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INTRODUCCION 

 

 

Según grandes estudios de científicos especializados en productos alimenticios la 

soya es un fríjol de clase vegetal el cual proporciona proteínas de calidad, de este 

fríjol se pueden sacar derivados tales como el queso, carne, leche entre otros. 

La importancia de la soya en la alimentación tanto humana como animal es 

esencial debido a que la soya aporta altos niveles nutricionales gracias a su 

composición homogénea de 30 a 50% de proteínas, 20% de grasa y 24% de 

hidratos de carbono, lípidos, sales minerales, magnesio, calcio hierro y fósforo.  

Por lo tanto, es un producto que resulta óptimo para la construcción de tejidos 

musculares y un crecimiento sano en las aves. 

 

El buen manejo de la materia prima en la industria es esencial para obtener 

productos de alta calidad. 

 

En el sector alimenticio la calidad de cada producto es lo más importante, por lo 

cual es necesario mantener procesos con la última tecnología y garantizando un 

ambiente libre de contaminación. 

El desarrollo de un sistema de cocción de fríjol soya en la planta de alimentos de 

Avidesa Mac Pollo S.A es un sólido ejemplo del trabajo que se realiza en la 

empresa para mejorar sus procesos y se produce mediante sistemas automáticos 

de tecnología de punta e ingredientes naturales como soya y maíz, un alimento 

balanceado para obtener una excelente nutrición para las aves. 

 



  

OBJETIVO GENERAL 

 
 

Desarrollar un sistema de visualización y control automático por medio de 2 PLC 

Festo, para 6 Cocedores de fríjol en la planta de soya de Avidesa Mac Pollo S.A. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

ζ Desarrollar un programa alimentador para 6 cocedores utilizando un PLC FEC-

FC600-FST de dos (2) entradas análogas, 32 entradas digitales y 48 salidas 

digitales, ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC, que además realizara el control 

individual de 4 cocedores. 

 

ζ Desarrollar un programa para realizar el control individual de 2 cocedores 

utilizando un PLC FEC-FC600-FST de dos (2) entradas análogas, 8 entradas 

digitales, 24 salidas digitales, ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC, que además 

realizara el control individual de 4 cocedores. 

 

ζ Desarrollar el Programa de visualización, manejo y adquisición de datos para 6 

cocedores, que consta de mímico operativo donde podrá visualizar el estado de 

los equipos en tiempo real, tiempo y etapa del proceso en que se va, magnitud de 

las temperaturas por zona, gráfica de temperaturas por Cocedor con las cinco (5) 

zonas en diferente color con histórico mes a mes, hoja de calibración y manejo de 

variables con límites de acceso. Todo esto desarrollado en Visual Basic. 

 

 

 



  

JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

En vista del aumento en la producción de alimento presentado en los años 2005 y  

2006 en la planta de alimentos de Avidesa Mac Pollo S.A., se hace necesario 

incrementar también la producción de fríjol soya, utilizado en la alimentación de las 

aves.  

 

Debido a este incremento se ha tomado la decisión en conjunto con el Ing. Javier 

Consuegra de la implementación de nuevos cocedores para el aumento 

significativo de la producción de fríjol soya, para este proyecto se cuenta con mas 

de un año de estudio en costos y con la aprobación de los socios mayoritarios de 

la planta. (Por seguridad industrial no se pueden dar dichos costos). 

 

Se pondrán en funcionamiento activo 2 nuevos cocedores y se dejara como 

opción a corto plazo 2 más.  

 

¿Que había antes de iniciar el proyecto en la planta de fríjol soya de Avidesa Mac 

Pollo? 

 

Se encontraban 4 cocedores realizando el proceso de cocción de fríjol soya, cada 

cocedor se encuentra con un control individual de plc festo lo cual suma 4 plc para 

el control automático del sistema no siendo esta la forma mas eficiente de realizar 

el proceso. 

 

Adicional a esto se encontraba un quinto plc siemens s7-200 el cual manejaba el 

programa de alimentación y un visualizador. 

 



  

El visualizador estaba encargado solo de mostrar las magnitudes de las 

temperaturas en cada plato de cada cocedor, con esto se buscaba tener un control 

visual de las pt100 y de la cocción del fríjol soya. 

 

¿Que se quería tener en la planta de fríjol soya de Avidesa Mac Pollo? 

 

Se instalaron dos cocedores más para el aumento de la producción de fríjol soya y 

se dejo el espacio para dos más a corto plazo. 

 

Se desarrollo un programa que controla ocho cocedores con su respectiva 

alimentación, este programa se realizó solo con dos plc FEC-FC600-FST siendo 

este el método mas eficiente para el desarrollo del proceso. 

 

Adicional a esto se realizó un sistema de control y supervisión de adquisición de 

datos (SCADA) en el cual se puede manipular los elevadores, los transportadores 

y se visualiza el estado de los equipos en tiempo real, tiempo y etapa del proceso, 

magnitud de las temperaturas por zona, gráfica de temperaturas por Cocedor con 

las cinco (5) zonas en diferente color con histórico mes a mes, hoja de calibración 

y manejo de variables con límites de acceso. Todo esto desarrollado en Visual 

Basic. 



  

6. CONCLUSIONES 

 

 

• Se implemento un sistema para el proceso de cocción de 6 cocedores de 

fríjol soya, en el cual se aplicaron conocimientos obtenidos durante la 

carrera, se adquirieron nuevos conocimientos en programación de PLCs 

FESTO y adquisición de datos con direccionamiento de variables utilizando 

VISUAL BASIC, mediante capacitaciones, obteniendo por resultado una 

interfaz humano-maquina amena y amigable. 

   

• Se desarrollo e implemento un proceso automático para 6 cocedores físicos 

y 2 virtuales (los cuales se estarán instalando en un periodo de corto plazo) 

con el software de programación FST 4.1, para plc FEC de festo, siendo 

este un software sencillo para programación. 

 

• Se desarrollo e implemento un sistema scada con animación para mejor 

visualización el cual controla los principales componentes del proceso, tales 

como transportador de cadena de cargue, elevador de cargue, sensor de 

nivel de la tolva de alimentación, actuadores de compuertas de cada 

cocedor, que ayudara al operario a tener un control mas amplio del proceso 

de la planta de fríjol soya. 

 

• Se construyo e implemento un tablero de mando el cual controla cada 

componente del proceso de automatización, tanto manual como 

automático, de esta forma se podrá realizar  mantenimiento individual a 

cada cocedor sin necesidad de afectar el proceso en los otros cocedores. 

 

 



  

• Se construyo e implemento un tablero de control y potencia, para el 

arranque de los motores de la planta de soya el cual es controlado 

remotamente para dar facilidad al operario en el control de la planta. 

 

• Es importante seleccionar los elementos apropiados para el sistema y esto 

se realizo teniendo en cuenta los recursos suministrados por la empresa, 

debido a que esta fue la patrocinadora de todo el proyecto. 

 

• Se mejoraron los tiempos de cocción de fríjol debido a su cocción 

homogénea y esto hace que se produzca más fríjol soya.  

 

• Al aumentar el número de cocedores se aumentó la producción, y gracias al 

proceso automatizado se homogenizó la cocción del fríjol haciendo de este 

un fríjol apto para la creación de alimento a base de soya, siendo este el 

objetivo directo del desarrollo de este proyecto. 
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO 

 

 

1.1  PROCESO SIMPLE DE COCCIÓN DE FRÍJOL SOYA 

 

El proceso de cocción del fríjol soya en la planta de alimentos de Avidesa Mac 

Pollo S.A se describe a continuación: 

Una vez cargado el silo de fríjol soya, por medio del transportador de cadena 1, 

elevador 1 y transportador de cadena 2 respectivamente se carga la tolva de 

consumo, este es el primer paso para comenzar el proceso de cocción. (Ver figura 1) 

Luego, por medio del elevador 2 se envía el fríjol soya a la tolva de alimentación, 

encargada de llenar el cocedor, Una vez llena la tolva de alimentación se carga el 

primer plato, a este plato se le inyecta agua a 98ºC y tiene un tiempo t de cocción. 

Terminado el tiempo de cocción el fríjol que se encontraba en el primer plato pasa 

al segundo e inmediatamente el proceso comienza otra vez desde el principio con 

más fríjol. 

Después del mismo tiempo t de cocción el fríjol que se encuentra en el segundo 

plato pasa al tercero, el del primero al segundo y el de la tolva de alimentación al 

primero, todo esto se sigue repitiendo hasta que el fríjol que se descarga por 

primera vez termine los cinco platos, cuando esto sucede se maneja el termino 

“descarga del bache” esto quiere decir que cierta cantidad de fríjol inicial termino el 

proceso de cocción completo y esta listo para enfriarse. 

Al descargar el quinto plato a la enfriadora es necesario hacer una prueba química 

al fríjol para saber si esta bien cocido y es apto para su consumo, esta prueba se 

llama rojo de fenol y se hace manualmente por un operario. 

La prueba rojo de fenol consiste en triturar el fríjol y rociarle cierta cantidad de rojo 

de fenol encima, si el fríjol se pone rojo esta crudo en cambio si mantiene su color 

amarillento es comestible. 
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Todo este proceso se realiza hasta que el fríjol soya que salio desde el silo pase 

por la tolva de consumo, tolva de alimentación, cinco platos del cocedor, prueba 

de rojo fenol y termina el proceso en la enfriadora. 

De la enfriadora esta listo el fríjol para el consumo y para el despacho del mismo. 

 

Figura 1. Proceso simple de cocción del fríjol soya 

 

 

 

 

Los autores 
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1.1.1 ELEMENTOS MECANICOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

ζ Tolva 

Caja abierta por abajo, en forma de cono invertido, dentro del cual se echan 

granos u otros cuerpos para que caigan poco a poco entre las piezas del 

mecanismo destinado. 1 

 

ζ Silo 

Es una estructura diseñada para el almacenamiento de granos y otros productos a 

granel, el silo tiene forma cilíndrica, asemejándose a una torre y esta construida de 

madera o metal. 

 

ζ Transportador de cadena 

Están realizados para el transporte horizontal de material suelto y polvoriento 

como la harina, el maíz el cereal entre otros. (Ver figura 2) 

 

Figura 2. Transportador de cadena 

 

http://www.hemac.com.mx/es/imagen/hemac-transportador-cadena-01.jpg 

                                            
1 Diccionario enciclopédico ilustrado NORMA Pág 2259 
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ζ Transportador sin fin 

Están realizadas para el transporte horizontal, para breves distancias, de uno o 

varios materiales y calidades, contemporáneamente también en direcciones 

diferentes gracias a su compatibilidad doble, triple, múltiple.  

La simple rotación de la espiral determina el transporte, está prefijada mediante la 

combinación del sentido de rotación de la espiral con la inclinación derecha o 

izquierda de la misma.  

En el caso de la rosca en espiral, la dirección de transporte se puede también 

variar a continuación a través de la correspondiente inclinación de las palas. La 

capacidad la determina el diámetro, el paso, el grado de llenado y el número de 

vueltas de la espiral. 2 (Ver figura 3) 

 

Figura 3. Transportador sin fin 

 

 

 

 

 

http://www.loporcaro.it/rosca_en_espiral.htm 

                                            
2 http://www.loporcaro.it/rosca_en_espiral.htm  
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ζ Elevador 

Los elevadores de cangilones están constituidos esencialmente por una cinta en 

forma de anillo, en el que están fijados cangilones a intervalos regulares, que gira 

sobre dos poleas puestas en los extremos del aparato, todo encerrado en una 

tubería metálica denominada “caña”.  

La polea de cabeza realiza las funciones de tambor motor y su diámetro está 

dimensionado para permitir una fácil y completa descarga del material.  

El producto es conducido al pie del elevador para ser recogido en secuencia 

continua por los cangilones y transportado en vertical sobre el cabezal donde, por 

la peculiar forma de éste y por efecto de la velocidad de transporte, es proyectado 

hacia la descarga. 3 (Ver figura 4) 

Figura 4. Elevador de cangilones 

 

 

 

 

http://www.loporcaro.it/elevador_de_cangilones.htm 

                                            
3  http://www.loporcaro.it/elevador_de_cangilones.htm 
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ζ Cambiavias 

Dispositivo encargado de la distribución del producto, por medio de un mecanismo 

le cambia la dirección al producto que se encuentre pasando por el en el 

momento. 

 

ζ Enfriadora 

Dispositivo por medio del cual se le extrae el calor a un producto para ser llevado 

a condiciones necesarias de uso. (Ver figura 5) 

 

Figura 5. Enfriadora 

 

Los autores 

 

ζ Cocedor 

Tanque o recipiente diseñado para cocinar un producto y luego ser extraído, 

soporta altas temperaturas y en su interior se encuentra un agitador. (Ver figura 6) 
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Figura 6. Cocedor 

 

Los autores 

 

1.1.2 ELEMENTOS ELECTRICOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

ζ Contactor 

Es un interruptor accionado a distancia por medio de un electroimán. 

 

Partes del contactor: 

 

▪ Carcaza: Es el soporte fabricado en material no conductor, con un alto 

grado de rigidez y rigidez al calor, sobre el cual se fijan todos los 

componentes conductores del contactor. 

 

▪ Electroimán: Es el elemento motor del contactor. Esta compuesto por una 

serie de elementos cuya finalidad es transformar la energía eléctrica en 

http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/genytran/genytran.shtml
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magnetismo, generando un campo magnético muy intenso, el cual a su vez 

producirá un movimiento mecánico. 

 

▪ Bobina: Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgado y un gran 

numero de espiras, que al aplicársele tensión genera un campo magnético. 

El flujo magnético produce un electromagnético, superior al par resistente 

de los muelles (resortes) que separan la armadura del núcleo, de manera 

que estas dos partes pueden juntarse estrechamente.  Cuando una bobina 

se energía con A.C la intensidad absorbida por esta, denominada corriente 

de llamada, es relativamente elevada, debido a que en el circuito 

prácticamente solo se tiene la resistencia del conductor. Esta corriente 

elevada genera un campo magnético intenso, de manera que el núcleo 

puede atraer a la armadura, a pesar del gran entrehierro y la resistencia 

mecánica del resorte o muelle que los mantiene separados en estado de 

reposo. Una vez que se cierra el circuito magnético, al juntarse el núcleo 

con la armadura, aumenta la impedancia de la bobina, de tal manera que la 

corriente de llamada se reduce considerablemente, obteniendo de esta 

manera una corriente de mantenimiento o trabajo mucho más baja. 

 

▪ Núcleo: Es una parte metálica, de material ferromagnético, generalmente 

en forma de E, que va fijo en la carcaza. Su función es concentrar y 

aumentar el flujo magnético que genera la bobina (colocada en la columna 

central del núcleo), para atraer con mayor eficiencia la armadura. 

 

▪ Armadura:  Elemento móvil, cuya construcción se parece a la del núcleo, 

pero sin espiras de sombra, Su función es cerrar el circuito magnético una 

vez energizada la bobina, ya que en este estado de reposo debe estar 

separado del núcleo, por acción de un muelle. Este espacio de separación 

se denomina entre hierro o cota de llamada. 

http://www.monografias.com/trabajos12/magne/magne.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/magne/magne.shtml#ca
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#COBRE
http://www.monografias.com/trabajos12/magne/magne.shtml#ca
http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/moviunid/moviunid.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/kaizen-construccion/kaizen-construccion.shtml#CARATER
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/metalprehis/metalprehis.shtml
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▪ Contactos: Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o 

interrumpir el paso de corriente, tanto en el circuito de potencia como en 

circuito de mando, tan pronto se energice la bobina, por lo que se 

denominan contactos instantáneos. 

 

Todo contacto esta compuesto por tres elementos: dos partes fijas ubicadas en la 

coraza y una parte móvil colocada en la armadura, para establecer o interrumpir el 

de la corriente entre las partes fijas. El contacto móvil lleva un resorte que 

garantiza la presión y por consiguiente la unión de las tres partes. 4 

 

ζ Reles térmicos  

Son elementos de protección para cuando ocurren sobrecargas de corriente, el 

relé térmico tiene como función deformar ciertos elementos bajo el efecto del 

calor, para desenergizar el circuito y energizar un elemento de señalización. 

 

ζ Motor trifásico 

El motor trifásico se compone fundamentalmente de un rotor y un estator. Ambas 

partes están formadas por un gran numero de laminas ferromagnéticas, que 

disponen de ranuras, en las cuales se alojan los devanados estatoricos y rotoricos 

respectivamente. Al alimentar el bobinado trifásico del estator, con un sistema de 

tensiones trifásicas, se crea un campo magnético giratorio, el cual induce en las 

espiras del rotor una fuera electromagnética, y como todas las espiras forman un 

circuito cerrado, circula por ellas una corriente, obligando al rotor a girar en el 

mismo sentido que el campo giratorio del estator. 

 

▪ Partes del motor giratorio: 

 

                                            
4 http://www.monografias.com/trabajos11/contact/contact.shtml 

http://www.monografias.com/trabajos14/trmnpot/trmnpot.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
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▪ Estator: Es la parte fija del motor y se compone de: 

 

▪ Carcaza: Parte que sirve de soporte al núcleo magnético. Se construye con 

hierro fundido o acero laminado.  

 

▪ Núcleo Magnético: Es un apilado de laminas ferromagnéticas de pequeño 

espesor, aisladas entre si por medio de barnices. 

 

▪ Bobinado estatorico: Bobinas que tienen la función de producir el campo 

magnético. Están alojadas en las ranuras que tienen el núcleo. 

 

▪ Bornera: Conjunto de bornes situado en la parte frontal de la carcaza, que 

sirve para conectar la red a los terminales del bobinado estatorico. Los 

bornes a los cuales se conectan los principios de las bobinas, se identifican 

en la  actualidad normalmente con U1, V1, W1 y los finales U2, V2 y W2. 

 

▪ Rotor: Básicamente esta formado por un eje y un paquete de laminas 

ferromagnéticas, que llevan en la periferia unas ranuras para alojar las 

bobinas rotoricas. 

Los extremos del eje se introducen en unos bujes o rodamientos, que 

deben ofrecer el mínimo de rozamiento, de modo que no influyan para 

producir un aumento de la corriente absorbida por el motor.5 

 

ζ Elementos de protección  

Son dispositivos diseñados para la protección de un carga determinada, si la carga 

es superior se dice que están sobrecargados y esto puede generar corto circuitos. 

 

                                            
5 www.monografias.com/trabajos10/hidra/hidra.shtml 

http://www.monografias.com/trabajos/metalprehis/metalprehis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/hidra/hidra.shtml#fa
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
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ζ Pulsador 

Dispositivo el cual deja pasar la corriente cuando es accionado, ya sea 

normalmente abierto o normalmente cerrado. 

El pulsador es una lámina conductora que hace contacto al unirse los dos 

terminales. 

 

ζ Relé 

Dispositivo electromecánico, que funciona como un interruptor controlado por un 

circuito eléctrico en el que al accionar varios contactos perite abrir o cerrar 

circuitos independientes. 

 

Los contactos de un rele son iguales a los de los pulsadores, normalmente abierto 

y normalmente cerrado. 

 

ζ Electroválvulas 

Dispositivo diseñado para controlar el flujo de un fluido a través de un conducto 

como puede ser una tubería, solamente tiene dos estados, abierto y cerrado, y no 

sirve para modular el flujo. 

Una electroválvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la válvula. 

El solenoide convierte energía eléctrica en energía mecánica para actuar la 

válvula. 

Las electroválvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo 

cual quiere decir que cuando falla la alimentación eléctrica quedan cerradas o bien 

pueden ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que quedan 

abiertas cuando no hay alimentación.6 

 

                                            

6 "Electroválvula." Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001. © 1993-2000 Microsoft   
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ζ Multiplexor 

Se puede asimilar a un selector: por medio de unas entradas de control se 

selecciona la entrada que se desee reflejada en la salida. 

Esto se consigue utilizando principalmente puertas XOR, de ahí su nombre 

multiple_xor. 7 (ver figura 7) 

 

Figura 7. Multiplexor 

 

 

http://www.onetemp.com.au/images/2100-A16%20Flat.jpg 

 

1.1.3 SENSORICA QUE INTERVIENE EN EL PROCESO DE LA COCCIÓN DEL 

FRÍJOL SOYA 

 

ζ Pt100 

Sensor utilizado para medir la temperatura de un cuerpo o la temperatura 

ambiente. 

 

ζ Microswitch 

Es un dispositivo muy útil en y comúnmente utilizado en la robótica. Al presionar la 

lámina, el borne común C pasa a conectarse con el borne activado A. Si la lámina 

no está presionada, el borne C está unido con R (reposo). 8 (Ver figura 8) 

                                            
7 http://www.upv.es/amiga/216.htm 
8 www.depeca.uah.es/alcabot/seminario2006/Trabajos/GuillermoAbadCarton.pdf 
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Figura 8. Diagrama de un microswitch 

 

 

 

www.depeca.uah.es/alcabot/seminario2006/Trabajos/GuillermoAbadCarton.pdf 

 

ζ Sensor de nivel 

Dispositivo electromecánico por medio del cual se indica un nivel determinado de 

altura dentro de un recipiente. (Ver figura 9) 

 

Figura 9. Sensor de nivel  

 

 

 

Los autores 
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ζ Final de carrera 

Dispositivo electromecánico por medio del cual se puede determinar el recorrido o 

paso de un elemento motriz. (Ver figura 10) 

 

Figura 10. Final de carrera 

 

 
 

Los autores 

 

1.1.4 ELEMENTOS AUTOMATAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

Un controlador lógico programable (PLC) es un equipo electrónico, diseñado para 

controlar en tiempo real y es utilizado en industrias para procesos secuenciales. 

El plc se programa por medio de software compatible según la marca, existen 

diferentes tipos de modelos y de fabricantes tales como siemens, telemecanique, 

festo entre otros. 
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El PLC por sus especiales características de diseño tiene un campo de aplicación 

muy extenso. La constante evolución del hardware y software amplía 

constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se 

detectan en el espectro de sus posibilidades reales. 

 

Reducidas dimensiones, facilidad de montaje, posibilidad de almacenar los 

programas para su posterior y rápida utilización, la modificación o alteración de los 

mismos, hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que 

se producen necesidades tales como: 

 

▪ Espacio reducido 

▪ Procesos de producción periódicamente cambiantes 

▪ Procesos secuenciales 

▪ Maquinaria de procesos variables 

▪ Instalaciones de procesos complejos y amplios 

▪ Chequeo de programación centralizada de las partes del proceso 

▪ Ejemplos de aplicaciones generales: 

▪ Maniobra de máquinas 

▪ Maquinaria industrial de plástico 

▪ Maquinaria de embalajes   

▪ Maniobra de instalaciones: Instalación de aire acondicionado, calefacción, 

Instalaciones de seguridad 

▪ Señalización y control: Chequeo de programas, Señalización del estado de 

procesos. 

 

ζ Ventajas del uso del plc 

▪ No es necesario dibujar el esquema de contactos 
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▪ No es necesario simplificar las ecuaciones lógicas, ya que, por lo general la 

capacidad de  almacenamiento del módulo de memoria es lo 

suficientemente grande. 

▪ Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni añadir 

aparatos. 

▪ Mínimo espacio de ocupación. 

▪ Menor costo de mano de obra de la instalación. 

▪ Economía de mantenimiento. Además de aumentar la fiabilidad del sistema, 

al eliminar contactos móviles, los mismos autómatas pueden indicar y 

detectar averías. 

▪ Posibilidad de gobernar varias máquinas con un mismo autómata. 

▪ Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar 

reducido el tiempo cableado. 

▪ Si por alguna razón la máquina queda fuera de servicio, el autómata sigue 

siendo útil para otra máquina o sistema de producción. 

 

ζ Inconvenientes del uso del plc 

▪ Necesidad de encontrar un programador 

▪ El costo inicial también puede ser un inconveniente. 

▪ La subutilización del plc. 

 

ζ Funciones básicas de un PLC 

▪ Detección: Lectura de la señal de los captadores distribuidos por el sistema 

de fabricación. 

 

▪ Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los 

accionadores y preaccionadores. 
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▪ Dialogo hombre maquina: Mantener un diálogo con los operarios de 

producción, obedeciendo sus consignas e informando del estado del 

proceso. 

 

▪ Programación: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de 

aplicación del autómata. El dialogo de programación debe permitir modificar 

el programa incluso con el autómata controlando la maquina. 

 

▪ Redes de comunicación: Permiten establecer comunicación con otras 

partes de control. Las redes industriales permiten la comunicación y el 

intercambio de datos entre autómatas a tiempo real. En unos cuantos 

milisegundos pueden enviarse telegramas e intercambiar tablas de 

memoria compartida. 

 

▪ Sistemas de supervisión: También los autómatas permiten comunicarse con 

ordenadores provistos de programas de supervisión industrial. Esta 

comunicación se realiza por una red industrial o por medio de una simple 

conexión por el puerto serie del ordenador. 

 

▪ Control de procesos continuos: Además de dedicarse al control de sistemas 

de eventos discretos los autómatas llevan incorporadas funciones que 

permiten el control de procesos continuos. Disponen de módulos de entrada 

y salida analógicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que están 

programados en el autómata. 

 

▪ Entradas- Salidas distribuidas: Los módulos de entrada salida no tienen 

porqué estar en el armario del autómata. Pueden estar distribuidos por la 

instalación, se comunican con la unidad central del autómata mediante un 

cable de red.  
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▪ Buses de campo: Mediante un solo cable de comunicación se pueden 

conectar al bus captadores y accionadores, reemplazando al cableado 

tradicional. El autómata consulta cíclicamente el estado de los captadores y 

actualiza el estado de los accionadores. 9 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
9 http://www.grupo-maser.com/el_plc 
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CAPITULO 2.  IMPLEMENTACIÓN 

 

 

En Avidesa MAC Pollo S.A. cada nuevo año es un reto. Se busca siempre el 

mejoramiento de procesos para un mayor rendimiento, es por eso que al comienzo 

de cada año se realizan propuestas para mejorar la producción con el propósito de 

reducir costos. 

 

Es por eso que en los últimos 5 años incremento la producción de 12 Ton/mes a 

producir 27 ton/mes. Y esto ha sido gracias a la implementación de nuevas 

tecnologías que mejoran los tiempos del proceso. 

 

Al aumentar la producción siempre existieron factores a tener en cuenta como 

almacenamiento, molienda, mezclado, capacidad de transporte y disponibilidad de 

productos para la formulación. 

 

En la dieta del pollo, el producto con mayor consumo después del maíz es el fríjol 

soya y en Avidesa MAC Pollo S.A. este producto se ha procesado desde ya hace 

unos años.  

El comienzo del proceso de fríjol fue difícil. Los primeros equipos utilizados fueron 

las extruder. Estas eran prensas por las cuales pasaba el fríjol después de 

aplicarles vapor para luego ser extruido.  

La implementación de las extruder trajo beneficios a la planta de alimentos, pero 

los equipos tenían varias fallas, y debían ser parados para realizar mantenimiento 

por periodos largos lo cual incrementaba los costos y por consiguiente se 

incrementaba el precio del producto terminado. 

Por este motivo se realizo un análisis para determinar la posibilidad de 

implementar un sistema que permitiera mayor producción a un menor costo. 

 



 33 

El sistema implementado luego fueron 2 cocedores de fríjol soya, y el análisis fue 

el siguiente: 

 

El análisis que se hizo fue el siguiente: 

 

• Valor Aproximado Fríjol Soya 

kg

pesos
fleteAVI

Kg

pesos
890..780 =








++  

• Valor Aproximado Proceso Extruder 

kg

pesos
FrijolAproxValor

Kg

pesos
93040 =








−−+  

• Valor Aproximado Proceso Cocedor 

kg

pesos
FrijolAproxValor

Kg

pesos
90515 =








−−+  

• Valor Proceso Extruder:  
Kg

pesos
930  

• Valor Procesos Cocedor  
Kg

pesos
905  

        _________________ 

      
Kg

pesos
25 *1000     =   

Ton

pesos
000.25  

Son 25.000 pesos/Ton de diferencia entre los dos procesos; para una producción 

mensual promedio  de 700 Ton 

000.500'17$000.25*700 =
Ton

pesos
Ton  
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Se recuperan 17’500.000 por mes, lo que resulto una inversión confiable, además 

de los excelentes resultados en el producto final. 

 

La potencia consumida por los equipos  involucrados en el proceso de extrusión 

de fríjol (en régimen) sumaba 730 HP, al pasar a dos cocedores, la potencia 

consumida era de 118 HP, lo cual permitía un ahorro adicional en el consumo 

energético y una reducción en la carga generada en la subestación.  

 

La implementación de los cocedores dio tan buen resultado que se llego a un total 

de 4 en la planta de fríjol, esto además con el propósito de cubrir las necesidades 

de la planta de alimentos.  

 

Para mediados del 2006, la planta de alimentos tuvo un formidable desempeño 

debido a las mejoras hechas en la época de semana santa. La planta de alimentos 

iba tan rápido que las existencias de fríjol no eran cubiertas por la planta de soya, 

lo que obligaba a la empresa a pagar por procesar este producto.  

La implementación de más cocedores era imposible sin hacer una modificación 

total de la planta de soya. La enfriadora actual tras varias modificaciones no era 

capaz de enfriar el fríjol de los 4 cocedores existentes, y otra modificación 

implicaba remodelar la mitad de la planta. 

Por este motivo se planteó la opción de la implementación de otra enfriadora, que 

permitiría además la compra de más cocedores. 

 

Pero primero era necesario analizar las 2 calderas existentes serian capaces de 

generar el vapor para estos nuevos cocedores. En teoría el consumo de vapor de 

cada cocedor es de 25 BHP, y la suma de las dos calderas daban un total de 350 

BHP. Pero estas calderas también generan vapor para las peletizadoras de la 

planta de alimentos. El dato de cuanto vapor consumían las peletizadoras no era 

exacto y debía ser analizado también. 
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Por esta razón se hizo un estudio en el cual se implementaron medidores de 

presión que fueron colocados en cada línea de vapor (línea a peletizado y línea a 

planta de soya). 

En régimen se observó que la planta de soya consumía 100 BHP y que la planta 

de alimentos producía 150 BHP, lo que dejaba un estimado de 100 BHP para la 

implementación de dos cocedores que consumirían 50 BHP. 

 

Además en la subestación no habría necesidad de realizar modificaciones debido 

a que la potencia consumida por la planta de soya con los nuevos equipos no 

excedería los consumos que esta tenia cuando se implementaron las extruder. 

 

El siguiente paso era realizar el presupuesto para la aprobación del gerente de la 

planta. Los equipos (cocedores, enfriadora, transportador de cadena, elevadores y 

tolvas) fueron cotizados con DESING LTDA, la tubería (instalación y adecuación 

para nueva línea) fue cotizada por ARG ingeniería, el cableado de potencia y 

demás parte eléctrica fue cotizado por ANIBAL TOLOZA.   

Los equipos para control automático (PLCs, y Multiplexores) fueron cotizados por 

FESTO y Siemens, pero fue FESTO quien consiguió la venta. 

 

Una vez aprobado el proyecto, se comenzó con el montaje de los cocedores, 

enfriadora, elevadores y transportador de cadena en el taller de DESING LTDA. Al 

tiempo la Tubería de vapor se dejo en posición para posteriormente ser conectada 

(cuando los cocedores fueran instalados en la planta de soya). 

 

Los tableros de control de motores no podían ser modificados por este motivo se 

decidió realizar un montaje totalmente nuevo, basados en los que ya existían. El 

montaje de estos tableros se ejecutó en paralelo con los demás trabajos. 
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El siguiente paso fue instalar los tableros de control de motores, ya que se 

necesitaban libres los que ya estaban siendo utilizados anteriormente para ser 

utilizados en la elaboración del tablero de control de PLCs. 

 

Antes de montar los PLCs se realizaron pruebas para verificar el correcto 

funcionamiento de estos. Una vez realizadas estas pruebas en banco diseñado 

para la simulación Luego vino el montaje de este tablero. Al tiempo se estaba 

desarrollando el programa para cargue automático de los cocedores y el sistema 

SCADA que supervisa y controla este proceso. 

 

Una vez listo el tablero de los PLCs, se realizaron pruebas simulando señales de 

entrada y visualizándolas en los pilotos acondicionados en el tablero de los PLCs, 

y en los cocedores de 5 y 6 (los nuevos cocedores) se hicieron pruebas con 

señales reales de campo. Tanto el proceso automático como el manual 

funcionaron correctamente. 

 

Fue en ese momento cuando se decidió parar la planta de soya y realizar todas 

las modificaciones e implementar el nuevo sistema. 

  

En el proceso de implementación se contó con la ayuda  de empresas contratistas 

como Desing Ltda., Anibal Toloza y Festo Ltda, empresas encargadas en el área 

de diseño de maquinaria, cableado y recursos eléctricos y proveedor Festo con 

asesoria de programación,  respectivamente. 

 

Cada una de estas empresas encargadas en su área cumplió una función muy 

importante en el desarrollo del proceso de ampliación y automatización en la 

planta de fríjol soya de Avidesa Mac Pollo S.A 
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2.1 DEFINICION DE FUNCIONES 

2.1.1 DESING Ltda. 

ζ Misión 10 

DESING Ltda. tiene como misión participar activamente en la evolución 

tecnológica del país, proporcionando a la industria y a la comunidad general, 

soluciones a sus problemas, mejoras en sus procesos productivos y en su 

entorno, así como esquemas innovadores encaminados a modernizar la visión 

actual de la ingeniería buscando su acercamiento con la tecnología de punta, 

basándose en la experiencia y el desarrollo académico de sus miembros, mientras 

se proyecta como una empresa sólida, seria  y comprometida con el correcto 

desempeño profesional en todas y cada una de sus actividades, para ganarse así 

el reconocimiento, aprecio y preferencia de sus clientes y el respeto de sus 

competidores. 

ζ Visión 11  

DESING Ltda, proyecta ser en poco tiempo una empresa sólida en el campo de 

los servicios de ingeniería, basando sus logros en la experiencia de sus socios y 

en la correcta ejecución de sus acciones, basados en un amplio y sólido criterio 

tanto de ingeniería, como de ética, responsabilidad, seriedad y cumplimiento, 

brindándole a sus clientes la seguridad de estar depositando sus proyectos en una 

empresa que desea y se compromete con su progreso porque entiende que en el 

progreso de sus clientes está inherente de manera directa su crecimiento y 

desarrollo. 

 
Empresa  dedicada en las líneas de producción tales como: 

▪ Estudios y anteproyectos 

▪ Diseño mecánico 

▪ Consultoría mecánica 

                                            
10 Suministrado por la empresa 
11 Suministrado por la empresa 
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▪ Fabricación de equipos 

▪ Montajes de equipos 

▪ Obras civiles 

▪ Maquinaria agrícola 

▪ Industrias de alimentos 

▪ Industria cervecera 

▪ Industria cementera 

▪ Industria avícola 

▪ Plantas para beneficio de café y cacao 

▪ Estructuras y cubiertas arquitectónicas 

 

▪ Influencia en el proceso 

En el proceso de automatización y ampliación de la planta de fríjol soya de 

Avidesa Mac Pollo S.A, Desing Ltda. Fue la empresa encargada de la fabricación 

de los nuevos cocedores (Ver figuras 11, 12, y 13), transportadores de cadena (ver 

figura 14), ciclón (ver figura 15), elevador (ver figura 16), tolva de alimentación(ver figura 

17), cambiavias (ver figura 18), enfriadora (ver figura 19) y agitadores (ver figura 20)  

(basándose en el diseño que se encuentra en funcionamiento en la actualidad) y 

su respectivo montaje bajo la supervisión de Carlos Pinzon (coordinador de 

mantenimiento), Andrea Juliana Ortiz Cuadros, José Antonio Correa y la 

aprobación del Ing. Javier Consuegra. 
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Figura 11. Fotografía de la base de un plato del cocedor 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 12. Fotografía de la parte interior de plato del cocedor 

 

 

 

Los autores 
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Figura 13. Fotografía de un cocedor en construcción 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 14. Fotografía de un transportador de cadena en construcción 

 

 

 

Los autores 
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Figura 15. Fotografía del ciclón en construcción 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 16. Fotografía de un elevador instalado 

 

 

 

Los autores 
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Figura 17. Fotografía de una tolva de alimentación en construcción 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 18. Fotografía de un cambiavias en instalación  

 

 

 

Los autores 
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Figura 19. Fotografía de la enfriadora en construcción 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 20. Fotografía de los agitadores del producto 

 

 

 

Los autores  
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2.1.2 ANIBAL TOLOZA 

ζ Misión 12 

Somos una empresa fundada en 1992 con una amplia experiencia en el montaje 

de sistemas eléctricos e industriales y obras civiles. Nuestra vocación es la de 

proporcionar a nuestros clientes un servicio global y de alta calidad, ofreciendo 

soluciones completas, integrada y fiables gracias a que contamos con personal 

altamente capacitado en el desempeño de sus funciones. 

 

Visión13 

Empresa dedicada a satisfacer las necesidades de los clientes y para esto se 

dedica a ganarse la confianza de sus clientes garantizando una excelente calidad 

en sus trabajos. 

 

▪ Por ello tiene que contar con: 

 

Personal técnicamente competente, responsable y convenientemente formado.  

Medios materiales adecuados al proceso productivo.  

Documentación técnica adecuada, actualizada y archivada adecuadamente para 

una rápida localización.  

 

▪ Que serán completados con: 

 

▪ Definición correcta y precisa de los procedimientos a seguir en todos los 

departamentos.  

▪ Definición correcta de las responsabilidades, las funciones y las relaciones 

entre todo el personal que realiza, dirige y verifica cualquier trabajo que 

incida en la Calidad. 

                                            
12 Suministrado por la empresa 
13 Suministrado por la empresa 



 45 

▪ Análisis de las desviaciones sucedidas para aprender de ellas y evitar la 

repetición.  

▪ Atención a la satisfacción de las necesidades y expectativas de los clientes. 

▪ Definición y satisfacción de todos los requisitos aplicables a nuestros 

productos y servicios.  

▪ Enfoque hacia la mejora continua de los procesos.  

▪ Para el cumplimiento de esta Política, es imprescindible la colaboración de 

todo el personal de la empresa, que la debe conocer, cumplirla y estar 

convencido de asumir la necesidad de optimizar el servicio al cliente, a 

través de un constante esfuerzo de mejora. 

 

 Influencia en el proceso  

En el proceso de automatización y ampliación de la planta de fríjol soya de 

Avidesa Mac Pollo S.A, ANIBAL TOLOZA fue la empresa encargada de brindar 

asesoria en todo lo relacionado con la parte eléctrica y de cableado, todo esto fue 

realizado bajo la norma ICONTEC NTC 205014 norma encargada de la ubicación 

exacta del cableado por seguridad industrial.  

 

Gracias a la colaboración y asesoria de su personal altamente calificado el 

cableado del tablero de potencia (ver figura 21), cableado del tablero de control 

principal (ver figura 22), traslado del cableado del cuarto de control antiguo al nuevo 

(ver figura 23) y el montaje eléctrico de los nuevos equipos (ver figura 24) se pudo 

llevar a cabo por José Antonio Correa y Andrea Juliana Ortiz con la supervisión de 

Carlos Pinzon y la aprobación del Ing. Javier consuegra. 

El procedimiento de instalación de tubería eléctrica (ver figura 25) e instalación de 

bandejas portacables (ver figura 26) fue realizado por su personal técnico con la 

supervisión de José Antonio Correa, Andrea Juliana Ortiz. 

                                            
14  manual del usuario ICONTEC NTC 2050 
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Figura 21. Fotografía del cableado del tablero de potencia  

 

 

 

Los autores 

 

Figura 22. Fotografía del tablero de control principal en construcción 

 

 

 

Los autores 
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Figura 23. Fotografía del traslado de cableado del cuarto de control antiguo al nuevo 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 24. Fotografía del montaje eléctrico de los nuevos equipos 

 

 

 

Los autores 
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Figura 25. Fotografía de la instalación de tubería eléctrica 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 26. Fotografía de la instalación de bandejas portacables 

 

 

 

Los autores 
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2.1.3 FESTO Ltda. 

ζ Misión 

Festo Ltda, se compromete a incrementar su participación en el mercado de 

automatización de procesos industriales, suministrando a sus clientes productos y 

servicios con calidad y oportunidad que satisfagan sus necesidades, siendo un 

socio efectivo en el incremento de su productividad. 

Cuenta con un excelente talento humano, capacitado, comprometido, con sentido 

de pertenencia y orgullosos de su participación en los logros de la organización. 

 

ζ Visión 

Ser un factor vital para la industria a través de la transferencia y aplicación de 

tecnología de automatización industrial, siendo gestores del conocimiento, 

aprendizaje y consultores en tecnología. 

Trabajando como una familia positiva, exitosa que fomenta el desarrollo personal y 

profesional, con sensibilidad social, generadora de bienestar y comprometida con 

el futuro de la comunidad.  

 

ζ Influencia en el proceso 

En el proceso de automatización y ampliación de la planta de fríjol soya de 

Avidesa Mac Pollo S.A, FESTO Ltda. Fue la empresa encarga de: 

▪ Suministrar los equipos de automatización plc FEC-FC600-FST y 

multiplexores. 

▪ Brindar una capacitación en la programación de plc Festo y a su vez una 

asesoria permanente durante la programación del proceso de 

automatización de la planta de fríjol soya. 

▪ Asesoria en el proceso de conexión de los plc. 

▪ Asesoria en la programación y creación de un sistema SCADA. 
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Asesoria brindada por el Ing. Daniel Sánchez Pineda y desarrollado por José 

Antonio Correa y Andrea Juliana Ortiz bajo la supervisión y aprobación del Ing. 

Javier Consuegra. 
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CAPITULO 3. SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION 

 

 

Para el sistema de control se escogió la implementación de dos plc festo FEC-

FC600-FST, uno ellos cuenta con dos (2) entradas análogas, 32 entradas digitales 

y 48 salidas digitales, ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC. 

 

El otro cuenta con dos (2) entradas análogas, 8 entradas digitales, 24 salidas 

digitales, ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC. 

 

La razón de la elección de trabajar con Festo fue la presentación de la propuesta 

de la empresa Festo con respecto a otras empresas, fue una propuesta mas 

económica y mejor planteada con beneficios tanto para la empresa como para sus 

trabajadores. 

 

Festo presento la opción de una capacitación para programar en plc Festo y una 

capacitación en la elaboración de sistemas SCADA, por tal motivo se decidió 

trabajar con esta empresa con el fin de tener un seguimiento preciso durante el 

proceso de automatización de la planta de fríjol soya debido a que se contaba con 

el respaldo y la asesoria al 100%. 

 

 

3.1 PROCESO DEL SISTEMA DE COCCIÓN DE FRÍJOL 

1. CARGUE DE CADA COCEDOR 

Al detectar un nivel bajo en la tolva de alimentación de cada cocedor se abre 

una compuerta que esta ubicada en la tolva de diario para esto se enciende el 

elevador y el transportador los cuales son los encargados de llenar la tolva de 

alimentación. (Ver tabla 1) 
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2. PROCESO DE COCCIÓN  

Después que cada cocedor se encuentra con su respectiva carga, emitiendo una 

señal de nivel alto hacia el programa de cocción, él hace que se abra la compuerta 

de acceso al primer plato del cocedor iniciando así la carga de primer plato y 

transcurrido un tiempo t se cierra la compuerta de acceso al primer plato y se inicia 

la inyección de agua a 98ºC al plato. 

  

Inmediatamente comienza de nuevo el proceso desde el paso 2, y transcurrido un 

tiempo t2 se abre la compuerta de descargue del primer al segundo durante un 

tiempo t3. 

 

Este proceso se hace de plato a plato hasta que los 5 platos estén llenos. 

Cuando descarga completamente al plato siguiente la compuerta se cierra y se 

empieza a llenar el anterior. (Ver tabla 2) 

 

3. PROCESO DE ENFRIAMIENTO 

Se inicia con el descargue del quinto plato hacia un transportador sin fin que a su 

vez conduce a un elevador el cual se encarga de llenar la enfriadora contraflujo 

permitiendo que se enfrié el producto por medio del ingreso de aire fresco y 

extracción de calor, una vez allí después de alcanzar un nivel predeterminado este 

envía una señal para el accionamiento de una parrilla que se encarga de vaciar 

gradualmente el producto frió y enfriando el caliente. (Ver tabla 3) 

 

4. TRASLADO A TOLVA DE DIARIO 

Después del descargue de la enfriadora el producto es llevado por un elevador 

hacia unas tolvas de paso y de ahí por medio de un transportador de cadena se 

lleva hacia una báscula de paso que se encarga de pesar el producto, a través de 

un elevador y un transportador de cadena se lleva el producto listo hacia los silos 

de consumo para ser utilizados en la producción de alimento. (Ver tabla 4a) 
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5. EMPAQUE Y DESPACHO A GRANEL 

En ciertas ocasiones se hace necesario el despacho de fríjol hacia diferentes 

consumidores el cual se realiza una vez terminado el pesaje abriendo una 

compuerta existente en el transportador que conduce hacia los silos. (Ver tabla 4b) 

 

 

3.1.1 MODELADO DEL PROCESO DE COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

Tabla 1. Carga de cocedor 

 

CARGA DE COCEDOR 

* Nivel bajo tolva alimentación cocedor 

* Poner cambia vías en posición 

* Enciende TC alimentación cocedores 

* Enciende elevador  

* Abre compuerta de tolva de consumo 

* Llenado tolva de alimentación 

* Nivel alto tolva de alimentación 

* Cierra compuerta de tolva de consumo 

* tbarrido 

* Apagar elevador cargue de cocedores 

* Apagar TC alimentación cocedores 

 

Los autores 
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Tabla 2. Cocción 

 

COCCION 

* Abrir compuerta tolva de alimentación 

* tdescargue tolva al plato 1 

* Cierre compuerta tolva de alimentación 

* Inyección de agua al plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 2 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 2 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 3 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 3 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 4 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 4 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 5 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 5 

* tcocción 

Los autores 
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Tabla 3. Enfriamiento 

 

ENFRIAMIENTO 

* Encender TC salida cocedores 

* Encender elevador a enfriadora 

* Descargue del plato 5 

* Cargue TC salida cocedores 

* Cargue elevador a enfriadora 

* Llenar enfriadora contraflujo 

* Leer nivel alto de enfriadora 

* Descargue de la enfriadora contraflujo 

* Leer nivel bajo de enfriadora 

* Paro descargue de la enfriadora 

 

Los autores 

 

Tabla 4a. Traslado de silo de consumo.   4b. Despacho a granel 

 

TRASLADO A SILO DE CONSUMO  DESPACHO A GRANEL 

* Encender elevador a tolvas de paso  * Encender elevador a tolvas de paso 

* Encender TC tolvas de paso  * Encender TC tolvas de paso 

* Encender elevador bascula de paso  * Encender elevador bascula de paso 

* Encender elevador silos de concreto  * Encender elevador silos de concreto 

* Cargue elevador a tolvas de paso  * Cargue elevador a tolvas de paso 

* Llenar tolvas de paso  * Llenar tolvas de paso 

* Cargue TC tolvas de paso  * Cargue TC tolvas de paso 

* Cargue elevador bascula de paso  * Cargue elevador bascula de paso 

* Pesaje en bascula de paso  * Pesaje en bascula de paso 

* Cargue elevador a silos de concreto  * Cargue elevador a silos de concreto 

* Cargue TC puente a silos de concreto  * Cargue TC puente a silos de concreto 

* Llenar silo de concreto  * Llenar mula 

 

Los autores 
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Figura 27.  Diagrama del proceso de cocción del fríjol soya 

 

 

 

Los autores 
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3.2 SISTEMA DE CONTROL 

3.2.1 PLC 1 (Ver figura 28) 

Dos (2) entradas análogas, 8 entradas digitales (ver tabla 5), 24 salidas digitales (ver 

tabla 6), ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC. 

Este plc esta encargado del control del cocedor 3 y 4. 

Todas las entradas y salidas son digitales exceptuando la conexión de los 

multiplexores estos son análogos.  

 

Figura 28. Plc Festo 

 

 

 

Los autores 

 

Tabla 5. Entradas al plc 1 

 

ENTRADAS 

I0.0 TERMICO MOTOR COOKER 3 

I0.1 TERMICO MOTOR COOKER 4 

I0.2 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 3 

I0.3 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 4 

I0.4 SENSOR RASERA CARGA COOKER 3 

I0.5 SENSOR RASERA CARGA COOKER 4 

I0.6 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 3 

I0.7 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 4 

 

Los autores 
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Tabla 6. Salidas del plc 1 

 

SALIDAS 

COCEDOR 3 COCEDOR 4 MAS SALIDAS 

O0.0 RASERACARGUE O1.0 RASERACARGUE O2.0 MULTIPLEXOR 

O0.1 PISO_1 O1.1 PISO_1 O2.1 MULTIPLEXOR 

O0.2 PISO_2 O1.2 PISO_2 O2.2 RASERA CARGA PRINCIPAL 

O0.3 PISO_3 O1.3 PISO_3 O2.3 TRANSP-ELEVADOR CARGA 

O0.4 PISO_4 O1.4 PISO_4 O2.4 RASERA 3 TRANSP CARGA 

O0.5 PISO_5 O1.5 PISO_5 O2.5 RASERA 4 TRANSP CARGA 

O0.6 LIQUIDO O1.6 LIQUIDO O2.6 CAMBIAVIAS 3 

O0.7 MOTOR O1.7 MOTOR O2.7 CAMBIAVIAS 4 

 

Los autores 

 

3.2.2 PLC 2 (Ver figura 29) 

Dos (2) entradas análogas, 32 entradas digitales (Ver tabla 7) y 48 salidas digitales 

(Ver tabla 8), ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC. 

Este plc esta encargado del control de los cocedores 1,  2, 5 y 6. 

Todas las entradas y salidas son digitales exceptuando la conexión de los 

multiplexores estos son análogos. 
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Figura 29. Plc Festo 

 

 

 

Los autores 

 

Tabla 7. Entradas al plc 2 

 

ENTRADAS 

I0.0 TERMICO MOTOR COOKER 1 I2.0 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 7 

I0.1 TERMICO MOTOR COOKER 2 I2.1 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 8 

I0.2 TERMICO MOTOR COOKER 5 I2.2 SENSOR CERRADO RASERA CARGA 

I0.3 TERMICO MOTOR COOKER 6 I2.3 SENSOR CERR RASERA TRANSP CARGA 1 

I0.4 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 1 I2.4 SENSOR CERR RASERA TRANSP CARGA 2 

I0.5 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 2 I2.5 SENSOR CERR RASERA TRANSP CARGA 3 

I0.6 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 5 I2.6 SENSOR CERR RASERA TRANSP CARGA 4 

I0.7 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 6 I2.7   

I1.0 SENSOR RASERA CARGA COOKER 1 I3.0 TERMICO ELEVADOR CARGA 

I1.1 SENSOR RASERA CARGA COOKER 2 I3.1 TERMICO TRANSP CARGA 

I1.2 SENSOR RASERA CARGA COOKER 5 I3.2 TERMICO TRANSP DESCARGA 1 

I1.3 SENSOR RASERA CARGA COOKER 6 I3.3 TERMICO TRANSP DESCARGA 2 

I1.4 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 1 I3.4 TERMICO ELEVADOR DESCARGA 1 

I1.5 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 2 I3.5 TERMICO ELEVADOR DESCARGA 2 

I1.6 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 5 I3.6 TERMICO VENTILADOR 1 

I1.7 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 6 I3.7 TERMICO VENTILADOR 2 

 

Los autores 
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Tabla 8. Salidas del plc 2 

 

SALIDAS 

COCEDOR 1 COCEDOR 2 COCEDOR 5 

O0.0 RASERA CARGUE O1.0 RASERA CARGUE O2.0 RASERA CARGUE 

O0.1 PISO_1 O1.1 PISO_1 O2.1 PISO_1 

O0.2 PISO_2 O1.2 PISO_2 O2.2 PISO_2 

O0.3 PISO_3 O1.3 PISO_3 O2.3 PISO_3 

O0.4 PISO_4 O1.4 PISO_4 O2.4 PISO_4 

O0.5 PISO_5 O1.5 PISO_5 O2.5 PISO_5 

O0.6 LIQUIDO O1.6 LIQUIDO O2.6 LIQUIDO 

O0.7 MOTOR O1.7 MOTOR O2.7 MOTOR 

COOKER 6 MAS SALIDAS 

O3.0 RASERA CARGUE O4.0 MULTIPLEXOR 

O3.1 PISO_1 O4.1 MULTIPLEXOR 

O3.2 PISO_2 O4.2 RASERA 1 TRANSP CARGA 

O3.3 PISO_3 O4.3 RASERA 2 TRANSP CARGA 

O3.4 PISO_4 O4.4 CAMBIAVIAS 1 

O3.5 PISO_5 O4.5 CAMBIAVIAS 2 

O3.6 LIQUIDO O4.6   

O3.7 MOTOR O4.7   

 

Los autores 

 

3.3 SISTEMA DE VISUALIZACION 

3.3.1 PROGRAMADOR DEL PLC (FST) 

Es un lenguaje de programación dedicado a la familia festo, más de 200.000 

proyectos por todo el mundo se programan con de las diferentes versiones de 

FST, es un programador de años de experiencia. 
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ζ Descripción del FST 

▪ Funciones: if, then, else, othrw, la programación se realiza como se piensa, 

describe el proceso, y su programación se realiza simultáneamente, maneja 

conceptos como set y reset, su programación se realiza en función de la 

tarea automatizada. 

 

▪ Pasos: Ningún lenguaje de programación es tan sencillo de programar 

como FST, programación simple de procesos secuenciales, compatibilidad 

con herramientas graficas, ayuda metódica por Internet 

▪ Multitareas: maneja un método simple de multitareas, controla tanto el 

programa como el estado del programa en tareas tanto simultaneas como 

alternativas, realiza mas de 64 tareas simultaneas, maneja cien diferentes 

diagramas de bloque 

 

▪ Amplio sistema de operaciones: casi un sistema ilimitado de variables y 

operaciones, mas de 2048 entradas y 2048 salidas, mas de 256 

temporizadores, mas de 256 contadores, 256 registros, mas de 160.000 

banderas o 10.000 banderas de palabras. 

 

▪ Interface abierta de hardware: se pueden adaptar módulos en cualquier 

momento del proceso, las escrituras del modulo se pueden corregir en 

cualquier momento del proceso. 

 

▪ soporte TCP/IP: maneja una comunicación en tiempo real entre CPUs, se 

pueden publicar programas en Internet y de igual forma se pueden 

descargar, tiene un sistema de corrección de errores, maneja un soporte 

técnico en Internet. 15  

                                            
15 http://www.festo.com/INetDomino/coorp_sites/es/1c859a0c207cf1f7c1256b530029f4e0.htm 
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3.3.2 PROGRAMACION DEL SISTEMA SCADA 

ζ VISUAL BASIC 

Es un lenguaje de programación que se ha diseñado para facilitar el desarrollo de 

aplicaciones en un entorno grafico y facilitar la creación de interfaces gráficas, en 

cierta medida también la programación misma. 

 

ζ Creación de un programa en Visual Basic: 

▪ Análisis. Es el estudio de las necesidades que han dado origen a la 

creación de ese programa.  Es lo que se llama Análisis de la aplicación. Es 

la primera fase que debe tener siempre un programa y es también la más 

olvidada entre los programadores noveles.  Una aplicación no se inicia con 

el teclado, sino sobre un papel.   

▪ Creación de un interface de usuario. Este interface será la principal vía de 

comunicación hombre máquina, tanto para salida de datos como para 

entrada. Será necesario partir de una o varias ventanas  - Formularios - a 

las que le iremos añadiendo los controles necesarios. 

▪ Definición de las propiedades de los controles – Se dará la forma, posición, 

y todas las características necesarias a los controles que hayamos 

colocado en ese formulario. Estas propiedades determinarán la forma 

estática de los controles, es decir, como son los controles y para qué sirven. 

▪ Generación del código asociado a los eventos que ocurran a estos 

controles. A la respuesta a estos eventos (click, doble click, una tecla 

pulsada, etc.) le llamamos Procedimiento, y deberá generarse de acuerdo a 

las necesidades del programa. 

▪ Generación del código del programa. Un programa puede hacerse 

solamente con la programación de los distintos procedimientos que 

acompañan a cada objeto. Sin embargo, VB ofrece la posibilidad de 

establecer un código de programa separado de estos eventos. Este código 

http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
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puede introducirse en unos bloques llamados Módulos, en otros bloques 

llamados Funciones, y otros llamados Procedimientos. Estos 

Procedimientos no responden a un evento acaecido a un control o 

formulario, sino que responden a un evento producido durante la ejecución 

del programa.16 

 
ζ Ventajas de Visual Basic con respecto a otros ambientes de programación: 

▪ Permite programar un microcontrolador de forma BASIC  

▪ La facilidad del lenguaje permite crear aplicaciones para Windows en muy 

poco tiempo.  

▪ Permite un desarrollo eficaz y menor inversión en tiempo que con cualquier 

otro lenguaje.  

▪ Todas las versiones incluyen opcionalmente directorios con material gráfico 

(iconos, cursores, imágenes) listos para añadir al proyecto.  

▪ La sintaxis es flexible, se puede obligar al compilador a ignorar errores o 

escribir varias instrucciones en una misma línea. El IDE detecta las 

variables existentes, y en el caso de que al utilizarlas las escribamos de 

forma diferente -con mayúsculas, por ejemplo- cambia dicha variable en 

todo el código.  

▪ Desde la versión .NET 2003, permite la creación de programas para 

dispositivos móviles (como PDAs, teléfonos móviles, entre otros)  

▪ Permite generar librerías dinámicas (DLL) ActiveX de forma nativa y Win32 

(no ActiveX, sin interfaz COM) mediante una reconfiguración de su 

enlazador en el proceso de compilación.  

▪ Retrocompatibilidad. El IDE de las versiones superiores permite importar 

proyectos de otras versiones del lenguaje, manteniendo el proyecto la 

misma apariencia y funcionamiento que antes de la importación.  

                                            
16 Manual de visual Basic 6.0 capitulo 1 Pág 2 

http://es.wikipedia.org/wiki/PDA
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
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▪ Permite la utilización de formularios (Forms) tanto a partir de recursos 

(como en otros lenguajes) como utilizando el IDE para diseñarlos. Esto 

permite utilizar la interface de otros programas ya creados, tan sólo 

importando el archivo de recursos.  

▪ Las versiones más recientes incluyen una tecnología denominada control 

de versiones en paralelo que permite que varias versiones del mismo 

componente estén instaladas en el mismo equipo con seguridad, de 

manera que las aplicaciones pueden utilizar una versión determinada de 

dicho componente.  

 

ζ Inconvenientes de Visual Basic con respecto a otros ambientes de 

programación: 

▪ Es software es propiedad de Microsoft, por tanto nadie que no sea del 

equipo de desarrollo de esta compañía decide la evolución del lenguaje.  

▪ Sólo existe un compilador e IDE, llamado igual que el lenguaje.  

▪ Sólo genera ejecutables para Windows.  

▪ No existe forma alguna de exportar el código a otras plataformas fuera de 

Windows (de todos modos existe Visual Basic 8 que es parte de .NET el 

cual tiene una versión gratuita)  

▪ Los ejecutables generados son relativamente lentos.  

▪ No permite programación a bajo nivel ni incrustar secciones de código en 

ASM.  

▪ Sólo permite el uso de funciones de librerías dinámicas (DLL) stdcall.  

▪ No soporta tratamiento de procesos como parte del lenguaje.  

▪ No incluye operadores a nivel de bits.  

▪ No permite el manejo de memoria dinámica, punteros, etc. como parte del 

lenguaje.  

▪ No avisa de ciertos errores o advertencias en la compilación. 

▪ El tratamiento de mensajes de Windows es básico e indirecto.  

http://es.wikipedia.org/wiki/ASM
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▪ La gran gama de controles incorporados son, sin embargo en algunos 

casos, muy generales, lo que lleva a tener que reprogramar nuevos 

controles para una necesidad concreta de la aplicación.  

▪ Los controles personalizados no mejoran la potencia de la API de Windows, 

y en determinados casos acudir a ésta será el único modo de conseguir el 

control personalizado deseado. 17 

                                            
17 http://es.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic 
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CAPITULO 4. EVOLUCION DEL PROCESO 

 

 

4.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ANTIGUO DE ALMACENAMIENTO Y DE 

COCCION DE FRÍJOL SOYA 

 

El proceso de cocción comienza desde el momento en que llega a la planta de 

alimentos las tractomulas que transportan este fríjol. Una vez allí personal de 

laboratorio toma muestras de cada tractomula con el propósito de determinar si se 

encuentra en condiciones óptimas para el posterior almacenamiento en los silos. 

 

La planta de alimentos de Avidesa MAC pollo S.A. cuenta con 2 silos metálicos 

para almacenamiento de fríjol soya crudo, que suman en capacidad un total de 

2700 Ton. 

 

Los requerimientos de fríjol para la producción de la planta de alimentos es de 150 

Ton/día, lo cual hace necesaria una producción superior a 150 Ton para cumplir 

las expectativas de la planta de fríjol soya, y tener una reserva que permita cubrir 

las necesidades del alimento en caso de que exista un fallo en alguno de los 

equipos de la planta. 

 

La planta contaba con 4 cocedores que daban una producción promedio de 100 

Ton/día, lo cual forzaba al departamento de compras a conseguir las 50 Ton/día 

restantes para satisfacer las necesidades de la planta de alimentos. 

 

Con la implementación de 2 nuevos cocedores la producción se eleva a un 

promedio diario de 160 Ton/día con todos los equipos en régimen, con la 

implementación de este proceso el objetivo es de 172 Ton/día los cuales se 

alcanzaran una vez el sistema se encuentre estable y sin errores. 
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El proceso comienza evacuando, del silo 3 o 4, fríjol por medio de un transportador 

de cadena (TC descargue silo 3), el cual alimenta  a un elevador de cangilones 

(Elevador salida silo 3 y 4) que descarga en un transportador de cadena (TC 

puente planta de soya), que a su vez alimentara la tolva de consumo diario. 

 

Esta primera parte del sistema corresponde a la línea  “llenado tolva de consumo”, 

la cual se enciende desde el tablero remoto de control de motores, ubicado en la 

planta de soya. El control local se encuentra ubicado en un mezanine de la 

subestación de la planta de alimentos. Esta modificación fue necesaria debido al 

incidente ocurrido el pasado 8 febrero de 2005 en donde el rió de oro se desbordo 

dejando perdidas multimillonarias en la zona industrial de Bucaramanga.  

 

La planta de soya se encuentra a escasos 500 mts del rió y no existe una barrera 

que impida que en caso de una catástrofe similar los equipos de la planta no se 

vean afectados, por este motivo fue necesario elevar la subestación a 2,40 mts, y 

con esta el transformador que suministra la potencia a toda la planta de alimentos, 

y los tableros de control de motores de los equipos de la planta de soya que se 

encontraban en esta área. 

 

Sin embargo estos tableros se encontraban deteriorados y el control de los 

motores no tenía un adecuado funcionamiento lo que forzó a montarlos de nuevo, 

dando soluciones claras al proceso y direccionando cada señal para dar un 

adecuado mantenimiento futuro a elementos y cableado del tablero.  

 

Estos tableros de control de motores se realizaron de forma ordenada, añadiendo 

todos los equipos de la nueva línea  del proceso de cocción de fríjol. De esta 

forma se determinó que los cocedores 1, 2, 5 y 6 corresponden a la línea 1 y los 

cocedores 3, 4 existentes y 7, 8 futuros corresponden a la línea 2. 
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El proceso de cocción de cada cocedor tiene 2 etapas: 

La primera es la carga de la tolva de alimentación y la segunda es la carga y ciclo 

de cocción dentro de cada cocedor. 

 

La etapa de carga de la tolva de alimentación de cada cocedor estaba controlada 

por un PLC SIEMENS S7 200, el cual recibía una señal de vació en la tolva  

generada por un sensor de nivel de paleta rotativa (Roto Bin-Dicator) (ver Figura 

30). 

Al estar presente esta señal de vació y la señal de rasera cerrada que carga cada 

cocedor, el PLC activaba una señal que era enviada a campo y accionaba la 

rasera de evacuación de la tolva de consumo diario (Ver figura 31) y abría una 

rasera para cargue de tolva de llenado. 

 

Figura 30.  Tolva de evacuación de consumo diario 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los autores 
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Figura 31. Tolva de alimentación  

 

 

 

Los autores 

 

Al abrir la rasera se enciende un elevador de cangilones (Elevador cargue 

cocedores) que carga un transportador sin fin (T.S.F. cargue cocedores) el cual 

cargaba la tolva que tuviera la rasera de llenado abierta.  

 

Una vez obtenida la señal de tolva llena, el programa alimentador verificaba si 

existía una tolva sin producto, si la encontraba esta era mandada a cargar. 

 

El programa alimentador tenia fallas que hacia que se perdiera tiempo en el 

proceso, ya que no estaban bien definidos los tiempos de espera para llenado de 

cada tolva.  (Ver tabla 9) 

 

 

 

 

SENSOR DE NIVEL 

TOLVA DE 
ALIMENTACION 
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 Tabla 9. Alimentación tolva de llenado de cocedor 

 

ALIMENTACION TOLVA DE LLENADO DE COCEDOR 

* Nivel bajo tolva alimentación cocedor 

* Señal sensor rasera cargue cocedor 

* Abrir rasera cargue tolva alimentación 

* Enciende TSF alimentación cocedores 

* Enciende elevador cargue cocedores  

* Abre compuerta de tolva de consumo 

* Llenado tolva de alimentación 

* Nivel alto tolva de alimentación 

* Cierra compuerta de tolva de consumo 

* Tiempo de barrido para desocupar línea de llenado. 

* Apagar elevador cargue de cocedores 

* Apagar TSF alimentación cocedores 

 

Los autores 

 

Una vez obtenida la señal de nivel alto en la tolva de llenado de cada cocedor,  

esta era tomada por un PLC FESTO FEC 21, que comenzaba la etapa de carga 

de cocedor y cocción de fríjol soya. 

 

Esta etapa se realizaba de la siguiente forma: 

El proceso de cocción comienza descargado el fríjol de la tolva de alimentación. 

Para que ocurra esto la rasera de la tolva de alimentación debe abrir y permanecer 

así por un tiempo establecido. Al cerrar la compuerta de la tolva de alimentación, 

se activa un temporizador, el cual determina el tiempo que debe permanecer el 

fríjol dentro del plato 1 (ver tabla 10) y (ver figura 32);  Esta es la primera etapa del 
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proceso de cocción. Una vez terminado el tiempo de cocción en el plato 1, la 

compuerta para descargar al plato 2, es abierta por un tiempo determinado. Una 

vez transcurrido este tiempo la compuerta cierra y activa un temporizador, el cual 

determina el tiempo de permanencia del fríjol en el plato 2. Este proceso se repite 

en los platos 3, 4 y 5, siendo este plato (plato 5), la ultima cámara del cocedor. 

Una vez transcurrido el tiempo de cocción en el plato 5, el fríjol era descargado a 

un transportador sin fin que alimentaba un elevador de cangilones. Este elevador 

era el que descargaba el fríjol en la enfriadora, donde se extraía calor al fríjol, para 

poder cumplir con los requerimientos del laboratorio. 

 

Tabla 10. Cocción 2 

 

COCCION 2 

* Abrir compuerta tolva de alimentación 

* tdescargue tolva al plato 1 

* Cierre compuerta tolva de alimentación 

* Señal de compuerta tolva alimentación cerrada 

* Inyección de agua al plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 2 
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* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 2 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 3 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 3 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 4 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 4 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 5 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 5 

* tcocción 

 

Los autores 
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Figura 32. Explicación de las partes de un cocedor completo 

 

 

 

Los autores 
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4.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ACTUAL DE ALMACENAMIENTO Y DE 

COCCION DE FRÍJOL SOYA (ver figura 33) 

 

La idea de implementar 2 cocedores de fríjol mas, como se menciono 

anteriormente, surge a raíz de las necesidades de producción de fríjol inactivado 

para un mejor rendimiento de la planta de alimentos de Avidesa MAC Pollo S.A. 

 

Al ver la necesidad de fríjol, se pensó en el como, y la respuesta fue adquirir mas 

equipos que permitieran el aumento de la producción. Cuando se estaba haciendo 

el análisis se determino que era primordial tener dos líneas de cocción, es decir, 

separar los 6 cocedores en grupos, que facilitaran el enfriamiento del fríjol ya 

cocinado. El enfriamiento es parte fundamental en este proceso, por esto se 

acordó el montaje de una enfriadora para 4 cocedores y otra enfriadora para los 2 

restantes.  

 

Cuando se hizo el análisis para determinar como se acoplarían estos dos nuevos 

equipos a los 4 existentes, permitiendo  además que se cumplieran con los 

requerimientos de las 2 líneas de enfriamiento, se evaluó la posibilidad de solo 

modificar el programa alimentador del PLC SIEMENS S7 200 y adquirir dos PLCs 

FEC 21, uno para cada cocedor adicional. 

Los PLCs FEC 21 manejan salidas de contacto seco a 110 V y  no son 

comerciales en Colombia por esta razón deben ser importados de Alemania cada 

vez que se realice una aplicación, y el tiempo de entrega es de casi 2 meses, lo 

que perjudicaría el proceso en el mismo tiempo en caso de falla de alguno de 

ellos. 

 

Por esta razón se pensó en utilizar un solo PLC para realizar toda la aplicación. 

Para la compra de este se tomaron en cuenta todas las señales de entrada y 

salida involucradas en el proceso automático de 6 cocedores. 
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Aca se pone la grafica numero 33 
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4.3 SEÑALES DEL PROCESO COCCION DE FRIJOL SOYA 

 

ALIMENTADOR 

 

 ENTRADAS DIGITALES 110 V  

     FUTURAS         

• Inicio Proceso     1   

• Alimentación (Manual / Automática)  1    

• Térmico Motores de equipos    8    

• Nivel de Tolva     6   

• Compuerta Descarga Tolva Cargue  

• Cocedor Cerrada _8_ 

        24   

 SALIDAS DIGITALES 110 V 

 

• Apertura Compuerta Tolva consumo diario 1   

• Encendido Elevador y T.S.F Cargue   

• Cocedores      1  

• Encendido Bomba inyección líquidos  1   

• Apertura Compuerta Llenado Tolva   

• Alimentación Cocedores    12   

• Apertura Compuerta Tolva alimentación 

• Cocedores      6 

21   

4.4 PROCESO DE CADA COCEDOR 

 

 ENTRADAS DIGITALES A 110 V 
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• Cocedor (Manual / Automático)   6 

   

 SALIDAS DIGITALES A 110 V 

 

• Apertura Compuertas    30  

• Dosificación de Agua    6   

• Cocedor encendido     6        

42   

  

TOTAL SEÑALES DE ENTRADA   31 

TOTAL SEÑALES DE SALIDA    63  

 

 

Una vez definido el número total de entradas y salidas se cotizo un PLC que 

soportara esta aplicación. Por SIEMENS se eligió un S7 300 con 32 entradas 

digitales y 64 salidas digitales. En Festo se escogió una CPX FEC FC 600 FST 

con 32 entradas digitales y 64 salidas digitales. 

 

Por solicitud de la Dirección de Mantenimiento Electromecánico, se cotizaron dos 

PLCs, uno para cada línea de enfriamiento, debido a que el montaje de estos 2 

nuevos cocedores y la implementación de un nuevo PLC que manejara todo el 

proceso implicaba montar de nuevo todo el sistema de control de la planta y  

cualquier falla que se vea reflejada en tiempo significa aumento en  los costos del 

proceso y un posible paro en la planta de alimentos debido a la ausencia de fríjol, 

que ninguna planta en Santander seria capaz de cubrir. 

 

Se realizo una nueva cotización, esta vez teniendo en cuenta los dos PLCs en el 

proceso, el sistema SCADA y la adquisición de temperaturas. 
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Al evaluar el presupuesto y compararlo con las cotizaciones, se escogieron los 

PLCs FESTO y la adquisición de datos utilizando Visual Basic. Para la 

termometría se escogió utilizar dos multiplexores que se comunicarían con el PLC 

por medio de una señal análoga.  

 

Cuando fue aprobada la propuesta, se diseño el modo de operación que tendrían 

los PLCs y  que estaría contemplado dentro del SCADA. Los PLCs se nombraron 

como CPX1, que controla las señales de entrada y salida de los cocedores 3 y 4 y 

la CPX 2 que controla las señales de entrada y salida de los cocedores 1,2, 5 y 6. 

 

Dentro del sistema de carga se implementarían cambia vías que según la lógica 

del programa cargarían la tolva de alimentación del cocedor que por prioridad 

siguiera en la cola de espera ya que había generado una señal de tolva de 

alimentación vacía (ver figura 34) 
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Figura 34. Cambiavias 

 

 

  

 

 

Los autores 
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El sistema de cocción de fríjol quedo trabajando de la siguiente manera: (ver tabla 

11)  y (ver tabla 12) 

 

Tabla 11. Carga de tolva de alimentación 

 

CARGA DE TOLVA ALIMENTACION 

* Nivel bajo tolva alimentación cocedor 

* Poner cambia vías en posición 

* Enciende TC alimentación cocedores 

* Enciende elevador  

* Abre compuerta de tolva de consumo 

* Llenado tolva de alimentación 

* Nivel alto tolva de alimentación 

* Cierra compuerta de tolva de consumo 

* tbarrido 

* Apagar elevador cargue de cocedores 

* Apagar TC alimentación cocedores 

.  

Los autores 

 

Tabla 12. Cocción  

 

COCCION 3 

* Abrir compuerta tolva de alimentación 

* tdescargue tolva al plato 1 

* Cierre compuerta tolva de alimentación 

* Señal de compuerta tolva alimentación cerrada 

* Inyección de agua al plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 
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* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 2 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 2 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 3 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 3 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 4 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 4 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 5 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 5 

* tcocción 

 

 

Los autores 
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4.5 PROCESO AUTOMÁTICO ANTIGUO PARA CUATRO COCEDORES (ver 

figura 35) 

 

Figura 35. Proceso automático antiguo para cuatro cocedores 

PROCESO AUTOMATICO 

ANTIGUO

RASERA EVACUACION 

TOLVA CONSUMO 

DIARIO
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N1
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TOLVA ALIMENTACION 

N2
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TOLVA ALIMENTACION 

N3

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N4

TOLVA ALIMENTACION 

N1

TOLVA ALIMENTACION 

N2

TOLVA ALIMENTACION 

N3

TOLVA ALIMENTACION 

N4

PLC FEC 21 N1 

PROCESO DENTRO DE 

COCEDOR

COCEDOR N1 COCEDOR N2 COCEDOR N3 COCEDOR N4
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PLC FEC 21 N2 
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COCEDOR

PLC FEC 21 N3 

PROCESO DENTRO DE 

COCEDOR

PLC FEC 21 N4

PROCESO DENTRO DE 

COCEDOR

 

Los autores 
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4.6 PROCESO MANUAL ANTIGUO PARA 4 COCEDORES (ver figura 36) 

 

Figura 36. Proceso manual antiguo para 4 cocedores 

 

PROCESO MANUAL 

ANTIGUO
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Los autores 
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4.7 PROCESO PARA 6 COCEDORES DE FRIJOL (ver figura 37) 

 

Figura 37. Proceso para 6 cocedores de fríjol 
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Los autores 
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CAPITULO 5. APLICACIÓN 

 

 

5.1 SELECCION DE ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE 

LA COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

El trabajo de estudio de la automatización de una máquina no acaba con el 

esquema del automatismo a realizar, sino con la adecuada elección del receptor a 

utilizar y la perfecta unión entre éste y la máquina a la cual sirve.        

Para realizar una adecuada selección de los elementos a utilizar es necesario 

tener en cuenta factores importantes tales como: 

❖ Precio 

❖ Calidad 

❖ Características Fundamentales 

❖ Disponibilidad de unidades 

❖ Mantenimiento 

❖ Garantía 

A continuación se describen elementos importantes en el proceso de cocción de 

Fríjol soya en la Planta de Alimentos de Avidesa Mac Pollo S.A 

 

5.1.1 SENSOR DE TEMPERATURA 

TERMOPAR  (Ver Anexo A, Sensores) 

Un termopar es un sensor de temperatura, que suministra una señal de tensión 

eléctrica, que depende directamente de la temperatura, sin energía adicional 

auxiliar, a causa de sus características termoeléctricas. 

Dos conductores metálicos son conectados en sus extremos. Si las conexiones 

están a temperaturas diferentes, se puede medir una tensión de corriente continúa 

por interposición de un instrumento de medida en el circuito térmico, que se forma 

de esta manera. 
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Un termopar no mide temperaturas absolutas, sino la diferencia de temperatura 

entre el extremo caliente y el extremo frío. Este efecto termoeléctrico lo hace 

posible la medición de temperatura mediante termopares. 

GENERALMENTE UN TERMOPAR SE UTILIZA: 

* Cuando la temperatura excede 400 °C 

*  Cuando se requiere un tiempo de respuesta rápido 

*  Cuando el lugar de medida requiere un termómetro muy pequeño o delgado (< 

1 mm ) 

* Cuando una longitud suficiente de inmersión no puede ser realizado 

* Cuando se espera choques o vibraciones 

 

RTD'S, TERMORRESISTENCIAS Y PT-100 (Ver Anexo A, Sensores) 

Las termoresistencias tienen elementos sensitivos basados en conductores 

metálicos, que cambian su resistencia eléctrica en función de la temperatura. Este 

cambio en resistencia se puede medir con un circuito eléctrico, que consiste de un 

elemento sensitivo, una fuente de tensión auxiliar y un instrumento de medida. 

Un Pt 100 es un resistor de tipo PTC (coeficiente positivo de temperatura), es decir 

que cuando la temperatura aumenta también el valor de resistencia aumenta. Pt 

significa platino, 100 significa 100 Ohm a 0°C (138,5 Ohm a 100°C) según DIN EN 

(IEC) 60 751. 

GENERALMENTE UNA PT 100 SE UTILIZA: 

* Cuando se requiere una precisión alta 

* Cuando la temperatura a medir está bajo de 400 ºC 

* Cuando no se requiere un tiempo de respuesta rápido 

* Cuando no se espera choques o vibraciones 

* Cuando se quiere evitar todos los problemas eléctricos, que pueden ocurrir 

utilizando termopares 
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5.1.2   SENSOR DE NIVEL 

ULTRASÓNICOS (Ver Anexos A, Sensores) 

Con estos sensores se evalúa el tiempo de propagación de las ondas ultrasónicas 

desde el sensor hasta la superficie del material y vuelta. 

 

CARACTERÍSTICAS: 

Rango de medida 0,3 m ... 4 m 

Calibración sencilla 

Función de monitorización y comportamiento fail-safe 

Supresión activa de ecos fijos 

Construcción compacta 

Salida 4 mA ... 20 mA / 0 V ... 10 V 

Aplicable en control del nivel en fluidos y materiales granulares 

Datos técnicos 

Rango de medición 0,3 m  4 m, en líquidos 

Precisión 0,5% del valor final del rango de medición 

Alimentación: 10 VCC . 30 VCC 

 Consumo de potencia Pl <= 1200 Mw 

 Salida: 4 a 20 mA, Rl <= 500 ohm. 

Temperatura de funcionamiento/proceso -25ºC a+70ºC 

 

CAPACITIVOS (Ver Anexos A, Sensores) 

La pared metálica del tanque junto con la sonda aislada forman un condensador. 

La capacidad del condensador varía debido a los cambios dieléctricos, con 

respecto al aire, del material de llenado al variar este su nivel. Una unidad 

electrónica analizadora convierte estos cambios de capacidad en una señal 

proporcional al nivel medido. 
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CARACTERÍSTICAS: 

Construcción robusta y sencilla 

Electrodo de medida completamente aislado, aplicable en medios agresivos 

 Versiones de varilla o de cable 

Certificado para aplicaciones Ex y de acuerdo con WHG 

Aplicable en medida del nivel continuo de fluidos y materiales granulares, tanto en 

medios conductivos como no conductivos. 

Datos técnicos 

El sistema se compone de electrodo y repetidor. 

Electrodos: 

Temperatura de -20ºC a +70ºC (hasta +60ºC en HR-045xxx o +150ºC con tubo 

protector) 

Presión del proceso: <= 30 bar (<= 0,2 bar en HR-045x8x) 

Material de la carcasa: PBT 

Repetidores: 

Salida de 2 hilos 

Tensión nominal 6,5 . 15 VCC 

Corriente nominal <= 20 mA 

Capacidad propia máx. 30 nF 

Temperatura ambiental -20ºC a +70ºC 

 

CONTROLADORES DE NIVEL ROTATIVOS PARA SÓLIDOS. TIPO IR (Ver Anexos 

A, Sensores) 

El controlador de paletas rotativo IR es el 'todo-terreno' del control a nivel. Con el 

tipo y la pala adecuada, controla con seguridad la mayoría de los productos a 

granel: polvos, harinas, granos, arenas, cementos, plásticos, etc. con densidades 

de 16 a 16000 Kg/cm3  

CARACTERÍSTICAS  

No necesitan ajuste aunque varíen las características del material 
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Caja de aluminio, Ejes y palas de acero inoxidable, disponibles gran variedad de 

tipos. 

Alimentación: 220-240 V (50-60 Hz). Opción a otros voltajes (24 VDC, 24 VAC, 48 

VAC, 115 VAC). 

 

5.1.3  ACTUADORES NEUMATICOS 

Los actuadores neumáticos tienen una amplia gama de aplicación dentro de la 

industria y esto se debe a su fácil utilización y a su mecanismo empleado. Los 

actuadores, que comúnmente o en su mayoría son cilindros, son apropiados para 

ser utilizados en la industria química, en los procesos de galvanización, en la 

industria alimenticia entre otras. 

 

CILINDROS DE DOBLE EFECTO (Ver Anexos A, Sensores) 

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble 

efecto, a realizar un movimiento de traslación en los dos sentidos. Se dispone de 

una fuerza útil tanto en la ida como en el retorno 

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el 

émbolo tiene que realizar una misión también al retornar a su posición inicial. En 

principio, la carrera de los cilindros no está limitada, pero hay que tener en cuenta 

el pandeo y doblado que puede sufrir el vástago salido. También en este caso, 

sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas. 

 

Al decir doble efecto se quiere significar que tanto el movimiento de salida como el 

de entrada son debidos al aire comprimido, es decir, el aire comprimido ejerce su 

acción en las dos cámaras del cilindro, de esta forma puede realizar trabajo en los 

sentidos del movimiento. 

 El campo de aplicación de los cilindros de doble efecto es mucho más extenso 

que el de los cilindros de  simple efecto; incluso si no es necesario ejercer una 
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fuerza en los sentidos, el cilindro de doble efecto es preferible al cilindro de simple 

efecto con muelle de retorno incorporado. 

 Los cilindros de doble efecto presentan las siguientes ventajas sobre los cilindros 

de simple efecto: 

-          Posibilidad de realizar trabajo en los dos sentidos 

-          No se pierde fuerza para dejar de comprimir al muelle 

-          No se aprovecha toda la longitud del cuerpo del cilindro como carrera útil.  

 Los fabricantes de cilindros adoptan varios criterios sobre las dimensiones  de los 

mismos, ya que, según las implicaciones geográficas o las licencias de fabricación 

que poseen, adoptan unas u otras normativas.  

 

CILINDROS DE SIMPLE EFECTO  (Ver Anexos A, Sensores) 

El cilindro de doble efecto solo puede realizar trabajo en un único sentido, es decir, 

el desplazamiento del émbolo por la presión del aire comprimido tiene lugar en un 

solo sentido, pues el retorno a su posición inicial se realiza por medio de un muelle 

recuperador que lleva el cilindro incorporado o bien mediante la acción de fuerzas 

exteriores. 

 En la práctica existen varios tipos. Los más empleados son los cilindros de 

émbolo. El movimiento de trabajo es efectuado por el aire a presión que obliga a 

desplazarse al émbolo comprimiendo el muelle. 

 Mediante el resorte recuperador incorporado, queda limitada la carrera de los 

cilindros de simple efecto; por regla general la longitud de la carrera no supera los 

100 mm. Por razones prácticas, son los del diámetro pequeño y la única ventaja 

de estos cilindros es su reducido consumo de aire, por lo que suelen aplicarse 

como elementos auxiliares en las automatizaciones. 
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ELECTROVALVULAS  (Ver Anexos A, Sensores) 

 

 

 

5.1.4 TIPO DE PLC 

FESTO 

ÍTEM CANT. DESCRIPCIÓN VALOR 

01 1 PLC de dos (2) entradas análogas, 32 entradas 
digitales, 48 salidas digitales, conectividad ethernet, 
para utilizarlo como participante de una red LAN, 
posibilidad de expansión por tarjetas. 
Alimentación a 24 VDC. 
Para manejo de cuatro (4) cocedores y el sistema 
de transporte. 

$6.500.000 

02 1 PLC de dos (2) entradas análogas, 8 entradas 
digitales, 24 salidas digitales, conectividad ethernet, 
para utilizarlo como participante de una red LAN, 
posibilidad de expansión por tarjetas. 
Alimentación a 24 VDC. 
Para el manejo de cuatro cocedores 

$3.850.000 

  TOTAL  $ 10.350.000 
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SIEMENS 

EQUIPO REFERENCIA CANT 
VALOR 

UNITARIO
VALOR TOTAL

UNIDAD 

CENTRAL CPU

CPU 314, Alimentación 24 Vdc, 

1 puerto MPI, 64 KB
1  $     3,051,000.00  $         3,051,000.00 

Perfil Soporte e 530 mm, Riel 

Para Instalacion S7 300
1  $        146,000.00  $            146,000.00 

Micro Memory Card S7 300 de 

64 KB
1  $        153,000.00  $            153,000.00 

MODULO 

ENTRADAS 

DIGITALES

SM 321 con sep. Galvanica 16 

DI; Salida 24 Vdc.
3  $        675,000.00  $         2,025,000.00 

Conector de 20 Polos 9  $        103,000.00  $            927,000.00 

MODULO 

SALIDAS 

DIGITALES

SM 322 con sep. Galvanica 8 

DO Salida a Rele 2 A
9  $        655,000.00  $         5,895,000.00 

Conector de 20 Polos 9  $        103,000.00  $            927,000.00 

TOTAL  $    13,124,000.00 

 

 

5.1.5 ELEMENTOS SELECCIONADOS 

SENSOR DE TEMPERATURA 

Para el sensor de temperatura se escogió la Pt100 debido a que se cumplen las 

siguientes características: 

* Se requiere una precisión alta en la medición de la temperatura 

* El sitio de trabajo la temperatura a medir está bajo de 400 ºC 

* No se esperan ni choques o vibraciones debido a que el sensor esta 

completamente estático 

* Se quiere evitar todos los problemas eléctricos, que pueden ocurrir utilizando 

termopares 

* Es de bajo costo 
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* Es bastante comercial por lo tanto hay disponibilidad de unidades en cualquier 

momento 

* Su calibración es sencilla 

 

SENSOR DE NIVEL 

Se escogió un sensor de nivel con paleta rotativa para sólidos debido a que es el 

que mas se adecua a la necesidad del proyecto. 

CARACTERÍSTICAS  

* No necesitan ajuste aunque varíen las características del material 

* Es de ejes y palas de acero inoxidable, disponibles gran variedad de tipos a un 

bajo precio y de calidad industrial. 

* Maneja alimentación tanto dc como ac y esto facilita la conexión para la toma 

de señales en el plc. 

 

ACTUADORES NEUMATICOS 

ELECTROVALVULAS 5/2 

Se escogió este tipo de electroválvulas debido a que permite trabajar en 

ambientes a temperatura de 50 ºC ambiente. 

Y a sus 2 posiciones para el funcionamiento de los pistones en el cierre y la 

apertura de las compuertas de descarga. 

 

CILINDROS DOBLE EFECTO 

Se escogió este tipo de cilindros gracias a las ventajas que tiene con respecto a 

los cilindros de simple efecto tales como: 

* Posibilidad de realizar trabajo en los dos sentidos 

* No se pierde fuerza para dejar de comprimir al muelle 

* Se cumple el objetivo de mantener por un tiempo determinado la compuerta 

abierta y luego la cierra.  

*  Son económicos y la empresa MICRO brinda garantía y mantenimiento 
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TIPO DE PLC 

FESTO 

Se escogió FESTO debido a varios motivos tales como: 

* Opciones de pago 

* Soporte técnico 

* Garantía por 2 años en el funcionamiento correcto del plc 

* Mejores precios 

Adicional a todo lo anteriormente nombrado se escogió porque antes de realizar 

los cambio la empresa había venido trabajando el mismo sistema con esta marca 

y por lo tanto garantiza con hechos y resultados el funcionamiento propicio en la 

planta. 

 

5.2  PRUEBAS 

5.2.1 ELEMENTOS MECANICOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

ζ Tolva 

Es necesario tener claro que tanta cantidad de fríjol soya es capaz de sostener 

mientras se dosifica para que no exista ningún tipo de bloqueos o atascamiento al 

pasar el producto de un lado a otro.   

Para esto se hicieron  pruebas de carga y de sobre peso para mirar el aguante 

que tenia la tolva. (Esta prueba ya había sido realizada en el primer montaje por lo 

tanto no fue necesario volver a realizarla). 

 

ζ Transportador de cadena y Transportador sin fin 

Estos dos transportadores requieren pruebas de arranque con circuitos eléctricos, 

es necesario saber cuanta corriente consumen al ser encendidos para poder 

utilizar una buena protección y no correr riesgos de cortocircuitos. 
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ζ Elevador 

Al igual que los transportadores es necesario realizar pruebas de arranque, y 

también realizar pruebas con la velocidad del motor para no tener problemas de 

bloqueos por la cantidad de fríjol que pueda cargar cada cangilon. 

Es importante asegurar bien los cangilones en la banda del elevador, esta también 

es una prueba importante ya que algún cangilon mal puesto puede bloquear el 

elevador completo. 

 

ζ Cambiavias 

La prueba del cambiavias es simplemente revisar que el actuador de la válvula 

funciones correctamente y realice su cambio de posición cada vez que sea 

necesario. 

 

ζ Enfriadora 

La enfriadora tiene dos pruebas importantes, la primer es que la lectura del sensor 

de nivel sea correcta, esto depende de una buena ubicación dentro de la 

enfriadora y la segunda es que la apertura para el descargue del fríjol sea 

dosificado y a la velocidad estipulada por el motor. 

 

ζ Cocedor 

El cocedor es el elemento mas importante en el proceso, a este se le realizan 

pruebas tales como: 

1. prueba de soldadura: se le inyecta vapor para encontrar posibles fugas en la 

soldadura. 

2. prueba de calor: se le inyecta agua a temperaturas muy altas para que no se 

filtre por ningún poro. 

3. prueba de carga: se carga con un poco mas de la cantidad de fríjol normal y se 

pone en cocción para saber si el calor es bien distribuido y el fríjol sale con la 

cocción necesaria. 
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4. prueba de agitadores: los agitadores son importantes en el cocedor debido a 

que son los encargados de mezclar el fríjol durante el proceso de cocción y de 

pasar el fríjol de un plato al otro una vez que la compuerta haya abierto, por eso es 

necesario apretar bien sus candados al centro del plato, para tener una mezcla 

mas homogénea. 

 

5.2.2 ELEMENTOS ELECTRICOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

ζ Motor trifásico 

Los motores trifásicos de avidesa mac pollo planta de alimentos están conectados 

a un voltaje de 440 v, por tal motivo debe revisar que la configuración en  el motor 

este para 440 v, después de esto se mide continuidad entre las líneas para 

asegurar que  no se encuentre abierta ninguna bobina. Antes de aplicar la 

potencia debe revisarse el control del arranque del motor. Al comprobar que este 

se encuentra bien se coloca la potencia en el motor y se revisa el sentido de giro. 

Una ves trabajando el motor se debe asegurar que la corriente manejada por el 

motor teniendo el equipo en regimen no sobrepasa lo establecido por el fabricante. 

 

ζ Electroválvulas 5/2 

Las electroválvulas neumáticas se prueban con la señal proveniente del PLC o del 

tablero de control manual. Primero debemos conectar la electroválvula al cilindro 

de doble efecto, después conectamos la electroválvula a la línea de aire. Una vez 

hecho esto conmutamos la válvula manual para verificar que esta trabaja bien. Por 

ultimo conectamos la señal proveniente del tablero de control manual o del PLC. 

 

ζ Multiplexor 

Es necesario revisar que la conexión este bien hecha (ver datasheet en anexos B), 

y luego se prueba la comunicación con el plc.  
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5.2.3 SENSORICA QUE INTERVIENE EN EL PROCESO DE LA COCCIÓN DEL 

FRÍJOL SOYA 

 

ζ Pt100 

Es necesario revisar de cuantos hilos maneja la conexión el sensor pt100, luego, 

se revisa si hace comunicación con el multiplexor de esta forma se sabe si esta 

leyendo la temperatura correcta. 

 

ζ Microswitch 

La principal prueba a tener en cuenta es la polaridad para tener una lectura 

correcta, luego se puede hacer una lectura conectando a los pistones, con esta 

prueba se sabe si la conexión fue bien realizada. 

 

ζ Sensor de nivel 

Es necesario verificar que el rotor este girando y al marcar un nivel alto la señal 

sea enviada por el contacto abierto. 

 

ζ Final de carrera 

Es necesario verificar que al hacer contacto la señal de final de carrera sea 

enviada por el contacto abierto. 

 

5.2.4 ELEMENTOS AUTOMATAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

ζ Plc y sistema Scada 

Para probar el plc fue necesario crear un banco de pruebas en el cual se tenían 

elementos como contactores, pulsadores, electrovalvulvas, pistones, motores, 

sensores de nivel y sensores de final de carrera, todo esto con el fin de simular 
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con la mayor realidad posible el proceso de automatización que se implemento en 

la planta de fríjol soya y sobre todo para no realizar pruebas con la planta en 

funcionamiento. 

 

Una vez probado el proceso se realizó un sistema scada con el cual se probó el 

direccionamiento real y preciso de las variables utilizadas en el programa de 

prueba para tener claro que posibles errores se podrían presentar en el momento 

de iniciar el proceso en la industria. 

 

Una vez realizada estas pruebas se procedió a cargar el plc con el programa final 

y a realizar pruebas en un lapso de 48 horas las cuales fueron estipuladas por los 

directivos de la empresa debido a que un paro mayor podría causar perdidas de 

dinero y falta de comida en las granjas. 

 

5.3 RESULTADOS 

5.3.1 VISTA GENERAL DE LOS COCEDORES (ver figura 38) 

En esta pantalla se pueden observar los 8 cocedores de los cuales se encuentran 

inactivos el 7 y el 8, cada punto rojo indica que el plato se encuentra cargado y 

cada punto verde indica que la tolva de alimentación se encuentra llena. 

Las perillas negras que se encuentran al lado izquierdo del cocedor permiten 

cambiar de automático a manual. 
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Figura 38. Vista general de los cocedores 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 
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5.3.2 COMO REALIZAR AJUSTES EN EL SISTEMA SCADA 

Es necesario ir a la opción ajustes, nuevamente ajustes (ver figura 39) y de ahí se 

pueden cambiar los datos generales tales como: límites de lecturas, escalas de 

grados centígrados y tiempos de duración de apertura de válvulas. 

 

Figura 39. Ajustes generales  

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 
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Para realizar cambios en los tiempos de cocción o descarga es necesario seguir 

los pasos anteriormente nombrados y escoger el cocedor el cual queremos 

modificar (ver figura 40), una vez escrito el valor modificado damos click en actualizar 

(ver figura 41) 

 

Figura 40. Ajustes en cada cocedor 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 
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Figura 41. Ajuste de tiempos 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 
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5.3.3 COMO SE REALIZA LA CARGA EN EL SISTEMA SCADA 

Tal como se observa en la figuras (ver figura 42) y (ver figura 43) el sistema carga 

automáticamente la tolva de alimentación que envié señal de nivel bajo, los 

números que muestra cada plato es un conteo regresivo del tiempo que lleva en 

cocción. 

 

Figura 42. Carga de tolva de alimentación 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 
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Figura 43. Cambiavías del 2 al 6 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 
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5.3.4 VISTA DE TEMPERATURAS Y DESCARGUE DE BACHE 

En la pantalla roja se puede observar la temperatura de cada plato en su 

respectivo cocedor y también se puede observar el descargue de 2 baches en el 

cocedor 1 y 4 (Ver figura 44). 

 

Figura 44. Vista de las temperaturas y descarga del cocedor 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 
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5.4 RUTINA DE MANTENIMIENTO (Ver figura 45) 

 

Para realizar el mantenimiento correcto y mantener un buen funcionamiento de la 

planta de fríjol soya de Avidesa Mac Pollo S.A es necesario tener en cuenta los 

siguientes pasos: 

1. Tolvas de Alimentación y Consumo diario 

Es necesario hacerle limpieza en seco con trapos y escobas para que no se 

acumule ni se pegue fríjol a las paredes. 

2. Motor de los agitadores del cocedor 

Es necesario tensionar  la cadena,  revisar el aceite, revisar los piñones y engrasar 

la cadena. 

3. Transportador de cadena de cargue 

Es necesario revisar y ajustar las paletas, la cadena de potencia, la cadena de 

arrastre, el aceite del motoreductor y los piñones. 

4. Elevador 

Es necesario revisar la banda y los cangilones, la polea, los piñones, la cadena de 

potencia, y engrasar la chumacera. 

5. Pistón, Actuador, electroválvula y Microswitch 

Es necesario realizar pruebas a cada uno de los componentes tales como 

comprobar la presión en la línea de aire, actuar el pistón de forma manual para 

verificar que la carrera del mismo es la adecuada para su correcto funcionamiento 

y verificar que no existan fugas de aire, esto es para el pistón. 

En cuanto al actuador es necesario comprobar la presión en la línea de aire, 

actuar la válvula  de forma manual para verificar que este abriendo y cerrando de 

forma correcta y verificar que no existan fugas de aire. 

En la Electroválvula es necesario comprobar la presión en la línea de aire, 

accionar la válvula de forma manual para verificar que este haciendo el cambio de 

un estado a otro y verificar que no existan fugas de aire. 
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Y por ultimo para microswitch es necesario verificar la posición del microswitch en 

el cilindro para comprobar que al ubicar el sensor en posición este de la señal 

correcta.  

6. Cambiavias 

Es necesario revisar el punto 5 y la tapa interna encargada del intercambio. 

7. Cocedor 

Es necesario realizar una limpieza a cada de uno de los platos de forma profunda  

con mucho cuidado y aprovechando para revisar que las paletas del agitador 

están bien aseguradas al eje del motor que las mantiene en movimiento. 

También es necesario revisar los empaques de cada una de las puertas de cada 

cámara o piso para protegerlo de posibles fugas de vapor. 

8. Pt100 

Es necesario revisar en el sistema scada si todas las pt100 están siendo 

registradas y se encuentran dando valores exactos, de lo contrario es necesario 

revisar la conexión como primera medida, si esta no se encuentra bien es 

necesario retirar la pt100 del piso que se encuentra conectada.  

9. Sensor de nivel 

Es necesario revisar que las paletas estén girando y que se este emitiendo la 

señal de lectura. 

10.  Plc 

Es necesario realizar una limpieza con una aspiradora para eliminar el exceso de 

polvo debido a que esto puede interferir en el envió o la recepción de señales.  

También es necesario realizar un mantenimiento a los plc con personal que 

conozca del tema al menos 1 vez al año.  

11. Scada 

Es necesario eliminar cada 6 meses una carpeta llamada cocedores la cual se 

creo en (c:/) la raíz del disco donde se almacenan los históricos de los baches de 

todo los cocedores, este registro debe ser guardado en medio magnético y 

borrado por el personal de sistemas. 
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Figura 45. Pasos a seguir en la rutina de mantenimiento 
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Figura 33. Descripción del proceso actual de almacenamiento y cocción de fríjol soya. 
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CAPITULO 2. IMPLEMENTACIÓN 

 

 

En Avidesa MAC Pollo S.A. cada nuevo año es un reto. Se busca siempre el 

mejoramiento de procesos para un mayor rendimiento, es por eso que al 

comienzo de cada año se realizan propuestas para mejorar la producción con el 

propósito de reducir costos. 

 

Es por eso que en los últimos 5 años incremento la producción de 12 Ton/mes a 

producir 27 ton/mes. Y esto ha sido gracias a la implementación de nuevas 

tecnologías que mejoran los tiempos del proceso. 

 

Al aumentar la producción siempre existieron factores a tener en cuenta como 

almacenamiento, molienda, mezclado, capacidad de transporte y disponibilidad de 

productos para la formulación. 

 

En la dieta del pollo, el producto con mayor consumo después del maíz es el fríjol 

soya y en Avidesa MAC Pollo S.A. este producto se ha procesado desde ya hace 

unos años.  

El comienzo del proceso de fríjol fue difícil. Los primeros equipos utilizados fueron 

las extruder. Estas eran prensas por las cuales pasaba el fríjol después de 

aplicarles vapor para luego ser extruido.  

La implementación de las extruder trajo beneficios a la planta de alimentos, pero 

los equipos tenían varias fallas, y debían ser parados para realizar mantenimiento 

por periodos largos lo cual incrementaba los costos y por consiguiente se 

incrementaba el precio del producto terminado. 

Por este motivo se realizo un análisis para determinar la posibilidad de 

implementar un sistema que permitiera mayor producción a un menor costo. 
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El sistema implementado luego fueron 2 cocedores de fríjol soya, y el análisis fue 

el siguiente: 

 

El análisis que se hizo fue el siguiente: 

 

• Valor Aproximado Fríjol Soya 

kg

pesos
fleteAVI

Kg

pesos
890..780 =








++  

• Valor Aproximado Proceso Extruder 

kg

pesos
FrijolAproxValor

Kg

pesos
93040 =








−−+  

• Valor Aproximado Proceso Cocedor 

kg

pesos
FrijolAproxValor

Kg

pesos
90515 =








−−+  

• Valor Proceso Extruder:  
Kg

pesos
930  

• Valor Procesos Cocedor  
Kg

pesos
905  

        _________________ 

      
Kg

pesos
25 *1000     =   

Ton

pesos
000.25  

Son 25.000 pesos/Ton de diferencia entre los dos procesos; para una producción 

mensual promedio  de 700 Ton 

000.500'17$000.25*700 =
Ton

pesos
Ton  
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Se recuperan 17’500.000 por mes, lo que resulto una inversión confiable, además 

de los excelentes resultados en el producto final. 

 

La potencia consumida por los equipos  involucrados en el proceso de 

extrusión de fríjol (en régimen) sumaba 730 HP, al pasar a dos 

cocedores, la potencia consumida era de 118 HP, lo cual permitía un 

ahorro adicional en el consumo energético y una reducción en la carga 

generada en la subestación.  
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La implementación de los cocedores dio tan buen resultado que se llego 

a un total de 4 en la planta de fríjol, esto además con el propósito de 

cubrir las necesidades de la planta de alimentos.  

 

Para mediados del 2006, la planta de alimentos tuvo un formidable 

desempeño debido a las mejoras hechas en la época de semana santa. 



 35 

La planta de alimentos iba tan rápido que las existencias de fríjol no 

eran cubiertas por la planta de soya, lo que obligaba a la empresa a 

pagar por procesar este producto.  

La implementación de más cocedores era imposible sin hacer una 

modificación total de la planta de soya. La enfriadora actual tras varias 

modificaciones no era capaz de enfriar el fríjol de los 4 cocedores 

existentes, y otra modificación implicaba remodelar la mitad de la 

planta. 

Por este motivo se planteó la opción de la implementación de otra 

enfriadora, que permitiría además la compra de más cocedores. 

 

Pero primero era necesario analizar las 2 calderas existentes serian 

capaces de generar el vapor para estos nuevos cocedores. En teoría el 

consumo de vapor de cada cocedor es de 25 BHP, y la suma de las dos 

calderas daban un total de 350 BHP. Pero estas calderas también 

generan vapor para las peletizadoras de la planta de alimentos. El dato 

de cuanto vapor consumían las peletizadoras no era exacto y debía ser 

analizado también. 

Por esta razón se hizo un estudio en el cual se implementaron 

medidores de presión que fueron colocados en cada línea de vapor 

(línea a peletizado y línea a planta de soya). 

En régimen se observó que la planta de soya consumía 100 BHP y que 

la planta de alimentos producía 150 BHP, lo que dejaba un estimado de 

100 BHP para la implementación de dos cocedores que consumirían 50 

BHP. 
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Además en la subestación no habría necesidad de realizar 

modificaciones debido a que la potencia consumida por la planta de soya 

con los nuevos equipos no excedería los consumos que esta tenia 

cuando se implementaron las extruder. 

 

El siguiente paso era realizar el presupuesto para la aprobación del 

gerente de la planta. Los equipos (cocedores, enfriadora, transportador 

de cadena, elevadores y tolvas) fueron cotizados con DESING LTDA, la 

tubería (instalación y adecuación para nueva línea) fue cotizada por ARG 

ingeniería, el cableado de potencia y demás parte eléctrica fue cotizado 

por ANIBAL TOLOZA.   

Los equipos para control automático (PLCs, y Multiplexores) fueron 

cotizados por FESTO y Siemens, pero fue FESTO quien consiguió la 

venta. 

 

Una vez aprobado el proyecto, se comenzó con el montaje de los 

cocedores, enfriadora, elevadores y transportador de cadena en el taller 

de DESING LTDA. Al tiempo la Tubería de vapor se dejo en posición para 

posteriormente ser conectada (cuando los cocedores fueran instalados 

en la planta de soya). 

 

Los tableros de control de motores no podían ser modificados por este 

motivo se decidió realizar un montaje totalmente nuevo, basados en los 

que ya existían. El montaje de estos tableros se ejecutó en paralelo con 

los demás trabajos. 
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El siguiente paso fue instalar los tableros de control de motores, ya que 

se necesitaban libres los que ya estaban siendo utilizados anteriormente 

para ser utilizados en la elaboración del tablero de control de PLCs. 

 

Antes de montar los PLCs se realizaron pruebas para verificar el correcto 

funcionamiento de estos. Una vez realizadas estas pruebas en banco 

diseñado para la simulación Luego vino el montaje de este tablero. Al 

tiempo se estaba desarrollando el programa para cargue automático de 

los cocedores y el sistema SCADA que supervisa y controla este 

proceso. 

 

Una vez listo el tablero de los PLCs, se realizaron pruebas simulando 

señales de entrada y visualizándolas en los pilotos acondicionados en el 

tablero de los PLCs, y en los cocedores de 5 y 6 (los nuevos cocedores) 

se hicieron pruebas con señales reales de campo. Tanto el proceso 

automático como el manual funcionaron correctamente. 

 

Fue en ese momento cuando se decidió parar la planta de soya y 

realizar todas las modificaciones e implementar el nuevo sistema. 

  

En el proceso de implementación se contó con la ayuda  de empresas contratistas 

como Desing Ltda., Anibal Toloza y Festo Ltda, empresas encargadas en el área 

de diseño de maquinaria, cableado y recursos eléctricos y proveedor Festo con 

asesoria de programación,  respectivamente. 
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Cada una de estas empresas encargadas en su área cumplió una función muy 

importante en el desarrollo del proceso de ampliación y automatización en la 

planta de fríjol soya de Avidesa Mac Pollo S.A 

 

 

2.1 DEFINICION DE FUNCIONES 

 

2.1.1 DESING Ltda. 

ζ Misión 1 

DESING Ltda. tiene como misión participar activamente en la evolución 

tecnológica del país, proporcionando a la industria y a la comunidad general, 

soluciones a sus problemas, mejoras en sus procesos productivos y en su 

entorno, así como esquemas innovadores encaminados a modernizar la visión 

actual de la ingeniería buscando su acercamiento con la tecnología de punta, 

basándose en la experiencia y el desarrollo académico de sus miembros, mientras 

se proyecta como una empresa sólida, seria  y comprometida con el correcto 

desempeño profesional en todas y cada una de sus actividades, para ganarse así 

el reconocimiento, aprecio y preferencia de sus clientes y el respeto de sus 

competidores. 

ζ Visión 2  

DESING Ltda, proyecta ser en poco tiempo una empresa sólida en el campo de 

los servicios de ingeniería, basando sus logros en la experiencia de sus socios y 

en la correcta ejecución de sus acciones, basados en un amplio y sólido criterio 

tanto de ingeniería, como de ética, responsabilidad, seriedad y cumplimiento, 

brindándole a sus clientes la seguridad de estar depositando sus proyectos en una 

empresa que desea y se compromete con su progreso porque entiende que en el 

                                            
1 Suministrado por la empresa 
2 Suministrado por la empresa 
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progreso de sus clientes está inherente de manera directa su crecimiento y 

desarrollo. 

 
Empresa  dedicada en las líneas de producción tales como: 

▪ Estudios y anteproyectos 

▪ Diseño mecánico 

▪ Consultoría mecánica 

▪ Fabricación de equipos 

▪ Montajes de equipos 

▪ Obras civiles 

▪ Maquinaria agrícola 

▪ Industrias de alimentos 

▪ Industria cervecera 

▪ Industria cementera 

▪ Industria avícola 

▪ Plantas para beneficio de café y cacao 

▪ Estructuras y cubiertas arquitectónicas 

 

▪ Influencia en el proceso 

En el proceso de automatización y ampliación de la planta de fríjol soya de 

Avidesa Mac Pollo S.A, Desing Ltda. Fue la empresa encargada de la fabricación 

de los nuevos cocedores (Ver figuras 11, 12, y 13), transportadores de cadena (ver 

figura 14), ciclón (ver figura 15), elevador (ver figura 16), tolva de alimentación(ver figura 

17), cambiavias (ver figura 18), enfriadora (ver figura 19) y agitadores (ver figura 20)  

(basándose en el diseño que se encuentra en funcionamiento en la actualidad) y 

su respectivo montaje bajo la supervisión de Carlos Pinzon (coordinador de 

mantenimiento), Andrea Juliana Ortiz Cuadros, José Antonio Correa y la 

aprobación del Ing. Javier Consuegra. 

 



 40 

Figura 11. Fotografía de la base de un plato del cocedor 

 

 

 

Los autores 
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Figura 12. Fotografía de la parte interior de plato del cocedor 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 13. Fotografía de un cocedor en construcción 

 

 

 

Los autores 
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Figura 14. Fotografía de un transportador de cadena en construcción 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 15. Fotografía del ciclón en construcción 

 

 

 

Los autores 
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Figura 16. Fotografía de un elevador instalado 
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Figura 17. Fotografía de una tolva de alimentación en construcción 

 

 

 

Los autores 
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Figura 18. Fotografía de un cambiavias en instalación  

 

 

 

Los autores 

 

Figura 19. Fotografía de la enfriadora en construcción 

 

 

 

Los autores 
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Figura 20. Fotografía de los agitadores del producto 

 

 

 

Los autores  

 

2.1.2 ANIBAL TOLOZA 

ζ Misión 3 

Somos una empresa fundada en 1992 con una amplia experiencia en el montaje 

de sistemas eléctricos e industriales y obras civiles. Nuestra vocación es la de 

proporcionar a nuestros clientes un servicio global y de alta calidad, ofreciendo 

soluciones completas, integrada y fiables gracias a que contamos con personal 

altamente capacitado en el desempeño de sus funciones. 

 

Visión4 

Empresa dedicada a satisfacer las necesidades de los clientes y para esto se 

dedica a ganarse la confianza de sus clientes garantizando una excelente calidad 

en sus trabajos. 

 

                                            
3 Suministrado por la empresa 
4 Suministrado por la empresa 
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▪ Por ello tiene que contar con: 

 

Personal técnicamente competente, responsable y convenientemente formado.  

Medios materiales adecuados al proceso productivo.  

Documentación técnica adecuada, actualizada y archivada adecuadamente para 

una rápida localización.  

 

▪ Que serán completados con: 

 

▪ Definición correcta y precisa de los procedimientos a seguir en todos los 

departamentos.  

▪ Definición correcta de las responsabilidades, las funciones y las relaciones 

entre todo el personal que realiza, dirige y verifica cualquier trabajo que 

incida en la Calidad. 

▪ Análisis de las desviaciones sucedidas para aprender de ellas y evitar la 

repetición.  

▪ Atención a la satisfacción de las necesidades y expectativas de los clientes. 

▪ Definición y satisfacción de todos los requisitos aplicables a nuestros 

productos y servicios.  

▪ Enfoque hacia la mejora continua de los procesos.  

▪ Para el cumplimiento de esta Política, es imprescindible la colaboración de 

todo el personal de la empresa, que la debe conocer, cumplirla y estar 

convencido de asumir la necesidad de optimizar el servicio al cliente, a 

través de un constante esfuerzo de mejora. 
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ζ Influencia en el proceso  

En el proceso de automatización y ampliación de la planta de fríjol soya de 

Avidesa Mac Pollo S.A, ANIBAL TOLOZA fue la empresa encargada de brindar 

asesoria en todo lo relacionado con la parte eléctrica y de cableado. (Ver anexos B) 

 

Gracias a la colaboración y asesoria de su personal altamente calificado el 

cableado del tablero de potencia (ver figura 21), cableado del tablero de control 

principal (ver figura 22), traslado del cableado del cuarto de control antiguo al nuevo 

(ver figura 23) y el montaje eléctrico de los nuevos equipos (ver figura 24) se pudo 

llevar a cabo por José Antonio Correa y Andrea Juliana Ortiz con la supervisión de 

Carlos Pinzon y la aprobación del Ing. Javier consuegra. 

El procedimiento de instalación de tubería eléctrica (ver figura 25) e instalación de 

bandejas portacables (ver figura 26) fue realizado por su personal técnico con la 

supervisión de José Antonio Correa, Andrea Juliana Ortiz. 

 

Figura 21. Fotografía del cableado del tablero de potencia  

 

 

Figura 22. Fotografía del tablero de control principal en construcción 
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Los autores 

 

Figura 23. Fotografía del traslado de cableado del cuarto de control antiguo al nuevo 

 

 

 

Los autores 

 

Figura 24. Fotografía del montaje eléctrico de los nuevos equipos 
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Figura 25. Fotografía de la instalación de tubería eléctrica 

 

 

 

Los autores 

Figura 26. Fotografía de la instalación de bandejas portacables 
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Los autores 

 

2.1.3 FESTO Ltda. 

ζ Misión 

Festo Ltda, se compromete a incrementar su participación en el mercado de 

automatización de procesos industriales, suministrando a sus clientes productos y 

servicios con calidad y oportunidad que satisfagan sus necesidades, siendo un 

socio efectivo en el incremento de su productividad. 

Cuenta con un excelente talento humano, capacitado, comprometido, con sentido 

de pertenencia y orgullosos de su participación en los logros de la organización. 

 

ζ Visión 

Ser un factor vital para la industria a través de la transferencia y aplicación de 

tecnología de automatización industrial, siendo gestores del conocimiento, 

aprendizaje y consultores en tecnología. 

Trabajando como una familia positiva, exitosa que fomenta el desarrollo personal y 

profesional, con sensibilidad social, generadora de bienestar y comprometida con 

el futuro de la comunidad.  
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ζ Influencia en el proceso 

En el proceso de automatización y ampliación de la planta de fríjol soya de 

Avidesa Mac Pollo S.A, FESTO Ltda. Fue la empresa encarga de: 

▪ Suministrar los equipos de automatización plc FEC-FC600-FST y 

multiplexores. 

▪ Brindar una capacitación en la programación de plc Festo y a su vez una 

asesoria permanente durante la programación del proceso de 

automatización de la planta de fríjol soya. 

▪ Asesoria en el proceso de conexión de los plc. 

▪ Asesoria en la programación y creación de un sistema SCADA. 

Asesoria brindada por el Ing. Daniel Sánchez Pineda y desarrollado por José 

Antonio Correa y Andrea Juliana Ortiz bajo la supervisión y aprobación del Ing. 

Javier Consuegra. 

 



 46 

CAPITULO 3. SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION 

 

 

Para el sistema de control se escogió la implementación de dos plc festo FEC-

FC600-FST, uno ellos cuenta con dos (2) entradas análogas, 32 entradas digitales 

y 48 salidas digitales, ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC. 

 

El otro cuenta con dos (2) entradas análogas, 8 entradas digitales, 24 salidas 

digitales, ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC. 

 

La razón de la elección de trabajar con Festo fue la presentación de la propuesta 

de la empresa Festo con respecto a otras empresas, fue una propuesta mas 

económica y mejor planteada con beneficios tanto para la empresa como para sus 

trabajadores. 

 

Festo presento la opción de una capacitación para programar en plc Festo y una 

capacitación en la elaboración de sistemas SCADA, por tal motivo se decidió 

trabajar con esta empresa con el fin de tener un seguimiento preciso durante el 

proceso de automatización de la planta de fríjol soya debido a que se contaba con 

el respaldo y la asesoria al 100%. 

 

 

3.1 PROCESO DEL SISTEMA DE COCCIÓN DE FRÍJOL 

1. CARGUE DE CADA COCEDOR 

Al detectar un nivel bajo en la tolva de alimentación de cada cocedor se abre 

una compuerta que esta ubicada en la tolva de diario para esto se enciende el 

elevador y el transportador los cuales son los encargados de llenar la tolva de 

alimentación. (Ver tabla 1) 
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2. PROCESO DE COCCIÓN  

Después que cada cocedor se encuentra con su respectiva carga, emitiendo una 

señal de nivel alto hacia el programa de cocción, él hace que se abra la compuerta 

de acceso al primer plato del cocedor iniciando así la carga de primer plato y 

transcurrido un tiempo t se cierra la compuerta de acceso al primer plato y se inicia 

la inyección de agua a 98ºC al plato. 

  

Inmediatamente comienza de nuevo el proceso desde el paso 2, y transcurrido un 

tiempo t2 se abre la compuerta de descargue del primer al segundo durante un 

tiempo t3. 

 

Este proceso se hace de plato a plato hasta que los 5 platos estén llenos. 

Cuando descarga completamente al plato siguiente la compuerta se cierra y se 

empieza a llenar el anterior. (Ver tabla 2) 

 

3. PROCESO DE ENFRIAMIENTO 

Se inicia con el descargue del quinto plato hacia un transportador sin fin que a su 

vez conduce a un elevador el cual se encarga de llenar la enfriadora contraflujo 

permitiendo que se enfrié el producto por medio del ingreso de aire fresco y 

extracción de calor, una vez allí después de alcanzar un nivel predeterminado este 

envía una señal para el accionamiento de una parrilla que se encarga de vaciar 

gradualmente el producto frió y enfriando el caliente. (Ver tabla 3) 

 

4. TRASLADO A TOLVA DE DIARIO 

Después del descargue de la enfriadora el producto es llevado por un elevador 

hacia unas tolvas de paso y de ahí por medio de un transportador de cadena se 

lleva hacia una báscula de paso que se encarga de pesar el producto, a través de 

un elevador y un transportador de cadena se lleva el producto listo hacia los silos 

de consumo para ser utilizados en la producción de alimento. (Ver tabla 4a) 
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5. EMPAQUE Y DESPACHO A GRANEL 

En ciertas ocasiones se hace necesario el despacho de fríjol hacia diferentes 

consumidores el cual se realiza una vez terminado el pesaje abriendo una 

compuerta existente en el transportador que conduce hacia los silos. (Ver tabla 4b) 

 

 

3.1.1 MODELADO DEL PROCESO DE COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

Tabla 1. Carga de cocedor 

 

CARGA DE COCEDOR 

* Nivel bajo tolva alimentación cocedor 

* Poner cambia vías en posición 

* Enciende TC alimentación cocedores 

* Enciende elevador  

* Abre compuerta de tolva de consumo 

* Llenado tolva de alimentación 

* Nivel alto tolva de alimentación 

* Cierra compuerta de tolva de consumo 

* tbarrido 

* Apagar elevador cargue de cocedores 

* Apagar TC alimentación cocedores 

 

Los autores 

 



 49 

Tabla 2. Cocción 

 

COCCION 

* Abrir compuerta tolva de alimentación 

* tdescargue tolva al plato 1 

* Cierre compuerta tolva de alimentación 

* Inyección de agua al plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 2 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 2 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 3 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 3 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 4 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 4 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 5 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 5 

* tcocción 

Los autores 
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Tabla 3. Enfriamiento 

 

ENFRIAMIENTO 

* Encender TC salida cocedores 

* Encender elevador a enfriadora 

* Descargue del plato 5 

* Cargue TC salida cocedores 

* Cargue elevador a enfriadora 

* Llenar enfriadora contraflujo 

* Leer nivel alto de enfriadora 

* Descargue de la enfriadora contraflujo 

* Leer nivel bajo de enfriadora 

* Paro descargue de la enfriadora 

 

Los autores 

 

Tabla 4a. Traslado de silo de consumo.   4b. Despacho a granel 

 

TRASLADO A SILO DE CONSUMO  DESPACHO A GRANEL 

* Encender elevador a tolvas de paso  * Encender elevador a tolvas de paso 

* Encender TC tolvas de paso  * Encender TC tolvas de paso 

* Encender elevador bascula de paso  * Encender elevador bascula de paso 

* Encender elevador silos de concreto  * Encender elevador silos de concreto 

* Cargue elevador a tolvas de paso  * Cargue elevador a tolvas de paso 

* Llenar tolvas de paso  * Llenar tolvas de paso 

* Cargue TC tolvas de paso  * Cargue TC tolvas de paso 

* Cargue elevador bascula de paso  * Cargue elevador bascula de paso 

* Pesaje en bascula de paso  * Pesaje en bascula de paso 

* Cargue elevador a silos de concreto  * Cargue elevador a silos de concreto 

* Cargue TC puente a silos de concreto  * Cargue TC puente a silos de concreto 

* Llenar silo de concreto  * Llenar mula 

 

Los autores 
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Figura 27.  Diagrama del proceso de cocción del fríjol soya 

 

 

 

Los autores 
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3.2 SISTEMA DE CONTROL 

3.2.1 PLC 1 (Ver figura 28) 

Dos (2) entradas análogas, 8 entradas digitales (ver tabla 5), 24 salidas digitales (ver 

tabla 6), ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC. 

Este plc esta encargado del control del cocedor 3 y 4. 

Todas las entradas y salidas son digitales exceptuando la conexión de los 

multiplexores estos son análogos.  

 

Figura 28. Plc Festo 

 

 

 

Los autores 

 

Tabla 5. Entradas al plc 1 

 

ENTRADAS 

I0.0 TERMICO MOTOR COOKER 3 

I0.1 TERMICO MOTOR COOKER 4 

I0.2 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 3 

I0.3 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 4 

I0.4 SENSOR RASERA CARGA COOKER 3 

I0.5 SENSOR RASERA CARGA COOKER 4 

I0.6 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 3 

I0.7 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 4 

 

Los autores 
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Tabla 6. Salidas del plc 1 

 

SALIDAS 

COCEDOR 3 COCEDOR 4 MAS SALIDAS 

O0.0 RASERACARGUE O1.0 RASERACARGUE O2.0 MULTIPLEXOR 

O0.1 PISO_1 O1.1 PISO_1 O2.1 MULTIPLEXOR 

O0.2 PISO_2 O1.2 PISO_2 O2.2 RASERA CARGA PRINCIPAL 

O0.3 PISO_3 O1.3 PISO_3 O2.3 TRANSP-ELEVADOR CARGA 

O0.4 PISO_4 O1.4 PISO_4 O2.4 RASERA 3 TRANSP CARGA 

O0.5 PISO_5 O1.5 PISO_5 O2.5 RASERA 4 TRANSP CARGA 

O0.6 LIQUIDO O1.6 LIQUIDO O2.6 CAMBIAVIAS 3 

O0.7 MOTOR O1.7 MOTOR O2.7 CAMBIAVIAS 4 

 

Los autores 

 

3.2.2 PLC 2 (Ver figura 29) 

Dos (2) entradas análogas, 32 entradas digitales (Ver tabla 7) y 48 salidas digitales 

(Ver tabla 8), ambas (I/O) alimentadas a 24 VDC. 

Este plc esta encargado del control de los cocedores 1,  2, 5 y 6. 

Todas las entradas y salidas son digitales exceptuando la conexión de los 

multiplexores estos son análogos. 

 



 54 

Figura 29. Plc Festo 

 

 

 

Los autores 

 

Tabla 7. Entradas al plc 2 

 

ENTRADAS 

I0.0 TERMICO MOTOR COOKER 1 I2.0 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 7 

I0.1 TERMICO MOTOR COOKER 2 I2.1 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 8 

I0.2 TERMICO MOTOR COOKER 5 I2.2 SENSOR CERRADO RASERA CARGA 

I0.3 TERMICO MOTOR COOKER 6 I2.3 SENSOR CERR RASERA TRANSP CARGA 1 

I0.4 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 1 I2.4 SENSOR CERR RASERA TRANSP CARGA 2 

I0.5 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 2 I2.5 SENSOR CERR RASERA TRANSP CARGA 3 

I0.6 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 5 I2.6 SENSOR CERR RASERA TRANSP CARGA 4 

I0.7 SENSOR NIVEL ALTO COOKER 6 I2.7   

I1.0 SENSOR RASERA CARGA COOKER 1 I3.0 TERMICO ELEVADOR CARGA 

I1.1 SENSOR RASERA CARGA COOKER 2 I3.1 TERMICO TRANSP CARGA 

I1.2 SENSOR RASERA CARGA COOKER 5 I3.2 TERMICO TRANSP DESCARGA 1 

I1.3 SENSOR RASERA CARGA COOKER 6 I3.3 TERMICO TRANSP DESCARGA 2 

I1.4 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 1 I3.4 TERMICO ELEVADOR DESCARGA 1 

I1.5 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 2 I3.5 TERMICO ELEVADOR DESCARGA 2 

I1.6 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 5 I3.6 TERMICO VENTILADOR 1 

I1.7 SENSOR CAMBIAVIAS COOKER 6 I3.7 TERMICO VENTILADOR 2 

 

Los autores 
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Tabla 8. Salidas del plc 2 

 

SALIDAS 

COCEDOR 1 COCEDOR 2 COCEDOR 5 

O0.0 RASERA CARGUE O1.0 RASERA CARGUE O2.0 RASERA CARGUE 

O0.1 PISO_1 O1.1 PISO_1 O2.1 PISO_1 

O0.2 PISO_2 O1.2 PISO_2 O2.2 PISO_2 

O0.3 PISO_3 O1.3 PISO_3 O2.3 PISO_3 

O0.4 PISO_4 O1.4 PISO_4 O2.4 PISO_4 

O0.5 PISO_5 O1.5 PISO_5 O2.5 PISO_5 

O0.6 LIQUIDO O1.6 LIQUIDO O2.6 LIQUIDO 

O0.7 MOTOR O1.7 MOTOR O2.7 MOTOR 

COOKER 6 MAS SALIDAS 

O3.0 RASERA CARGUE O4.0 MULTIPLEXOR 

O3.1 PISO_1 O4.1 MULTIPLEXOR 

O3.2 PISO_2 O4.2 RASERA 1 TRANSP CARGA 

O3.3 PISO_3 O4.3 RASERA 2 TRANSP CARGA 

O3.4 PISO_4 O4.4 CAMBIAVIAS 1 

O3.5 PISO_5 O4.5 CAMBIAVIAS 2 

O3.6 LIQUIDO O4.6   

O3.7 MOTOR O4.7   

 

Los autores 

 

3.3 SISTEMA DE VISUALIZACION 

3.3.1 PROGRAMADOR DEL PLC (FST) 

Es un lenguaje de programación dedicado a la familia festo, más de 200.000 

proyectos por todo el mundo se programan con de las diferentes versiones de 

FST, es un programador de años de experiencia. 
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ζ Descripción del FST 

▪ Funciones: if, then, else, othrw, la programación se realiza como se piensa, 

describe el proceso, y su programación se realiza simultáneamente, maneja 

conceptos como set y reset, su programación se realiza en función de la 

tarea automatizada. 

 

▪ Pasos: Ningún lenguaje de programación es tan sencillo de programar 

como FST, programación simple de procesos secuenciales, compatibilidad 

con herramientas graficas, ayuda metódica por Internet 

▪ Multitareas: maneja un método simple de multitareas, controla tanto el 

programa como el estado del programa en tareas tanto simultaneas como 

alternativas, realiza mas de 64 tareas simultaneas, maneja cien diferentes 

diagramas de bloque 

 

▪ Amplio sistema de operaciones: casi un sistema ilimitado de variables y 

operaciones, mas de 2048 entradas y 2048 salidas, mas de 256 

temporizadores, mas de 256 contadores, 256 registros, mas de 160.000 

banderas o 10.000 banderas de palabras. 

 

▪ Interface abierta de hardware: se pueden adaptar módulos en cualquier 

momento del proceso, las escrituras del modulo se pueden corregir en 

cualquier momento del proceso. 

 

▪ soporte TCP/IP: maneja una comunicación en tiempo real entre CPUs, se 

pueden publicar programas en Internet y de igual forma se pueden 

descargar, tiene un sistema de corrección de errores, maneja un soporte 

técnico en Internet. 1  

                                                
1 http://www.festo.com/INetDomino/coorp_sites/es/1c859a0c207cf1f7c1256b530029f4e0.htm 
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3.3.2 PROGRAMACION DEL SISTEMA SCADA 

ζ VISUAL BASIC 

Es un lenguaje de programación que se ha diseñado para facilitar el desarrollo de 

aplicaciones en un entorno grafico y facilitar la creación de interfaces gráficas, en 

cierta medida también la programación misma. 

 

ζ Creación de un programa en Visual Basic: 

▪ Análisis. Es el estudio de las necesidades que han dado origen a la 

creación de ese programa.  Es lo que se llama Análisis de la aplicación. Es 

la primera fase que debe tener siempre un programa y es también la más 

olvidada entre los programadores noveles.  Una aplicación no se inicia con 

el teclado, sino sobre un papel.   

▪ Creación de un interface de usuario. Este interface será la principal vía de 

comunicación hombre máquina, tanto para salida de datos como para 

entrada. Será necesario partir de una o varias ventanas  - Formularios - a 

las que le iremos añadiendo los controles necesarios. 

▪ Definición de las propiedades de los controles – Se dará la forma, posición, 

y todas las características necesarias a los controles que hayamos 

colocado en ese formulario. Estas propiedades determinarán la forma 

estática de los controles, es decir, como son los controles y para qué sirven. 

▪ Generación del código asociado a los eventos que ocurran a estos 

controles. A la respuesta a estos eventos (click, doble click, una tecla 

pulsada, etc.) le llamamos Procedimiento, y deberá generarse de acuerdo a 

las necesidades del programa. 

▪ Generación del código del programa. Un programa puede hacerse 

solamente con la programación de los distintos procedimientos que 

acompañan a cada objeto. Sin embargo, VB ofrece la posibilidad de 

establecer un código de programa separado de estos eventos. Este código 

puede introducirse en unos bloques llamados Módulos, en otros bloques 

http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
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llamados Funciones, y otros llamados Procedimientos. Estos 

Procedimientos no responden a un evento acaecido a un control o 

formulario, sino que responden a un evento producido durante la ejecución 

del programa.2 

 

ζ Ventajas de Visual Basic con respecto a otros ambientes de 

programación: 

▪ Permite programar un microcontrolador de forma BASIC  

▪ La facilidad del lenguaje permite crear aplicaciones para Windows en muy 

poco tiempo.  

▪ Permite un desarrollo eficaz y menor inversión en tiempo que con cualquier 

otro lenguaje.  

▪ Todas las versiones incluyen opcionalmente directorios con material gráfico 

(iconos, cursores, imágenes) listos para añadir al proyecto.  

▪ La sintaxis es flexible, se puede obligar al compilador a ignorar errores o 

escribir varias instrucciones en una misma línea. El IDE detecta las 

variables existentes, y en el caso de que al utilizarlas las escribamos de 

forma diferente -con mayúsculas, por ejemplo- cambia dicha variable en 

todo el código.  

▪ Desde la versión .NET 2003, permite la creación de programas para 

dispositivos móviles (como PDAs, teléfonos móviles, entre otros)  

▪ Permite generar librerías dinámicas (DLL) ActiveX de forma nativa y Win32 

(no ActiveX, sin interfaz COM) mediante una reconfiguración de su 

enlazador en el proceso de compilación.  

▪ Retrocompatibilidad. El IDE de las versiones superiores permite importar 

proyectos de otras versiones del lenguaje, manteniendo el proyecto la 

misma apariencia y funcionamiento que antes de la importación.  

                                                
2 Manual de visual Basic 6.0 capitulo 1 Pág 2 

http://es.wikipedia.org/wiki/PDA
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
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▪ Permite la utilización de formularios (Forms) tanto a partir de recursos 

(como en otros lenguajes) como utilizando el IDE para diseñarlos. Esto 

permite utilizar la interface de otros programas ya creados, tan sólo 

importando el archivo de recursos.  

▪ Las versiones más recientes incluyen una tecnología denominada control 

de versiones en paralelo que permite que varias versiones del mismo 

componente estén instaladas en el mismo equipo con seguridad, de 

manera que las aplicaciones pueden utilizar una versión determinada de 

dicho componente.  

 

ζ Inconvenientes de Visual Basic con respecto a otros ambientes de 

programación: 

▪ Es software es propiedad de Microsoft, por tanto nadie que no sea del 

equipo de desarrollo de esta compañía decide la evolución del lenguaje.  

▪ Sólo existe un compilador e IDE, llamado igual que el lenguaje.  

▪ Sólo genera ejecutables para Windows.  

▪ No existe forma alguna de exportar el código a otras plataformas fuera de 

Windows (de todos modos existe Visual Basic 8 que es parte de .NET el 

cual tiene una versión gratuita)  

▪ Los ejecutables generados son relativamente lentos.  

▪ No permite programación a bajo nivel ni incrustar secciones de código en 

ASM.  

▪ Sólo permite el uso de funciones de librerías dinámicas (DLL) stdcall.  

▪ No soporta tratamiento de procesos como parte del lenguaje.  

▪ No incluye operadores a nivel de bits.  

▪ No permite el manejo de memoria dinámica, punteros, etc. como parte del 

lenguaje.  

▪ No avisa de ciertos errores o advertencias en la compilación. 

▪ El tratamiento de mensajes de Windows es básico e indirecto.  

http://es.wikipedia.org/wiki/ASM


 60 

▪ La gran gama de controles incorporados son, sin embargo en algunos 

casos, muy generales, lo que lleva a tener que reprogramar nuevos 

controles para una necesidad concreta de la aplicación.  

▪ Los controles personalizados no mejoran la potencia de la API de Windows, 

y en determinados casos acudir a ésta será el único modo de conseguir el 

control personalizado deseado. 3 

                                                
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic 
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CAPITULO 4. EVOLUCION DEL PROCESO 

 

 

4.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ANTIGUO DE ALMACENAMIENTO Y DE 

COCCION DE FRÍJOL SOYA 

 

El proceso de cocción comienza desde el momento en que llega a la planta de 

alimentos las tractomulas que transportan este fríjol. Una vez allí personal de 

laboratorio toma muestras de cada tractomula con el propósito de determinar si se 

encuentra en condiciones óptimas para el posterior almacenamiento en los silos. 

 

La planta de alimentos de Avidesa MAC pollo S.A. cuenta con 2 silos metálicos 

para almacenamiento de fríjol soya crudo, que suman en capacidad un total de 

2700 Ton. 

 

Los requerimientos de fríjol para la producción de la planta de alimentos es de 150 

Ton/día, lo cual hace necesaria una producción superior a 150 Ton para cumplir 

las expectativas de la planta de fríjol soya, y tener una reserva que permita cubrir 

las necesidades del alimento en caso de que exista un fallo en alguno de los 

equipos de la planta. 

 

La planta contaba con 4 cocedores que daban una producción promedio de 100 

Ton/día, lo cual forzaba al departamento de compras a conseguir las 50 Ton/día 

restantes para satisfacer las necesidades de la planta de alimentos. 

 

Con la implementación de 2 nuevos cocedores la producción se eleva a un 

promedio diario de 160 Ton/día con todos los equipos en régimen, con la 

implementación de este proceso el objetivo es de 172 Ton/día los cuales se 

alcanzaran una vez el sistema se encuentre estable y sin errores. 
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El proceso comienza evacuando, del silo 3 o 4, fríjol por medio de un transportador 

de cadena (TC descargue silo 3), el cual alimenta  a un elevador de cangilones 

(Elevador salida silo 3 y 4) que descarga en un transportador de cadena (TC 

puente planta de soya), que a su vez alimentara la tolva de consumo diario. 

 

Esta primera parte del sistema corresponde a la línea  “llenado tolva de consumo”, 

la cual se enciende desde el tablero remoto de control de motores, ubicado en la 

planta de soya. El control local se encuentra ubicado en un mezanine de la 

subestación de la planta de alimentos. Esta modificación fue necesaria debido al 

incidente ocurrido el pasado 8 febrero de 2005 en donde el rió de oro se desbordo 

dejando perdidas multimillonarias en la zona industrial de Bucaramanga.  

 

La planta de soya se encuentra a escasos 500 mts del rió y no existe una barrera 

que impida que en caso de una catástrofe similar los equipos de la planta no se 

vean afectados, por este motivo fue necesario elevar la subestación a 2,40 mts, y 

con esta el transformador que suministra la potencia a toda la planta de alimentos, 

y los tableros de control de motores de los equipos de la planta de soya que se 

encontraban en esta área. 

 

Sin embargo estos tableros se encontraban deteriorados y el control de los 

motores no tenía un adecuado funcionamiento lo que forzó a montarlos de nuevo, 

dando soluciones claras al proceso y direccionando cada señal para dar un 

adecuado mantenimiento futuro a elementos y cableado del tablero.  

 

Estos tableros de control de motores se realizaron de forma ordenada, añadiendo 

todos los equipos de la nueva línea  del proceso de cocción de fríjol. De esta 

forma se determinó que los cocedores 1, 2, 5 y 6 corresponden a la línea 1 y los 

cocedores 3, 4 existentes y 7, 8 futuros corresponden a la línea 2. 
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El proceso de cocción de cada cocedor tiene 2 etapas: 

La primera es la carga de la tolva de alimentación y la segunda es la carga y ciclo 

de cocción dentro de cada cocedor. 

 

La etapa de carga de la tolva de alimentación de cada cocedor estaba controlada 

por un PLC SIEMENS S7 200, el cual recibía una señal de vació en la tolva  

generada por un sensor de nivel de paleta rotativa (Roto Bin-Dicator) (ver Figura 

30). 

Al estar presente esta señal de vació y la señal de rasera cerrada que carga cada 

cocedor, el PLC activaba una señal que era enviada a campo y accionaba la 

rasera de evacuación de la tolva de consumo diario (Ver figura 31) y abría una 

rasera para cargue de tolva de llenado. 

 

Figura 30.  Tolva de evacuación de consumo diario 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los autores 
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Figura 31. Tolva de alimentación  

 

 

 

Los autores 

 

Al abrir la rasera se enciende un elevador de cangilones (Elevador cargue 

cocedores) que carga un transportador sin fin (T.S.F. cargue cocedores) el cual 

cargaba la tolva que tuviera la rasera de llenado abierta.  

 

Una vez obtenida la señal de tolva llena, el programa alimentador verificaba si 

existía una tolva sin producto, si la encontraba esta era mandada a cargar. 

 

El programa alimentador tenia fallas que hacia que se perdiera tiempo en el 

proceso, ya que no estaban bien definidos los tiempos de espera para llenado de 

cada tolva.  (Ver tabla 9) 

 

 

 

 

SENSOR DE NIVEL 

TOLVA DE 
ALIMENTACION 
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 Tabla 9. Alimentación tolva de llenado de cocedor 

 

ALIMENTACION TOLVA DE LLENADO DE COCEDOR 

* Nivel bajo tolva alimentación cocedor 

* Señal sensor rasera cargue cocedor 

* Abrir rasera cargue tolva alimentación 

* Enciende TSF alimentación cocedores 

* Enciende elevador cargue cocedores  

* Abre compuerta de tolva de consumo 

* Llenado tolva de alimentación 

* Nivel alto tolva de alimentación 

* Cierra compuerta de tolva de consumo 

* Tiempo de barrido para desocupar línea de llenado. 

* Apagar elevador cargue de cocedores 

* Apagar TSF alimentación cocedores 

 

Los autores 

 

Una vez obtenida la señal de nivel alto en la tolva de llenado de cada cocedor,  

esta era tomada por un PLC FESTO FEC 21, que comenzaba la etapa de carga 

de cocedor y cocción de fríjol soya. 

 

Esta etapa se realizaba de la siguiente forma: 

El proceso de cocción comienza descargado el fríjol de la tolva de alimentación. 

Para que ocurra esto la rasera de la tolva de alimentación debe abrir y permanecer 

así por un tiempo establecido. Al cerrar la compuerta de la tolva de alimentación, 

se activa un temporizador, el cual determina el tiempo que debe permanecer el 

fríjol dentro del plato 1 (ver tabla 10) y (ver figura 32);  Esta es la primera etapa del 
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proceso de cocción. Una vez terminado el tiempo de cocción en el plato 1, la 

compuerta para descargar al plato 2, es abierta por un tiempo determinado. Una 

vez transcurrido este tiempo la compuerta cierra y activa un temporizador, el cual 

determina el tiempo de permanencia del fríjol en el plato 2. Este proceso se repite 

en los platos 3, 4 y 5, siendo este plato (plato 5), la ultima cámara del cocedor. 

Una vez transcurrido el tiempo de cocción en el plato 5, el fríjol era descargado a 

un transportador sin fin que alimentaba un elevador de cangilones. Este elevador 

era el que descargaba el fríjol en la enfriadora, donde se extraía calor al fríjol, para 

poder cumplir con los requerimientos del laboratorio. 

 

Tabla 10. Cocción 

 

COCCION 

* Abrir compuerta tolva de alimentación 

* tdescargue tolva al plato 1 

* Cierre compuerta tolva de alimentación 

* Señal de compuerta tolva alimentación cerrada 

* Inyección de agua al plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 2 
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* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 2 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 3 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 3 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 4 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 4 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 5 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 5 

* tcocción 

 

Los autores 
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Figura 32. Explicación de las partes de un cocedor completo 

 

 

 

Los autores 
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4.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ACTUAL DE ALMACENAMIENTO Y DE 

COCCION DE FRÍJOL SOYA (ver figura 33) 

 

La idea de implementar 2 cocedores de fríjol mas, como se menciono 

anteriormente, surge a raíz de las necesidades de producción de fríjol inactivado 

para un mejor rendimiento de la planta de alimentos de Avidesa MAC Pollo S.A. 

 

Al ver la necesidad de fríjol, se pensó en el como, y la respuesta fue adquirir mas 

equipos que permitieran el aumento de la producción. Cuando se estaba haciendo 

el análisis se determino que era primordial tener dos líneas de cocción, es decir, 

separar los 6 cocedores en grupos, que facilitaran el enfriamiento del fríjol ya 

cocinado. El enfriamiento es parte fundamental en este proceso, por esto se 

acordó el montaje de una enfriadora para 4 cocedores y otra enfriadora para los 2 

restantes.  

 

Cuando se hizo el análisis para determinar como se acoplarían estos dos nuevos 

equipos a los 4 existentes, permitiendo  además que se cumplieran con los 

requerimientos de las 2 líneas de enfriamiento, se evaluó la posibilidad de solo 

modificar el programa alimentador del PLC SIEMENS S7 200 y adquirir dos PLCs 

FEC 21, uno para cada cocedor adicional. 

 

Los PLCs FEC 21 manejan salidas de contacto seco a 110 V y  no son 

comerciales en Colombia por esta razón deben ser importados de Alemania cada 

vez que se realice una aplicación, y el tiempo de entrega es de casi 2 meses, lo 

que perjudicaría el proceso en el mismo tiempo en caso de falla de alguno de 

ellos. 
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Por esta razón se pensó en utilizar un solo PLC para realizar toda la aplicación. 

Para la compra de este se tomaron en cuenta todas las señales de entrada y 

salida involucradas en el proceso automático de 6 cocedores. 

 

4.3 SEÑALES DEL PROCESO COCCION DE FRIJOL SOYA 

 

ALIMENTADOR 

 

 ENTRADAS DIGITALES 110 V  

     FUTURAS         

• Inicio Proceso     1   

• Alimentación (Manual / Automática)  1    

• Térmico Motores de equipos    8    

• Nivel de Tolva     6   

• Compuerta Descarga Tolva Cargue  

• Cocedor Cerrada _8_ 

        24   

 SALIDAS DIGITALES 110 V 

 

• Apertura Compuerta Tolva consumo diario 1   

• Encendido Elevador y T.S.F Cargue   

• Cocedores      1  

• Encendido Bomba inyección líquidos  1   

• Apertura Compuerta Llenado Tolva   

• Alimentación Cocedores    12   

• Apertura Compuerta Tolva alimentación 

• Cocedores      6 

21   
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4.4 PROCESO DE CADA COCEDOR 

 

 ENTRADAS DIGITALES A 110 V 

 

• Cocedor (Manual / Automático)   6 

   

 SALIDAS DIGITALES A 110 V 

 

• Apertura Compuertas    30  

• Dosificación de Agua    6   

• Cocedor encendido     6        

42   

  

TOTAL SEÑALES DE ENTRADA   31 

TOTAL SEÑALES DE SALIDA    63  

 

 

Una vez definido el número total de entradas y salidas se cotizo un PLC que 

soportara esta aplicación. Por SIEMENS se eligió un S7 300 con 32 entradas 

digitales y 64 salidas digitales. En Festo se escogió una CPX FEC FC 600 FST 

con 32 entradas digitales y 64 salidas digitales. 

 

Por solicitud de la Dirección de Mantenimiento Electromecánico, se cotizaron dos 

PLCs, uno para cada línea de enfriamiento, debido a que el montaje de estos 2 

nuevos cocedores y la implementación de un nuevo PLC que manejara todo el 

proceso implicaba montar de nuevo todo el sistema de control de la planta y  

cualquier falla que se vea reflejada en tiempo significa aumento en  los costos del 
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proceso y un posible paro en la planta de alimentos debido a la ausencia de fríjol, 

que ninguna planta en Santander seria capaz de cubrir. 

 

Se realizo una nueva cotización, esta vez teniendo en cuenta los dos PLCs en el 

proceso, el sistema SCADA y la adquisición de temperaturas. 

 

Al evaluar el presupuesto y compararlo con las cotizaciones, se escogieron los 

PLCs FESTO y la adquisición de datos utilizando Visual Basic. Para la 

termometría se escogió utilizar dos multiplexores que se comunicarían con el PLC 

por medio de una señal análoga.  

 

Cuando fue aprobada la propuesta, se diseño el modo de operación que tendrían 

los PLCs y  que estaría contemplado dentro del SCADA. Los PLCs se nombraron 

como CPX1, que controla las señales de entrada y salida de los cocedores 3 y 4 y 

la CPX 2 que controla las señales de entrada y salida de los cocedores 1,2, 5 y 6. 

 

Dentro del sistema de carga se implementarían cambia vías que según la lógica 

del programa cargarían la tolva de alimentación del cocedor que por prioridad 

siguiera en la cola de espera ya que había generado una señal de tolva de 

alimentación vacía (ver figura 34) 
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Figura 34. Cambiavias 

 

 

  

 

 

Los autores 
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El sistema de cocción de fríjol quedo trabajando de la siguiente manera: (ver tabla 

11)  y (ver tabla 12) 

 

Tabla 11. Carga de tolva de alimentación 

 

CARGA DE TOLA ALIMENTACION 

* Nivel bajo tolva alimentación cocedor 

* Poner cambia vías en posición 

* Enciende TC alimentación cocedores 

* Enciende elevador  

* Abre compuerta de tolva de consumo 

* Llenado tolva de alimentación 

* Nivel alto tolva de alimentación 

* Cierra compuerta de tolva de consumo 

* tbarrido 

* Apagar elevador cargue de cocedores 

* Apagar TC alimentación cocedores 

.  

Los autores 

 

Tabla 12. Cocción  

 

COCCION 

* Abrir compuerta tolva de alimentación 

* tdescargue tolva al plato 1 

* Cierre compuerta tolva de alimentación 

* Señal de compuerta tolva alimentación cerrada 

* Inyección de agua al plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 
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* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 1 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 1 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 2 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 2 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 3 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 3 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 4 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 4 

* tcocción 

* Abrir compuerta del plato 5 

* tdescargue del plato 

* Cerrar compuerta plato 5 

* tcocción 

 

 

Los autores 
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4.5 PROCESO AUTOMÁTICO ANTIGUO PARA CUATRO COCEDORES (ver 

figura 35) 

 

Figura 35. Proceso automático antiguo para cuatro cocedores 

PROCESO AUTOMATICO 

ANTIGUO

RASERA EVACUACION 

TOLVA CONSUMO 

DIARIO

ELEVADOR CARGUE 

COCEDORES
TSF CARGUE 

COCEDORES

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N1

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N2

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N3

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N4

TOLVA ALIMENTACION 

N1

TOLVA ALIMENTACION 

N2

TOLVA ALIMENTACION 

N3

TOLVA ALIMENTACION 

N4

PLC FEC 21 N1 

PROCESO DENTRO DE 

COCEDOR

COCEDOR N1 COCEDOR N2 COCEDOR N3 COCEDOR N4

PLC S7 200 CARGUE 

TOLVAS ALIMENTACION

PLC FEC 21 N2 

PROCESO DENTRO DE 

COCEDOR

PLC FEC 21 N3 

PROCESO DENTRO DE 

COCEDOR

PLC FEC 21 N4

PROCESO DENTRO DE 

COCEDOR
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4.6 PROCESO MANUAL ANTIGUO PARA 4 COCEDORES (ver figura 36) 

 

Figura 36. Proceso manual antiguo para 4 cocedores 

 

PROCESO MANUAL 

ANTIGUO

RASERA EVACUACION 

TOLVA CONSUMO 

DIARIO

ELEVADOR CARGUE 

COCEDORES
TSF CARGUE 

COCEDORES

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N1

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N2

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N3

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N4

TOLVA ALIMENTACION 

N1

TOLVA ALIMENTACION 

N2

TOLVA ALIMENTACION 

N3

TOLVA ALIMENTACION 

N4

COCEDOR N1 COCEDOR N2 COCEDOR N3 COCEDOR N4
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4.7 PROCESO PARA 6 COCEDORES DE FRIJOL (ver figura 37) 

 

Figura 37. proceso para 6 cocedores de fríjol 

 
PROCESO ACTUAL

RASERA EVACUACION 

TOLVA CONSUMO 

DIARIO

ELEVADOR CARGUE 

COCEDORES
TSF CARGUE 

COCEDORES

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N2

TOLVA ALIMENTACION 

N2

COCEDOR N1 COCEDOR N2 COCEDOR N3 COCEDOR N4

PLC 1 PLC 2

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N3

TOLVA ALIMENTACION 

N3

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N4

TOLVA ALIMENTACION 

N4

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N5

TOLVA ALIMENTACION 

N5

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N6

TOLVA ALIMENTACION 

N6

RASERA CARGUE 

TOLVA ALIMENTACION 

N1

TOLVA ALIMENTACION 

N1

COCEDOR N5 COCEDOR N6

 

Los autores 
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E-2

SILO 

1
SILO 

2

SILO 

3

TC DESCARGUE SILO 3

TC CARGUE SILOS METALICOS 1, 2 Y 3

TC PUENTE PLANTA DE SOYA

TSF DESCARGUE 

SILO 4

SILO

 4TOLVA 

CONSUMO

ELEVADOR SALDA 

SILOS 3 Y 4ELEVADOR CARGUE 

COCEDORES

T.C. CARGUE 

COCEDORES

COCEDOR 

4

COCEDOR 

1

TOLVA ALIMENTACION 

COCEDOR 3

ENFRIADORA 

2
ELEVADOR A SILOS 

DE CONCRETO

T.C. PUENTE A SILOS 

DE CONCRETO

BASCULA 

DE PASO

TOLVAS SALIDA DE 

ENFRIADORAS

ELEVADOR A 

BASCULA DE PASO
ELEVADOR 

A TOLVAS

T.C. EVACUACION 

TOLVAS

T.C. SALIDA 

ENFRIADORAS

ELEVADOR A 

ENFRIADORA 2

ELEVADOR A 

ENFRIADORA 1

CICLON ENFRIADORA 

1

DISTRIBUIDOR SILOS 

DE CONCRETO

ENFRIADORA 

2

Figura 33. Descripción del proceso actual de almacenamiento y cocción de fríjol soya. 

 
 
 

Los autores 



CAPITULO 5. APLICACIÓN 

 

 

5.1 SELECCION DE ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE 

LA COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

El trabajo de estudio de la automatización de una máquina no acaba con el 

esquema del automatismo a realizar, sino con la adecuada elección del receptor a 

utilizar y la perfecta unión entre éste y la máquina a la cual sirve.        

Para realizar una adecuada selección de los elementos a utilizar es necesario 

tener en cuenta factores importantes tales como: 

❖ Precio 

❖ Calidad 

❖ Características Fundamentales 

❖ Disponibilidad de unidades 

❖ Mantenimiento 

❖ Garantía 

A continuación se describen elementos importantes en el proceso de cocción de 

Fríjol soya en la Planta de Alimentos de Avidesa Mac Pollo S.A 

 

5.1.1 SENSOR DE TEMPERATURA 

TERMOPAR 

 



Un termopar es un sensor de temperatura, que suministra una señal de tensión 

eléctrica, que depende directamente de la temperatura, sin energía adicional 

auxiliar, a causa de sus características termoeléctricas. 

Dos conductores metálicos son conectados en sus extremos. Si las conexiones 

están a temperaturas diferentes, se puede medir una tensión de corriente continúa 

por interposición de un instrumento de medida en el circuito térmico, que se forma 

de esta manera. 

Un termopar no mide temperaturas absolutas, sino la diferencia de temperatura 

entre el extremo caliente y el extremo frío. Este efecto termoeléctrico lo hace 

posible la medición de temperatura mediante termopares. 

GENERALMENTE UN TERMOPAR SE UTILIZA: 

* Cuando la temperatura excede 400 °C 

*  Cuando se requiere un tiempo de respuesta rápido 

*  Cuando el lugar de medida requiere un termómetro muy pequeño o delgado (< 

1 mm ) 

* Cuando una longitud suficiente de inmersión no puede ser realizado 

* Cuando se espera choques o vibraciones 

 

RTD'S, TERMORRESISTENCIAS Y PT-100 

 

 

 



Las termoresistencias tienen elementos sensitivos basados en conductores 

metálicos, que cambian su resistencia eléctrica en función de la temperatura. Este 

cambio en resistencia se puede medir con un circuito eléctrico, que consiste de un 

elemento sensitivo, una fuente de tensión auxiliar y un instrumento de medida. 

Un Pt 100 es un resistor de tipo PTC (coeficiente positivo de temperatura), es decir 

que cuando la temperatura aumenta también el valor de resistencia aumenta. Pt 

significa platino, 100 significa 100 Ohm a 0°C (138,5 Ohm a 100°C) según DIN EN 

(IEC) 60 751. 

GENERALMENTE UNA PT 100 SE UTILIZA: 

* Cuando se requiere una precisión alta 

* Cuando la temperatura a medir está bajo de 400 ºC 

* Cuando no se requiere un tiempo de respuesta rápido 

* Cuando no se espera choques o vibraciones 

* Cuando se quiere evitar todos los problemas eléctricos, que pueden ocurrir 

utilizando termopares 

 

5.1.2 SENSOR DE NIVEL 

ULTRASÓNICOS 

 

Con estos sensores se evalúa el tiempo de propagación de las ondas ultrasónicas 

desde el sensor hasta la superficie del material y vuelta. 



CARACTERÍSTICAS: 

Rango de medida 0,3 m ... 4 m 

Calibración sencilla 

Función de monitorización y comportamiento fail-safe 

Supresión activa de ecos fijos 

Construcción compacta 

Salida 4 mA ... 20 mA / 0 V ... 10 V 

Aplicable en control del nivel en fluidos y materiales granulares 

Datos técnicos 

Rango de medición 0,3 m  4 m, en líquidos 

Precisión 0,5% del valor final del rango de medición 

Alimentación: 10 VCC . 30 VCC 

 Consumo de potencia Pl <= 1200 Mw 

 Salida: 4 a 20 mA, Rl <= 500 ohm. 

Temperatura de funcionamiento/proceso -25ºC a+70ºC 

 

CAPACITIVOS 

 

La pared metálica del tanque junto con la sonda aislada forman un condensador. 

La capacidad del condensador varía debido a los cambios dieléctricos, con 

respecto al aire, del material de llenado al variar este su nivel. Una unidad 

electrónica analizadora convierte estos cambios de capacidad en una señal 

proporcional al nivel medido. 



CARACTERÍSTICAS: 

Construcción robusta y sencilla 

Electrodo de medida completamente aislado, aplicable en medios agresivos 

 Versiones de varilla o de cable 

Certificado para aplicaciones Ex y de acuerdo con WHG 

Aplicable en medida del nivel continuo de fluidos y materiales granulares, tanto en 

medios conductivos como no conductivos. 

Datos técnicos 

El sistema se compone de electrodo y repetidor. 

Electrodos: 

Temperatura de -20ºC a +70ºC (hasta +60ºC en HR-045xxx o +150ºC con tubo 

protector) 

Presión del proceso: <= 30 bar (<= 0,2 bar en HR-045x8x) 

Material de la carcasa: PBT 

Repetidores: 

Salida de 2 hilos 

 Tensión nominal 6,5 . 15 VCC 

 Corriente nominal <= 20 mA 

Capacidad propia máx. 30 nF 

Temperatura ambiental -20ºC a +70ºC 

 

CONTROLADORES DE NIVEL ROTATIVOS PARA SÓLIDOS. TIPO IR 

 

 



El controlador de paletas rotativo IR es el 'todo-terreno' del control a nivel. Con el 

tipo y la pala adecuada, controla con seguridad la mayoría de los productos a 

granel: polvos, harinas, granos, arenas, cementos, plásticos, etc. con densidades 

de 16 a 16000 Kg/cm3  

CARACTERÍSTICAS  

No necesitan ajuste aunque varíen las características del material 

Caja de aluminio, Ejes y palas de acero inoxidable, disponibles gran variedad de 

tipos. 

Alimentación: 220-240 V (50-60 Hz). Opción a otros voltajes (24 VDC, 24 VAC, 48 

VAC, 115 VAC). 

 

5.1.3 ACTUADORES NEUMATICOS 

Los actuadores neumáticos tienen una amplia gama de aplicación dentro de la 

industria y esto se debe a su fácil utilización y a su mecanismo empleado. Los 

actuadores, que comúnmente o en su mayoría son cilindros, son apropiados para 

ser utilizados en la industria química, en los procesos de galvanización, en la 

industria alimenticia entre otras. 

 

CILINDROS DE DOBLE EFECTO 

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble 

efecto, a realizar un movimiento de traslación en los dos sentidos. Se dispone de 

una fuerza útil tanto en la ida como en el retorno 

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el 

émbolo tiene que realizar una misión también al retornar a su posición inicial. En 

principio, la carrera de los cilindros no está limitada, pero hay que tener en cuenta 

el pandeo y doblado que puede sufrir el vástago salido. También en este caso, 

sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas. 



 

 

Al decir doble efecto se quiere significar que tanto el movimiento de salida como el 

de entrada son debidos al aire comprimido, es decir, el aire comprimido ejerce su 

acción en las dos cámaras del cilindro, de esta forma puede realizar trabajo en los 

sentidos del movimiento. 

 El campo de aplicación de los cilindros de doble efecto es mucho más extenso 

que el de los cilindros de  simple efecto; incluso si no es necesario ejercer una 

fuerza en los sentidos, el cilindro de doble efecto es preferible al cilindro de simple 

efecto con muelle de retorno incorporado. 

 Los cilindros de doble efecto presentan las siguientes ventajas sobre los cilindros 

de simple efecto: 

-          Posibilidad de realizar trabajo en los dos sentidos 

-          No se pierde fuerza para dejar de comprimir al muelle 

-          No se aprovecha toda la longitud del cuerpo del cilindro como carrera útil.  

 Los fabricantes de cilindros adoptan varios criterios sobre las dimensiones  de los 

mismos, ya que, según las implicaciones geográficas o las licencias de fabricación 

que poseen, adoptan unas u otras normativas.  



 

 

CILINDROS DE SIMPLE EFECTO 

El cilindro de doble efecto solo puede realizar trabajo en un único sentido, es decir, 

el desplazamiento del émbolo por la presión del aire comprimido tiene lugar en un 

solo sentido, pues el retorno a su posición inicial se realiza por medio de un muelle 

recuperador que lleva el cilindro incorporado o bien mediante la acción de fuerzas 

exteriores. 

 En la práctica existen varios tipos. Los más empleados son los cilindros de 

émbolo. El movimiento de trabajo es efectuado por el aire a presión que obliga a 

desplazarse al émbolo comprimiendo el muelle. 

 Mediante el resorte recuperador incorporado, queda limitada la carrera de los 

cilindros de simple efecto; por regla general la longitud de la carrera no supera los 

100 mm. Por razones prácticas, son los del diámetro pequeño y la única ventaja 

de estos cilindros es su reducido consumo de aire, por lo que suelen aplicarse 

como elementos auxiliares en las automatizaciones. 

 



 

 

 

 

 

 

 



ELECTROVALVULAS 

 

 

 

5.1.4 TIPO DE PLC 

FESTO 

ÍTEM CANT. DESCRIPCIÓN VALOR 

01 1 PLC de dos (2) entradas análogas, 32 entradas 
digitales, 48 salidas digitales, conectividad ethernet, 
para utilizarlo como participante de una red LAN, 
posibilidad de expansión por tarjetas. 
Alimentación a 24 VDC. 
Para manejo de cuatro (4) cocedores y el sistema 
de transporte. 

$6.500.000 

02 1 PLC de dos (2) entradas análogas, 8 entradas 
digitales, 24 salidas digitales, conectividad ethernet, 
para utilizarlo como participante de una red LAN, 
posibilidad de expansión por tarjetas. 
Alimentación a 24 VDC. 
Para el manejo de cuatro cocedores 

$3.850.000 

  TOTAL  $ 10.350.000 



SIEMENS 

EQUIPO REFERENCIA CANT 
VALOR 

UNITARIO
VALOR TOTAL

UNIDAD 

CENTRAL CPU

CPU 314, Alimentación 24 Vdc, 

1 puerto MPI, 64 KB
1  $     3,051,000.00  $         3,051,000.00 

Perfil Soporte e 530 mm, Riel 

Para Instalacion S7 300
1  $        146,000.00  $            146,000.00 

Micro Memory Card S7 300 de 

64 KB
1  $        153,000.00  $            153,000.00 

MODULO 

ENTRADAS 

DIGITALES

SM 321 con sep. Galvanica 16 

DI; Salida 24 Vdc.
3  $        675,000.00  $         2,025,000.00 

Conector de 20 Polos 9  $        103,000.00  $            927,000.00 

MODULO 

SALIDAS 

DIGITALES

SM 322 con sep. Galvanica 8 

DO Salida a Rele 2 A
9  $        655,000.00  $         5,895,000.00 

Conector de 20 Polos 9  $        103,000.00  $            927,000.00 

TOTAL  $    13,124,000.00 

 

 

5.1.5 ELEMENTOS SELECCIONADOS 

SENSOR DE TEMPERATURA 

Para el sensor de temperatura se escogió la Pt100 debido a que se cumplen las 

siguientes características: 

* Se requiere una precisión alta en la medición de la temperatura 

* El sitio de trabajo la temperatura a medir está bajo de 400 ºC 

* No se esperan ni choques o vibraciones debido a que el sensor esta 

completamente estático 

* Se quiere evitar todos los problemas eléctricos, que pueden ocurrir utilizando 

termopares 

* Es de bajo costo 



* Es bastante comercial por lo tanto hay disponibilidad de unidades en cualquier 

momento 

* Su calibración es sencilla 

 

SENSOR DE NIVEL 

Se escogió un sensor de nivel con paleta rotativa para sólidos debido a que es el 

que mas se adecua a la necesidad del proyecto. 

CARACTERÍSTICAS  

* No necesitan ajuste aunque varíen las características del material 

* Es de ejes y palas de acero inoxidable, disponibles gran variedad de tipos a un 

bajo precio y de calidad industrial. 

* Maneja alimentación tanto dc como ac y esto facilita la conexión para la toma 

de señales en el plc. 

 

ACTUADORES NEUMATICOS 

ELECTROVALVULAS 5/2 

Se escogió este tipo de electroválvulas debido a que permite trabajar en 

ambientes a temperatura de 50 ºC ambiente. 

Y a sus 2 posiciones para el funcionamiento de los pistones en el cierre y la 

apertura de las compuertas de descarga. 

 

CILINDROS DOBLE EFECTO 

Se escogió este tipo de cilindros gracias a las ventajas que tiene con respecto a 

los cilindros de simple efecto tales como: 

* Posibilidad de realizar trabajo en los dos sentidos 

* No se pierde fuerza para dejar de comprimir al muelle 

* Se cumple el objetivo de mantener por un tiempo determinado la compuerta 

abierta y luego la cierra.  

*  Son económicos y la empresa MICRO brinda garantía y mantenimiento 



TIPO DE PLC 

FESTO 

Se escogió FESTO debido a varios motivos tales como: 

* Opciones de pago 

* Soporte técnico 

* Garantía por 2 años en el funcionamiento correcto del plc 

* Mejores precios 

Adicional a todo lo anteriormente nombrado se escogió porque antes de realizar 

los cambio la empresa había venido trabajando el mismo sistema con esta marca 

y por lo tanto garantiza con hechos y resultados el funcionamiento propicio en la 

planta. 

 

5.2  PRUEBAS 

5.2.1 ELEMENTOS MECANICOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

ζ Tolva 

Es necesario tener claro que tanta cantidad de fríjol soya es capaz de sostener 

mientras se dosifica para que no exista ningún tipo de bloqueos o atascamiento al 

pasar el producto de un lado a otro.   

Para esto se hicieron  pruebas de carga y de sobre peso para mirar el aguante 

que tenia la tolva. (Esta prueba ya había sido realizada en el primer montaje por lo 

tanto no fue necesario volver a realizarla). 

 

ζ Transportador de cadena y Transportador sin fin 

Estos dos transportadores requieren pruebas de arranque con circuitos eléctricos, 

es necesario saber cuanta corriente consumen al ser encendidos para poder 

utilizar una buena protección y no correr riesgos de cortocircuitos. 



ζ Elevador 

Al igual que los transportadores es necesario realizar pruebas de arranque, y 

también realizar pruebas con la velocidad del motor para no tener problemas de 

bloqueos por la cantidad de fríjol que pueda cargar cada cangilon. 

Es importante asegurar bien los cangilones en la banda del elevador, esta también 

es una prueba importante ya que algún cangilon mal puesto puede bloquear el 

elevador completo. 

 

ζ Cambiavias 

La prueba del cambiavias es simplemente revisar que el actuador de la válvula 

funciones correctamente y realice su cambio de posición cada vez que sea 

necesario. 

 

ζ Enfriadora 

La enfriadora tiene dos pruebas importantes, la primer es que la lectura del sensor 

de nivel sea correcta, esto depende de una buena ubicación dentro de la 

enfriadora y la segunda es que la apertura para el descargue del fríjol sea 

dosificado y a la velocidad estipulada por el motor. 

 

ζ Cocedor 

El cocedor es el elemento mas importante en el proceso, a este se le realizan 

pruebas tales como: 

1. prueba de soldadura: se le inyecta vapor para encontrar posibles fugas en la 

soldadura. 

2. prueba de calor: se le inyecta agua a temperaturas muy altas para que no se 

filtre por ningún poro. 

3. prueba de carga: se carga con un poco mas de la cantidad de fríjol normal y se 

pone en cocción para saber si el calor es bien distribuido y el fríjol sale con la 

cocción necesaria. 



4. prueba de agitadores: los agitadores son importantes en el cocedor debido a 

que son los encargados de mezclar el fríjol durante el proceso de cocción y de 

pasar el fríjol de un plato al otro una vez que la compuerta haya abierto, por eso es 

necesario apretar bien sus candados al centro del plato, para tener una mezcla 

mas homogénea. 

 

5.2.2 ELEMENTOS ELECTRICOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

ζ Motor trifásico 

Los motores trifásicos de avidesa mac pollo planta de alimentos están conectados 

a un voltaje de 440 v, por tal motivo debe revisar que la configuración en  el motor 

este para 440 v, después de esto se mide continuidad entre las líneas para 

asegurar que  no se encuentre abierta ninguna bobina. Antes de aplicar la 

potencia debe revisarse el control del arranque del motor. Al comprobar que este 

se encuentra bien se coloca la potencia en el motor y se revisa el sentido de giro. 

Una ves trabajando el motor se debe asegurar que la corriente manejada por el 

motor teniendo el equipo en regimen no sobrepasa lo establecido por el fabricante. 

 

ζ Electroválvulas 5/2 

Las electroválvulas neumáticas se prueban con la señal proveniente del PLC o del 

tablero de control manual. Primero debemos conectar la electroválvula al cilindro 

de doble efecto, después conectamos la electroválvula a la línea de aire. Una vez 

hecho esto conmutamos la válvula manual para verificar que esta trabaja bien. Por 

ultimo conectamos la señal proveniente del tablero de control manual o del PLC. 

 

ζ Multiplexor 

Es necesario revisar que la conexión este bien hecha (ver datasheet en anexos B), 

y luego se prueba la comunicación con el plc.  



 

5.2.3 SENSORICA QUE INTERVIENE EN EL PROCESO DE LA COCCIÓN DEL 

FRÍJOL SOYA 

 

ζ Pt100 

Es necesario revisar de cuantos hilos maneja la conexión el sensor pt100, luego, 

se revisa si hace comunicación con el multiplexor de esta forma se sabe si esta 

leyendo la temperatura correcta. 

 

ζ Microswitch 

La principal prueba a tener en cuenta es la polaridad para tener una lectura 

correcta, luego se puede hacer una lectura conectando a los pistones, con esta 

prueba se sabe si la conexión fue bien realizada. 

 

ζ Sensor de nivel 

Es necesario verificar que el rotor este girando y al marcar un nivel alto la señal 

sea enviada por el contacto abierto. 

 

ζ Final de carrera 

Es necesario verificar que al hacer contacto la señal de final de carrera sea 

enviada por el contacto abierto. 

 

5.2.4 ELEMENTOS AUTOMATAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA 

COCCIÓN DEL FRÍJOL SOYA 

 

ζ Plc y sistema Scada 

Para probar el plc fue necesario crear un banco de pruebas en el cual se tenían 

elementos como contactores, pulsadores, electrovalvulvas, pistones, motores, 

sensores de nivel y sensores de final de carrera, todo esto con el fin de simular 



con la mayor realidad posible el proceso de automatización que se implemento en 

la planta de fríjol soya y sobre todo para no realizar pruebas con la planta en 

funcionamiento. 

 

Una vez probado el proceso se realizó un sistema scada con el cual se probó el 

direccionamiento real y preciso de las variables utilizadas en el programa de 

prueba para tener claro que posibles errores se podrían presentar en el momento 

de iniciar el proceso en la industria. 

 

Una vez realizada estas pruebas se procedió a cargar el plc con el programa final 

y a realizar pruebas en un lapso de 48 horas las cuales fueron estipuladas por los 

directivos de la empresa debido a que un paro mayor podría causar perdidas de 

dinero y falta de comida en las granjas. 

 

5.3 RESULTADOS 

5.3.1 VISTA GENERAL DE LOS COCEDORES (ver figura 38) 

En esta pantalla se pueden observar los 8 cocedores de los cuales se encuentran 

inactivos el 7 y el 8, cada punto rojo indica que el plato se encuentra cargado y 

cada punto verde indica que la tolva de alimentación se encuentra llena. 

Las perillas negras que se encuentran al lado izquierdo del cocedor permiten 

cambiar de automático a manual. 

 



Figura 38. Vista general de los cocedores 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 



5.3.2 COMO REALIZAR AJUSTES EN EL SISTEMA SCADA 

Es necesario ir a la opción ajustes, nuevamente ajustes (ver figura 39) y de ahí se 

pueden cambiar los datos generales tales como: límites de lecturas, escalas de 

grados centígrados y tiempos de duración de apertura de válvulas. 

 

Figura 39. Ajustes generales  

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 

 

 

 

 



Para realizar cambios en los tiempos de cocción o descarga es necesario seguir 

los pasos anteriormente nombrados y escoger el cocedor el cual queremos 

modificar (ver figura 40), una vez escrito el valor modificado damos click en actualizar 

(ver figura 41) 

 

Figura 40. Ajustes en cada cocedor 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 

 



Figura 41. Ajuste de tiempos 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 



5.3.3 COMO SE REALIZA LA CARGA EN EL SISTEMA SCADA 

Tal como se observa en la figuras (ver figura 42) y (ver figura 43) el sistema carga 

automáticamente la tolva de alimentación que envié señal de nivel bajo, los 

números que muestra cada plato es un conteo regresivo del tiempo que lleva en 

cocción. 

 

Figura 42. Carga de tolva de alimentación 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 

 

 



Figura 43. Cambiavías del 2 al 6 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 



5.3.4 VISTA DE TEMPERATURAS Y DESCARGUE DE BACHE 

En la pantalla roja se puede observar la temperatura de cada plato en su 

respectivo cocedor y también se puede observar el descargue de 2 baches en el 

cocedor 1 y 4 (Ver figura 44). 

 

Figura 44. Vista de las temperaturas y descarga del cocedor 

 

 

 

Pantalla tomada del sistema scada en funcionamiento 



5.4 RUTINA DE MANTENIMIENTO (Ver figura 45) 

Para realizar el mantenimiento correcto y mantener un buen funcionamiento de la 

planta de fríjol soya de Avidesa Mac Pollo S.A es necesario tener en cuenta los 

siguientes pasos: 

1. Tolvas de Alimentación y Consumo diario 

Es necesario hacerle limpieza en seco con trapos y escobas para que no se 

acumule ni se pegue fríjol a las paredes. 

2. Motor de los agitadores del cocedor 

Es necesario tensionar  la cadena,  revisar el aceite, revisar los piñones y engrasar 

la cadena. 

3. Transportador de cadena de cargue 

Es necesario revisar y ajustar las paletas, la cadena de potencia, la cadena de 

arrastre, el aceite del motoreductor y los piñones. 

4. Elevador 

Es necesario revisar la banda y los cangilones, la polea, los piñones, la cadena de 

potencia, y engrasar la chumacera. 

5. Pistón, Actuador, electroválvula y Microswitch 

Es necesario realizar pruebas a cada uno de los componentes tales como 

comprobar la presión en la línea de aire, actuar el pistón de forma manual para 

verificar que la carrera del mismo es la adecuada para su correcto funcionamiento 

y verificar que no existan fugas de aire, esto es para el pistón. 

En cuanto al actuador es necesario comprobar la presión en la línea de aire, 

actuar la válvula  de forma manual para verificar que este abriendo y cerrando de 

forma correcta y verificar que no existan fugas de aire. 

En la Electroválvula es necesario comprobar la presión en la línea de aire, 

accionar la válvula de forma manual para verificar que este haciendo el cambio de 

un estado a otro y verificar que no existan fugas de aire. 



Y por ultimo para microswitch es necesario verificar la posición del microswitch en 

el cilindro para comprobar que al ubicar el sensor en posición este de la señal 

correcta.  

6. Cambiavias 

Es necesario revisar el punto 5 y la tapa interna encargada del intercambio. 

7. Cocedor 

Es necesario realizar una limpieza a cada de uno de los platos de forma profunda  

con mucho cuidado y aprovechando para revisar que las paletas del agitador 

están bien aseguradas al eje del motor que las mantiene en movimiento. 

También es necesario revisar los empaques de cada una de las puertas de cada 

cámara o piso para protegerlo de posibles fugas de vapor. 

8. Pt100 

Es necesario revisar en el sistema scada si todas las pt100 están siendo 

registradas y se encuentran dando valores exactos, de lo contrario es necesario 

revisar la conexión como primera medida, si esta no se encuentra bien es 

necesario retirar la pt100 del piso que se encuentra conectada.  

9. Sensor de nivel 

Es necesario revisar que las paletas estén girando y que se este emitiendo la 

señal de lectura. 

10.  Plc 

Es necesario realizar una limpieza con una aspiradora para eliminar el exceso de 

polvo debido a que esto puede interferir en el envió o la recepción de señales.  

También es necesario realizar un mantenimiento a los plc con personal que 

conozca del tema al menos 1 vez al año.  

11. Scada 

Es necesario eliminar cada 6 meses una carpeta llamada cocedores la cual se 

creo en (c:/) la raíz del disco donde se almacenan los históricos de los baches de 

todo los cocedores, este registro debe ser guardado en medio magnético y 

borrado por el personal de sistemas. 



Figura 45. Pasos a seguir en la rutina de mantenimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los autores 



6. CONCLUSIONES 

 

 

• Se implemento un sistema para el proceso de cocción de 6 cocedores de 

fríjol soya, en el cual se aplicaron conocimientos obtenidos durante la 

carrera, se adquirieron nuevos conocimientos en programación de PLCs 

FESTO y adquisición de datos con direccionamiento de variables utilizando 

VISUAL BASIC, mediante capacitaciones, obteniendo por resultado una 

interfaz humano-maquina amena y amigable. 

   

• Se desarrollo e implemento un proceso automático para 6 cocedores físicos 

y 2 virtuales (los cuales se estarán instalando en un periodo de corto plazo) 

con el software de programación FST 4.1, para plc FEC de festo, siendo 

este un software sencillo para programación. 

 

• Se desarrollo e implemento un sistema scada con animación para mejor 

visualización el cual controla los principales componentes del proceso, tales 

como transportador de cadena de cargue, elevador e cargue, sensor de 

nivel de la tolva de alimentación, actuadotes de compuertas de cada 

cocedor, que ayudara al operario a tener un control mas amplio del proceso 

de la planta de fríjol soya. 

 

• Se construyo e implemento un tablero de mando el cual controla cada 

componente del proceso de automatización, tanto manual como 

automático, de esta forma se podrá realizar  mantenimiento individual a 

cada cocedor sin necesidad de afectar el proceso en los otros cocedores. 

 

 



• Se construyo e implemento un tablero de control y potencia, para el 

arranque de los motores de la planta de soya el cual es controlado 

remotamente para dar facilidad al operario en el control de la planta. 

 

• Es importante seleccionar los elementos apropiados para el sistema y esto 

se realizo teniendo en cuenta los recursos suministrados por la empresa, 

debido a que esta fue la patrocinadora de todo el proyecto. 

 

• Se mejoraron los tiempos de cocción de fríjol debido a su cocción 

homogénea y esto hace que se produzca más fríjol soya.  

 

• Al aumentar el número de cocedores se aumentó la producción, y gracias al 

proceso automatizado se homogenizó la cocción del fríjol haciendo de este 

un fríjol apto para la creación de alimento a base de soya, siendo este el 

objetivo directo del desarrollo de este proyecto. 

 


