro.
Cuando el reloj del PLC sea igual a uno de los tiempos digitados, el sinfin de
alimento se enciende, comenzando a llenar las tolvas de alimento, cuando el sinfin
termina de llenarlas, los carros inician su recorrido por las baterias, al llegar al
final, los carros permanecen unos segundos ahi y empiezan a devolverse al inicio

del recorrido

En recogida de huevo se posiciona la transversal en un piso con dos pulsadores
(arriba y abajo), cuando esté en el piso deseado se oprime la tecla ENTER, y
empieza a embragar las cintas en ese piso, luego, se oprime la tecla ENTER y los
motores de la transversal y cintas de huevo se energizan. Un sensor inductivo
cuenta las vueltas que da la cinta de huevo, con este dato se sabe cuando la cinta
se evacua en su totalidad. Cuando se termine la recogida, se desembragan las
cintas y vuelve a la pantalla principal.

En recogida de gallinaza se escogen las baterias a las cuales evacuar con los
nameros del teclado del PLC, se oprime la tecla ENTER y se digita el tiempo de
recogida, luego, la tecla ENTER; los motores de recogida de las baterias
seleccionadas encienden el tiempo digitado.

La logica del programa se encuentra a continuacion representada en diagrama de
flujo:



Figura 34. Diagrama de flujo programa PLC 1-2, Sistema de Jaulas Falcon
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" Fuente: Autor




Figura 35. Diagrama de flujo programa PLC 2-2, Sistema de Jaulas Falcon
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~ Fuente: Autor




ANEXO 2
Analisis de tensiones de
Estructura Carro de Alimento

DESCRIPCION

Se hace un andlisis estatico (esfuerzos y deformaciones) a la estructura del carro
de alimento para determinar el factor de seguridad de la misma.

Se aplica una carga de 125kg en cada una de las guias (todas las tolvas se llenan
con 500 Kg) para determinar las tensiones y el factor de seguridad de los perfiles

utilizados en la estructura.

El limite elastico del acero galvanizado es de 203'943.242 Pa, las tensiones
maximas del sistema superan este limite pero el area donde se encuentran
distribuidas son tan pequeias que s pueden despreciar, en el resto de la
estructura, las tensiones son minimas, como se ve en la figura a continuacion:

Figura 36. Andlisis de tensiones en la estructura

LS

1237402640

824937040
57 412471480
588.7

Fuente: Autor
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de carro de alimento

Figura 37. Desplazamientos de 1a estructura

Fuente: Autor

| os desplazamientos maximos son del orden de 20 mm aproximadamente, pero
las tensiones no sobrepasan ol limite elastico del acero galvanizado, ademas el
factor de seguridad en toda la estructura no baja de 1.5, significando esto, que si
se le aplica sobrecarga al mecanismo, este no va ceder.



Figur

de carro de alimento

a 38. Factor de seguridad de estructura
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Cotizacidn sistema de jaulas Falcon

Bucaramanga 08/01/2010 08:47
Empresa Solicitante: Cotizacion Basica minima

Caracteristicas generales :

Dimensiones Jaula Configuracion Medidas utiles galj
Ancho 60.5 cmts Baterias a Alto  2.67 mts
Profundidad 62.5 cmts Pisos 3 Ancho 11.33 mts
Altura fondo 43.5 cmts Modulos 32 Largo 85 mts
Altura frente 51 cmts Jaulas 3,072
Area piso 3781.25 cmts 2 Aves/jaula 9

Numero aves 27,648

Areas y distancias disponibles por ave

Area por ave 420.1 cmts2
Comedero ave 6.7 cmis
bebedero jaulas 2 nipples + canaleta
Costo jaulas $ 235,708,592
Instalacion 13,824,000
Transporte 0
Sistema aspersion S0
Aislamiento Termico $0.00 1 cmt espesor
Iva $39,925,214.69
Total $ 289,457,806.50
Costo/ave $ 8,525
Nota:
Incluye Motoreductores
Incluye Cableado carros y demas
No incluye Obra civil
incluye Instalacién
no incluye transporte al sitio
no Incluye Sistema aspersion
incluye carros de alimento laterales o superiores

No incluye Aislamiento TermicO



Galpdn con jaulas automatizadas de 4 baterias por 3 pisos cada una.

Funciones autonomas:
Alimentacion
Suministro Concentrado
Suministro Agua
Produccion
Recogida de huevos
Recogida de gallinaza

Opcionales
Control de ambiente
sistema aspersién (vacunacién)
control de consumos
conteo de produccién

Valdez de la oferta: 15 dias calendario



Industrias Falcon Ltda.
Kmt 4.5 via Palenque Café Madrid Bucaramanga
Telefono: 7 6762800

Contactos:
Ing. German Cruz Navarro ext 506

Ing. Mariana Bayona ext 801
Ing. Nestor Raul Monsalve



