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Resumen

En el presente trabajo se muestra una propuesta de sistema de automatizacion
para el control del proceso de Dosificacion de la Fabrica de Pienso “Eduardo
Vailly” ubicada en la ciudad de Bayamo, donde se aborda el andlisis de la

situacion actual y posible solucién del subproceso.

Palabras Claves: Sistemas de Automatizacion Industrial, Redes de Petri,

Controladores Légicos Programables.



Abstract

In the present work shows a proposal of automation system for process control

dosing feed mill "Eduardo Vailly" located in the city of Bayamo, where the analysis
of the current situation and prospects of solution.

Key words: Industrial Automation Systems, Petri Nets, Programmable Logic
Controllers.
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Introduccion

Desde el origen del hombre este ha tenido la necesidad de transformar los
elementos de la naturaleza para poder aprovecharse de ellos. Inicialmente con
instrumentos muy rusticos le era muy dificil obtener el maximo beneficio de los
recursos naturales, con el paso del tiempo se fueron perfeccionando y
especializando en tareas mas especificas, pero no fue, hasta finales del siglo
XVIIl'y durante el siglo XIX cuando el proceso de transformacion de los recursos
de la naturaleza sufri6 un cambio radical, que se conoce como revolucién

industrial.

Este fue un proceso de evolucién que condujo a la sociedad desde una economia
agricola tradicional hasta otra caracterizada por procesos de produccion
mecanizados para fabricar bienes a gran escala. El proceso de industrializacion
se fue extendiendo en décadas sucesivas hasta nuestros dias, donde la industria
de hoy se puede definir como el conjunto de procesos Yy actividades que tienen
como finalidad transformar las materias primas en productos elaborados de
forma masiva, uno de estos productos y en el que se concentra este trabajo es

el pienso, alimento este de gran importancia en la produccion animal.

El pienso compuesto es un alimento elaborado para animales que, segun
distintas normativa es, cualquier sustancia o producto, incluido los aditivos,
destinado a la alimentacion por via oral de los animales, tanto si ha sido

transformado entera o parcialmente como si no.

En muchos casos se puede utilizar como alimento Unico, ya que esta pensado
para cubrir todas las necesidades del animal. Aunque hay algunos tipos de
pienso que se utilizan como alimento complementario a otros productos de la

dieta.

Las necesidades nutricionales varian segun la edad del animal, el nivel de
actividad o sensibilidades especificas. Durante el crecimiento las necesidades
de proteinas y calcio, entre otros nutrientes, son mayores en proporcion a la
cantidad. Las empresas productoras de pienso han llevado al desarrollo de
soluciones especificas para cada raza. Con estas formulas se pretende

responder a las necesidades especificas en materia de nutricion.
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A la hora de realizar el estudio de como se debe fabricar un pienso destinado a
los animales, se suele caer en el error de tener solo en cuenta el aspecto mas
alimenticio del pienso. Sin embargo, la parte mas tecnoldgica del proceso tiene

gran importancia en el producto final.

Una planta de fabricacion de pienso debe controlar en todo momento el proceso

de fabricacion para poder asegurar la calidad del producto final.

Principalmente se disefia el pienso dependiendo del tipo de animal y de su edad
de crecimiento. Para ello se estudian las materias primas a utilizar y sobre todo
las férmulas de las mezclas. Esto es importante para conseguir que el producto
sea el correcto y que la proporcién de cada materia prima sea la necesaria 'y a
su vez lo mas rentable posible, por ello las formulas sufren cambios

continuamente.

Una de las cosas mas importantes a tener en cuenta es el control que se debe
tener sobre las diversas maquinas que intervienen en el proceso, ya que con un

correcto funcionamiento conseguiremos un producto de calidad.

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta es que en cada mezcla que se
realiza intervienen aditivos, productos liquidos y aceites. Debemos tener en
cuenta que el porcentaje de aditivos es minimo con respecto a las materias
primas principales, con lo que el control debe ser minucioso para que la calidad
del producto sea la justa. Con respecto a los productos liquidos debemos tener
en cuenta problemas fisicos como puede ser la oxidacion de los elementos de

almacenaje como de transporte.

Como se puede ver la solucion técnica elegida influird directamente en la calidad
del producto, por lo que cualquier optimizacion en el proceso sera necesario para
obtener un mayor rendimiento, calidad o costo en la fabricacion del producto.
Este aspecto es muy importante en la actualidad y en la mayoria de las empresas

es un aspecto a mejorar en un corto periodo de tiempo.

En nuestro pais dada la necesidad de aumentar la produccion, la calidad de los
productos y sustituir importaciones se le ha prestado gran atencion al desarrollo
de los sistemas de automatizacion, aunque hoy en dia todavia son muy carentes

en nuestras industrias.



La fabrica Eduardo Vailly de Bayamo produce piensos para diferentes destinos,
importantes en el desarrollo de la provincia y el pais. Dentro del proceso general
de produccidn reviste particular importancia el subproceso de dosificacion, ya que
es en este donde son pesados y mezclados los productos, en esta etapa es donde
obtendremos el producto final por tanto es decisivo en el funcionamiento de la
fabrica. En dicho subproceso, como en la planta completa no existe control
automético alguno, provocando en algunos casos exista instrumentacion que se
encuentre de baja técnica y otra no trabaje correctamente, lo que conlleva a que la
medicion, regulacion y supervision del subproceso que se lleva a cabo no sea

eficiente.

Problema: La carencia de un sistemas de automatizacion en el subproceso de
Dosificacién en la fabrica de Pienso Eduardo Vailly ubicada en la ciudad de

Bayamo.

Objeto: Sistema de Automatizacion para el control en el subproceso de

dosificacion en la fabrica de pienso Eduardo Vailly.

Objetivo: Diseflar un Sistema de Automatizacion para el subproceso de

dosificacion de la fabrica de pienso Eduardo Vailly.

Campo de accién: Sistema de Automatizacion utilizando PLC para el control en
subprocesos de dosificacion en fabricas de pienso.

Hipotesis: Si se disefia un sistema automatizado utilizando PLC en el
subproceso de dosificacion en la fabrica de pienso Eduardo Vailly, ubicada en la
ciudad de Bayamo se lograra un aumento en la produccién, una mayor calidad,
mejores condiciones de trabajo para los trabajadores de dicha fabrica y una

considerable disminucién de portadores energéticos.



Tareas de la investigacion:

1. Realizar el estudio de las caracteristicas del subproceso de dosificacion asi
como el analisis gnoseolbgico, histérico y bibliografico para la
fundamentacion del problema, la caracterizacion del objeto y campo de
accion de la investigacion.

2. Seleccionar el hardware para el disefio del sistema de automatizacion.
Propuesta del hardware (esquemas eléctricos de conexion de los
instrumentos).

4. Propuesta de Algoritmos de trabajo.

Modelado del Sistema en Redes de Petri.
Programacion del PLC.

El presente trabajo consta de resumen, introduccion, dos capitulos,

conclusiones, recomendaciones y 6 Anexos.

En el primer capitulo se caracteriza el flujo productivo de la fabrica, la situacion
actual del sub-proceso de dosificacién los aspectos relacionados con la
fundamentacion teorica sobre los Controladores Logicos Programables, los
Sistemas de Automatizacion Industrial, las Redes de Petri y otros elementos

relacionados con la propuesta a desarrollar.

En el segundo capitulo se plantea la Propuesta de Automatizacion, la Propuesta
de Instrumentacion, se realiza el Modelado con Redes de Petri, se explica el
Software usado para la programacion y el algoritmo para esta, ademas de la

valoracion econémica y medioambiental de este proyecto.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se caracteriza el proceso de produccion de pienso animal asi
como la teoria sobre los sistemas de automatizacion industrial, modelado de

sistemas con Redes de Petri y los controladores |l6gicos programables.

1.1. Fabricacion de pienso. Flujo de produccion.

La produccion de pienso es de gran importancia en el desarrollo agricola del
pais, este tiene una indispensable demanda en las empresas avicolas y

porcinas, las fabricas de pienso en el pais carecen de sistemas de control.

El proceso de fabricacion de pienso, de acuerdo al analisis realizado en la fabrica
ha sido dividido en cuatro subprocesos teniendo en cuenta la secuencia logica

de acuerdo a la produccién.

1. Recepciény Almacenamiento de Harinas.
2. Procesamiento de la Materia Prima.
3. Dosificacion del Pienso.

4. Almacenamiento de Producto Terminado.
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Figura 1. Flujo productivo de la fabrica.
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1-Recepcion y Almacenamiento de Harinas.

Las materias primas entran de las siguientes formas:

e Las materias primas que llegan en forma de grano a si sea por camiones
o por ferrocarril se descargan en una tolva subterranea, existe una para
los camiones y otra para los vagones del tren. Estas disponen de un techo
que las protege, situado a una altura adecuada para que no le dificulte la

descarga.

e Los aditivos vienen en sacos de diversos tamafios y los liquidos vienen
en camiones cisternas que depositan el material en depdsitos preparados

para su almacenamiento.
2-Procesamiento de la Materia Prima.

En esta etapa es donde son molidos los granos que se utilizan en la fabricacion

del producto, realizando esta actividad se logra que:

e Cada elemento por pequefio que este sea esta representado en una toma

de muestra de la mezcla.
e Los elementos reducidos sean mas faciles de mezclar.

El primer punto es muy importante, ya que si un animal toma un gramo de la
mezcla, es necesario que en este gramo este representado cada elemento en
Su proporcion necesaria. Las particulas deberan ser menor cuanta mas pequefia
sea la proporcion del producto en la mezcla. Debido a que las particulas son

menores es mas facil conseguir que el producto sea homogéneo.

El segundo punto es importante porque las particulas de diferentes densidades
tienden a separarse, pero si reducimos lo suficiente las particulas la diferencia

de masa es minima y es mas sencillo realizar el mezclado.
3-Dosificacion del Pienso.

Cada formula de pienso posee una cantidad fijada de las diversas materias
primas que intervienen en la mezcla por lo que se debera realizar un pesado de

cada uno de ellas para posteriormente mezclarlas.
-6-



Durante el proceso de dosificacion se puede afadir también los aditivos y otros
complementos, aunque esta operacién también se puede realizar durante el

proceso de mezclado.

Para la realizacion de este proceso se dispone de un sistema de pesaje, con el
cual realizamos el pesaje de cada material. Pueden existir diferentes basculas,
sobre todo cuando las cantidades a dosificar sean muy pequefias. En estos
casos se suele hablar de micro dosificacion y para ello deberemos tener basculas
con una precision mayor (gramos). Esto se utiliza sobre todo para la dosificacion

de aditivos.

Posteriormente se realiza la operacion de mezclado que tiene como fin asociar
elementos dispares para formar tanto productos nuevos por reaccidon de uno
sobre otro como para disponer de elementos diversos en un conjunto

homogéneo.

En lo que se refiere a la alimentacion animal lo que se desea conseguir es un
producto homogéneo que contenga diversos elementos. Por ello habra que tener
cuidado de que no se den reacciones entre materiales que puedan ser

perjudiciales para el animal en cuestion.
4-Almacenamiento de Producto Terminado.

Los productos acabados se pesan y ensacan o se liberan a granel. El pesado y
ensacado en la actualidad se ha automatizado por medio de pesadoras-

ensacadoras, seguidas de un banco de costura.

El producto se puede disponer a granel, por lo que se debera tener una serie de
depdsitos elevados para que el camion se coloque debajo y cargue el producto.
Posteriormente se pesara el camién para contemplar la cantidad de producto

cargado.

1.2. Caracterizacion actual del sub-proceso de dosificacion.

Actualmente en el subproceso de Dosificacion cuenta con una instrumentacion
muy pobre en el sentido amplio de la palabra, ademas de que partes esenciales
del proceso no funcionan como deberian y se opera en casi todo los lugares de

forma manual.
-7-



No existen ni electrovalvulas ni pistones neumaticos para el cierre y apertura de
las compuertas de los silos, estas operaciones se realizan de forma manual, el
sistema de pesaje es con el uso de un péndulo, en el presente dicha planta

solamente se opera de forma manual.

Todos los silos y sus respectivas boquillas de salida se encuentran deterioradas,
por lo que se va a requerir de un buen trabajo mecanico en estas salidas, ya que

en ellas se acoplaran los pistones neumaticos que abrirdn o cerraran dichos

silos.

No se tiene conocimiento del nivel en los silos, por lo que esto se realiza a través

del operador de forma visual.

El sistema de entrega de aceite a la mezcladora es manual y consiste en la

medicion a través de una regla de la cantidad que se necesita segun la receta.
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Figura 2. Flujo de produccioén del sub-proceso de dosificacion.

1.3. Controladores Logicos Programables (PLC).

Un controlador légico programable, mas conocido por sus siglas en inglés
PLC (Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en la

ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar procesos



electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas

de montaje o atracciones mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las
computadoras de propoésito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales
de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido
eléctrico y resistencia a la vibracién y al impacto. Los programas para el control
de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en baterias copia de
seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un ejemplo de un sistema de
tiempo real duro donde los resultados de salida deben ser producidos en
respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, que de lo

contrario no producira el resultado deseado.

Los primeros PLC fueron disefiados para reemplazar los sistemas de relés
l6gicos. Estos PLC fueron programados en "Lenguaje Ladder", que se parece
mucho a un diagrama esquematico de la légica de relés. Este sistema fue elegido
para reducir las demandas de formacién de los técnicos existentes. Otros
automatas primarios utilizaron un formulario de listas de instrucciones de
programacion.

Los PLC modernos pueden ser programados de diversas maneras, desde la
|6gica de escalera de relés, a los lenguajes de programacion tales como dialectos
especialmente adaptados de BASIC y C. Otro método es la légica de estado, un
lenguaje de programacion de alto nivel disefiado para programar PLC basados

en diagramas de estado.

La funcion bésica y primordial del PLC ha evolucionado con los afios para incluir
el control del relé secuencial, control de movimiento, control de procesos,
Sistemas de Control Distribuido y comunicacion por red. Las capacidades de
manipulacion, almacenamiento, potencia de procesamiento y de comunicacion
de algunos PLC modernos son aproximadamente equivalentes a las
computadoras de escritorio. Un enlace PLC programado combinado con
hardware de E/S remoto, permite utilizar un ordenador de sobremesa de uso

general para suplantar algunos PLC en algunas aplicaciones.



En cuanto a la viabilidad de estos controladores de ordenadores de sobremesa
basados en logica, es importante tener en cuenta que no se han aceptado
generalmente en la industria pesada debido a que los ordenadores de
sobremesa ejecutan sistemas operativos menos estables que los PLCs, y porque
el hardware del ordenador de escritorio esta tipicamente no disefiado a los
mismos niveles de tolerancia a la temperatura, humedad, vibraciones, y la

longevidad como los procesadores utilizados en los PLC.

Ademas de las limitaciones de hardware de l6gica basada en escritorio; sistemas
operativos tales como Windows no se prestan a la ejecucién de la logica
determinista, con el resultado de que la l6gica no siempre puede responder a los
cambios en el estado de la l6gica o de los estado de entrada con la consistencia
extrema en el tiempo como se espera de los PLC. Sin embargo, este tipo de
aplicaciones de escritorio l6gicos encuentran uso en situaciones menos criticas,
como la automatizacion de laboratorio y su uso en instalaciones pequefias en las
gue la aplicacion es menos exigente y critica, ya que por lo general son mucho

menos costosos que los PLC.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a
ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboracién de proyectos, pudiendo realizar
modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafio reducido y
mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra
y la posibilidad de controlar mas de una maquina con el mismo equipo. Sin
embargo, y como sucede en todos los casos, los controladores logicos
programables, o PLC, presentan ciertas desventajas como es la necesidad de
contar con técnicos calificados y adiestrados especificamente para ocuparse de

su buen funcionamiento.

Hoy en dia, los PLC no sélo controlan la I6gica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritmeéticas, manejar sefiales analdgicas para realizar estrategias de control,

tales como controladores PID (Proporcional Integral y Derivativo).
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1.3.1 Programacion de los PLC.

Los primeros PLC, en la primera mitad de los 80, eran programados usando
sistemas de programacion propietarios 0 terminales de programacion
especializados, que a menudo tenian teclas de funciones dedicadas, que
representaban los elementos l6gicos de los programas de PLC. Los programas
eran guardados en cintas, recientemente los programas del PLC son escritos en
aplicaciones especiales en un ordenador, y luego son descargados directamente
mediante un cable o una red al PLC. Los programas son guardados en una RAM
con bateria propia o en otros sistemas de memoria no volatil como las memorias
flash.
El programa logico del PLC es retenido en su memoria programable y las
instrucciones son almacenadas en el lenguaje del computador, es decir en
cadigo binario. Para modificar un programa o armar uno nuevo, se introducen las
instrucciones o comandos al controlador desde un programador externo, el
programador actualmente puede ser una consola tipo calculadora o una
computadora portatil que convierte las instrucciones en formato binario y las
ingresa directamente en la memoria, para mayor facilidad el programador esta
equipado con una pantalla y una serie de pulsadores cada uno conteniendo una
funcion logica especifica, también se proporcionan los medios para direccionar
cada punto de entrada y salida del PLC.
El trabajo del PLC se realiza en forma ciclica y las operaciones que se ejecutan
en cada uno de los ciclos se muestra en la figura 3.
Lectura i\e‘]r:u*adzn: b4
refrescamiento de imagen

1L

Ejecua én de programa usuarno

Escrnitura de salidas
(apartir de imagen)

-

I Chequeo de h;ard v soft ]

JL

I Atencion apenféricos ]

Figura 3. Ciclo de trabajo de un PLC.
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El interés de los usuarios por normalizar los lenguajes de programacion, provoco
el desarrollo del sistema internacional de programacion normalizada IEC 1131-
3, el cual define cinco lenguajes de programacion para los sistemas de control
programables:

e ST (Texto estructurado). Similar al lenguaje de programaciéon Pascal.

e |L (Lista de instrucciones). Similar a lenguaje ensamblador.

e LD (Esquema de contactos). Diagrama de escalera

e FBD (Diagrama de bloques funcionales)

e SFC (Carta de Funciones Secuenciales)

Los programas para autdmatas pueden realizarse de forma lineal o de forma
estructurada. En la programacion lineal el programa consta de una serie de
instrucciones que se van ejecutando una tras de otra de modo ciclico. Cuando
los programas son muy complejos, la programacion estructurada es mas
aconsejable ya que puede dividirse el proceso general en subprogramas con

diferentes subprocesos tecnoldgicos.

1.3.2. Criterios para la seleccion de un PLC.

Para seleccionar un PLC es necesario considerar ciertos requerimientos que se

debe cumplir desde el punto de vista de software y hardware.

e NuUumero de entradas y salidas. La cantidad de entradas y salidas, dependera
del esquema para el circuito a controlar, es decir depende del nimero de
sensores y actuadores que el disefio disponga.

e Tipo de entradas y salidas. En el caso de las entradas, adaptan las sefiales

de sensores para que la CPU las reconozca. En el caso de las salidas,

activan un circuito de conexion (transistor, triac o relé) ante una orden de la

CPU.

e Fuente de alimentacion. Se debe verificar los niveles de voltaje necesario el

cual puede variar desde 220, 110, 24, 12 voltios.

e Capacidad de memoria. Es importante definir al momento de realizar el

programa, debido a que segun el numero de instrucciones o extension del

programa serda la capacidad de memoria a utilizar.
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e Programa facil de editar. La visualizacion del programa debe ser editada en
una pantalla en forma simple, y en cualquier lenguaje de programacion.

e Poseer una memoria no volatil y de respaldo. Esta memoria de respaldo es
importante ya que permite almacenar el programa necesario.

e Protocolos. Esto se refiere a los diferentes tipos de protocolos necesarios

para la comunicacion con los dispositivos a interactuar.

1.3.3. Campo de aplicacién de los PLC.

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan

en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizaciéon se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control o sefializacién, por tanto, su aplicacion
abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a
transformaciones industriales hasta control de instalaciones. Sus reducidas
dimensiones, la facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar los programas
para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracion de los mismos,
hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que se

producen necesidades tales como:

e Espacio reducido.
e Procesos de produccion periédicamente cambiantes.

e Procesos secuenciales.

1.4. Sistemas de Automatizacion Industrial. Generalidades.

El término automatizacion industrial se refiere a la aplicacion de la
automatizacion como ciencia al ambito industrial, a su vez, la automatizacion
como disciplina de la ingenieria abarca desde la instrumentacion industrial, que
incluye los sensores y transmisores de campo, hasta los sistemas de control y

supervision, los sistemas de transmision y recoleccion de datos, y las
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Sistema de Automatizacion del subproceso de dosificacion de la Fdbrica de Pienso

aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y controlar las
operaciones de plantas o procesos industriales. Es decir, la automatizacion
constituye de manera general el sistema mediante el cual se transfieren tareas
de produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto

de elementos tecnoldgicos.

Los sistemas de automatizacion han sido caracterizados desde sus inicios por

poseer 3 niveles basicos como se puede observar en la figura 4.

A r.!e,
AummL Ro ulador

Control |
_/

(i ] f; '’ ] s
Compo | @——F - (@ (@ Tpeams g
PT Véaiula TT FT TSX

Supems;én

Figura 4. Piramide de Automatizacion.

e Un nivel de instrumentacion de campo: en el que se encuentra la
instrumentacion ya sea descentralizada o no, inteligente o no, de medicién

o control.

¢ Un nivel de control local: cuyas funciones principales estan orientadas
al control de la produccion en las diferentes maquinas o procesos, al
desarrollo de secuencias de operacién, a la estabilizacion de los
parametros principales del proceso, a la atencion a fallas y a la operacion

local del sistema.

e Un nivel de supervision: donde las funciones principales estan
orientadas a la supervision del funcionamiento del sistema en su totalidad
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permitiendo la integracion de varios sistemas de automatizacion de nivel
local y a partir de las variables histéricas méas importantes tener:
planificacion del mantenimiento de los equipos que asi lo requieran,
estadisticas de la produccién que sirvan en la toma de decisiones,

atencion a alarmas, etc.

1.4.1. Sistema de Control Distribuido.

Un Sistema de Control Distribuido o SCD, mas conocido por sus siglas en inglés
DCS (Distributed Control System), es un sistema de control aplicado a procesos
industriales complejos en las grandes industrias como petroguimicas, papeleras,
metallrgicas, centrales de generacidén, plantas de tratamiento de aguas,
incineradoras o la industria farmacéutica. Los primeros DCS datan de 1975 y
controlaban procesos de hasta 5000 sefales. Las capacidades actuales de un

DCS pueden llegar hasta las 250.000 sefales.
Caracteristicas

Los DCS trabajan con una sola Base de Datos integrada para todas las sefales,
variables, objetos graficos, alarmas y eventos del sistema. En los DCS la
herramienta de ingenieria para programar el sistema es sélo una y opera de
forma centralizada para desarrollar la l6gica de sus controladores o los objetos
graficos de la monitorizacién. Desde este puesto de ingenieria se cargan los

programas de forma transparente a los equipos del sistema.
Niveles de control en un DCS

Un DCS aborda la complejidad de los procesos industriales dividiendo en cuatro

niveles funcionales su alcance.

e Nivel de Operacion. Este nivel es el de interaccion del sistema con los
operadores de la planta y es donde se encuentran los sistemas
informaticos para la monitorizacion del proceso y adquisicion de la

informacion en tiempo real.
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e Nivel de control. En un DCS la responsabilidad del control de las
diferentes partes funcionales del proceso, se asignan a varios

controladores locales distribuidos por la instalacion.

e Nivel médulos de Entrada/Salida. Los mdédulos de entradas/salidas para
sefiales cableadas, se distribuyen por la instalacion, es lo que se
denomina "periferia descentralizada”, esto ahorra tiradas de cables de
sefal aproximando la electronica del control hasta los elementos de

campo.

¢ Nivel de elementos de campo. Desde el afio 2000, ha ido creciendo la
necesidad de integrar directamente los instrumentos y los actuadores en
los buses de campo del SCD, de forma que estos equipos son en realidad

una extension natural del nivel anterior.

1.4.2. Sistemas Supervisorios.

SCADA es el acrénimo de Supervisory Control And Data Acquisition
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos).
Control Supervision ------------ medir y corregir.

Adquisicion de Datos ---------- obtencién y procesamiento de datos.

Un SCADA es un sistema basado en computadoras que permite supervisar y
controlar a distancia una instalaciéon de cualquier tipo. A diferencia de los
Sistemas de Control Distribuido, el lazo de control es generalmente cerrado por
el operador.

También provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo
a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores dentro de
la empresa (supervision, control calidad, control de produccion, almacenamiento
de datos, etc.).Comprende todas aquellas soluciones de aplicacion para referirse
a la captura de informacion de un proceso o planta industrial (aunque no es

necesario que pertenezca a este ambito), para que con esta informacién sea
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posible realizar una serie de analisis o estudios con los que se puedan obtener
valiosos indicadores que permitan una retroalimentacion sobre un operador o

sobre el propio proceso.

Funciones Principales de un SCADA

Dentro de las funciones basicas realizadas estan las siguientes:

e Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador
conocer el estado de desempefio de las instalaciones y los equipos

alojados en la planta.

e Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante el sistema se
pueden activar o desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir
valvulas, activar interruptores, encender motores, etc.), de manera
automética y también manual; ademas es posible ajustar parametros,

valores de referencia, algoritmos de control, etc.

e Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la

informacion que alimenta el sistema.

e Visualizacion grafica dindmica: El sistema es capaz de brindar
imagenes en movimiento que representen el comportamiento del proceso,
dandole al operador la impresién de estar presente dentro de una planta

real.

e Generacion de reportes: El sistema permite generar informes con datos

estadisticos del proceso en un tiempo determinado por el operador.

e Representacion se sefiales de alarma: A través de las sefiales de
alarma se logra alertar al operador frente a una falla o la presencia de una

condicion perjudicial o fuera de lo aceptable.
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1.5. Modelado de Sistemas de Automatizacion Industrial.

Sistemas en Redes de Petri.

La red de Petri constituye una herramienta para el estudio de sistemas. La teoria
de las redes de Petri permite modelar un sistema mediante una red de Petri, una
representacion matematica del sistema. Por lo tanto, el andlisis de la red de Petri
puede revelar informaciones importantes acerca de la estructura y el

comportamiento dinamico del sistema modelado.

Esta informacion puede entonces ser utilizada para evaluar el sistema modelado
y sugerir mejoras o cambios. Asi, el desarrollo de la teoria de las redes de Petri
esta basado en la aplicacidon de las redes de Petri a la modelacion y disefio de

sistemas.

Estas pueden aplicarse en distintas etapas en el desarrollo de sistemas, pues
tienen una representacion grafica para la especificacion y programacion de
diferentes lenguajes de PLC, los sistemas que simula estan en términos de
causa-evento, se aplica en distintos métodos de validacion y pueden utilizarse
en distintas fases en el ciclo de desarrollo de los sistemas de software.

Una red de Petri, en el transcurso del tiempo ha designado un amplio nimero de
modelos de sistemas, procedimientos, técnicas y patrones descriptivos
relacionados unos con otros en el sentido de que estan todos basados en el

mismo principio especifico.

En la representacion gréfica de la redes de Petri, los nodos son lugares que
representan causas o condiciones, y las transiciones representan eventos. Estos
eventos se generan en una parte local del estado actual del sistema como

variables discretas.

Las redes de Petri se pueden incorporar informalmente en cualquier area o
sistema que pueda describirse graficamente como diagramas de flujo y que
necesitan algunos medios para la representacion de las actividades. Sin

embargo, el punto débil de éstas radica en la complejidad del problema, pues los
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modelos basados en redes de Petri tienden a ser demasiado grandes para su

analisis.

Para solucionar este problema se han desarrollado técnicas de reduccion y

extensiones a las redes de Petri, dependiendo de las caracteristicas del sistema

gue se modela. Estas modificaciones han generado una gran variedad de este

tipo de redes, como son: redes de Petri clasicas y con extensiones comunes.

Redes de Petri Clasicas.

Las redes de Petri clasicas mantienen la estructura mencionada en su
definicion, donde la red es un grafo bipartita con dos tipos de nodos: arcos
y transiciones. Estos nodos estan conectados entre si a través de arcos
con laregla de que un lugar no sea una entrada y salida de una transicion.
Los arcos definen las funciones de entrada y salida de la red. Los lugares
tienen asociados elementos llamados tokens, estos se utilizan para
establecer condiciones de disparo de una transicion, esta accion modifica
el estado de la red, por lo que los tokens definen las caracteristicas

dindmicas del sistema.

Redes de Petri con Extensiones.

Las redes de Petri clasicas permiten modelar estados, eventos,
condiciones y paralelismo, entre otras caracteristicas del sistema. Sin
embargo, las redes de Petri que describen el mundo real tienden a ser
complejas y extremadamente grandes. Mas aun, las redes de Petri
clasicas no permiten el modelado de los datos y tiempo. Por esto, se han
propuesto muchas extensiones, agrupandose en tres categorias: con

tiempo, colores y jerarquias.

Tipos de extensiones.

1. Extensiones con Tiempo.

Un punto importante en los sistemas reales es la descripcion del
comportamiento temporal del sistema. Debido a que las redes de Petri
clasicas no son capaces de manejar tiempo de forma cuantitativa, se le

agrega al modelo el concepto de tiempo. Las redes de Petri con tiempo
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se dividen a su vez en dos clases: de tiempo determinista o regular y
de tiempo estocastico o estocésticas. Las redes de Petri con tiempo
determinista tienen asociadas un tiempo de disparo en sus
transiciones, lugares o arcos, pues se supone que los tiempos de
llegada y ejecucion de las tareas se conocen antes del andlisis. Las de
tiempo estocastico un tiempo de disparo estocastico en su transiciones
lugares o arcos, utilizando variables aleatorias para especificar el

comportamiento temporal del modelo.

2. Extensiones con Jerarquias.
El problema del tamafio que tienen las redes de Petri cuando se
modelan sistemas reales, se puede tratar con el uso de las redes de
Petri jerarquicas. Estas redes proporcionan, como su nombre lo indica,
una jerarquia de subredes. Una subred es un conjunto de lugares,
transiciones y arcos. De tal forma que la construccion de un sistema
grande se basa en un mecanismo de estructuracion de dos o mas
procesos representados por subredes. Tal que, en un nivel se da una
descripcion simple de los procesos, y en otro nivel gueremos dar una
descripcion mas detallada de su comportamiento. Las extensiones a
partir de jerarquias aparecieron como extensiones a las redes de Petri
coloreadas. Sin embargo, se han desarrollado redes de Petri

jerarquicas que no son coloreadas.

3. Extensiones con Colores.

Las redes de Petri coloreadas son una extension gue tiene incorporado
un lenguaje de modelado desarrollado para sistemas en los cuales, la
comunicacién, sincronizacion y el uso compartido de recursos son
importantes. Asi, las redes de Petri coloreadas combinan las ventajas
de las redes de Petri clasicas y los lenguajes de programacion de alto
nivel.

Estas redes permiten trabajar con tokens de distintos colores para
representar valores y los tipos de datos con que trabaja el sistema
modelado. Los arcos tienen asociados una funcién que determina el

valor del token de salida. Las transiciones permiten que el usuario
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seleccione algun valor arbitrario para forzar el valor del token de salida.
Esta seleccion de valor se realiza ejecutando las funciones que tienen
asociados los arcos de entrada y salida. Los lugares pueden tener
distintas representaciones iconograficas. Estos objetos almacenan
tokens de diferentes colores. Aunque no es regla que todos los lugares
manejen tokens de todos los colores que utiliza el modelo, en realidad
esto depende del resultado de las funciones asociadas a las

transiciones de entrada.

En general, las redes de Petri tienen diversas ventajas como la facilidad para el
andlisis de las propiedades y menos costo en la validacion de sistemas;
representacion compacta del comportamiento del sistema; naturaleza grafica
gue ayuda en la comprension de sistemas complejos; herramientas disponibles

para analisis cualitativos y cuantitativos, etc.

Conclusiones parciales.

En este capitulo se caracterizaron los sistemas de automatizacién aplicados a
los Sistemas Industriales, haciendo énfasis en los sistemas para la industria
productora de alimento animal, de acuerdo a las exigencias de las normas, se
enfatiz6 en el modelado de Sistemas de Automatizacion Industrial con Redes de

Petri y se caracterizaron los Autbmatas Programables.
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Capitulo 2.Propuesta de Sistema de Automatizacion.

En este capitulo se analiza completamente el disefio de la instrumentacion para
la automatizacion y el desarrollo del algoritmo del trabajo para el control. Se
analizan algunos aspectos de la programacion para la propuesta. Finalmente, se
valora econdmica y ambientalmente el sistema automatizado propuesto con

respecto al sistema actual.

2.2. Propuesta de automatizacion.

Tomando como en cuenta la situacion actual del subproceso de Dosificacion de la
fabrica de pienso Eduardo Vailly de Bayamo expuesta anteriormente, se realiza la
siguiente propuesta con el objetivo de automatizar el subproceso. Con ésta
propuesta se persigue el mejoramiento de la calidad del producto, las condiciones
de produccion, agilizacion de esta, ademas optimizar el funcionamiento del

proceso, para obtener asi mayor eficiencia.

El Sistema que se propone para la modernizacion de los sistemas de
Instrumentacion y Control, estard disefiado teniendo en cuenta un Sistema de
Control basados en PLC para el tratamiento de las variables del proceso. La
instrumentacion a definir se realizara teniendo en cuenta las caracteristicas

especificas de la fabrica.

2.3. Arquitectura Propuesta del Sistema de Control (Hardware).

Carmmrctmetns @ wors bt

ESTACION DE TRABAJO

AUTOMATA
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| Nujo bomba Vvilyula 4.,,0 | Nivel | Nivel
& | a = - [ 1

Figura 5. Arquitectura propuesta.
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Esta arquitectura cuenta con la instrumentacion de campo necesaria para su
correcto funcionamiento, el control del proceso se realizard mediante un PLC,
que presenta las caracteristicas necesarias para una facil conexion con el

sistema supervisorio que se implementara a posteriori.

2.4. Propuesta de instrumentacion.

2.4.1 Sensores.

Sensor de nivel ultrasonico
Principio de medicion

La altura del nivel se calcula por el tiempo que tardan los impulsos ultrasénicos
en viajar desde el sensor hasta la superficie del medio y volver. Las propiedades
quimicas vy fisicas del medio no influyen en el resultado de la medicion. Por lo
tanto se pueden realizar mediciones sin ningun problema en medios agresivos y

abrasivos, viscos0s y pegajosos.

Sensores ultrasonicos de la serie F260

Los sensores ultrasonicos de la serie F260 resultan especialmente adecuados

para controlar el nivel de llenado en silos.

Mediante la medicién ultrasénica de tiempo de vuelo, los sensores ultrasénicos
determinan la distancia que hay hasta la superficie del material y envian este
valor a la sala de control del silo de producto, donde se puede detener el proceso

de llenado y evitar el rebosamiento.

La salida analdgica del sensor ultrasonico controla este proceso. Ademas, los
dispositivos cuentan con dos salidas de conmutacion. Una de las salidas emite
una advertencia anticipada de que pronto se alcanzard el maximo nivel de
llenado del silo. La otra salida de conmutacion apaga el sistema cuando el silo

esta completo.

El rango de deteccion de estos sensores ultrasonicos es de hasta 10 m. Los
sensores pueden controlar el llenado continuo del silo en todo momento. Esta

serie se caracteriza por su amplio rango de temperatura de -25 °C a +70 °C.
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Figura 6. Sensor ultrasonico de la serie F260.

La serie F260 dispone de las siguientes versiones de salida analdgica (incluidas

2 salidas de conmutacion en la version de contacto NA o NC):

-4 mA - 20 mA, UCxxx-F65-IE-V15
-0V -10V, UC10000-F260-UE-V15

Indicaciones:

Instale el sensor ultrasénico justo en el centro del silo, de modo que el cono de
proyeccion no llegue a los lados de las paredes del contenedor. De lo contrario,
es posible que el sensor detecte los lados de las paredes o la escoria que se
gueda pegada a estas.

Para garantizar una reflexion del sonido correcta a medida que aumenta el nivel
de llenado, el cono de proyeccion del sensor ultrasénico debe alinearse
ligeramente en angulo hacia el centro del cono del material. El sensor F260 se

puede girar hasta 10° en su soporte.

La salida de conmutacién del sensor ultrasénico F260 tiene una funcion de
proteccion de rebosamiento que apaga la cinta transportadora e impide el

rebosamiento
Llenado bajo control

Gracias a la mediciéon continua del nivel que se lleva a cabo en la sala de control,
los operarios de la planta conocen en todo momento el nivel de llenado actual de
los silos. La salida de conmutacion del F260 tiene una funcion de proteccion de

rebosamiento que apaga la cinta transportadora y, de este modo, impide que el
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silo rebose. Con esto se garantiza un funcionamiento seguro de la planta en todo

momento.
Ventajas:
e Disefio muy resistente con gran exceso de ganancia.

e Brida de montaje con soporte giratorio para la alineacion correcta del
cabezal del sensor.

e Control continuo del nivel de llenado.

e Grandes rangos de deteccidn.

e Soporte regulable.

e Posibilidad de parametrizacion mediante interface (accesorios) y
SONPROG.

e Salida analdgica 4... 20 mA.

e 2 salidas de conmutacion.

e Posibilidades de sincronizacion.

e Compensacion de temperatura.

Figura 7. Sensor ultrasoénico de la serie F260.
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Caudalimetro Vortex de la serie 8800C de Rosemount.

* Disponible en disefios estilo wafer, bridado, dual, reductor y para alta presion.
« Unico fabricante de VortexReducer™ que aumenta el rango medible de caudal,
reduce los costos de instalacién y minimiza el riesgo del proyecto.

* Gracias al disefio completamente soldado y libre de obstrucciones, es posible
eliminar los puertos y las empaquetaduras.

* El procesamiento digital de sefiales adaptable y patentado (ADSP) proporciona
inmunidad a la vibracion.

* El disefio Unico de sensor aislado permite el reemplazo sin romper el sello al
proceso.

* Resolucion de problemas simplificada gracias a los diagndsticos del dispositivo.

Figura 8. Caudalimetro Vortex de la serie 8800C.

e Fiabilidad Rosemount- Alta fiabilidad.

e Costo reducido - Elimina la necesidad de montaje en campo y de
soldaduras de tuberia y reductores independientes. De esta manera, se
reducen los costos de instalacion hasta en un 50 %.
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e Mayor caudal medible - La parte inferior del rango de caudal se duplica
con el VortexReducer modelo 8800CR de Rosemount.

e Menor riesgo del proyecto - El VortexReducer y el Vortex bridado
tradicional tienen la misma dimension entre cara y cara. Gracias a esto,

se puede usar cualquier medidor sin afectar la distribucion de la tuberia.

Disponible como medidor bridado para materiales de construccion de acero

inoxidable y aleacion de niquel C de 1 a 12 pulgadas.

Ajuste de la salida analdgica

El usuario selecciona las unidades de ingenieria y los valores de rango superior
e inferior. La salida se gradlda automaticamente para proporcionar 4 mA al valor
inferior seleccionado del rango, 20 mA al valor superior seleccionado del rango.

No se requiere una entrada de frecuencia para ajustar los valores del rango.

Sensor de peso SWB505 MultiMount.

El sensor de peso SWB505 MultiMount, ofrecen una estructura robusta y
numerosas caracteristicas para una instalacion facil y un pesaje en depositos
fiable. El tornillo estandar contra levanta miento actla contra las fuerzas de
vuelco, mientras que el tope de caida vertical proporciona una seguridad aun

mayor.

Caracteristicas de SWB505:

e Proteccion integrada contra levantamiento
e Tope de seguridad contra caidas verticales
e Comprobaciéon completa integrada de 360°

e Trenza de tierra: proteccion de soldeo

e Rango de capacidad: 5kg—4,4t
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o
- e

Figura 9. Sensor MultiMountl.SWBSOS.

Especificaciones ver Anexo 4.

Sensores a hélice SEM.

Los sensores a hélice SEM son utilizados para el control de nivel en depdsitos

gue contienen materiales en polvo o granulados.

Figura 10. Sensor de hélice SEM.

El funcionamiento es muy simple: un pequefio motor sincrono, que gira a baja
velocidad, arrastra una hélice instalada dentro del depésito a controlar. En
ausencia de material el motorcito esta bajo tension y la hélice gira. La presencia
de material alrededor de la hélice frena la rotacion provocando el intercambio de
los contactos de mando; un segundo microinterruptor  desconecta la
alimentacion del motorcito. La abertura o el cierre del circuito eléctrico determina

el nivel especifico dentro del depdsito.
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1. Bornes de conexion.
2. Torniflo de regulacion.

Figura 11. Conexiones internas del sensor.

Caracteristicas generales:

o Cuerpo de aluminio: ejecucion hermética para su funcionamiento aun al
aire libre.

« Proteccion contra polvo del deposito.

« Vastago de acero inox, montado sobre cojinetes herméticos.

e Heélice de aluminio.

e Montaje con flange de 6 orificios, o con hilo de 11/2" GAS.

e Largo del vastago estandar: 500 y 1000mm.

o Alimentacién: 24VAC, 110VAC, 230VAC.

2.4.2. Actuadores.

Valvula de solenoide

Este tipo de valvulas son controladas variando la corriente que circula a través de
un solenoide (conductor ubicado alrededor de un émbolo, en forma de bobina).
Esta corriente, al circular por el solenoide, genera un campo magnético que atrae
un émbolo movil. Por lo general estas valvulas operan de forma completamente
abierta o completamente cerrada, aunque existen aplicaciones en las que se

controla el flujo en forma lineal.
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Al finalizar el efecto del campo magnético, el émbolo vuelve a su posicion por efecto
de la gravedad, un resorte o por presion del fluido a controlar. El solenoide, bajo el
efecto de la corriente circulante, se comporta como un electroiman. Atrae
materiales ferromagnéticos, producto de la alineacion de momentos magnéticos
atomicos. El campo magnético, creado al circular corriente por el solenoide, actia
sobre el émbolo moévil de material magnético. Se produce una fuerza que ocasiona

el desplazamiento del émbolo permitiendo el cierre o apertura de la valvula.

Figura 12. Valvula de Solenoide.

Caracteristicas

1. La vélvula de solenoide para gas y liquido 2W es una valvula que se
emplea con agua, liquido, gas y aceite.

La temperatura del medio es de entre 5y 80° C.
Trabaja en modo directo o tipo paso a paso.

4. La presion de trabajo normal en cerrado es de 0-10 bares; en abierto
0-6 bares.

5. Lavalvula de solenoide para gas y liquido 2W esta hecha de metal
forjado, fundicion de precision de acero inoxidable o fundicién de
hierro.

6. Estéa sellada con la membrana NBR.

7. El grado de proteccién del rollo para el rollo encapsulado es de IP65

y para el rollo acorazado 1P54.
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Bomba serie industrial Yunk.

Las bombas que componen la serie Industrial Yunk tienen cuerpos fabricados
integramente en acero inoxidable 316L o en laton, siendo equipadas con
diversos tipos de motores eléctricos.

Por su estudiado disefio constructivo solo tienen una pieza mavil, sin engranajes
y sin contacto metal-metal, caracteristicas que disminuyen notablemente su
desgaste y garantizan un servicio continuado. No necesitan lubricacién. Son
versatiles y perfectamente adaptables, porque el cuerpo de la bomba puede girar
360° lo que permite posicionar las bocas en funciébn de la necesidad de
instalacion.

El cuerpo de la bomba es excéntrico respecto a la turbina, debido a la leva fija
gue lleva integrada. Debido a esta excentricidad el volumen gque se crea entre
las palas de las turbinas cambia al girar ésta. Cuando las paletas pierden el
contacto con la leva se origina una depresién que provoca la aspiracién del fluido
hacia el interior de la camara.

El fluido es transportado hacia la salida y las paletas vuelven a entrar en contacto
con la leva, produciendo un incremento de presion que impulsa el liquido hacia
el exterior.

Las bombas son Autocebantes. El cebado es instantaneo (30 s). Pueden girar
en cualquier angulo y en ambos sentidos de rotacion. Son bombas apropiadas
para liquidos volatiles o viscosos. No se recomiendan para productos altamente
abrasivos, en razon del desgaste de las partes metalicas. Soluciones
ligeramente abrasivas o arenosas pueden ser trasegadas con normalidad.

Figura 13. Bomba, de la serie Yunk.
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Caracteristicas:

Una sola pieza movil.

Sin engranajes.

Sin valvulas.

Robustas, compactas y silenciosas.

Gran versatilidad.

Sin mantenimiento: no necesitan ser lubrificadas.
Autocebantes, volumétricas y reversibles.

Con capacidad de aspiracion de hasta 3 m c.d.a.
Presion de salida de hasta 3 bar.

Facilmente transportables.

Figura 14. Bomba serie Yunk.

Aplicaciones.

Acidos, alcoholes, formol, agua destilada, agua de mar, vaselina, glicerina,

fluidos asépticos, salmuera, aromas, fertilizantes, jabones, gel, detergentes,

cremas, perfumes, gelatina, tintes, gasoil, fuel ligero, aceites minerales, grasas

liquidas, etc.

Pistones Neumaticos

Los cilindros neumaticos son unidades que transforman la energia potencial del

aire comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras. Basicamente

consisten en un recipiente cilindrico provisto de un émbolo o piston.
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Al introducir un determinado caudal de aire comprimido, éste se expande dentro
de la camara y provoca un desplazamiento lineal. Si se acopla al embolo un
vastago rigido, este mecanismo es capaz de empujar algun elemento, o
simplemente sujetarlo. La fuerza de empuje es proporcional a la presion del aire
y a la superficie del piston:

F =p. A donde: F = Fuerza

p = Presiébn manométrica

A = Area del émbolo o piston

Figura 15. Pistdn neumaético.

Amortiguacion de fin de carrera.

Son dispositivos, fijos o regulables, colocados generalmente en las tapas de los
cilindros, y cuya finalidad es la de absorber la energia cinética de las masas en
movimiento. Segun los modelos de cilindros, se puede tener amortiguacion
delantera, trasera o doble. Para una dada aplicacion, si se verifica insuficiente la
amortiguacion, utilizar amortiguadores hidraulicos de choque.
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Problemas en cilindros Neumaticos.

Pandeo en Cilindros Neuméticos:

e Deformacion que se da en el vastago cuando se le somete a un
esfuerzo de compresion.
¢ El pandeo se manifiesta mas en cilindros con gran carrera interna.

e Se manifiesta generalmente por cargas Radiales.

Contactor Magnético.

5"2;’{?.’.‘!9.‘:—__'

[
it

@

5 1
2N

Figura 16. Contactor Magnético.

Componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o interrumpir el
paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de control, en
caso de ser contactores instantdneos esto ocurre tan pronto se energice la
bobina. Es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un
receptor o instalacién, con la posibilidad de ser accionado a distancia, tiene dos
posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion
alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actiua dicha

accion.
Partes.

Carcasa: Es el soporte fabricado en material no conductor que posee rigidez y
soporta el calor no extremo, sobre el cual se fijan todos los componentes

conductores al contactor, es la presentacion visual del mismo

Electroiman: Elemento motor del contactor, compuesto por una serie de

dispositivos, los mas importantes son el circuito magnético y la bobina; su
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finalidad es transformar la energia eléctrica en magnetismo, generando asi un

campo magnético muy intenso, que provocara un movimiento mecanico.

Bobina: Es un arrollamiento de cable de cobre muy delgado con un gran niumero
de espiras, que al aplicarsele tension genera un campo magnético. Este a su vez
produce un campo electromagnético, superior al par resistente de los muelles,
gue a modo de resortes, se separan la armadura del nacleo, de manera que
estas dos partes pueden juntarse estrechamente. Cuando una bobina se
alimenta con corriente alterna la intensidad absorbida por esta, denominada
corriente de llamada, es relativamente elevada, debido a que en el circuito solo
se tiene la resistencia del conductor. Esta corriente elevada genera un campo
magnético intenso, de manera que el nicleo puede atraer a la armadura 'y a la
resistencia mecénica del resorte o muelle que los mantiene separados en estado
de reposo. Una vez que el circuito magnético se cierra, al juntarse el nacleo con
la armadura, aumenta la impedancia de la bobina, de tal manera que la corriente
de llamada se reduce, obteniendo asi una corriente de mantenimiento o de

trabajo mas baja.

Nucleo: Es una parte metélica, de material ferromagnético, generalmente en
forma de E, que va fijo en la carcasa. Su funcién es concentrar y aumentar el
flujo magnético que genera la bobina (colocada en la columna central del ntcleo),

para atraer con mayor eficiencia la armadura.

Espira de sombra: Forma parte del circuito magnético, situado en el nucleo de
la bobina, y su mision es crear un flujo magnético auxiliar desfasado 120° con
respecto al flujo principal, capaz de mantener la armadura atraida por el nucleo

evitando asi ruidos y vibraciones.

Armadura: Elemento movil, cuya construccion es similar a la del nucleo, pero
sin espiras de sombra. Su funcion es cerrar el circuito magnético una vez
energizada la bobina, ya que debe estar separado del nucleo, por accion de un
muelle. Este espacio de separacion se denomina cota de llamada. Las
caracteristicas del muelle permiten que, tanto el cierre como la apertura del
circuito magnético, se realicen de forma muy rapida, alrededor de unos 10
milisegundos. Cuando el par resistente del muelle es mayor que el par

electromagnético, el nucleo no lograra atraer a la armadura o lo hara con mucha
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dificultad. Por el contrario, si el par resistente del muelle es demasiado débil, la

separacion de la armadura no se producira con la rapidez necesaria.

Contactos: Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o
interrumpir el paso de corriente en cuanto la bobina se energice. Todo contacto

estad compuesto por tres conjuntos de elementos:

« Dos partes fijas ubicadas en la coraza y una parte movil colocada en la
armadura para establecer o interrumpir el paso de la corriente entre las
partes fijas. El contacto movil lleva el mencionado resorte que garantiza
la presion y por consiguiente la union de las tres partes.

« Contactos principales: su funcion es establecer o interrumpir el circuito
principal, consiguiendo asi que la corriente se transporte desde lared a la
carga.

o Contactos auxiliares: son contactos cuya funcion especifica es permitir
o interrumpir el paso de la corriente a las bobinas de los contactores o los
elementos de sefializacion, por lo cual estan dimensionados Unicamente
para intensidades muy pequefas. Los tipos mas comunes son:

e Instantaneos: actlan tan pronto se energiza la bobina del contactor, se
encargan de abrir y cerrar el circuito.

« Temporizados: actian transcurrido un tiempo determinado desde que se
energiza la bobina (temporizados a la conexién) o desde que se
desenergiza la bobina (temporizados a la desconexién).

o De aperturalenta: el desplazamiento y la velocidad del contacto movil es
igual al de la armadura.

« De apertura positiva: los contactos cerrados y abiertos no pueden

coincidir cerrados en ningln momento.

Relé térmico: El relé térmico es un elemento de proteccion que se ubica en el
circuito de potencia, contra sobrecargas. Su principio de funcionamiento se basa
en la deformacion de ciertos elementos, bimetales, bajo el efecto de la
temperatura, para accionar, cuando este alcanza ciertos valores, unos contactos
auxiliares que desactiven todo el circuito y energicen al mismo tiempo un

elemento de sefalizacion.
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2.4.3. Controlador.

Caracteristicas.

Con el fin de responder lo mejor posible a las diversas necesidades de los
usuarios, se propone una extensa gama de procesadores, rendimientos y

capacidades.
Los procesadores TSX 57 pueden integrarse en racks TSX RKY.

Procesadores TSX P57 103, TSX P57 153, TSX P57 203, TSX P57 253, TSX
P57 2623, TSXP 57 2823, TSX P57 303, TSX P57 353, TSX P57 3623, TSX
P57 453y TSX P57 4823.

Los procesadores TSX gestionan el conjunto de una estacidon autémata
constituida de moédulos de entradas/salidas TON, de médulos analdgicos y de
mddulos de funcién especifica (contaje, control de ejes, control paso a paso,
comunicacion,...) que estan repartidos en uno o varios racks conectados al Bus
X.

Cada procesador incluye:

e Una memoria RAM interna guardada que puede recibir el programa de
aplicacion y que se puede ampliar con una tarjeta de extension de
memoria PCMCIA (RAM o FLASH EPROM)

e Un reloj calendario

e 2 tomas de terminal (TER y AUX) que permiten conectar de manera
simultdnea varios equipos (terminal de programacion, terminal de dialogo

operador, ...)

e Un alojamiento para una tarjeta de comunicacion PCMCIA (Modbus+,
FIPWAY, FIPIO Agente, UNI-TELWAY, enlaces series)

e Un enlace FIPIO maestro en los TSX P57 «53 y TSX P57 823

e Un enlace Ethernet en los TSX P57 23
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e El programa de aplicacion se efectda a partir del software PL7 Junior o
Unity Pro que propone:

v' 4 lenguajes de programacion

v' Una estructura de software multitarea (tareas maestro y rapida,

tratamientos de sucesos)

v' La modificacién de un programa que se esté ejecutando...

Figura 17. Autdmata Premium TSX 57.

Entradas Digitales

El médulo TSX DEY 16A2 tiene 16 entradas digitales de 24VAC, ademas se
pueden utilizar con DC en aplicaciones con légica negativa (ver anexo 1)

Figura 18. Mdédulo TSX DEY 16A2.
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NOTA: El tiempo de filtrado del modulo de entrada TSX DEY 16A2 es de 10 a
20 ms.

El diagrama eléctrico del bloque de entrada se muestra en la siguiente figura.

L Supply Galvanic
J i monitoring insulation
r

g

Q)
Filtering |— |

O P S DAt AP

 I—
v

Input Module

Figura 19. Diagrama eléctrico del bloque de entrada.

Conexién del modulo

El siguiente diagrama muestra la conexion del médulo con los sensores.

Sensors Inputs
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Figura 20. Conexiéon del médulo.

FU1 0.5 fusible rapido

NOTA: Cuando los 0 voltios del sensor se conectan a tierra no es recomendable
utilizar logica negativa.
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Salidas Digitales.
Modulo TSX DSY 1654

El modulo TSX DSY 16S4 es de 16-canales digitales (ver anexo 2)

Figura 21. Modulo TSX DSY 16S4.

El circuito de salida se muestra en la siguiente figura.

; VDC E

' D Q Output n

|:| Load

| VAV |

i - || () 2120 VAC
ULN! — H—| | w supply

e =

Module Pre-actuator

Figura 22. Circuito de salida.

FU fusible 5A ultrarrapido
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El siguiente diagrama muestra la conexion de las salidas con los preactuadores.

Pre-actuator Outputs
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Figura 23. Conexion de las salidas con los preactuadores.

Entradas Analdgicas.

El modulo TSX AEY 1600/800/810/420/1614/414 de entradas analdgicas en
formato estandar utilizando uno o dos conector de 25 pines atornillables.

‘\. =

Figura 24. Médulo TSX AEY 1600.
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Figura 25. Conectores de 25 pines Modulo TSX AEY 1600.

2.4.5. Hardware

Para la realizacion de los esquemas de cableado de los médulos del PLC con la

instrumentacion (sensores, actuadores), ademas de los botones de comando e

indicadores, se utilizé el programa WinRelay y la norma IEC. (Ver anexo 5)

2.6. Modelado con Redes de Petri.

2.6.1. Modelado del encendido del proceso.

Encendido el proceso, se procedera a escoger el modo en que se quiere trabajar,

automatico o manual, presionando el botdn stop se detendra inmediatamente el

proceso.

maodo mut mode manual

Figura 26. Encendido de proceso.
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2.6.2. Modelado para la seleccion del tipo de receta.

Estando en modo automatico el operador es el encargado de seleccionar la
receta a producirse, solo se puede elaborar una receta a la vez, para poder iniciar
la elaboracion los niveles de los silos tienen que ser el necesario sino, no se
comenzara, esto nos garantiza empezar la tanda de elaboracién del producto y

poder terminar sin que ocurra ninguna interrupcion.

modo aut

- nivel de material necesario @n los alos
.

I

foso | (? velok T (ORONORONOLOROYOJO!
Q...—n-..........'....'....'....'....'....'....'...L...'

- .
....... ! o raaatas 1
e

=)

| ragalan 2
—_—

Figura 27. Seleccion del tipo de receta.

2.6.3. Modelado para la seleccion de productos por receta.

En esta etapa, despues de seleccionada la receta a elaborar, se procede a
seleccionar los productos, cada receta tiene espesificada los productos que
llevan cada una de estas, para el modelaje las recetas se agruparon en tres

grupos los cuales llevan los mismos productos.
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Figura 28. Seleccion de las recetasl, 2, 3.

2.6.4. Modelado del sistema de pesaje.

Seleccionada la receta a elaborarse se procede a realizarse el pesaje de cada
uno de los productos, el pesaje se realiza producto por producto, luego van
siendo descargados en la mezcladora, ya pesados todos los productos se realiza

el mezclaje y posteriormente se descargan en una tolva de producto terminado.

pesar 1 pesar2 PeSard  pesar4 pesar 5 pesar§ pesar7 pesard

Q Q Q Q

maiz } soya . calcio T fosfato | premezcla | antlhungu ‘antinicotica; sl E vitamina ¥

_PRPPE D

LA T T T

pesar 9

o

para mezclar

pesa

mezcladora

) TEET :
v tudu los productos

producto
terminado

Figura 29. Sistema de pesaje.
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2.6.5. Modelado del modo manual
Cuando se selecciona el modo manual todas las operaciones se realizan de tal

forma, el operador es el que decide los productos y la cantidad que se van a

? T Y : Y A ~ <
0 \ \, \ \ ) .
\cu \soys \Caico ‘Yozt vgm:ca \gnthosgo "-;\wn-cm-:: A \\‘\‘l“,'["
= -~ o) (o) -~ . — o
(o) (o) (&) (92 (o} (o) (o) & @)
bt T gy T abred ] abmd Ty ’“_'\5 Sy sbmr 8 N sbre 7 T abge | abred
Q Q Q. i L Q Q (s C
+ v . N " J
o . R M % M
~ 0 ~— 9 ~ ~ AN ' 07 > o
(@ %z \.\t\ ..... PN TR Neomnnanas PRCREEL ;:’ ........ SO St R L iR
x = - o S N A | / rd ~ /"
A Y N\ / P S o
- - \ \ / ~
‘~\::'~\\ NGO\ / 7
. 0N >
oy ——
TR\
% 7 Joann
M acese
pean campleie o N
(‘:-—.& (o]
& s
| + -
mezcladers /7 DR et
L : " echar acate
Nt 0 “v..
............................................................ ] :
it ! descargnr
{ ‘...—,&.—""1
s o ¢ ’

Figura 30. Modo manual.

2.7. Software para la programacion UNITY PRO. Algoritmos de
Trabajo.

En este cuadro se presentan los requisitos minimos y recomendados de
instalacién a nivel de hardware, sistema operativo y conectividad a Internet.

Tabla 1. Requisitos minimos para la instalacién del software.

Minimo Recomendado |
Sistema Pentium 800 MHz 0 mas | 1,2 GHz
Memoria RAM 256 MB | 512 MB
Disco duro 2GB | 4 GB
Sistema operativo Windows 2000 o Windows XP edicion profesional
Lector Lector CD-ROM Reproductor CD-ROM
Pantalla \ SVGA o una pantalla de mayor resolucion
Periféricos Ratén, teclado o un sistema de punteria é
Acceso a Internet La solucién recomendada para registrarse es Internet |

Al instalar el software Unity Pro, herramienta de configuracién-programacion-
depuracion de autdbmatas de gama Modicon, se instalardn también
herramientas que permitiran cambiar el sistema operativo de los
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procesadores, cambiar el idioma principal del interface de Unity Pro, registrar
su licencia de software, herramienta de exportacion de proyectos realizados con
herramientas anteriores (PL7, Concept) y un gestor de librerias de funcién.

Interface de usuario

La ventana principal contiene por defecto las ventanas siguientes:

4 Unity Pro XL : <Sin nombre>* B =18]x

Fkharo Edidén Ver Servicos Homamientas Generar PLC Debug Yentana Ayuda
pEoa|ves Di|lerdane === me vy sBe|eso]ee]

,7.-': 7_ - 17 — —
- . o
M T —— P =3

‘3, Estacién Variables | Tipos da DDT | Blogues de funionas | Tipas ds OFB |
=1 ‘3, Configuracién “Fibio
@ %8, 01 BusPLC v Sl Mombe [ [ EOT [T DDT [ 10DDY
4, Tipos de datos derivados -
4, Tipos de F8 derivados MNombre Tipo v | Diteccion v | Valog Comarkano -
=] ‘), Variables e instancias FB >
O, Yariables elemantdes
@1, variables darivadas
W, variables d2 E/S derivadas
4%, Irstancias FE elementales
&, Irstancias FB derivadas
1, Movimiento
Bl 3, Comunicacién
= /3, Programa
Bl A3, Tareas
- (03, MasT
Bl 428, Eventos
., Eventes de temmporizac

A, Eventes de EfS
1 Tablas de animacién
_3, Pantallas de operador
- § Documentacion

| | 2f|| 8 Echorco dmed

Lfl Analizando...
Proceso cancelado
Proceso fallido : 1 Errores , 0 Advertencias

U EAE 1 Reg! ar todo el proyecto Impoitai/sxporta Ercores usuano Buscar/Resmplazar
Lista Fodatdad HMI AW [OFFLINE | [ Iepwazzooa | [ O GENERADD. S |

Figura 31. Interface de usuario.

MenUs e iconos: los menus sirven para acceder a todas las funciones de
la herramienta Unity Pro y los iconos a las funciones mas utilizadas. Es
también posible personalizar la barra de iconos haciendo un clic derecho
en la zona de los iconos y seleccionando los grupos de iconos que nos

interesa visualizar.
Fitheeo  Edicin Var Servicios  Herramientas Gensrar PLC Debug  Vertena  Ayude

[a@R&E |2 o v LaF B (& waane @ oYY o (asm|ewe|
[amBla-||ldx|FE==8|%||le@sair—

Figura 32. Menu e iconos

.Explorador de proyectos: representa el arbol del proyecto (sino esta presente
irse al menu Herramientas y seleccionar Explorador de proyectos) y permite
acceder a las diferentes partes de un proyecto. Hay 2 vistas posibles (que

también pueden verse de forma simultanea):
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Explorador de provectos [ =4

'Ea Vista estructural

3 Proyecto
= {§ Configuracién
= 9@ O:BusPLC
w1 0:EMx XBP G300
e Jgm 3 : CANopen

(] Tipos de datos derivados
(] Tipos de FB derivados
= S

Variables e instancias FB
LN ariables elementales
&P Vvariables derrvadas
- variables de £/S dertvadas
-3 Instancas FB elementales
4B Instancas FB derivadas
Movimiento
Comunicacion
(=73 Redes
o O Ethesnst_t
- Programa
= 3 Tareas
= £ mMasT
= ‘N Secciones
A Ik
() Seccionss SR
=43 Eventos
i C‘ Eventos de termporizador
(] EventosdeE/S
—|_3 Tablas de animacion
~—[_) Pantallas de operador
&l @, Documentacién

oo

[i]

Figura 33. Explorador del Proyecto

e Estructural: vista de un proyecto segun el punto de vista del
proyecto: configuracion, editor de datos, seccion de programacion,

tablas de animacion,

e Funcional: vista de un proyecto segun el punto de vista de la maquina
creando modulos funcionales que pueden representar las diferentes

partes de la maquina.

Editores: Cuando se hace un doble clic en una parte del explorador de
proyectos se abre la ventana de configuracion/edicion/programacion

correspondiente.

. x
Vasamin: i Torde G0 T | Bugues de furcines | Toon de 08B |

it ALY A aha
— ]
- A — - . S
b B e 2 =il 2t e (P
o OO
== e [0 fany Fae 200 2o K|
]
Eigt
7 Lievgash
'
o
T e ‘
: L
Cmtgrenat

Figura 34. Editores.
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Ventana de resultados: aparece la informacion relacionada con las
operaciones de:

e Importar/Exportar un proyecto (o partes de proyecto)....Aparece si fue
exitosa o fallida.

e Analizar/Generar un proyecto... Aparecen los fallos debidos a errores
de programacion, tipos de datos incompatibles o de configuracion de
red.

e Buscar (o reemplazar) variables... Aparece si fue exitosa o fallida.

2|Procesa fallido : 1 Errores |, 0 Advenencias|
| 4| 4 | > Ibtl\ Regenerar lodo el proyecio 4 Impotar/sspoitar A Eroiesusuane A Busca/Heemplazer /'

Figura 35. Ventana de resultados.

Barra de estado: aparece la informacion relacionada con el estado del
proyecto en el PC y PLC, y la configuracion de la conexién con el PLC.

Mocalidad VI RO [Diagtld MO CONF. MO UPLOAD INFO TCPIP:127.0.0.1 | | | GENERADO

Figura 36. Barra de resultados.

Teniendo en cuenta las particularidades del subproceso y para facilitar la
realizacion de la programacion, el diagrama de flujo fue dividido en tres etapas:

1. Inicio del proceso de dosificacién.

Luego de echar a andar el proceso y seleccionar el modo automatico, se procede
a seleccionar el tipo de pienso que se quiere elaborar, seleccionada la receta la
primera condicion sera preguntar por el nivel existente en las tolvas y si estos
estan actos para iniciar la produccion, ya iniciada se procede al pesaje de los

productos.(ver anexo 3).

2. Seleccion de lareceta a elaborar.

Seccionada la receta especifica a elaborar se procedera al pesaje de cada
producto, para cada receta el peso especifico de cada producto es distinto, todas
las recetas llevan los productos que se muestran en la Figura 37, solo a una
receta se le aflade un producto mas, como se muestra en la Figura 38, realizado
el pesaje de cada uno se procede al posterior mezclado para obtener un producto

homogéneo.
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Figura 37. Flujo de la seleccién de recetas.
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Figura 38. Flujo de la seleccion de receta.
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3. Etapa de mezclado.

El proceso de mezclado seréa llevado a cabo con el encendido del motor de la
mezcladora, la mezcladora estard girando durante cuatro minutos, tiempo
necesario para lograr la homogeneidad del producto, luego de pasar el tiempo
de mezclado se detendré el motor y se descargara el producto en una tolva de

producto terminado.

En el transcurso del proceso de mezclado se va afiadiendo aceite al producto,

se afadira siempre y cuando se esté elaborando una de las recetas que lleva

aceite, la cantidad es Unica para cada una de las recetas.

éEO=

si no

&=

Figura 39. Flujo de la etapa de mezclado.

2.8. Valoracion Economica.

Se valora el costo de la propuesta de sistema teniendo en cuenta el gasto

material y de mano de obra en caso de su implementacion.
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Gasto material.

No Denominacién

1 Controlador
Modicon Premium TSX P57

Rack de 8 posiciones TSX RKY

Cant.

Fuente de Alimentacién TSX PSY 2600M 1

Modulo E Digitales TSX DEY 16A2 2
Modulo S Digitales TSX DSY 16S4 2
Modulo E Analégicas TSX AEY 1600 1

2 Sensores
Sensor de nivel SEM
Sensor de nivel ultrasénico
Sensor de peso
Flujémetro

3 Actuadores
Contactores magnéticos
Bomba para aceite
Pistén neumatico
Valvula de solenoide

4 Otros Materiales
Armario metélico
Registros para cables
Cables
Lamparas

Total

10

12

12
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Precio

%)

667.5
74,77
437.30
470
345.70

198.3

99,56
110,25
278.9

324.4

68
120.20
32

26

135,40
5,30
250

0,70

Importe

(%)

667.5
74,77
437.30
940
691.4

198.3

99,56
1102.5
836.7

324.4

68
120.20
32

26

135,40
5,30
250
8.4

6017.73



Gasto de mano de obra.

Salario Importe
No Denominacion Cantidad
(CUP) (CUP)
1 Ingeniero 1 450,00 450,00
2 Técnico 1 380,00 380,00
3 Montadores 2 325,00 650,00
4  Ayudantes 2 270,00 540,00
5 Chofer 1 250,00 250,00
Total 2270,00

El montaje del sistema se prevé en un tiempo de 3 meses, por lo que el gasto de
mano de obra ascenderia a: 6810,00 (CUP)

Costo Total de la propuesta

Importe
No Denominacion
(%)

1 Gasto Material 6017.73
2 Mano de obra 272.4
3 Costo directo (1+2) 6290.13
4 Costo indirecto (5 % de 3) 314.51
5 Costo total (3+4) 6604.64
6 Ganancia (10 % de 5) 660.46
Costo Total 7265.10

Esta propuesta es factible ya que realizando una valoracion econémica de esta
inversion contra la situacion actual, se evidencia que los valores de la misma
serian amortizados fundamentalmente con la reduccion del consumo de energia,
aumento de la productividad y eficiencia del proceso; y con la mejora de la

calidad del producto elaborado.
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2.9. Valoracion Medioambiental.

En el marco del creciente empefio de nuestro pais en la preservacion del medio
ambiente, consideramos importante desarrollar e implementar sistemas que no
solo resuelvan la problematica detectada, sino que lo hiciera de la manera mas
eficiente y con el menor impacto medioambiental negativo, por lo cual nuestra

propuesta incluye:

e Los operarios no estén expuestos a altos niveles de polvo, lo cual representa
un dafio eminente para la salud, mientras son revisados los niveles de los
silos, y accionando valvulas e interruptores.

e El ahorro de portadores energéticos.

e Con eluso de lamparas LED en las sefializaciones luminosas, se reducen
los gastos energéticos y, por consiguiente, disminuye la emisién de CO:2
por concepto de generacién eléctrica.

Conclusiones Parciales.

En este capitulo se propuso la instrumentacion correspondiente al subproceso
de dosificacién y se analizaron detalladamente las caracteristicas de cada uno
de los sensores. Se realizé el modelaje del sistema en redes de Petri, el algoritmo
de trabajo y la programaciéon del PLC en el Software Unity Pro en el lenguaje
(ST).
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Conclusiones Generales.

Se desarroll6 la propuesta para el proceso de Dosificacion del pienso donde se
analizaron los diferentes aspectos tedricos necesarios para la implementacion
de la misma, asi como las principales caracteristicas de los diferentes sensores
y actuadores utilizados en la misma. Se disefié el modelado en Redes de Petri
a partir de la propuesta y del principio de funcionamiento del proceso de
Dosificacidn. Se desarrollé completamente la programacion del PLC utilizando el
lenguaje (ST) en el software Unity Pro asi como los esquemas de conexion de

los modulos de E/S, en el software WinRelay.

Se evidencio que aunque el costo de implementacién del proyecto es elevado
los valores del mismo serian amortizados fundamentalmente con la reduccion
del consumo de energia, aumento de la productividad y eficiencia del proceso; y

con la mejora de la calidad del producto elaborado.
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Recomendaciones.

Se recomienda implementar la propuesta automatizacion en la fabrica de pienso

Eduardo Vailly de Bayamo para un mejor funcionamiento y rendimiento de esta.

Implementar un sistema SCADA para una mejor supervision y control del
subproceso.
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Anexos.

Anexo 1. Caracteristicas Generales moédulo TSX DEY 16A2.

The TSX DEY 16A2 module

24 VDC negative logic inputs

Nominal input values Voltage 24 VDC
Curment 16 mA (output)
Threshold input values (1) |at 1 Veltage =(Ual- 14 V)
Current 26.5 mA (output)
ato Voltage qual -5 V)
Currant <2 mA (output)
Sensor supply (including ripple) | 19..30 V (possibly up to 34 V, limited 1o 1 hour every
24 hours)
Input impedance atnominal U 1.6 kOhms
Response time typical 10ms
maximum 20 ms

IEC 1131-2 compliance

negative logic not taken into account by the standard

2 wire / 3 wire proximity sensor compatibility (see page 50)

IEC 947-5-2

Dielectric strength Input/ ground or Input/ intemal | 1500 V actual, 50 / 60 Hz for 1 min
logic
Insulation resistance > 10 MOhms (below 500 VDC)
Type of input Resistive
Paralleling of inputs No
Sensor voltage check OK >18V
threshold Error <14V
Check response time on appearance 20ms <T <40 ms
on disappearance Sms<T<iOms
5 V consumption typical 80 mA
maximum 90 mA
Sensor supply typical 15 mA + (15 x Nb) mA
consumption (2) maximum 19 mA + (15 x Nb) mA

Dissipated power (2)

1 W + (0.4 x Nb) W

Temperature downgrading (see page 77)

The characteristics at 60 ° C are guaranteed for 60 %
of inputs set to 1

Legend:

(1)

Ual = Sensor supply

(@)

Nb = number of channels at 1,
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Anexo 2. Caracteristicas Generales médulo TSX DSY 16S4

The TSX DSY 1654 module

Bidirectional triode thyristor outpuls

Threshold service voitage Diract prohibited
Altemating 20..132V
Admissible current channel 1A
module 12A
Leakage current 1.5 mA
Response time Activation S0 ms
Deactivation s10ms

Built-<in protection

against over-voltage

R-C and Ge-Mov circult

against short-circuits and overoads

10 A non-interchangeable fireproot
protection per common

Dissipated power

05 W + 1 Wper A and per output

Dielectric strength

Qutput / ground or Output / internal
logic

2000 V actual, 50/ 60 Hz for 1 min

Insulation resistance

> 10 MOhms (below 500 VOC)

5V supply consumption

Typical

220 mA

Maximum

230 mA
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Anexo 3. Algoritmo General de Trabajo.
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Anexo 4. Especificaciones del médulo de pesaje SWB505 MultiMount.

Madulo de Pesaie Unidades de medida Especificacion
Wado 1 SW3505 Muftmeert
Tomaio i 2 | 3
: 5 [10[2 [ 5 [100] 2030 110[220] 50 [ 1300 | 2200 | aa00
i |
! o an | @ | ea |00 | e | e | @sn) 250|600 | a250) | 2500) | 5000) | (10000)
acero of kg (B) | 2980 | 5020
TR 75|15 |30 | 75 | 150 | 30 | 450 | 165 330 | 825 | 1650 | (6700) | (13900)
=8 I ® (17) | £33} | (66) (155J?f(330] (662) | (992) | (375) | (750) | (1873) | (3750) | 2350 ‘ 5200
e Ll | | G160) | (11700)
300 2200 8400
T
Corga §mife, sequridod® sin cslubadzcorge | kg (B) ©75) 5000) (10000)
: 74 14 55
Ferza rwom %lamm {./in) a90) am (140)
: ansvarsal® 3 15 15
Wi hozotl ————— L)
e g | O (675) (1685) (3370)
Fuerza horizoniol m@dima ) & 15 5 14
i i
por esiobifzodr gl | ®) 337) 1120) (1660)
Mdxima movimiento ploca  fransversal — +25 +3 +35
speior longiudinal o 0.10) ©.12) (0.14)
3 1 22
g )
Faerma vusko ma. N () ®75) (2500) (5000)
T } 1 66 7 | 154
Pesn noming (inchida 10 céida) i3 () &6 5 o | B
Maierial ooer0 @l corbono / 0ozro incxidoble 304 / ocero inwidoble 316
Lo G zinoodn / Elechopuido  Biciopedido
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Anexo 5. Conexién de los modulos de E/S.

B L R R R e R e e T T e T T
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Anexo 6. Programacion del Proyecto (Unity Pro).




Variables

Nombre Tipo Direccion \/alor Comentario
abrir mezclador EBOOL %I10.2.10

abrir pesa EBOOL %I10.2.9

abrir scalcio EBOOL %I0.2.6

abrir sfosfato EBOOL %I10.2.7
abrir_silo_ampliac_mico |EBOOL %0Q0.4.12.0

f

abrir_silo_ampliac_pre |EBOOL %0Q0.4.0.0

mezcla

abrir silo antinico EBOOL %I10.2.5

abrir silo antinicotico |EBOOL 9000.4.14.0

abrir silo apliacmicof |[EBOOL %I10.2.4

abrir silo calcio EBOOL %00.4.1.0

abrir silo fosfato EBOOL %000.4.2.0

abrir silo maiz EBOOL %00.4.10.0

abrir silo sal EBOOL %00.4.3.0

abrir silo soya EBOOL %00.4.11.0

abrir silo vitamina EBOOL %00.4.4.0

abrir smaiz EBOOL %I0.2.0

abrir sprem EBOOL %I10.2.2

abrir ssal EBOOL %0I0.2.8

abrir ssoya EBOOL %I10.2.1

abrir svitam EBOOL %I10.2.3

abrir valv aceite EBOOL %000.4.5.0

abrir valvula aceite EBOOL %I10.2.12

aceite INT

ampliac miconf INT

ampliac premezcla INT

antinicotico INT

arranque BOOL 0
automatico EBOOL %0I0.2.14

BOMBA ACEITE EBOOL %00.4.9.0

calcio INT

caudalimetro INT %IW0.5.9.0

ceba porc BOOL 0
cinta trasp EBOOL %00.4.8.0

CONT FASE INT 0
CONT FASE2 INT

CONT GESTN INT

CONT OVINOC INT

CONT PORCINO INT

CONT TERNERO INT

CONT VITAMINA INT

crec poll BOOL 0
dosis maiz INT

dosis soya INT

enc bomba aceite EBOOL %I10.2.13

enc cinta EBOOL %I0.3.11.0

enc_mezclador EBOOL %I10.2.11

ent ceba por EBOOL %I10.3.5.0

ent crec poll EBOOL %I0.3.6.0

ent fasel EBOOL %I10.3.3.0

ent fase? EBOOL %I0.3.4.0

ent gest nucleo EBOOL %I0.3.7.0

ent ovino cap EBOOL %I10.3.8.0

ENT PESA INT %IW0.5.10.0

ent ternera EBOOL %I10.3.9.0

fasel BOOL 0
fase2 BOOL 0
fosfato INT

gest nucleo BOOL 0
manual EBOOL %I10.2.15

mezcladora EBOOL %00.4.7.0

Page: 1 Variables Date:06/06/2016

Time 13:24:22




Variables

Nombre Tipo Direccion \Valor Comentario
MEZCLADORA_DES |[EBOOL %00Q0.4.6.0

CARGA

M EZCLADORA MIN |EBOOL %10.3.2

min aceite EBOOL 9%00.6.5

min antihongo EBOOL %00.6.3

min antini EBOOL %00.6.9

min calcio EBOOL 9%000.6.6

min fosfato EBOOL %00.6.7

min maiz EBOOL %000.6.0

min premez EBOOL 9000.6.2

min sal EBOOL %00.6.8

min soya EBOOL %00.6.1

min vitam EBOOL %00.6.4

modo automatico BOOL 0
ovino cap BOOL 0
PESA DESCARGA EBOOL 9000.4.13.0

PESA MIN EBOOL %I0.3.10

sal INT

silo ampliac miconf INT %IWO0.5.0.0

silo ampliac premezcla [INT %IW0.5.1.0

silo antinicotico INT %IWO0.5.2.0

silo calcio INT %IWO0.5.3.0

silo fosfato INT %IWO0.5.4.0

silo maiz INT %IW0.5.5.0

silo sal INT %IW0.5.6.0

silo soya INT %IWO0.5.7.0

silo vitamina INT %IW0.5.8.0

start EBOOL %I10.3.0.0 arrangue aplicacion
stop EBOOL %0I0.3.1.0

tang aceite INT %IW0.5.11.0

TEMP END BOOL 0
ternero BOOL 0
vitamina INT

Page: 2 Variables Date:06/06/2016

Time 13:24:22




Bloques de funciones

Nombre N© Tipo \alor Comentario
TEM PORIZADOR TON
<entradas>
IN 1 BOOL 0 Start delay
PT 2 TIME T#04MOOS Preset delay time
<sdidas>
<entradas/salidas>
<pUblico>
Page:1 Bloques de funciones Date:06/03/2016

Time :02:42:59
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(* SI SE PRESI ONA STAR Y ESTA DESACTI VADO EL STOP ARRANCA EL SI STEMA *)
I F start=TRUE AND st op=FALSE THEN
arranque: =TRUE;
END_I F;
| F stop=TRUE THEN
arranque: =FALSE;
END_| F;
(* SELECCI ON DEL MODO AUTOMATI CO O MODO MANUAL*)
| F aut omati co=TRUE AND manual =FALSE THEN
nmodo_aut omat i co: =TRUE;
END_I F;
I F manual =TRUE THEN
nmodo_aut omat i co: =FALSE;
END_I F;
(* MODO MANUAL*)
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_smai z=TRUE THEN
abrir_silo_miz: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_smai z=FALSE THEN
abrir_silo_mai z: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_ssoya=TRUE THEN
abrir_sil o_soya: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_ssoya=FALSE THEN
abrir_silo_soya: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_scal ci o=TRUE THEN
abrir_silo_cal ci o: =TRUE;
END_I F;
| F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_scal ci o=FALSE THEN
abrir_silo_cal cio: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_spremr=TRUE THEN
abrir_silo_anpliac_prenmezcl a: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_sprem=FALSE THEN
abrir_silo_anpliac_premezcl a: =FALSE;
END_I F;
| F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_sfosfat o=TRUE THEN
abrir_silo_fosfato: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_sfosfat o0=FALSE THEN
abrir_silo_fosfato: =FALSE;
END_I F;
| F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_ssal =TRUE THEN
abrir_silo_sal:=TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_ssal =FALSE THEN
abrir_silo_sal:=FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_svitanm=TRUE THEN
abrir_silo_vitam na: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_svitamn=FALSE THEN
abrir_silo_vitam na: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_sil o_apliacm cof =TRUE THEN
abrir_silo_anpliac_m cof:=TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_sil o_apliacm cof =FALSE THEN
abrir_silo_anpliac_m cof:=FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_sil o_antini co=TRUE THEN
abrir_silo_antinicotico:=TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_sil o_antini co=FALSE THEN
abrir_silo_antinicotico: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND enc_ci nt a=TRUE THEN
cinta_trasp: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND enc_ci nt a=FALSE THEN
cinta_trasp: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_pesa=TRUE THEN
PESA_DESCARGA: =TRUE;
END_I F;
| F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_pesa=FALSE THEN
PESA_DESCARGA: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND enc_nezcl ador =TRUE THEN
mezcl ador a: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND enc_nezcl ador =FALSE THEN
mezcl ador a: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_mezcl ador =TRUE THEN
MEZCLADORA_DESCARGA: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_mezcl ador =FALSE THEN
MEZCLADORA_DESCARGA: =FALSE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_val vul a_acei t e=TRUE THEN
abrir_val v_acei te: =TRUE;
END_I F;
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND abrir_val vul a_acei t e=FALSE THEN
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abrir_val v_aceite: =FALSE;

END_I F;

I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND enc_bonba_acei t e=TRUE THEN
BOVBA_ACEI TE: =TRUE;

END_I F;

I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=FALSE AND enc_bonba_acei t e=FALSE THEN
BOVBA_ACEI TE: =FALSE;

END_I F;

(* SI SELECCI ONO RECETA DE FASE1l *)
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=TRUE AND ent _f asel=TRUE THEN
fasel: =TRUE;
fase2: =FALSE;
gest _nucl eo: =FALSE;
ovi no_cap: =FALSE;
ternero: =FALSE;
ceba_porc: =FALSE;
crec_pol | : =FALSE;
(* Inicializacion de |a dosificacion para la fasel *) (* FASE1 *)
dosi s_mai z: =1780;
dosi s_soya: =765;
ampl i ac_prenmezcl a: =30;
ampl i ac_m conf: =30;
aceite: =36;
cal ci 0: =289;
f osf at 0: =48;
sal : =10;
antinicotico:=12;
CONT_FASE: =0; (* PARA INICIAR *)
END_| F;

(* SI SELECCI ONO RECETA DE FASE2 *)
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=TRUE AND ent _f ase2=TRUE THEN
fasel: =FALSE;
fase2: =TRUE;
gest _nucl eo: =FALSE;
ovi no_cap: =FALSE;
ternero: =FALSE;
ceba_porc: =FALSE;
crec_pol | : =FALSE;
(* Inicializacion de la dosificacion para la fase2 *) (* FASE2 *)
dosi s_mai z: =1674;
dosi s_soya: =692;
ampl i ac_prenmezcl a: =30;
ampl i ac_m conf: =30;
aceite: =18;
cal ci 0: =308;
f osfato: =41;
sal : =10;
antinicotico: =9;
CONT_FASE2: =0; (* PARA INICI AR *)
END_I F;

(* SI SELECCI ONO RECETA DE GEST NUCLEO *)
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=TRUE AND ent _gest _nucl eo=TRUE THEN
fasel: =FALSE;
fase2: =FALSE;
gest _nucl eo: =TRUE;
ovi no_cap: =FALSE;
ternero: =FALSE;
ceba_porc: =FALSE;
crec_pol | : =FALSE;
(* Inicializacion de |la dosificacion para gest nucleo *) (* GEST NUCLEO *)
dosi s_mai z: =2384;
dosi s_soya: =430;
anpl i ac_prenezcl a: =30;
anmpl i ac_m conf: =30;
cal ci o: =68;
fosfato: =32;
sal : =15;
antinicotico: =11,
CONT_GESTN: =0; (* PARA INICIAR *)
END_I F;

(* SI SELECCI ONO RECETA DE OVI NO CAP *)
| F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=TRUE AND ent _ovi no_cap=TRUE THEN
fasel: =FALSE;
fase2: =FALSE;
gest _nucl eo: =FALSE;
ovi no_cap: =TRUE;
ternero: =FALSE;
ceba_por c: =FALSE;
crec_pol | : =FALSE;
(* Inicializacion de |la dosificacion para OVI NO CAP *) (* OVI NO CAPRI NO *)
dosi s_mai z: =2227;
dosi s_soya: =624;
anpl i ac_prenezcl a: =30;
anpl i ac_m conf: =30;
cal ci 0: =39;
fosfato: =11;
sal : =30;
antinicotico:=9;
CONT_OVI NOC: =0; (* PARA INICIAR *)
END_I F;
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(* SI SELECCI ONO RECETA DE TERNERO *)
| F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=TRUE AND ent _t er nera=TRUE THEN
fasel: =FALSE;
fase2: =FALSE;
gest _nucl eo: =FALSE;
ovi no_cap: =FALSE;
ternero: =TRUE;
ceba_porc: =FALSE;
crec_pol | : =FALSE;
(* Inicializacion de la dosificacion para TERNERO *)
dosi s_mai z: =1740;
dosi s_soya: =1080;
anpl i ac_prenezcl a: =30;
anmpl i ac_m conf: =30;
cal ci 0: =68;
fosfato: =10;

sal : =30;
antinicotico: =12;
CONT_TERNERC: =0; (* PARA INICIAR *)

END_I F;

(* SI SELECCI ONO RECETA DE CEBA PORC *)
| F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=TRUE AND ent _ceba_por =TRUE THEN
fasel: =FALSE;
fase2: =FALSE;
gest _nucl eo: =FALSE;
ovi no_cap: =FALSE;
ternero: =FALSE;
ceba_porc: =TRUE;
crec_pol | : =FALSE;
(* Inicializacion de |la dosificacion para CEBA PORCI NO *)
dosi s_mai z: =2170;
dosi s_soya: =646;
anpl i ac_prenezcl a: =30;
anpl i ac_m conf: =30;
acei te: =44;
cal ci 0: =29;

fosfato: =28;
sal : =12;
antinicotico: =11,
CONT_PORCI NC: =0; (* PARA INICIAR *)

END_I F;

(* SI SELECCI ONO RECETA DE CREC POLL *)
I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=TRUE AND ent _crec_pol | =TRUE THEN
fasel: =FALSE;
fase2: =FALSE;
gest _nucl eo: =FALSE;
ovi no_cap: =FALSE;
t erner o: =FALSE;
ceba_porc: =FALSE;
crec_pol | : =TRUE;
(* Inicializacion de |a dosificacion para CRECI M ENTO POLL *)
dosi s_mai z: =1920;
dosi s_soya: =848;
anmpl i ac_prenmezcl a: =30;
anpl i ac_m conf: =30;
vi tam na: =30;
cal ci o: =75;
fosfato: =46;
sal : =11;
antinicotico: =10;
CONT_VI TAM NA: =0; (* PARA INICIAR *)
END_| F;

I F arranque=TRUE AND nodo_aut omati co=TRUE THEN

(* SI SELECCI ONO FASEL - - - - -« - === == oo oo mmmee oo oo oo oo

I F fasel=TRUE THEN

(* control para fasel *)
I F silo_maiz<dosis_maiz THEN
m n_mai z: =TRUE;
END_I F;
I F silo_soya<dosi s_soya THEN
m n_soya: =TRUE;
END_I F;
I'F silo_anpliac_prenmezcl a<anpliac_premezcla THEN
m n_prenmez: =TRUE;
END_I F;
I F silo_anpliac_m conf<anpliac_m conf THEN
m n_anti hongo: =TRUE;
END_I F;
I F silo_cal cio<cal cio THEN
m n_cal ci o: =TRUE;
END_| F;
I F silo_fosfato<fosfato THEN
m n_f osf at o: =TRUE;
END_| F;
I F silo_sal <sal THEN
m n_sal : =TRUE;
END_I| F;
I'F silo_antinicotico<antinicotico THEN
m n_anti ni : =TRUE;
END_I F;
I F tang_aceite<aceite THEN
m n_acei te: =TRUE;
END_I F;

80| 90| 100] 110]

(* TERNERO *)

(* CEBA PORCI NO *)

(* CRECIM ENTO POLL *)
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I'F silo_maiz>=dosis_maiz AND sil o_soya>=dosi s_soya AND sil o_anpliac_prenmezcl a>=anpliac_prenezcl a
AND sil o_anpliac_m conf>=anpliac_m conf AND silo_cal ci o>=calcio AND silo_fosfato>=fosfato
AND sil o_sal >=sal AND silo_antinicotico>=antinicotico AND tanqg_aceite>=aceite AND CONT_FASE=0 THEN

END_I F;
END_I F;
IF
END_I F;
END_I F;

IF
END_I F;

END_I F;
IF
END_I F;

END_I F;
IF
END_I F;

END_I F;
IF
END_I F;

END_I F;
IF
END_I F;
END_I F;

IF

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_maiz: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F dosi s_mai z<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_maiz: =FALSE; (* ClIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI' LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE: =CONT_FASE+1; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_FASE=1 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_soya: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F dosi s_soya<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_soya: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE: =CONT_FASE+1; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_FASE=2 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_anpliac_prenezcla: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F anmpliac_premezcl a<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE: =CONT_FASE+1; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_FASE=3 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_anpliac_m cof: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

I F anpliac_ni conf <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_m cof: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_ M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE: =CONT_FASE+1; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_FASE=4 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_cal ci o: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F cal ci 0<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_cal ci o: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI' LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE: =CONT_FASE+1; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_FASE=5 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_fosfato: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F fosfat o<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_fosfato: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE: =CONT_FASE+1; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;
CONT_FASE=6 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
cinta_ trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_sal:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F sal <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_sal:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_ DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE: =CONT_FASE+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;
CONT_FASE=7 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_antinicotico:=TRUE; (* ABRIR SILO *)

I F antinicoti co<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_antinicotico:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE: =CONT_FASE+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
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389 cinta_trasp: =FALSE; (* APAGAR LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
390 mezcl ador a: =TRUE; (* MEZCLADORA ENCENDI DA POR 4 M NUTOS*)
391 END_I F;
392 END_I F;
393
394 END_I F;
395 END_IF;
396 (* SI SELECCIONO FASE2 - -----c-ocmmmm i oo oo oo e e oo *)
397 | F fase2=TRUE THEN
398
399 (* control para fase2 *)
400 | F silo_maiz<dosis_maiz THEN
401 m n_mai z: =TRUE;
402 END_IF;
403 | F silo_soya<dosis_soya THEN
404 m n_soya: =TRUE;
405 END_IF;
406 | F silo_anpliac_premezcl a<anpliac_premezcla THEN
407 m n_prenez: =TRUE;
408 END_IF;
409 | F silo_anpliac_m conf<anpliac_m conf THEN
410 m n_anti hongo: =TRUE;
411 END_IF;
412 | F silo_calcio<calcio THEN
413 m n_cal ci o: =TRUE;
414 END_IF;
415 | F silo_fosfato<fosfato THEN
416 m n_f osf at o: =TRUE;
417 END_IF;
418 | F silo_sal <sal THEN
419 m n_sal : =TRUE;
420 END_IF;
421 | F silo_antinicotico<antinicotico THEN
422 m n_antini: =TRUE;
423 END_IF;
424 | F tanqg_aceite<aceite THEN
425 m n_acei te: =TRUE;
426 END_IF;
427 I F silo_maiz>=dosis_maiz AND sil o_soya>=dosi s_soya AND sil o_anpliac_prenmezcl a>=anpli ac_prenezcl a
428 AND sil o_anpliac_m conf>=anpliac_m conf AND silo_cal cio>=calcio AND silo_fosfato>=fosfato
429 AND sil o_sal >=sal AND silo_antinicotico>=antinicotico AND tanqg_aceite>=aceite AND CONT_FASE2=0 THEN
429>>
430 cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
431 abrir_silo_maiz: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
432 | F dosi s_mai z<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
433 abrir_silo_maiz:=FALSE; (* ClIERRO EL SILO *)
434 PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
435 | F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
436 PESA_DESCARGA: =FALSE;
437 CONT_FASE2: =CONT_FASE2+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
438 END_I F;
439 END_| F;
440 END_I F;
441 | F CONT_FASE2=1 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
442 cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
443 abrir_silo_soya: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
444 | F dosi s_soya<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
445 abrir_silo_soya: =FALSE; (* ClIERRO EL SILO *)
446 PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
447 | F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)
448 PESA_DESCARGA: =FALSE;
449 CONT_FASE2: =CONT_FASE2+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
450 END_I F;
451 END_I F;
452 END_I F;
453 I'F CONT_FASE2=2 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
454 cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
455 abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
456 | F anpliac_premezcl a<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
457 abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
458 PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
459 | F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
460 PESA_DESCARGA: =FALSE;
461 CONT_FASE2: =CONT_FASE2+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
462 END_I F;
463 END_I F;
464 END_| F;
465 I F CONT_FASE2=3 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
466 cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
467 abrir_silo_anpliac_m cof:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
468 I F anpliac_m conf <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
469 abrir_silo_anpliac_m cof: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
470 PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
471 | F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
472 PESA_DESCARGA: =FALSE;
473 CONT_FASE2: =CONT_FASE2+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
474 END_I F;
475 END_I F;
476 END_I F;
477 | F CONT_FASE2=4 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
478 cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
479 abrir_silo_cal cio: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
480 | F cal ci 0<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
481 abrir_silo_cal ci o: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
482 PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
483 | F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

484

PESA_DESCARGA: =FALSE;
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CONT_FASE2: =CONT_FASE2+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END | F;

END | F;
END_I F;
I'F CONT_FASE2=5 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_fosfato: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F fosfat o<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_fosfato: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;

CONT_FASE2: =CONT_FASE2+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I F CONT_FASE2=6 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_sal:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F sal <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_sal:=FALSE; (* ClIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE2: =CONT_FASE2+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
| F CONT_FASE2=7 THEN (* SI EL SILO NO ESTA EN M NI MO *)
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA Cl NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_antinicotico:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F antinicoti co<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_antinicotico:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_FASE2: =CONT_FASE2+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
cinta_trasp: =FALSE; (* APAGAR LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
mezcl ador a: =TRUE; (* MEZCLADORA ENCENDI DA POR 4 M NUTOS*)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
END_I F;
(* SI SELECCI ONO GEST NUCLEQO ---------mmmmmim oo *)

| F gest_nucl eo=TRUE THEN

(* control para GEST NUCLEO *)
I F silo_maiz<dosis_maiz THEN
m n_mai z: =TRUE;
END_I F;
| F silo_soya<dosi s_soya THEN
m n_soya: =TRUE;
END_I F;
I F silo_anpliac_premezcl a<anpliac_premezcla THEN
m n_prenmez: =TRUE;
END_I F;
I F silo_anpliac_m conf<anpliac_m conf THEN
m n_anti hongo: =TRUE;
END_I F;
I F silo_cal cio<cal cio THEN
m n_cal ci o: =TRUE;
END_I F;
I'F silo_fosfato<fosfato THEN
m n_f osf at o: =TRUE;
END_I F;
I F silo_sal <sal THEN
m n_sal : =TRUE;
END_I F;
I'F silo_antinicotico<antinicotico THEN
m n_anti ni: =TRUE;
END_I F;
I F silo_maiz>=dosis_maiz AND sil o_soya>=dosis_soya AND sil o_anpliac_prenmezcl a>=anpli ac_prenezcl a
AND silo_anpliac_m conf>=anpliac_m conf AND silo_cal cio>=calcio AND silo_fosfato>=fosfato
AND sil o_sal >=sal AND silo_antinicotico>=antinicotico AND CONT_GESTN=0 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_maiz:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F dosi s_mai z<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_miz:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;

CONT_GESTN: =CONT_GESTN+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_| F;
END | F;
END_I| F;
I'F CONT_GESTN=1 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_soya: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F dosi s_soya<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_soya: =FALSE; (* ClIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_GESTN: =CONT_GESTN+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
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END | F;
I'F CONT_GESTN=2 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F anpliac_premezcl a<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_GESTN: =CONT_GESTN+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I F CONT_GESTN=3 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_anpliac_m cof: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
I F anpliac_ni conf <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_m cof: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_GESTN: =CONT_GESTN+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_| F;
I F CONT_GESTN=4 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_cal ci o: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F cal ci 0<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_cal ci o: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_GESTN: =CONT_GESTN+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END | F;
END | F;
END | F;
I'F CONT_GESTN=5 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_fosfato: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F fosfat o<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_fosfato: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_GESTN: =CONT_GESTN+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_| F;
I F CONT_GESTN=6 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_sal:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F sal <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_sal:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_GESTN: =CONT_GESTN+1; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END | F;
END | F;
END_| F;
I'F CONT_GESTN=7 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_antinicotico:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
I'F antinicoti co<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_antinicotico:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_GESTN: =10; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
cinta_trasp: =FALSE; (* APAGAR LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
mezcl ador a: =TRUE; (* MEZCLADORA ENCENDI DA POR 4 M NUTOS*)
END_I F;
END_I F;
END_| F;
END_| F;
(* SI SELECCI ONO OVINO CAPRINO ---------mmmmm oo m e - *)

I F ovino_cap=TRUE THEN

(* control para OVI NO CAPRI NO *)
| F silo_maiz<dosi s_mai z THEN
m n_mai z: =TRUE;
END | F;
| F silo_soya<dosi s_soya THEN
m n_soya: =TRUE;
END_I| F;
I'F silo_anpliac_premezcl a<anpliac_premezcla THEN
m n_prenez: =TRUE;
END_| F;
I F silo_anpliac_m conf<anpliac_m conf THEN
m n_anti hongo: =TRUE;
END_| F;
I'F silo_calcio<calcio THEN
m n_cal ci o: =TRUE;
END_| F;
I F silo_fosfato<fosfato THEN
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m n_f osf at o: =TRUE;

END_| F;

| F silo_sal <sal THEN
m n_sal : =TRUE;

END_| F;

I'F silo_antinicotico<antinicotico THEN
m n_anti ni: =TRUE;

END_ | F;

90| 100] 110]

IF silo_mai z>=dosi s_mai z AND sil o_soya>=dosi s_soya AND sil o_anpliac_prenezcl a>=anpliac_prenmezcla
AND sil o_anpliac_m conf>=anpliac_m conf AND silo_cal cio>=calcio AND silo_fosfato>=fosfato

AND sil o_sal >=sal AND silo_antinicotico>=antinicotico AND CONT_OVI NOC=0 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_maiz:=TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F dosi s_mai z<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)

abrir_silo_maiz: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

PESA_DESCARGA: =FALSE;

CONT_OVI NOC: =CONT_OVI NOC+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I F CONT_OVI NOC=1 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_soya:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F dosi s_soya<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_soya: =FALSE; (* ClIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_OVI NOC: =CONT_OVI NOC+1; (* PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_OVI NOC=2 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F anpliac_premezcl a<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_OVI NOC: =CONT_OVI NOC+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_OVI NOC=3 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_anpliac_m cof:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
I F anpliac_m conf <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_m cof: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_OVI NOC: =CONT_OVI NOC+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_OVI NOC=4 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_cal ci o: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F cal ci 0<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_cal ci o: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_OVI NOC: =CONT_OVI NOC+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_OVI NOC=5 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_fosfato: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F fosfato<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_fosfato: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_OVI NOC: =CONT_OVI NOC+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I F CONT_OVI NOC=6 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_sal : =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F sal <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_sal:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_OVI NOC: =CONT_OVI NOC+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;

I F CONT_OVI NOC=7 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_antinicotico:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
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END_I F;

(* SI SELECCI ONO TERNERO

END_I F;

10|

END_I F;

20|

END_I F;

NUevo

60| 70] 80| 90| 100] 110]

30] 40| 50|

I F antini coti co<=ENT_PESA THEN

(*

SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)

abrir_silo_antinicotico:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)

PESA_DESCARGA: =TRUE;

(*

DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI' LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

PESA_DESCARGA: =FALSE;

CONT_OVI NOC: =10;

cinta_trasp: =FALSE;

mezcl ador a: =TRUE;
END_I F;

I F ternero=TRUE THEN

(* control para TERNERO *)
I F silo_maiz<dosis_maiz THEN
m n_mai z: =TRUE;

| F silo_soya<dosi s_soya THEN
m n_soya: =TRUE;

END_I F;

I F silo_anpliac_premezcl a<anpliac_premezcla THEN
m n_prenmez: =TRUE;

END | F;

I F silo_anpliac_m conf<anpliac_m conf THEN
m n_anti hongo: =TRUE;

END_I F;

IF silo_calcio<cal cio THEN
m n_cal ci o: =TRUE;

END_I F;

I'F silo_fosfato<fosfato THEN
m n_f osf at o: =TRUE;

END_I F;

I F silo_sal <sal
m n_sal : =TRUE;

END_I F;

THEN

I'F silo_antinicotico<antinicotico THEN
m n_anti ni: =TRUE;

END_I F;

(*
(*
(*

PASAR A LA S| GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
APAGAR LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
MEZCLADORA ENCENDI DA POR 4 M NUTOS*)

I F silo_maiz>=dosis_maiz AND sil o_soya>=dosis_soya AND sil o_anpliac_prenmezcl a>=anpli ac_prenezcl a
AND sil o_anpliac_m conf>=anpliac_m conf AND silo_calcio>=calcio AND silo_fosfato>=fosfato

AND si |l o_sal >=sal

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

AND silo_antinicotico>=antinicotico AND CONT_TERNERC=0 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_maiz:=TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F dosi s_mai z<=ENT_PESA THEN
abrir_silo_maiz: =FALSE;
PESA_DESCARGA: =TRUE;

(*
(*
(*

S| ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
CI ERRO EL SILO *)
DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

PESA_DESCARGA: =FALSE;

CONT_TERNERGC: =CONT_TERNERO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_TERNERC=1 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA Cl NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_soya: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F dosi s_soya<=ENT_PESA THEN
abrir_sil o_soya: =FALSE;
PESA_DESCARGA: =TRUE;

(*
(*
(*

SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
CI ERRO EL SILO *)
DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI' LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

PESA_DESCARGA: =FALSE;

CONT_TERNERC: =CONT_TERNERO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_TERNERC=2 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F anpliac_premezcl a<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)

PESA_DESCARGA: =TRUE;

(*

DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

PESA_DESCARGA: =FALSE;

CONT_TERNERC: =CONT_TERNERO+1,; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_TERNERC=3 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_anpliac_m cof: =TRUE;
I F anpliac_m conf <=ENT_PESA THEN

(*

ABRIR SILO *)
(* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)

abrir_silo_anpliac_m cof: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)

PESA_DESCARGA: =TRUE;

(*

DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

PESA_DESCARGA: =FALSE;

CONT_TERNERGC: =CONT_TERNERO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_TERNERC=4 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_cal ci o: =TRUE;

| F cal ci 0<=ENT_PESA THEN
abrir_silo_cal ci o: =FALSE
PESA_DESCARGA: =TRUE;

(*
(*

’(*

ABRIR SILO *)

SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
(* CIERRO EL SILO *)

DESCARGAR LA PESA *)
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| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_TERNERC: =CONT_TERNERO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END | F;
END | F;
END_I| F;
I'F CONT_TERNERC=5 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_fosfato: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F fosfat o<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_fosfato: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_TERNERG: =CONT_TERNERO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
| F CONT_TERNERC=6 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_sal : =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F sal <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_sal:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_TERNERG: =CONT_TERNERO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_| F;
END_| F;
END | F;
I'F CONT_TERNERC=7 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_antinicotico:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F antinicoti co<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_antinicotico:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_TERNERC: =10; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
cinta_trasp: =FALSE; (* APAGAR LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
mezcl ador a: =TRUE; (* MEZCLADORA ENCENDI DA POR 4 M NUTCS*)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
END_I F;
(* SI SELECCI ONO CEBA PORCINO - ----- - oo oo oo oo oo oo e o e oo oo oo *)

| F ceba_porc=TRUE THEN

END I F;

(* control para CEBA PORC *)
I F silo_maiz<dosis_maiz THEN
m n_mai z: =TRUE;

| F silo_soya<dosi s_soya THEN
m n_soya: =TRUE;

END_I F;

I F silo_anpliac_premezcl a<anpliac_premezcla THEN

m n_prenez:
END_| F;

=TRUE;

I'F silo_anpliac_m conf<anpliac_m conf THEN
m n_anti hongo: =TRUE;

END_I F;

I F silo_cal cio<cal cio THEN

m n_cal ci o:
END_| F;

=TRUE;

I F silo_fosfato<fosfato THEN
m n_f osf at o: =TRUE;

END_| F;
I F silo_sal <sal

THEN

m n_sal : =TRUE;

END_I F;

I F silo_antinicotico<antinicotico THEN

m n_antini:
END_| F;

=TRUE;

I F tang_aceite<aceite THEN

mn_aceite:
END_I F;

=TRUE;

I F silo_maiz>=dosis_maiz AND sil o_soya>=dosis_soya AND sil o_anpliac_prenezcl a>=anpliac_prenezcl a
AND sil o_anpliac_m conf>=anpliac_m conf AND silo_cal cio>=calcio AND silo_fosfato>=fosfato
AND sil o_sal >=sal AND silo_antinicotico>=antinicotico AND tanqg_aceite>=aceite AND CONT_PORCI NC=0 THEN

END_I F;

END_I F;

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_maiz: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F dosi s_mai z<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_maiz:=FALSE; (* ClIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_PORCI NC: =CONT_PORCI NO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_PORCI NC=1 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_soya: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F dosi s_soya<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_soya: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
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| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_PORCI NC: =CONT_PORCI NO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_PORCI NC=2 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
I F anpl i ac_premezcl a<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE
CONT_PORCI NC: =CONT_PORCI NO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_PORCI NC=3 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_anpliac_m cof:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
I F anpliac_m conf <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_anpliac_m cof: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE
CONT_PORCI NC: =CONT_PORCI NO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_PORCI NC=4 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_cal ci o: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F cal ci 0<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_cal ci 0: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE
CONT_PORCI NC: =CONT_PORCI NO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_PORCI NC=5 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_fosfato: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F fosfato<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_fosfato: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE
CONT_PORCI NC: =CONT_PORCI NO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I F CONT_PORCI NC=6 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_sal: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F sal <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_sal:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE;
CONT_PORCI NC: =CONT_PORCI NO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_PORCI NC=7 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_antinicotico:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
I F antinicoti co<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_antinicotico:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE
CONT_PORCI NC: =CONT_PORCI NO+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
cinta_trasp: =FALSE; (* APAGAR LA ClI NTA TRANSPORTADORA *)
mezcl ador a: =TRUE; (* MEZCLADORA ENCENDI DA POR 4 M NUTOS*)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
END_I F;
(* SI SELECCI ONO CRECI M ENTO POLLONA - - - - - cmm e m e e e e e e o *)

I F crec_pol | =TRUE THEN

(* control para TERNERO *)
I F silo_maiz<dosis_mai z THEN

m n_mai z: =TRUE;
END_I| F;

I F silo_soya<dosi s_soya THEN

m n_soya: =TRUE;
END_I F;

I'F silo_anpliac_premezcl a<anpliac_premezcla THEN

m n_prenmez: =TRUE;
END_| F;

I'F silo_anpliac_m conf<anpliac_m conf THEN
m n_anti hongo: =TRUE;
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END_I F;

20|

NUevo

30] 40| 50| 60| 70]

I F silo_cal cio<cal cio THEN

m n_cal ci o:
END_I F;

=TRUE;

I F silo_fosfato<fosfato THEN
m n_f osf at o: =TRUE;

END_| F;
I'F silo_sal <sal

THEN

m n_sal : =TRUE;

END_I F;

I'F silo_antinicotico<antinicotico THEN

m n_antini:
END_| F;

=TRUE;

I F silo_vitam na<vitam na THEN
m n_vitam =TRUE;

END_I F;

80| 90| 100] 110]

I F silo_maiz>=dosis_maiz AND sil o_soya>=dosi s_soya AND sil o_anpliac_prenezcl a>=anpliac_prenezcla
AND sil o_anpliac_m conf>=anpliac_m conf AND silo_cal cio>=calcio AND silo_fosfato>=fosfato

AND si |l o_sal >=sal

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

END_I F;

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_maiz:=TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F dosi s_mai z<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_miz:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN
PESA_DESCARGA: =FALSE

(*

S

LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

CONT_VI TAM NA: =CONT_VI TAM NA+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_VI TAM NA=1 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_soya: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F dosi s_soya<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_soya: =FALSE; (* ClIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN
PESA_DESCARGA: =FALSE

(*

S

LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

CONT_VI TAM NA: =CONT_VI TAM NA+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_VI TAM NA=2 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
I F anpliac_prenmezcl a<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)

abrir_silo_anpliac_prenezcl a: =FALSE;

(*

C

ERRO EL SILO *)

PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN
PESA_DESCARGA: =FALSE

(*

S

LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

CONT_VI TAM NA: =CONT_VI TAM NA+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_VI TAM NA=3 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_anpliac_m cof:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
I F anpliac_m conf <=ENT_PESA THEN
abrir_silo_anpliac_m cof: =FALSE;

(*

C

(* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)

ERRO EL SILO *)

PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN
PESA_DESCARGA: =FALSE

(*

S

LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

CONT_VI TAM NA: =CONT_VI TAM NA+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_VI TAM NA=4 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_cal ci o: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F cal ci 0<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_cal ci o: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN
PESA_DESCARGA: =FALSE

(*

S

LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)

CONT_VI TAM NA: =CONT_VI TAM NA+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_VI TAM NA=5 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_fosfato: =TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F fosfato<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_fosfato: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN
PESA_DESCARGA: =FALSE

(*

S

LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)

CONT_VI TAM NA: =VI TAM NA+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END_I F;

CONT_VI TAM NA=6 THEN

cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)

abrir_silo_sal:=TRUE; (* ABRIR SILO *)

| F sal <=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_sal:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)

| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA_M N=TRUE THEN

(-x

S

LA PESA ESTA EN M NI MO CI ERRA *)
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AND silo_antinicotico>=antinicotico AND silo_vitam na>=vitam na AND CONT_VI TAM NA=0 THEN



1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222

NUevo

1| 10| 20| 30] 40| 50| 60| 70] 80| 90| 100] 110]

PESA_DESCARGA: =FALSE
CONT_VI TAM NA: =CONT_VI TAM NA+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)

END | F;
END | F;
END_| F;
I'F CONT_VI TAM NA=7 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_vitam na: =TRUE; (* ABRIR SILO *)
| F vitam na<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_vitam na: =FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE
CONT_VI TAM NA: =CONT_VI TAM NA+1; (* PASAR A LA SI GUI ENTE DOSI FI CACI ON *)
END_I F;
END_I F;
END_I F;
I'F CONT_VI TAM NA=8 THEN
cinta_trasp: =TRUE; (* ENCI ENDO LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
abrir_silo_antinicotico:=TRUE; (* ABRIR SILO *)
I'F antinicoti co<=ENT_PESA THEN (* SI ESTA EN EL PESO CORRECTO *)
abrir_silo_antinicotico:=FALSE; (* CIERRO EL SILO *)
PESA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR LA PESA *)
| F PESA_DESCARGA=TRUE AND PESA M N=TRUE THEN (* SI LA PESA ESTA EN M NI MO Cl ERRA *)
PESA_DESCARGA: =FALSE
CONT_VI TAM NA: =10; (* TERM NA LA DOSI FI CACION CON I D 10 *)
cinta_trasp: =FALSE; (* APAGAR LA CI NTA TRANSPORTADORA *)
mezcl ador a: =TRUE; (* MEZCLADORA ENCENDI DA POR 4 M NUTOS*)
END_I F;
END | F;
END_| F;

END_I F;

(* SI SE ENCI ENDE LA NEZCLADCRA **************************k*********k****************************)
| F mezcl ador a=TRUE THEN (* SI SE ENCI ENDE LA MEZCLADORA *)
|F fasel OR fase2 OR ceba_porc THEN
| F caudal i netro>=aceite THEN
BOVBA_ACEI TE: =FALSE
abrir_val v_aceite: =FALSE;

ELSE
abrir_val v_aceite: =TRUE;
BOVBA_ACEI TE: =TRUE
END_I F;
END_I F;
TEMPORI ZADOR (I N : = TRUE, (* ACTI VO TEMPORI ADOR DE 4 M NUTOCS *)

PT := T#04n0Os,
G => TEMP_END);
I F TEMP_END=TRUE THEN (* SI TERM NO LOS 4 M NUTO *)

mezcl ador a: =FALSE; (* APAGAR MEZCLADORA *)
TEMP_END: =FALSE;
MEZCLADORA_DESCARGA: =TRUE; (* DESCARGAR NEZCLADORA *)
END_I F;
END_I F;
(* S| DEZCARGA LA MEZCLADORA Y SE ESCOGE ENSAQUE O AGRANEL *)
| F MEZCLADORA_DESCARGA=TRUE AND MEZCLADORA_M N=TRUE THEN (* SI ESTA EN M NI MO *)
MEZCLADORA DESCARGA: =FALSE;
END_I F;

END_I F;
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