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1. PROBLEMATICA
11. Formulacion y planteamiento del Problema

En la actualidad, muchas haciendas dedicadas a la produccian lechera en el sector rural
del Ecusdor adn ulilizan melodos manuales para el proceso de ardefio, o cual representa
una desventaja en términos de eficiencia, tempa y calidad dal producto.

La Hacienda San Antonio de Valencia, ubicada en la parroquia de Machachi - Tucuso
canton Mejia provincia de Pichincha, no escapa de esta realidad. El ordefio manual que s&
realiza diariamente implica un esfuerzo fisico considerable para los trabaladoras, un mayar
tiempo por cada jornada, y una posibilidad constante de contaminacion de la leche debido
a la falta de uniformidad en los procedimientos.

For lo tanto, s& proponz implementar un sistema de ordefio mecanico gue integre
tecnologias de automatizacion como un PLC (Controlador Logico Programable) y una
pantalla HiAl {Intarfaz Hombre-Maguina), con el fin de mejorar la eficiencia del procesa,
reducir los errores humanos, optimizar el tiempo de produccion y garantizar una mayor
calidad e higienz en 2l producto final.

1.2. Objetivos
1.2.1 Dbjetive general

Implementar un sistema automatizado de ordefo mecanico meadiante un PLC v una HMI
para maejorar la aficiencia y seguridad del proceso de ordefio en la Hacienda San Antafio
de Valencia (Machachi-Tucusa).

1.2.2 Objetivos espacificos

1. Investigar los fundamentes técnicos de los sistemas de ordefio mecanico mediante su

aplicacidn con tecnologias de automatizacion como PLC y HMI, para establecer los criterios
da dizefio del sistema.

2 Analizar las condiclones acluales del proceso de ordafio en la Haclanda San Antonio de
Valencia (Machachi=Tucuso), mediante la identificacion de debilidades operativas, tiempos
empleados en &l ordefio y las necesldades aspacificas de automatizacion, para establecer
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una base técnica que justifigue |a implementacién de un sistema automatizado.

3. Implementar un sistema automatizado da ordafio meacanico mediante el uso de un PLC
y una pantalla H\VI, para ser adaptado a las condiciones reales de la hacienda.

4. Realizar la prueba da funcionamiento del sistema implementado, mediants [a verificacion
del control de los dispositivos, la interaccion con el operario a fraves de la HMI y la
respuesta del sistema ante distintos escenarnos de operacion, para asegurar su comecto

desempefio y eficiencia en & proceso de ordefio.

5. Realizar conclugiones téenicas y emitir recomandaciones basadas en log resultados
obtenidos durante el desarrolio & implementacicn del sisterma automatizado de ordefio
mecanico mediante PLC y HMI an la Haclenda San Anlonie de Valencia, con el fin da
mejorar su funcionamiento y aportar propuestas de mejora para futuras aplicaciones.

1.3,  Justificacion

La implementacion da un sistema de ordefio macinico automatizade mediante un PLC v
una pantalta HMI en la Hacienda San Antonic de Valencia (Machachi-Tucuso) representa
una solucidn practica y eficiente para mejorar el proceso de ordeno. Actualmente, muchas
actividades en el sector ganadero se realizan de forma manual, lo que genera pérdida de
tiempo, esfuerzo fisico excesivo y un mayor margen de error humano.

Con este proyecto se busca optimizar el tiempo del ordefio, reducir la fatiga del parsanal y
mejorar la higiene del proceso, factores gue inciden directamente en [a calidad de |a leche.
El uso de un PLC permite confrolar de manera precisa los equipos involucrados, mientras
que la pantalla HM| facilita la supervision y operacion del sistema por parte del usuario.

Ademas, esta avtomatizacion parmilicd Ener un mayor contnad del proceso, disminuyendo
interrupcionas v majorando la productividad diaria. Al tratarse de un sistema tecnoogico
adaptable, también se abre la posibilidad de aplicario en otras haciendas con condiciones

similares, aportando al desarrollo del sector agropecuano en la region.

En resumen, el proyecio otrece ventajas como; ahorro de tempa, mejora en la eficencia
operativa, reduccién de emores humanos, aumento en la calidad del producte y facilidad
de operacion, justificando asi su desarrollo e implementacion como una propuesta Gfil y
necesaria, por o tanto, este proyecio es viable.
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Al finalizar este proyecto se obtendra un sistema de ordefic mecdnico automatizade,

controlade mediante un PLC v supervisado por medio de una pantalla HMI, instalado y

funcionando en la Hacienda San Antomio de Valencla, ubicada en Machachi-Tucuso

El proyacto incluird la implementacion, la programacion dal PLC, &l disafio da la interfaz en
la HMI, y materiales como &l tablero de conlrol, sisterna del ordefic mecanico, bamba de

Vacio, elc.

1.5 Materiales y métodos

TABLA 1
MATERIALES FUNCION EN EL SISTEMA
PULSADORES Pemiten al operario niciar o detener ol

sistema de manera manual desde la HM|
O paivel

JUEGO GOMFLETO DE COLECTOR

Encargado de recibir y canalizar ia lache
desde las peroneras hasta el recipiente de
recoleccion,

MANGUERAS DE ORDERNOD

Conectan las peronaras al colactor,
permitiende el paso de leche mediante
sUCCIOn,

REGULADOR DE PRESION

Controla y ajusta la presidn del sistema
para evitar dafios a las ubres del animal.

LLAVES DE PASO

Permitan abrir o cerrar manuaiments el
flujo de aire o leche en diferentes partes
del sistama.

TAPA DE ALCANTARA CON EMPAQUE

Garantiza el cierre hermeético del
recipiente de recoleccion, evitando fugas.

ALCANTARA 30 LITROS Recipienta en el que se almacena
termporalments la leche ordefiada.

VACUOMETRO Mide el nivel da vacio en el sistama para
asegurar que se mantenga dentro de los
rangos adecuados.

VASO LUBRICADOR Lubrica el aire comprimidc que pasa por
los dispositvos neumatices, aumentando
su durabilidad.

BOMBA DE VACIO 460 LITROS Crear la succion necesaria para extraer la
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leche e forma continua v controlada.

FLC ¥ PANTALLA HMI Controlan y supervisan automaticamente
gl procaso de ordefio,

COMPUTADORA PORTATIL Para programacion del PLC, disefio de |a
HMI y elzboracion de la documentacion.

MATERIALES DE OFICINA Hojas, carpatas, esfaros. atc para la

_ documentacion.

ACCESO A INTERNET Fara bisqueda de informacion, respaldo
en la nuba v aclualizacion de soffware.

SOFTWARE DFE PROGRAMACION Softwares de programacién para fa
automatizacion

MANLALES TECNICOS Y Documentacién tedrica de apoyo para el

BIBLIOGRAFA disefio v ejecucidn del proyecto.

Fuenis: Propia
-Los meiodos mas apropiados serian os siguigntes;

Sa utiliza el método cientifico ya que es la base qua angloba toda al proyecta, y asl
observamos el proceso actual de ordefio en la hacienda, formulamas el problema de
ineficiencia, errores manuales, stc.

Froponemos una hipotesis sobre [a automatizacion para mejorar &l procesa,
experimentamos al implemantar el sislema y analizames los resultades.

El método cuantitativo se utiliza, porque vamos a medir el tiempo de ordefio antes y
despuss de la automatizacion, ademas evaluar al aumenin an valumean da lacha
recolectada, reduccidn de aroras, etc

El metodo experimental fambign es importants en este proyecte porque estamos
interviniendo en el sistema sctual al implementar una tecnologia nusva, manipulando

variables con o sin automatizacion,

El método analitico-sintético lo vamos a utilizar para analizar cada parte del sistema.
1.6 Marco Tedrico

El desarollo de sistemas aviomatizedos en la agroeandustria ha permitido optimizar diversos
procesos productives, antra allos &l ardefio da ganada. El ordefio macanico as una técnica
que reemplaza @ accion manual por dispositives gua imitan 1a succién natural de |a vaca

meadiante el uso de bombas de vacio, colectores, pezoneras v sistemas de control, Este
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métado mejora ka eficiencia del trabajo, reduce el fiempo requerido y garantiza una mayor

[impieza & higiena an la recolaccion de leche.

El ordaiio consiste en extraer la leche de las glandulas mamarias de las vacas en el penodo
de lactacion. S& puede realizar de forma manual o mecanica.

El ordefio mecénico consistz en una sxfraccion rapida y completa de la leche sin causar
dafios al pezén y al tejido mamario. El ordefio mecanico tisne como propdsito la obtencion
de leche basada en los crterios de calidad & higiene gue exigen las industrias y al mismao
tiempo, facilitar las condiciones laborales al momento del grocedimiento,

En la produccitn lechara, sxistan principalmante dos tipos de ardefo: manual y macanico
El ordefio manual se realiza a mano, mientras gue & mecanico uliliza maguinas para
extraer la leche. Dentro del ordefio mecanice, hay diferentes tipos de instalaciones, come
salas de ordefio tipo espina de pescado. paralelo, rotativo, v sistemas automatizados o
robatizados.

El sistema automatizado de ordefio mecanico esta conformado de las siguientas partes:

PLC se utilizara para controlar y automatizar este proceso s un dispositivo electrdnico que
recibe sefiales de enirada de sensores v botones, procesa la informacidén con base an un
programa |ogico, ¥ genera sefales de salida para activar o desactivar equipos elécinicos
come vakulas, bombas v alarmas. Su principal ventaja radica en su alta confiabilidad,

rapidez de respuasta y facilidad de adaptacion a diversos entornos industriales.

HWI {Interfaz Hombre-Maguina), gue permitird al operador interaciuar con el sistema de
forma grafica vy sencila. A través de la HMI se pueden vigualizar parametros del proceso,
seleccionar funciones especiicas, iniciar o detener el ordefio ¥ recibir alertas o mensajes
de error. Esto facilita la supervision y el manejo del sistema, incluso para personal sin
formacién tacnica avanzada.

Los pulsadores cumplirdn la funcidn de permitir al operario activar o detener al sistema de

manara manual Son dispositivos esenciales para el control de arranque o paro de [a
autormatizacion, integrados al panel de mando o fa pantalla HMI.

El jusgo completo de eolector es un conjunta fundamental del sistema de ordefia, ya que
s& encargara de recibir ia leche extralda desde las ubres medianta succion y conducirla
hacia el recipiente de almacenamiento. Este conjunto incluye pezoneras, lubos v

component2s que forman parte del ciclo de recoleccion.
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Las mangueras de ordefic completas permitiran e! ransporte higignico de la leche desde
las peroneras hasta el colector, y de alli hacia la alcantara. Su flexibilidad y material de
grado alimenticio garantizan un flujo continua ¥ impio durante el proceso.

El regulader de presién tiene la funcidn de mantener estable la presion del sisterma de
vacio, prategiendo tanto a los equipos como a los animales, al evilar presiones excesivas
gue puedan dafar las ubres.

Las llaves de paso se utilizaran para abrir o cerrar manualmente el paso del aire o de la
leche en distintas secciones del sistema, permitiendo el manignimiento o el conlrof del Nujo
en puntos especificos del circuito.

La tapa de alcantara con empague garantizara un cieme hermatico del racipianta recolactor,
evitando fugas de vacio gue puedan afectar el rendimiento del sistema, asi como pérdidas
de leche durante el proceso.

La glcantara de 30 liros es el recipiente principal donde se almacenara temporaimenta |s
leche obtenida en cada ciclo de ordefio. Su capacidad vy malerial aseguran ung
conservacion adecuada hasta su raslado o procesamiento.

El vacudmatro &2 un instrumento de medicion que sera ufilizado pars monitorear &l nivel
de vacio dentro del sistema. Este elemento es clave para asegurar gue la succion se

mantenga dentro de los rangos optimes para un ordedfic eficients y seguro,

El vaso lubricante formara parie del sistema neumatica y s& encarga de afiadir lubricants
al aire comprimido que circula por las linees, protegiendo los componantes moviles como
valvulas y actuadores, y alargando su vida i,

La bomba de vacio de 480 liros por minute es &l corazon del sisterma de succion. Su
funcian es generar &l vacio necasano para extraar |a lache de las ubres de torma eontinua
y controlada durante el ciclo de ordefio.

En el caso de la Hacienda San Antonic de YValencia, la automatizacidn del proceso de
ordefio buscara adaptarse a sus condiciones operativas reales, integrando una logica de
coniral eficents que aporte al desarroflo sostenible de la actividad ganadera. El marco
tedrico de este provecto se basa en los principios de la automatizacion industrial, el
funcionamienio de sistemas de ordefo mecanico, ¥y @ interaccion hombre-magquina,

aplicados en un entormo rural con miras al mejorameento productive
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2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1. Recursos humanos

Estudiantes:

1. Jdnonatan Ronaldo Carca Sambachi
2. EBEvelyn Camila Quimbiulco Laura

Doeants Tulae:
1. Ing. Robero Toctaguano

2.2. Recursos técnicos y materiales

TAELA 2
RECURSOS DESCRIPCION
COMPUTADORA PORTATIL Para programacion del PLC, disafio de la

HMI y elaboracion de la documentacion.

MATERIALES DE OFICINA

Hojas, carpetas, esferos, atc para la
documantacion,

ACCESO A INTERNET

Para busquada de informacion, respaldo
&M la nube ¥ actualizacion de software.

SOFTWARE DE PROGRAMACION

Softwares de programacion para la
automatizacion.

MANUALES TECNICOS Y

Locumentacion tedrica de apoyo para el

BIBLIOGRAFIA disefio y ejecucion del proyecto.

PLC Dispositivo central que controla el procesa
de ordefio.

HwI Interfaz grafica que permitira al usuario
manitorear ¥ operar el sistema.

PULSADORES Activan o detienen el sistema

manualmente desde el panel de contrel.

JUEGD COMPLETO DE COLECTAR

Conjunto que recoge la leche desde las
ubres hasta el recipiente de
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almacenamianto.
MANGUERAS COMPLETAS DE Conactan las pezoneras al colactor,
ORDEND parmitiendo al flujo higiénico de fa leche.
REGULADOR DE FRESION Mantiens estable [a prasidn del sistema

para evitar dafios v garantizar eficiencia.

LLAVES DE PASOD Controlan el paso de aire o leche en
diferantes secciones dal sistema.

TAPA DE ALCANTARA CON EMPAQUE | Asegura el cierre hermético del recipiente
recolector, evitando fugas o pérdidas.

ALCANTARA 30 LITROS Recipiente para recolectar la leche
abtenida durante el pracess de ordefio.

VACUOMETRO Mide &l nivel de vacio dantro del sistema
para asequrar al funcionamiento
adecuadn.

VASO LUBRICADOR Lubrica el aire en sistemas neumaticos,
prolangands 1a vida itil de valvulas v
piezas.

BEOMEBA DE VACIO 480 LITROS Genera la succion necesana para sl
proceso de ordefic mecanica.

Fuente: Propia
2.3, Viabilidad

El Froyecto a realizar sera financiado por la hacenda San Antonio de Valencia ubicada en
Machachi-Tucuso.

2.4 Cronograma

Diagrama de Ganit
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