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INTRODUCCION

La automatizacién industrial se ha convertido en una herramienta fundamental para
optimizar los procesos productivos, mejorar la eficiencia energética y garantizar
condiciones adecuadas de operacion en los diferentes sectores industriales. En la
industria avicola, los sistemas de ventilacion y aspersion desempeifan un papel
esencial, ya que permiten controlar variables ambientales como la temperatura y la
humedad, contribuyendo al bienestar de las aves y al incremento de la
productividad.

El presente informe corresponde al desarrollo de la practica empresarial realizada
en la empresa Friko S.A., donde se participé en actividades relacionadas con el
montaje e instalacion de un sistema automatizado de ventilacion y aspersion para
un hangar de produccién avicola. Durante la practica se ejecutaron labores de
instalacion de bandejas porta cables, tendido y marcacién de conductores, conexion
de motores eléctricos, armado e instalacion de tableros eléctricos, montaje de
dispositivos de proteccion y maniobra, instalaciéon de variadores de frecuencia,
alimentacion de sistemas de control a 24 VDC, conexion de electrovalvulas y puesta
en servicio del sistema.

Adicionalmente, se participé en actividades de mantenimiento industrial enfocadas
en motores eléctricos, tales como el cambio de rodamientos, limpieza de
devanados, aplicacién de barniz dieléctrico desplazador de humedad y secado en
horno, con el propdésito de recuperar las condiciones de aislamiento y prolongar la
vida util de los equipos.

La experiencia adquirida durante la practica permitié fortalecer los conocimientos
tedricos obtenidos durante la formacion académica en tecnologia Electromecanica,
desarrollando competencias relacionadas con instalaciones eléctricas industriales,
automatizacion, mantenimiento eléctrico, interpretacion de planos, seguridad
industrial y trabajo en equipo, aplicando procedimientos técnicos bajo los
estandares de calidad y seguridad establecidos por la empresa.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

Operadora Avicola Colombiana S.A.S., conocida comercialmente como Friko, es
una empresa colombiana dedicada a la produccion, beneficio, procesamiento y
comercializacién de productos avicolas. La empresa desarrolla sus procesos bajo
estandares de calidad, inocuidad y bienestar animal, apoyandose en tecnologias
que permiten optimizar la produccion y garantizar la continuidad de la operacién.
La practica empresarial se realizé en el area de Mantenimiento, responsable de
asegurar el correcto funcionamiento de los equipos e instalaciones de la planta
mediante la ejecucion de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, la
atencion de fallas y el apoyo en proyectos de automatizacion industrial.

Durante la practica se participd en la instalacién eléctrica, el cableado y las pruebas
de funcionamiento del sistema automatizado de ventilacion y aspersion para el
hangar de espera de vehiculos transportadores de aves. Ademas, se apoyaron
actividades de mantenimiento en motores eléctricos y otros equipos
electromecanicos, fortaleciendo los conocimientos adquiridos durante la formacién
académica y contribuyendo al mejoramiento de los procesos desarrollados por la
empresa.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de la Problematica

En la planta de beneficio de Operadora Avicola Colombiana S.A.S., los vehiculos
transportadores de aves permanecen durante un tiempo de espera antes de
ingresar al proceso de descargue. Las condiciones de temperatura y ventilacion
durante este periodo pueden generar estrés térmico en las aves, afectando su
bienestar y aumentando el riesgo de pérdidas en el proceso productivo. Esta
situacion evidencia la necesidad de contar con un sistema que permita controlar de
manera automatica las condiciones ambientales del hangar, garantizando un
funcionamiento oportuno y eficiente.

Con el fin de atender esta necesidad, se propone implementar un sistema
automatizado de ventilacion y aspersiéon mediante PLC, sensores fotoeléctricos,
variador de frecuencia y electrovalvulas. Asimismo, se plantea el disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para los motores eléctricos del sistema, con el
propoésito de mejorar su confiabilidad, prolongar su vida util y asegurar la continuidad
de la operacion.

Pregunta de investigacion

¢,Como contribuye la implementacion de un sistema automatizado de ventilacién y
aspersion, complementado con un plan de mantenimiento preventivo para los
motores eléctricos, al mejoramiento del bienestar animal y la confiabilidad de los
equipos en Operadora Avicola Colombiana S.A.S.?

2.2. Justificacion de la Practica

El desarrollo de esta practica es importante porque busca contribuir al
mejoramiento de las condiciones ambientales del hangar de espera para vehiculos
transportadores de aves en Operadora Avicola Colombiana S.A.S., mediante la
implementacion de un sistema automatizado de ventilacion y aspersion. Esta
solucién favorece el bienestar animal al reducir el estrés térmico de las aves
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durante el tiempo de espera, apoyando el cumplimiento de los estandares
establecidos por la empresa.

Desde el punto de vista tecnologico, jla practica permitié aplicar conocimientos en
automatizacién industrial mediante el uso de un PLC Siemens LOGO!, sensores
fotoeléctricos, variador de frecuencia y electrovalvulas. Ademas, se propone un
plan de mantenimiento preventivo para los motores eléctricos con el fin de mejorar
su confiabilidad, prolongar su vida util y disminuir la ocurrencia de fallas.

En el aspecto econdmico y ambiental, el sistema automatizado contribuye a
optimizar el uso del agua y la energia, ademas de reducir costos asociados a
paradas no programadas y reemplazo de equipos. Finalmente, esta practica es
relevante para las Unidades Tecnoldgicas de Santander, ya que permitioé aplicar
los conocimientos adquiridos durante la formacion académica en un entorno
industrial real, fortaleciendo las competencias en automatizaciéon y mantenimiento
electromecanico, y aportando una propuesta de mejoramiento para los procesos
de la empresa.

2.3. Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Disenar e implementar un sistema automatizado de ventilacidén y aspersion para el
hangar de espera de vehiculos transportadores de aves, complementado con un
plan de mantenimiento preventivo para los motores eléctricos de la planta, con el fin
de mejorar la operacidén del sistema, aumentar la confiabilidad de los equipos y
contribuir al bienestar animal en Operadora Avicola Colombiana S.A.S.

2.3.2 Objetivos Especificos

(1 Disefar e implementar el sistema de control automatico del hangar utilizando PLC
Siemens LOGO!, sensores fotoeléctricos, variador de frecuencia, bomba vy
electrovalvulas.

[0 Participar en la instalaciéon eléctrica, cableado y pruebas de funcionamiento del
sistema automatizado.

[ Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los motores eléctricos de la
planta, definiendo procedimientos, frecuencias de inspeccién y actividades de
conservacion.

(1 Evaluar el funcionamiento del sistema implementado y los beneficios obtenidos
en términos de operacion, mantenimiento y bienestar animal.
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2.4 Antecedentes de la Empresa

Operadora Avicola Colombia S.A.S., reconocida comercialmente como Friko, es
una empresa colombiana dedicada a la produccidn, beneficio, procesamiento y
comercializacién de productos avicolas. A lo largo de su trayectoria ha incorporado
tecnologias orientadas a mejorar la eficiencia de sus procesos, garantizar la
calidad de sus productos y cumplir con los lineamientos relacionados con la
inocuidad y el bienestar animal (Friko, s. f.).

Dentro de sus procesos productivos, la empresa emplea equipos
electromecanicos y sistemas de automatizacion que requieren actividades
permanentes de operacion y mantenimiento para garantizar la continuidad de la
produccion. La incorporaciéon de tecnologias como PLC, variadores de frecuencia
y sensores industriales contribuye a optimizar la operacion, mejorar la confiabilidad
de los equipos y reducir la intervencion manual en los procesos industriales
(Groover, 2021).

Como parte de su compromiso con el bienestar animal, la empresa desarrolla
acciones orientadas a reducir el estrés de las aves durante las diferentes etapas
del proceso productivo. En este contexto, la implementacion de un sistema
automatizado de ventilacion y aspersion para el hangar de espera de los vehiculos
transportadores de aves, complementado con un plan de mantenimiento
preventivo para los motores eléctricos, constituye una propuesta orientada a
mejorar las condiciones de operacion y fortalecer la confiabilidad de los equipos
involucrados en este proceso (Friko, s. f.).

3 MARCO REFERENCIAL

Automatizacion industrial

a automatizacién industrial consiste en la aplicacion de tecnologias de control,
instrumentacion y sistemas programables para operar procesos industriales con una
minima intervencion humana. Su principal objetivo es mejorar la eficiencia de los
procesos, incrementar la productividad, optimizar el uso de los recursos y aumentar
la seguridad durante la operacién de los equipos (Groover, 2021).

En la actualidad, la automatizacion se ha convertido en una herramienta
fundamental para diferentes sectores industriales, ya que permite controlar
procesos de forma precisa y repetitiva mediante el uso de controladores logicos
programables (PLC), sensores, actuadores, variadores de frecuencia y otros
dispositivos electrénicos. La integracion de estos elementos facilita la supervision y
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el control de equipos industriales, reduciendo errores operativos y mejorando la
confiabilidad de los sistemas (Bolton, 2021).

En la industria avicola, la automatizacion desempefa un papel importante al
contribuir al control de variables como la temperatura, la ventilacion y la humedad,
factores que influyen directamente en el bienestar animal y en la eficiencia de los
procesos. En este sentido, la implementacion de sistemas automatizados de
ventilacidon y aspersion permite responder de manera oportuna a las condiciones de
operacion, optimizando el uso de agua y energia y disminuyendo la intervencién
manual.

Por lo tanto, la automatizacion industrial constituye el fundamento tecnolégico del
presente trabajo, ya que permite integrar sensores, jun PLC Siemens LOGO!, un
variador de frecuencia Danfoss IC2 Micro, electrovalvulas y motores eléctricos para
controlar de forma automatica el sistema de ventilacion y aspersion del hangar de
espera de vehiculos transportadores de aves.

Controladores Logicos Programables (PLC)

Los Controladores Logicos Programables (PLC, por sus siglas en inglés
Programmable Logic Controller) son dispositivos electrénicos disefiados para
controlar y automatizar procesos industriales mediante la ejecucion de instrucciones
previamente programadas. Estos equipos reciben sefales de entrada provenientes
de sensores y otros dispositivos de campo, procesan la informacioén de acuerdo con
una logica establecida y generan sefales de salida para accionar actuadores,
motores, valvulas y otros elementos del sistema (Bolton, 2021).

Los PLC surgieron como una alternativa a los sistemas de control basados en relés
electromecanicos, permitiendo una mayor flexibilidad, facilidad de programacion y
reduccion de costos asociados a modificaciones en los procesos industriales. Entre
sus principales ventajas se encuentran la confiabilidad, la capacidad de operar en
ambientes industriales exigentes, la facilidad de mantenimiento y la posibilidad de
integrar multiples dispositivos de control y monitoreo (Petruzella, 2020).

La estructura basica de un PLC estd compuesta por una unidad central de
procesamiento (CPU), modulos de entradas y salidas, memoria y una fuente de
alimentacion. A través de estos componentes, el controlador puede supervisar
variables del proceso y ejecutar acciones de control de forma automatica y en
tiempo real (Bolton, 2021).

En la industria moderna, los PLC son ampliamente utilizados en sistemas de
automatizaciéon debido a su capacidad para controlar procesos secuenciales,
monitorear condiciones de operacion y mejorar la eficiencia de los equipos. En el
presente trabajo, el PLC constituye el elemento principal del sistema de control, ya
que recibe la sefal del sensor fotoeléctrico instalado en el hangar y ejecuta la logica
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necesaria para activar la bomba, las electrovalvulas y el sistema de ventilacion de
manera automatica.

PLC Siemens LOGO!

iEl Siemens LOGO! es un controlador légico programable compacto disefiado
para aplicaciones de automatizacion de pequefa y mediana complejidad. Este
dispositivo integra entradas y salidas digitales, funciones légicas, temporizadores,
contadores y otros bloques de programacion que permiten automatizar diferentes
procesos industriales sin necesidad de emplear controladores de mayor capacidad
(Siemens, 2023).

iUna de las principales ventajas del PLC Siemens LOGO! jes su facilidad de
programacion mediante el software LOGO! Soft Comfort, el cual permite
desarrollar programas utilizando diagramas de bloques de funciones (FBD) o
diagramas de escalera (Ladder). Ademas, el equipo ofrece flexibilidad para
ampliar el numero de entradas y salidas mediante médulos de expansion,
adaptandose a las necesidades de cada aplicacion (Siemens, 2023).

jGracias a su confiabilidad, facilidad de instalacién y bajo costo de
implementacion, el PLC Siemens LOGO! es ampliamente utilizado en sistemas de
iluminacién, bombeo, ventilacion, control de motores, climatizacion y otras
aplicaciones de automatizacién industrial. Su capacidad para procesar sefales
provenientes de sensores y controlar diferentes actuadores lo convierte en una
solucion eficiente para procesos que requieren un funcionamiento automatico y
seguro.

iEn el desarrollo de la practica empresarial, el PLC Siemens LOGO! fue el
elemento principal del sistema de control implementado para el hangar de espera
de vehiculos transportadores de aves. El controlador recibe la sefial enviada por el
sensor fotoeléctrico cuando un vehiculo ingresa al hangar y, de acuerdo con la
programacion realizada, activa la bomba, la electrovalvula correspondiente al
modulo ocupado y el variador de frecuencia encargado de poner en
funcionamiento los ventiladores. De esta manera, el sistema opera de forma
automatica, contribuyendo a mejorar las condiciones ambientales del hangary
favoreciendo el bienestar animal.

Sensores fotoeléctricos

Los sensores fotoeléctricos son dispositivos electronicos utilizados para detectar la
presencia, ausencia o paso de un objeto mediante la emisién y recepcion de un
haz de luz. Su funcionamiento se basa en la conversion de la energia luminosa en
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una sefal eléctrica, la cual es enviada a un sistema de control para ejecutar una
acciéon determinada. Debido a su rapidez, precision y facilidad de instalacion, estos
sensores son ampliamente utilizados en procesos de automatizacion industrial
(Bolton, 2021).

Existen tres tipos principales de sensores fotoeléctricos: de barrera, difusos y
autorreflex. Los sensores de barrera emplean un emisor y un receptor ubicados en
extremos opuestos; los sensores difusos detectan el objeto mediante la reflexion
directa del haz de luz sobre su superficie; mientras que los sensores autorreflex
utilizan un reflector que devuelve el haz emitido al receptor, permitiendo detectar la
interrupcion de la sefial cuando un objeto se interpone entre el sensor y el reflector
(SICK AG, 2022).

Entre sus principales ventajas se encuentran la deteccidn sin contacto fisico, la
alta velocidad de respuesta, la confiabilidad y la capacidad de operar en diferentes
condiciones ambientales. Estas caracteristicas hacen que los sensores
fotoeléctricos sean ampliamente utilizados en sistemas de transporte, lineas de
produccion, clasificacion de productos, control de acceso y procesos
automatizados (Bolton, 2021).

En el desarrollo de la practica empresarial se utilizdé un sensor fotoeléctrico
autorreflex de cuatro hilos para detectar el ingreso de los vehiculos
transportadores de aves al hangar. Cuando el camion interrumpe el haz de luz
reflejado, jel sensor envia una sefial al PLC Siemens LOGO!, el cual procesa la
informacion y activa automaticamente la bomba, la electrovalvula correspondiente
y el variador de frecuencia encargado de poner en funcionamiento los ventiladores
del modulo donde se encuentra el vehiculo. De esta manera, el sistema inicia su
operacion sin necesidad de intervencion manual, contribuyendo a mantener
condiciones adecuadas para el bienestar de las aves durante el tiempo de espera.

Variadores de frecuencia

Los variadores de frecuencia (VFD, por sus siglas en inglés Variable Frequency
Drive) son dispositivos electronicos utilizados para controlar la velocidad y el
torque de los motores eléctricos de corriente alterna mediante la variacion de la
frecuencia y el voltaje suministrados al motor. Su utilizacion permite adaptar el
funcionamiento del motor a las necesidades del proceso, mejorando la eficiencia
energética y reduciendo el desgaste mecanico de los equipos (Chapman, 2012).

El principio de funcionamiento de un variador de frecuencia consiste en convertir la
corriente alterna de alimentacion en corriente continua mediante un rectificador.
Posteriormente, esta energia es procesada por un inversor electronico que genera
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una sefal de corriente alterna con la frecuencia y el voltaje requeridos para
controlar la velocidad del motor. Gracias a este proceso, es posible realizar
arranques y paradas suaves, disminuir los esfuerzos mecanicos y optimizar el
consumo de energia (Mohan, Undeland & Robbins, 2003).

Entre las principales ventajas de los variadores de frecuencia se encuentran la
reduccion del consumo energético, el incremento de la vida util de los motores, la
disminucién de las corrientes de arranque, el control preciso de la velocidad y la
proteccion de los equipos frente a condiciones anormales de operacion. Estas
caracteristicas hacen que su aplicacion sea frecuente en sistemas de bombeo,
ventilacion, compresores, bandas transportadoras y otros procesos industriales
donde se requiere un control eficiente de motores eléctricos (Chapman, 2012).

En el desarrollo de la practica empresarial, el variador de frecuencia permitié
controlar el funcionamiento del sistema de ventilacion del hangar. jUna vez el PLC
Siemens LOGO! recibe la senal del sensor fotoeléctrico, envia la orden para
activar el variador, el cual pone en operacion los ventiladores encargados de
generar el flujo de aire necesario para reducir el estrés térmico de las aves
mientras permanecen en espera. De esta manera, el variador se convierte en un
componente fundamental para garantizar el funcionamiento automatico y eficiente
del sistema implementado.

Variador de frecuencia Danfoss iC2 Micro

El Danfoss iC2 Micro es un variador de frecuencia compacto disefiado para el
control de motores de induccion trifasicos en aplicaciones industriales de pequefia
y mediana potencia. Este equipo permite regular la velocidad del motor mediante
la variacion de la frecuencia y el voltaje de alimentacion, optimizando el
funcionamiento de los equipos y reduciendo el consumo de energia. Ademas,
incorpora funciones de proteccién que contribuyen a aumentar la confiabilidad y la
vida util de los motores eléctricos (Danfoss, 2024).

Entre sus principales caracteristicas se encuentran su disefio compacto, facilidad
de instalacion, interfaz de programacién intuitiva y capacidad para controlar
procesos de ventilaciéon, bombeo, transporte de materiales y otras aplicaciones
industriales. El equipo dispone de entradas y salidas digitales, entradas analdgicas
y diferentes parametros configurables que permiten adaptarlo a las necesidades
especificas de cada proceso (Danfoss, 2024).

El variador también incorpora protecciones contra sobre corriente, sobre
temperatura, sobretensién y pérdida de fase, reduciendo el riesgo de fallas en el
motor y mejorando la seguridad del sistema. Adicionalmente, los arranques y
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paradas suaves disminuyen los esfuerzos mecanicos sobre los equipos
accionados, favoreciendo una mayor vida util de los componentes y menores
costos de mantenimiento.

En el desarrollo de la practica empresarial se utilizé un variador de frecuencia
Danfoss iC2 Micro para controlar el sistema de ventilacion del hangar de espera
de vehiculos transportadores de aves. jUna vez el PLC Siemens LOGO! recibe la
sefal enviada por el sensor fotoeléctrico, el controlador ejecuta la secuencia
programada y ordena el arranque del variador, el cual alimenta los ventiladores del
modulo correspondiente. De esta manera, el sistema proporciona una ventilacion
automatica que contribuye a mantener condiciones ambientales adecuadas para
reducir el estrés térmico de las aves y apoyar el cumplimiento de los estandares
de bienestar animal establecidos por la empresa.

Motores eléctricos trifasicos

Los motores eléctricos trifasicos son maquinas electromecanicas que convierten la
energia eléctrica en energia mecanica mediante el principio de induccion
electromagnética. Debido a su alta eficiencia, confiabilidad y facilidad de
operacion, son ampliamente utilizados en procesos industriales para accionar
bombas, ventiladores, compresores, bandas transportadoras y otros equipos que
requieren un funcionamiento continuo (Chapman, 2012).

El funcionamiento de un motor trifasico se basa en la interaccion entre el campo
magnético giratorio generado por el estator y el rotor, produciendo el movimiento
de rotacion del eje. Su velocidad depende principalmente de la frecuencia de
alimentacion y del numero de polos del motor, razén por la cual es comun
controlar su operacion mediante variadores de frecuencia cuando se requiere
regular la velocidad de acuerdo con las necesidades del proceso (Fitzgerald,
Kingsley & Umans, 2014).

Entre las principales ventajas de los motores eléctricos trifasicos se encuentran su
elevada eficiencia, bajo costo de mantenimiento, larga vida util y capacidad para
operar durante largos periodos de tiempo bajo condiciones industriales. No
obstante, para conservar su desempeio es indispensable realizar actividades
periddicas de mantenimiento preventivo, como inspecciones visuales, limpieza,
lubricacion de rodamientos, medicién de variables eléctricas y verificacion del
estado del aislamiento de los devanados (Chapman, 2012).

En el sistema automatizado implementado durante la practica empresarial, los
motores eléctricos trifasicos accionan los ventiladores encargados de suministrar
el flujo de aire dentro de cada modulo del hangar, asi como la bomba que alimenta
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el sistema de aspersion de agua. El adecuado funcionamiento de estos motores
es fundamental para garantizar la operacidn continua del sistema automatizado y
contribuir al bienestar de las aves durante el tiempo de espera previo al
descargue. Por esta razon, el presente trabajo incluye el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo orientado a mejorar la confiabilidad y prolongar la vida
util de estos equipos.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una estrategia de gestion que consiste en realizar
inspecciones, ajustes y actividades programadas sobre los equipos antes de que
se presenten fallas, con el propdsito de conservar su correcto funcionamiento,
prolongar su vida util y garantizar la continuidad de la operacion. A diferencia del
mantenimiento correctivo, que se ejecuta después de una averia, el
mantenimiento preventivo busca anticiparse a las posibles fallas mediante
intervenciones periodicas basadas en el tiempo de operacion, las
recomendaciones del fabricante o las condiciones de servicio (Mobley, 2002).

Dentro de las actividades mas comunes del mantenimiento preventivo en motores
eléctricos se encuentran la inspeccion visual, limpieza, verificacion de conexiones
eléctricas, lubricacion o reemplazo de rodamientos, medicidén de variables
eléctricas, revision del estado del aislamiento y aplicacion de productos
protectores cuando las condiciones de operacion lo requieren. Estas actividades
permiten disminuir el riesgo de fallas inesperadas, reducir los tiempos de
inactividad y mejorar la confiabilidad de los equipos (Chapman, 2012).

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo genera beneficios
técnicos y econdmicos, ya que reduce las paradas no programadas, optimiza la
disponibilidad de los equipos, disminuye los costos de reparacién y contribuye a
mantener la eficiencia de los sistemas industriales. Ademas, facilita la planificacion
de las actividades de mantenimiento y mejora la seguridad durante la operacion de
los equipos (Mobley, 2002).

En el presente trabajo, el mantenimiento preventivo constituye un complemento
del sistema automatizado de ventilacion y aspersiéon implementado en el hangar
de espera de vehiculos transportadores de aves. El plan propuesto esta orientado
a los motores eléctricos que accionan los ventiladores y otros equipos asociados
al sistema, incluyendo actividades como inspecciones perioddicas, limpieza,
verificacion del estado de los rodamientos, aplicacion de desplazador de humedad
y barniz dieléctrico cuando sea necesario, con el fin de incrementar la confiabilidad
de los equipos y asegurar su funcionamiento continuo.
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Ventiladores industriales

Los ventiladores industriales son equipos disefiados para generar y dirigir el flujo
de aire dentro de un proceso o instalacion, con el proposito de mejorar la
ventilacion, controlar la temperatura y favorecer la renovacion del aire. Su
funcionamiento se basa en el accionamiento de un impulsor mediante un motor
eléctrico, el cual produce el desplazamiento del aire hacia una direccidn
determinada. Estos equipos son ampliamente utilizados en aplicaciones de
climatizacion, procesos industriales, granjas avicolas y sistemas de extraccion y
renovacion de aire (ASHRAE, 2021).

Dependiendo de la aplicacion, los ventiladores industriales pueden clasificarse en
axiales y centrifugos. Los ventiladores axiales desplazan grandes volumenes de
aire a baja presion, mientras que los centrifugos generan mayores presiones para
aplicaciones que requieren vencer pérdidas de carga en ductos o sistemas de
conduccion. La seleccion del tipo de ventilador depende de las necesidades del
proceso y de las condiciones de operacion (ASHRAE, 2021).

La correcta operacion de los ventiladores depende del adecuado funcionamiento
de sus componentes mecanicos Yy eléctricos, especialmente del motor, los
rodamientos y el sistema de control. Por esta razon, es recomendable implementar
programas de mantenimiento preventivo que incluyan inspecciones periodicas,
limpieza, verificacion de vibraciones, revision de conexiones eléctricas y
comprobacién del estado de los rodamientos, con el fin de garantizar la
confiabilidad del equipo y evitar fallas inesperadas (Mobley, 2002).

En el sistema desarrollado durante la practica empresarial, cada uno de los seis
hangares cuenta con dieciséis ventiladores accionados por motores eléctricos
trifasicos, jcuyo funcionamiento es controlado automaticamente mediante un
variador de frecuencia y un PLC Siemens LOGO! Estos ventiladores proporcionan
la circulacion de aire necesaria para reducir el estrés térmico de las aves durante
el tiempo de espera previo al descargue, contribuyendo al cumplimiento de los
estandares de bienestar animal establecidos por la empresa.

Sistema de aspersion de agua

Los sistemas de aspersion de agua son mecanismos disefiados para distribuir el
agua en forma de pequefas gotas mediante boquillas o aspersores, con el fin de
controlar la temperatura, aumentar la humedad relativa o facilitar procesos de
limpieza y enfriamiento en diferentes aplicaciones industriales y agroindustriales.
Su funcionamiento depende de una fuente de suministro de agua, una bomba,
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tuberias, valvulas de control y dispositivos de aspersion que permiten una
distribucién uniforme del liquido (Cengel & Cimbala, 2018).

En instalaciones donde las condiciones ambientales pueden afectar la calidad del
proceso o el bienestar de los animales, los sistemas de aspersion constituyen una
alternativa eficiente para disminuir el estrés ocasionado por las altas temperaturas.
La evaporacion del agua contribuye a reducir la temperatura del ambiente,
mejorando las condiciones térmicas y favoreciendo un entorno mas adecuado
para la permanencia de los animales (FAO, 2012).

La automatizacion de estos sistemas permite optimizar el consumo de agua y
garantizar que la aspersion solo se active cuando las condiciones del proceso lo
requieran. Para ello, es comun integrar bombas, electrovalvulas, sensores y
controladores légicos programables (PLC), logrando una operacion automatica,
segura y eficiente. Esta integracion reduce la intervencién del operador y mejora la
confiabilidad del sistema.

En el desarrollo de la practica empresarial, el sistema de aspersién fue
implementado como complemento del sistema de ventilacion del hangar de espera
de vehiculos transportadores de aves. Cuando el sensor fotoeléctrico detecta el
ingreso de un vehiculo, jel PLC Siemens LOGO! ejecuta la secuencia programada
y activa la bomba junto con la electrovalvula correspondiente al médulo ocupado,
permitiendo el paso del agua hacia los aspersores. La combinacion de ventilacion
y aspersion contribuye a disminuir el estrés térmico de las aves mientras
permanecen en espera, apoyando el cumplimiento de los lineamientos de
bienestar animal establecidos por la empresa.

Electrovalvulas

Las electrovalvulas son dispositivos electromecanicos utilizados para controlar el
paso de liquidos o gases dentro de un sistema mediante una senal eléctrica. Su
funcionamiento se basa en la accion de una bobina electromagnética que, al ser
energizada, desplaza un émbolo o nucleo movil permitiendo la apertura o el cierre
del paso del fluido. Gracias a su rapidez de respuesta y facilidad de integracion
con sistemas de automatizacion, las electrovalvulas son ampliamente utilizadas en
aplicaciones industriales, sistemas hidraulicos y procesos de control automatico
(Festo Didactic, 2020).

Las electrovalvulas pueden clasificarse de acuerdo con su principio de
funcionamiento en normalmente cerradas (NC) y normalmente abiertas (NO). En
las valvulas normalmente cerradas, el paso del fluido permanece bloqueado
mientras la bobina no recibe alimentacion eléctrica; al energizarse, la valvula se
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abre y permite el flujo del liquido. Por el contrario, las valvulas normalmente
abiertas permiten el paso del fluido en estado de reposo y se cierran cuando
reciben la sefal eléctrica (Festo Didactic, 2020).

En los sistemas automatizados, las electrovalvulas desempefian un papel
fundamental al permitir el control preciso del suministro de fluidos, reduciendo la
intervencién manual y mejorando la eficiencia del proceso. Su integracién con
PLC, sensores y otros dispositivos de control facilita la ejecucion automatica de
secuencias de operacion, garantizando una respuesta rapida y segura ante las
condiciones del sistema (Bolton, 2021).

Durante el desarrollo de la practica empresarial se instalaron electrovalvulas para
controlar el suministro de agua hacia cada uno de los moédulos del hangar de
espera de vehiculos transportadores de aves. Cuando el sensor fotoeléctrico
detecta el ingreso de un camion, jel PLC Siemens LOGO! procesa la sefial y
energiza la electrovalvula correspondiente al médulo ocupado, permitiendo el paso
del agua hacia los aspersores mientras el sistema de ventilacién entra en
funcionamiento. Esta secuencia automatizada optimiza el consumo de agua y
garantiza que unicamente opere el modulo donde se encuentra el vehiculo.

Bienestar animal en la industria avicola

El bienestar animal se define como el estado fisico y mental de un animal en
relacion con las condiciones en las que vive y es manejado. De acuerdo con la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA), un animal presenta un
adecuado nivel de bienestar cuando se encuentra sano, bien alimentado,
protegido del dolor, el miedo y el estrés, ademas de poder expresar
comportamientos propios de su especie (OMSA, 2023).

En la industria avicola, el bienestar animal constituye un aspecto fundamental para
garantizar condiciones adecuadas durante la produccién, el transporte y el
beneficio de las aves. Factores como las altas temperaturas, la ventilaciéon
insuficiente y los tiempos prolongados de espera pueden generar estrés térmico,
afectando la salud de las aves y disminuyendo su bienestar. Por esta razon, las
empresas del sector implementan estrategias orientadas a controlar las
condiciones ambientales y reducir los factores que puedan comprometer el estado
de los animales (FAO, 2012).

Entre las medidas mas utilizadas para mitigar el estrés térmico se encuentran los
sistemas de ventilacion y aspersién de agua, los cuales favorecen la circulaciéon
del aire y contribuyen a disminuir la temperatura del ambiente. Cuando estos
sistemas son controlados mediante tecnologias de automatizacion, es posible
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lograr una respuesta rapida y eficiente, garantizando que los equipos entren en
funcionamiento unicamente cuando las condiciones del proceso lo requieren. Esto
permite optimizar el consumo de energia y agua, ademas de mejorar la
confiabilidad del sistema (OMSA, 2023).

En Operadora Avicola Colombia S.A.S., el bienestar animal hace parte de los
lineamientos implementados para garantizar un manejo adecuado de las aves
durante las diferentes etapas del proceso productivo. En este contexto, jla
automatizacion del hangar de espera mediante un sistema de ventilacion y
aspersion controlado por un PLC Siemens LOGO!, sensores fotoeléctricos,
variador de frecuencia y electrovalvulas representa una solucion tecnolégica que
contribuye a reducir el estrés térmico de las aves mientras permanecen en los
vehiculos transportadores antes del descargue. De igual manera, la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para los motores
eléctricos asociados al sistema permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad
de los equipos, favoreciendo la continuidad de la operacion y el cumplimiento de
los estandares de bienestar animal establecidos por la empresa.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 24
DOCENCIA oA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

4 DESARROLLO DE LA PRACTICA

La pasantia se realiz6 en las siguientes locaciones, Anillo Vial #46, Giron, Santander
Operadora Avicola Colombia S.A.S, en el grupo de mantenimiento.

Figura 1 Taller de mantenimiento.
e : gl

Nota. En este taller se lleva a cabo el mantenimiento de ciertos equipos

Al iniciar el primer dia en la empresa para dar la induccién, hay que usar todos los
EPP para evitar accidentes en el proceso y mantener la inocuidad

Figura 2 Elementos de protecciéon personal (EPP)
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Nota. Casco dieléctrico y botas de seguridad

Luego de vestir todos los EPP requeridos para cada proceso podemos ingresar, nos
dan una induccion por la planta sobre todos los procesos y una charla sobre calidad
y como mantener la inocuidad en el proceso ya que se trata de alimentos.
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Figura 3 compresor vilter del sistema refrigeraciéon para tuneles y conserva

Nota. El frigorista de la empresa me llevo a ver los sistemas de refrigeracion de la
empresa y explicar su funcionamiento donde pude con mis conocimientos previos
entender un poco mejor su funcionamiento.
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Figura 4 Indicador de temperatura de uno de los tuneles

Nota. En estos tuneles el pollo entra a una temperatura promedio 1 grado Celsius
y debe alcanzar una temperatura de -18 Celsius para luego ser trasladado a
conserva
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Figura 5 Taneles

Nota. Tunel donde el pollo entra a una temperatura de 1-5 °C y de ahi sale para
conserva a -18 °C.
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Luego que el pollo alcanza los 18 °C es llevado a conserva para mantener su
temperatura.

Figura 6 cuarto de conserva

ra%

Nota. Para entrar a conserva debo usar tapabocas, casco y cofia, En este cuarto
se almacena el pollo luego de alcanzar la temperatura deseada (18°C).

Luego de la induccioén por los sistemas de refrigeracion me mostraron una parte del
proceso desde donde inicia todo.
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Figura 7 Zona de descarga

Nota. En esta zona descargan los pollos que son transportados por el camién
dentro de guacales (jaulas plasticas).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 31
DOCENCIA oA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

Podemos observar en la foto que el hangar donde descarga no cuenta con un
espacio climatizado de descarga solo ventiladores.

Figura 8 Zona de guacales

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 32
DOCENCIA o

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

Nota. En esta zona los ponen en una banda transportadora que los lleva a otra
zona llamada zona de colgado.

Figura 9 Zona de colgado
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Nota. En esta zona los operarios se encargan de colgar el pollo, la luz azul hace
que el pollo este mas relajado y menos aleteo relacionado con el bienestar animal.

Figura 10 Zona insensibilizado

Nota. La insensibilizacién eléctrica es un proceso disenado para que el pollo
pierda la consciencia de forma inmediata antes del sacrificio, evitando que
sienta dolor durante el corte de sangria. No busca matar al ave en ese momento,
sino dejarla inconsciente.

El bienestar animal busca que los pollos sufran lo menos posible durante el proceso
de sacrificio. Por esta razon, antes del corte de sangria las aves son insensibilizadas
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mediante una corriente eléctrica. Esta corriente atraviesa el cerebro del pollo y
provoca una pérdida inmediata de la consciencia, de manera que el ave ya no
percibe dolor durante el sacrificio. Para que este procedimiento cumpla su objetivo,
la intensidad de la corriente y el tiempo de exposicién deben estar correctamente
ajustados y el personal debe verificar que el pollo haya quedado inconsciente antes
de realizar el corte.

Figura 11 Sacrificio del animal

Nota. El animal es sacrificado luego de ser insensibilizado

Descripcion de la linea de sacrificio: La linea de sacrificio corresponde al sistema
de transporte aéreo encargado de desplazar continuamente los pollos a través de
las diferentes etapas del proceso de beneficio, como la insensibilizacion, la sangria,
el escaldado, el desplumado y las demas operaciones posteriores.

Este sistema esta conformado por una cadena transportadora equipada con grilletes
metalicos, donde las aves son sujetadas por las patas para garantizar un
desplazamiento uniforme durante todo el proceso.

El movimiento de la cadena es generado por tres motorreductores de gran
capacidad, los cuales suministran el torque necesario para mover de manera
sincronizada toda la linea, soportando el peso de la cadena, los grilletes y las aves.
La utilizacion de motorreductores permite reducir la velocidad del motor eléctrico y
aumentar el par de salida, asegurando un desplazamiento continuo, estable y
seguro del sistema.
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La velocidad de la linea es un parametro fundamental que es dependiente de la
configuracion del variador, ya que determina el rendimiento de produccion y debe
mantenerse constante para garantizar el correcto funcionamiento de cada una de
las etapas del proceso y la sincronizacion con los demas equipos de la planta.

Una vez conocido el proceso general desarrollado en la planta de beneficio, se
identificd una situacién que requeria una solucion desde el area de mantenimiento
y automatizacion. Antes del descargue, los vehiculos transportadores de aves
permanecian durante un tiempo en un area destinada unicamente como
parqueadero, la cual no contaba con sistemas de ventilacion ni de aspersion de
agua para controlar las condiciones ambientales.

Figura 12 parqueo de camiones

Nota. En este lugar esperan los camiones mientras descargan los otros.

Durante este tiempo de espera, especialmente en las horas de mayor temperatura,
las aves podian verse afectadas por el estrés térmico debido a la acumulacién de
calor al interior de los vehiculos. Esta situaciéon representaba un reto para la
empresa, ya que Operadora Avicola Colombia S.A.S. mantiene un compromiso con
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el bienestar animal y busca implementar mejoras que contribuyan a garantizar
condiciones adecuadas durante todas las etapas del proceso productivo.

Como respuesta a esta necesidad, durante el desarrollo de la practica empresarial
participé en la implementacion del sistema automatizado de ventilacion y aspersion
para el hangar de espera de los vehiculos transportadores de aves. Inicialmente se
realizo la planeacion de las actividades, la seleccion de los equipos y la distribucidn
de los componentes que harian parte del sistema, con el propdsito de garantizar un
funcionamiento eficiente y adaptado a las condiciones del area.

Figura 13 Listado de materiales

CANTIDAD HANGAR NUEVO
20 |BANDEJAS MIECANO DE 30 X 8 CON TAPAS

30 |BANDEJAS MECANO DE 10 X 8 CON TAPAS

1 |COFRE EN INOX DE 2.50MTS X 2 MTS SEGUN DISENO

12 |TEE PARA BANDEJA MECANO DE 30 X 8 CON TAPAS

12 |REDUCCIONES PARA BANDEJA MECANO DE 30X 8A 10X 8 CON TAPAS

4 |CURVAS PLANAS PARA BANDEJA MECANO DE 30 X 8 CON TAPA

4 |CURVAS INTERNA PARA BANDEJA MECANO DE 30 X 8 CON TAPAS

4 |CURVAS EXTERNAS PARA BANDEJA MECANO DE 30 X 8 CON TAPAS
10 |CURVAS INTERNAS PARA BANDEJA MECANO DE 10 X 8 CON TAPAS

10 |CURVAS EXTERNAS PARA BANDEJA MECANO DE 10 X 8 CON TAPAS

10 |CURVAS PLANAS PARA BANDEJA MECANO DE 10 X 8 CON TAPA
450 |MTS DE CABLE THWN # 2

150 |MTS DE CABLE THWN # 4 COLOR VERDE

FUENTE DE VOLTAJE DE 440 A 24VDC SCHINEIDER REF:ABL8RPS 24050
LOGO SIEMENS V8 24 VDC 24R

SENSORES AUTO REFLEX REF: BX700-DFR-T AUTONICS

BLOQUES DE EXPANSION PARA LOGO SIEMENS 24VDC REF:DM16 24R 8 SALIDAS

ELECTROVALVULAS DANFOS DE 24VDC DE 1/2"

VARIADORES DANFOS 440V IC2 REF:1321L6136 11 KW

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS DE 2 X 3 AMP

1
1
6
3
&6
90 |GUARDAMOTORES GV2ME DE1A 1.6 AMP
6
3
00

']

MTS DE CABLE 4 X 14

2500 |MTS DE CABLE ENCAUCHETADO 4 X 16

5 |BORNERAS MULTIPLES EBCHQ REF:36736

2 |TOTALIZADORES DE 125 AMP SCHNEIDER REF:GOPACT G1F 3A 125 AMP

4 |MTS DE PLATINA DE COBRE DE 20mm X 5mm

2 | JUEGOS DE AISLADORES TIPO ESCALERA REF: CT4-20
18 |BORNERAS PARA CONEXION A GUARDAMOTOR REF:GV1G9
18 |BARRAJES DE ASOCIACION REF:GV2G554 DE 5 PUESTOS

250 |MTS DE CABLE APANTALLADO 4 X 18

300 |MTS DE CORAZA DE 1/2"

120 |CONECTORES RECTOS PARA CORAZA DE 1/2"
100 |[CONECTORES CURVOS PARA CORAZA DE 1/2"

20 |CANALETAS RANURADAS DE 60 X 60

20 |MTS DE RIEL OMEGA EN ALUMINIO

300 |MTS DE CABLE VEHICULO 18

250 |MTS DE CABLE APANTALLADO 3 X 18

12 |CAJAS CUADRADA DE 10X 10 CON TAPA

500 |TERMINAL PIN HUECO # 14

300 |TERMINAL DE OJO # 14 COLOR AZUL

30 | TORNILLO DE BRONCE DE 1/4" CON TUERCA Y DOBLE ARANDELA
300 |TERMINALO PIN HUECO # 18

30 |BORNERAS # 12

2 JUNIONES DE 10 PINES PARA BORNERA # 12

10 |FRENOS PARA BORNERA # 12

4 |AISLADORES PARA BARRAJE TIPO SN DE 12 MM
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N

MT PLATINA DE COBRE DE 12MM X 3 MM

100 |TORNILLOS DE BRONCE DE 5MM X 20MM CON DOBLE ARANDELA Y TUERCA
6 |BARRAJES DE ASOCIACION DE 2 PUESTOS REF:GV2G245 SCHNEIDER

20 |LUCES PILOTO COLOR VERDE 24VDV

10 |LUCES PILOTO COLOR AZUL 24 VDC

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 3 X30 AMP SOBRE RIEL
SELECTOR MULETILLA DE 3 POSICIONES PLASTICOS

)

)

o

SELECTOR MULETILLA DE 2 POSICIONES PLASTICOS

400 |TERMINAL PIN HUECO # 16

50 |TORNILLO INOX DE 5MM X 20MM CABEZA BRISTOL CON DOBLE ARANDELA Y TUERCA
20 |SOPORTE TIPO MENSULA PARA BANDEJA MECANO DE 30

400 |AMARRES COLOR NEGRO DE 8"

30 |SOPORTES TIPO MENSULA PARA BANDEJA MECANO DE 10CM X 8
12 |MTS DE ESPARRAGO INOX DE 5 /1406

30 |TUERCAS INOX DE 5 /16

60 |ARANDELAS INOX DE 5 /16
10 |CAJAS DE NUMEROS DEL 0 AL 9 QUE SEAN SCHNEIDER

~

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 3 AMP SOBRE RIEL

50 |MTS DE CABLE VEHICULO # 12

50 |MTS CABLE VEHICULO # 10
100 |TERMINAL DE OJO # 10 COLOR AZUL

10 |COPASIERRAS DE 22MM PARA METAL

100 |TERMINAL PIN HUECO # 10

100 |TERMINAL PIN HUECO # 12
100 |BORNERAS # 12 PARA CONEXION A TIERRA COLOR VERDE

N

[AEROSOLES AMARILLO,MARRON, NARANJA,VERDE

)

REFLECTORES DE SILVANIA DE 150 W
TABLERO PARA BREAKER DE RIEL 12C 75A CILES REF.PT730303T MARCA CILES

~

El listado de materiales fue elaborado durante la etapa de planificacion del proyecto,
considerando los requerimientos eléctricos y de automatizacion del sistema. Para la
seleccion de los conductores eléctricos se tuvieron en cuenta criterios como la
corriente nominal de los equipos, la longitud de los circuitos, la caida de tensién
permitida y la capacidad de conduccion de corriente, de acuerdo con las
caracteristicas de la instalacién. Asimismo, la seleccién de los demas componentes,
como el PLC, los variadores de frecuencia, los sensores fotoeléctricos, las
electrovalvulas y los dispositivos de proteccidn, se realizé de acuerdo con las
necesidades operativas del sistema automatizado.

Luego de eso pasaron unos dias mientras llegaban los materiales, primero llegaron
unos, Una vez se recibi6 la totalidad de los materiales requeridos para el proyecto,
se iniciaron las actividades de instalacion eléctrica del sistema automatizado. La
primera actividad consisti6 en el tendido de los conductores principales de
alimentacién desde el transformador de la planta hasta los tableros eléctricos del
hangar. Para ello se instalaron los tres conductores correspondientes a las fases
del sistema trifasico, ademas del conductor de puesta a tierra, el cual garantiza la
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proteccion de las personas y los equipos ante posibles fallas eléctricas. Durante
esta actividad se verifico el correcto recorrido de los conductores, su fijacion y el
cumplimiento de las condiciones de seguridad establecidas para la instalacion.

Figura 14 armado de bandejas porta cables acometida.

Esta bandeja fue usada para transportar los cuatro cables que venian de
alimentacion para los tableros, las tres lineas y la puesta a tierra.
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Figura 15 Armado de Bandeja porta cables ventiladores.

En este momento algunas bandejas no quedaban precisas, entonces tuve que medir
y cortar algunas a la medida.
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Figura 16 terminacién de instalado de bandejas.

En este momento terminamos de instalar todas las bandejas luego de eso el quipo
de soldadores de la empresa procedié a soldar las ménsulas (soportes de las
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bandejas) cabe aclarar que le empresa contratista nos instalo los ventiladores en
las estructura, pero no los conecto.

Figura 17 Tendido y etiquetado cables de ventiladores.

Lol
f

Tuve que guiarme de la medida de las bandejas para saber de cuantos metros
cortaba cada cable para cada ventilador, algunos estaban un poco mas lejos de
donde pensabamos dejar el tablero y otros mas cerca, para no tener problemas a la
hora de conectar los cables y evitar confusién por que habian demasiados cables
procedimos a ponerle una etiqueta con el numero del ventilador segun el orden que
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decidimos y el numero del hangar un ejemplo (H1-M1)hangar 1 motor 1 y asi a la
hora de conectar tantos ventiladores no tener problemas y poder dejar en el tablero
etiquetado cual cable era para cada ventilador en el caso de que a futuro se presente
alguna falla.

Figura 18 postura de coraza.
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Una vez instaladas las bandejas porta cables, se procedio a llevar los conductores
hasta cada uno de los ventiladores. Para el tramo comprendido entre la bandeja y
el motor se utilizé tuberia flexible metalica (coraza), debido a que esta proporciona
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proteccion mecanica a los conductores frente a golpes, vibraciones y posibles dafios
ocasionados durante la operacién o las labores de mantenimiento. Ademas, la
coraza facilita la conexién de equipos que pueden presentar pequefas vibraciones,
como los motores de los ventiladores, evitando esfuerzos excesivos sobre el
cableado y aumentando la confiabilidad de la instalacion.

Figura 19 placa motor.

Nota. Placa de los ventiladores destinados para el hangar.
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Como la acometida que hicimos era para 440v,los motores se conectaron (y)

Figura 20 Conexién de motores.

Una vez finalizada la instalacion del cableado, se procedio a realizar la conexion de
los motores eléctricos de los ventiladores. Debido a que la alimentacion disponible
para el sistema era de 440 V trifasicos, los motores fueron configurados en
conexion estrella (Y), de acuerdo con la informacién suministrada por el fabricante
en la placa de caracteristicas. Esta configuracién garantiza que cada devanado
reciba la tension de operacién para la cual fue disefiado, permitiendo un
funcionamiento seguro y eficiente del motor, evitando sobrecalentamientos y
posibles dafos en el aislamiento.

Una vez finalizada la instalacion de los conductores de alimentacion y del cableado
hacia los diferentes equipos del sistema, se dio inicio al armado de los tableros
eléctricos, los cuales constituyen el centro de control y distribucion de energia del
sistema automatizado de ventilacion y aspersién del hangar.

Durante esta etapa participé en el montaje de los diferentes dispositivos eléctricos
dentro del tablero, siguiendo el disefio previamente establecido. Inicialmente se
realizd la instalacion de los rieles DIN y las canaletas ranuradas, las cuales
permitieron fijar y organizar los componentes eléctricos y el cableado interno.
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Posteriormente se instalaron los equipos de proteccion, maniobra y control,
garantizando una distribucion ordenada que facilitara el cableado, la identificacion
de los circuitos y futuras labores de mantenimiento.

El armado del tablero se realizé procurando mantener una adecuada organizacion
de los conductores, respetando la separacidon entre los circuitos de potencia y de
control, con el fin de mejorar la seguridad, facilitar la localizacién de fallas y
garantizar una operacion confiable del sistema automatizado.

Figura 21 Armado de tableros.
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Nota. En el disefio y organizado de los componentes para distribuir bien el tablero
uno de los eléctricos con mas experiencia me instruyo como quedaria mejor
distribuido.

Durante esta etapa participé en la organizacion del cableado, el montaje de los
dispositivos de proteccién y maniobra, el marcado de los conductores y el cableado
interno del tablero, procurando mantener una distribuciéon ordenada que facilitara
las labores de operacion y mantenimiento.

Figura 22 Marcado de conductores.
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En esta etapa se realizé la identificacion de cada conductor mediante marcadores
numeéricos, con el proposito de facilitar el proceso de cableado, la identificacién de
los circuitos y las futuras labores de mantenimiento y diagndstico de fallas. La
correcta marcacion de los conductores reduce la posibilidad de errores durante las
conexiones y mejora la organizacién del tablero eléctrico.

Figura 23 Participacion en el proceso de preparacién y organizacion del
cableado del tablero eléctrico.

S )

Durante el armado del tablero participé en la preparacion e identificacion de los
conductores, verificando su longitud, organizacion y marcacion antes de realizar las
conexiones con los diferentes dispositivos de proteccién y control.
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Figura 24 Instalacion de los guardamotores en el tablero eléctrico.
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Como parte del montaje del tablero se instalaron los guardamotores encargados de
proteger los motores de los ventiladores contra sobrecargas y cortocircuitos. La
seleccion de estos dispositivos se realizé de acuerdo con la corriente nominal de

cada motor, permitiendo proteger los equipos y garantizar una operacion segura del
sistema.
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Figura 25 Instalacion y cableado del variador de frecuencia en el tablero
eléctrico.
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Como parte del armado del tablero eléctrico se realizé la instalacién y el cableado
del variador de frecuencia Danfoss iC2 Micro, encargado de controlar el
funcionamiento de los ventiladores del hangar. Durante esta actividad se efectué la
conexion de los conductores de alimentacion, salida hacia los motores y terminales
de control, verificando que cada conexidn correspondiera con los planos eléctricos
del sistema. La utilizacion del variador permitié realizar un arranque controlado de
los ventiladores, reduciendo la corriente de arranque, disminuyendo los esfuerzos
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mecanicos sobre los motores y mejorando la eficiencia y confiabilidad del sistema
de ventilacion.

Figura 26 Instalacion del barraje de cobre para la distribuciéon de energia en
el tablero eléctrico.
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Como parte del armado del tablero eléctrico se realizo la instalacion del barraje de
cobre, el cual tiene la funcion de distribuir la energia eléctrica hacia los diferentes
dispositivos de proteccion y maniobra del sistema. La utilizacion de barras de cobre
permite obtener una distribucion de corriente mas segura y confiable, debido a su
alta conductividad eléctrica y a su capacidad para soportar las corrientes de
operacion del tablero. Ademas, este tipo de montaje reduce la cantidad de
empalmes y conductores de gran calibre, mejorando la organizacion interna del
tablero y facilitando futuras labores de mantenimiento e inspeccion.

Proteccion del variador de frecuencia

Antes de la instalacién del variador de frecuencia se incorporé un interruptor
automatico (breaker) con el fin de proteger el equipo frente a sobre corrientes y
facilitar su aislamiento durante las labores de mantenimiento. La instalacion de esta
proteccion permite des energizar el variador de forma segura cuando se requiere
realizar inspecciones o intervenciones, contribuyendo a la proteccion tanto del
equipo como del personal de mantenimiento.

Alimentacion del sistema de control

iEl sistema de control fue disefiado para operar a 24 VDC, tension utilizada para
alimentar el PLC Siemens LOGO! y los dispositivos de control asociados. La
utilizacion de este nivel de tension proporciona una operacion mas segura para los
circuitos de automatizacion y es ampliamente utilizada en aplicaciones industriales
por su confiabilidad y facilidad de integracién con sensores y actuadores.

Alimentacion de los ventiladores extractores del tablero

Durante el montaje del tablero también se instalaron ventiladores extractores
encargados de disipar el calor generado por los equipos electronicos,
principalmente el variador de frecuencia. Debido a que estos ventiladores operaban
a 110 VAC y la alimentacion disponible en la planta era de 440 VAC trifasicos, fue
necesario instalar un transformador reductor de 440/110 VAC, permitiendo
suministrar la tensién adecuada para su funcionamiento. La incorporacién de los
extractores contribuye a mantener una temperatura adecuada en el interior del
tablero, favoreciendo el correcto desempefio y prolongando la vida util de los
equipos.

Traslado e instalacion de los tableros eléctricos

Una vez finalizado el armado y verificado el cableado interno de los tableros
eléctricos, estos fueron trasladados desde el taller hasta el hangar con el apoyo del
personal del area de mantenimiento. Posteriormente se instalaron sobre las bases
de concreto construidas previamente por la empresa contratista, garantizando una
adecuada fijacion y estabilidad para su operacion en el entorno industrial.
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Figura 27 Montaje de tablero.
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Luego de traer todos los tableros el paso siguiente fue ponchar los cables de
alimentacion al barraje y empezar a cablear los ventiladores.

Figura 28 Conexion totalizador principal.
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En esta fotografia se observa el interruptor principal o breaker general del tablero
de potencia. Este dispositivo fue conectado a la alimentaciéon proveniente del tablero
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totalizador y cumple la funcion de proteger el sistema frente a sobrecargas y
cortocircuitos, ademas de permitir el seccionamiento de toda la instalacién durante
labores de mantenimiento o en situaciones de emergencia.

Figura 29 tablero de manual o automatico.

En la imagen se observa el tablero de control Manual/Automatico del sistema de
humidificacion. Este tablero esta alimentado a 24 VDC y cuenta con selectores tipo
muletilla que permiten elegir el modo de operacion de cada hangar. Cuando el
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selector se encuentra en la posicion Automatico, el funcionamiento queda bajo el
control del PLC, el cual acciona las electrovalvulas y los demas elementos del
sistema de acuerdo con la légica de programacién establecida. Por el contrario, al
seleccionar el modo Manual, el operador puede intervenir directamente el
funcionamiento del sistema para realizar pruebas, mantenimiento o verificar el
correcto accionamiento de los equipos sin depender del programa del PLC.

Figura 30 electrovalvulas y distribuciéon de tuberia del sistema de aspercion.

En la figura se observa el multiple de distribucion de agua del sistema de aspersion,
conformado por varias electrovalvulas de 24 VDC, encargadas de controlar el paso
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del agua hacia cada una de las lineas del sistema. Estas electrovalvulas son
accionadas por el PLC de acuerdo con la légica de control programada, permitiendo
la apertura y el cierre automatico del flujo de agua en cada hangar.

Como parte de las actividades desarrolladas durante la practica, se participd en la
conexion eléctrica de las electrovalvulas al sistema de control, verificando la
correcta polaridad, continuidad y organizacion del cableado hacia el tablero de
control. Por otra parte, la instalacion de la tuberia hidraulica y el montaje del multiple
fueron ejecutados por el personal encargado de la parte mecanica del proyecto.

Figura 31 variador del sistema de bombeo.

En la figura se observa el variador de frecuencia Danfoss iC2 utilizado para el
control de la electrobomba del sistema de aspersion. Este equipo permite regular la
velocidad del motor mediante la variacién de la frecuencia de alimentacion, logrando
un funcionamiento mas eficiente y adaptando el caudal de agua a las necesidades
del proceso.

Como parte del montaje del tablero, el variador fue instalado junto con sus
respectivas protecciones eléctricas. Antes de su alimentacion se dispuso un
interruptor termomagnético (breaker), encargado de proteger el equipo frente a
sobre corrientes y cortocircuitos, ademas de facilitar su desconexion durante labores
de mantenimiento.
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En el mismo tablero también se observa la fuente de alimentacién de 24 VDC,
utilizada para energizar el PLC y los dispositivos de control, jasi como el PLC
Siemens LOGO)!, responsable de ejecutar la légica de funcionamiento del sistema y
controlar el accionamiento de las electrovalvulas y demas elementos asociados al
proceso de aspersion.

Figura 32 Bomba sistema aspersion.

Como parte de las actividades desarrolladas, participé en la conexion eléctrica de
la electrobomba del sistema. Inicialmente se retir6 la tapa de la caja de bornes para
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identificar la disposicion de los terminales y verificar la configuraciéon requerida del
motor.

Posteriormente se realizaron las conexiones de alimentacion, respetando la
identificacion de fases y la conexion del conductor de puesta a tierra. Finalmente se
aseguro el apriete de los bornes y se reinstal6 la tapa de proteccion, garantizando
el adecuado sellado de la caja de conexiones y evitando el ingreso de humedad o
contaminantes.

Figura 33 Conexion de la bomba.
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Una vez finalizado el montaje eléctrico y verificadas todas las conexiones, se
procedié a la energizacion del tablero principal desde el tablero totalizador. Se
comprobd el correcto funcionamiento de las protecciones, la fuente de alimentacién
de 24 VDC, el PLC y los variadores de frecuencia antes de realizar las pruebas de
operacion.

Parametrizacion de los variadores de frecuencia

Una vez finalizada la instalacién eléctrica del tablero, se procedid a la
parametrizacion de los variadores de frecuencia Danfoss iC2 utilizados para el
control de las electrobombas. Esta actividad fue realizada con el acompafamiento
de personal técnico de Danfoss, quienes brindaron soporte para la configuracion
de los parametros de operacion de acuerdo con las caracteristicas de cada motory
los requerimientos del sistema de aspersion.

Durante este proceso se verificaron parametros como la tension nominal, la
frecuencia de operacion, la corriente nominal del motor, los tiempos de aceleracion
y desaceleracion, asi como las protecciones incorporadas en el variador, con el fin
de garantizar un funcionamiento seguro y eficiente de las electrobombas, en el
variador de la bomba tuvimos un problema con la presion entonces tuvimos que
hacer ajustes en el porcentaje de funcionamiento de la bomba(potencia) haciendo
uso de las funciones del variador

Pruebas de giro de ventiladores y bombas

Energizamos el sistema para confirmar que estuviera girando en el sentido correcto,
algunos ventiladores estaban girando en sentido contrario, tuvimos que trucar una
fase para que giraran en el sentido correcto.

Pruebas de electrovalvulas

Se realizaron pruebas individuales de accionamiento de las electrovalvulas de 24
VDC para comprobar la apertura y cierre de cada linea del sistema. Durante estas
pruebas se verificod el correcto funcionamiento de las sefiales enviadas por el PLC
y la respuesta de cada actuador.

Prueba del modo manual y automatico

Posteriormente se verific6 el funcionamiento del tablero de seleccion
Manual/Automatico, comprobando que en modo automatico el PLC ejecutara la
l6gica programada para el accionamiento de las electrovalvulas y que, en modo
manual, cada hangar pudiera ser operado de forma independiente mediante las
muletillas instaladas.

Plan de mantenimiento preventivo para motores eléctricos
Como complemento al sistema automatizado de ventilacion y aspersion
implementado en el hangar de espera de vehiculos transportadores de aves, se
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diseAd un plan de mantenimiento preventivo dirigido a los motores eléctricos
trifasicos que accionan los ventiladores y demas equipos asociados al sistema.

El objetivo principal del plan es aumentar la confiabilidad de los motores, disminuir
la ocurrencia de fallas inesperadas y prolongar su vida util mediante actividades
programadas de inspeccion, limpieza y reparacion.

Las actividades contempladas dentro del plan son:

En cada intervencion se realiza una inspeccion visual del motor verificando:
-Estado general de la carcasa.

-Existencia de fisuras.

-Presencia de corrosion.

-Estado del ventilador de enfriamiento.

-Estado de la caja de conexiones.

-Ajuste de los tornillos y tornillos de la bornera.

-Condicion de los cables de alimentacion.

Limpieza del motor

Se efectua limpieza utilizando aire comprimido y brochas suaves para eliminar:
-Polvo

-Grasa

-Residuos organicos

-Humedad

El motivo es por que esto mejora la disipacion de calor y evita el deterioro de
aislamiento por altas temperaturas.

Revision eléctrica

Se verifican:

-Continuidad de los devanados

-Resistencia de aislamiento mediante megdhmetro
-Apriete de bornes

-Estado de las conexiones

Cuando los valores del aislamiento disminuyen respecto a los valores
recomendados por el fabricante, el motor es sometido al proceso de secado.

Cambio de balineras

Durante el mantenimiento mayor se inspeccionan los rodamientos verificando:
-Ruido
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-Juego axial
-Vibraciones
-Temperatura

Cuando presentan desgaste se reemplazan por balineras nuevas del mismo tipo y
referencia indicada por el fabricante.

Posteriormente se realiza:

-Limpieza del alojamiento

-instalacion mediante herramientas adecuadas
-Lubricacién correspondiente

-Verificacion que el eje quede girando libre

El remplazo oportuno de los rodamientos disminuye vibraciones y evita dafios en el
eje y en los devanados.

Aplicacion de desplazador de humedad

Después de la limpieza interna se aplica un desplazador de humedad sobre los
devanados y conexiones eléctricas.

Este producto elimina la humedad acumulada, protege contra la corrosion y mejora
la resistencia del aislamiento eléctrico, especialmente en ambientes donde existe
alta humedad como la industria avicola.

Aplicacion de barniz dieléctrico

Cuando el estado del devanado lo requiere, se aplica barniz dieléctrico sobre las
bobinas.

El barniz permite:

-Mejorar el aislamiento

-Aumentar la rigidez dieléctrica

-Fijar las espiras

-Reducir vibraciones

-Proteger contra humedad y contaminantes

Secado al horno

Después de aplicar el barniz, el motor es llevado al horno de secado.
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El proceso consiste en mantener el motor a una temperatura aproximada entre 110
°C y 130 °C durante un tiempo de 6 a 8 horas, dependiendo del tamafo del motor
y de las recomendaciones del fabricante del barniz.

Este procedimiento permite:

-Eliminar completamente la humedad

-Acelerar el curado del barniz

-Mejorar las propiedades dieléctricas del devanado

Una vez terminado el proceso se deja enfriar naturalmente antes del montaje.
Pruebas finales

Antes de instalar nuevamente el motor se realizan:
-Medicién de resistencia de aislamiento
-Verificacion del sentido de giro

-Medicién de corriente

-Prueba en vacio

-Prueba bajo carga

Con estas pruebas podemos garantizar su correcto funcionamiento.

5 RESULTADOS

Como resultado de la practica empresarial se implementé exitosamente el
sistema automatizado de ventilacion y aspersidon para el hangar de espera de
vehiculos transportadores de aves. jEl sistema permitié integrar un PLC
Siemens LOGO!, sensores fotoeléctricos, variadores de frecuencia,
electrovalvulas y motores eléctricos, logrando una operacioén automatica de
los ventiladores y del sistema de aspersion de acuerdo con la presencia de
los vehiculos.

Durante el desarrollo del proyecto se particip6 en el tendido de conductores,
instalacion de bandejas porta cables, montaje y cableado de tableros
eléctricos, conexidon de motores trifasicos, instalacién de dispositivos de
proteccion y puesta en marcha del sistema.

Adicionalmente, se elabord un plan de mantenimiento preventivo para los
motores eléctricos de la planta, incluyendo actividades de inspeccion,
limpieza, medicidn del aislamiento, cambio de balineras, aplicacion de
desplazador de humedad, aplicacién de barniz dieléctrico y secado en horno,
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con el propdsito de incrementar la confiabilidad y prolongar la vida util de los
equipos.

La implementacion del sistema contribuyd a mejorar las condiciones
ambientales del hangar, optimizar el uso de agua y energia y apoyar el
cumplimiento de los lineamientos de bienestar animal establecidos por
Operadora Avicola Colombiana S.A.S.
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6 CONSIDERACIONES ETICAS

Indicar en este espacio si el proyecto desarrollado incluyé alguna de las siguientes
consideraciones:
i) Uso o0 manejo de recurso vivo, agentes o muestras bioldgicas
i) Datos personales, entrevistas o encuestas
iii) Representacion de algun riesgo sobre la vida, el ambiente o los derechos
humanos. Si fue asi, debe indicar como se garantizé el cumplimiento de
los principios de beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia y sus
respectivos anexos (ver Procedimiento Comité de Etico y formato en BD,
para que de ser necesario el comité de ética CEI_UTS pueda emitir su
concepto.
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7 CONCLUSIONES

-Se logré implementar satisfactoriamente el sistema automatizado de
ventilacion y aspersion para el hangar de espera, mejorando las condiciones
ambientales durante la permanencia de los vehiculos transportadores de
aves.

-La utilizacién del PLC Siemens LOGO!, sensores fotoeléctricos, variadores
de frecuencia y electrovalvulas permitiéo automatizar el proceso, reduciendo la
intervencion manual y aumentando la confiabilidad del sistema.

-La participacion en la instalacion eléctrica y el montaje de tableros fortalecio
los conocimientos adquiridos durante la formacion como Tecndlogo en
Operacién y Mantenimiento Electromecanico.

-El disefio del plan de mantenimiento preventivo proporciona una herramienta
para reducir fallas, aumentar la disponibilidad de los motores eléctricos y
prolongar su vida util.

-La practica permitié integrar conocimientos de automatizacioén, electricidad
industrial y mantenimiento electromecanico en un entorno industrial real.

8 RECOMENDACIONES

-Implementar completamente el plan de mantenimiento preventivo propuesto
para todos los motores eléctricos del sistema.

- Registrar cada intervencion en hojas de vida de los motores.

- Realizar mediciones periddicas de aislamiento y vibraciones para detectar
fallas tempranas.

— Capacitar al personal de mantenimiento sobre el uso adecuado del PLC y
del variador de frecuencia.

-Mantener actualizado el respaldo del programa del PLC y los planos
eléctricos del sistema.

-Evaluar en el futuro la incorporacién de monitoreo remoto de variables como
corriente, temperatura y horas de funcionamiento.
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10 APENDICES

APENDICE A. Plan de mantenimiento preventivo para motores eléctricos

Como complemento del desarrollo de la practica empresarial, se elaboré un plan
de mantenimiento preventivo para los motores eléctricos de la planta, con el
proposito de aumentar la confiabilidad de los equipos, disminuir fallas inesperadas
y prolongar su vida util. El plan contempla actividades de inspeccion, limpieza,
medicion de aislamiento, cambio de rodamientos, lubricacion, aplicacién de barniz
dieléctrico desplazador de humedad, secado en horno y pruebas de
funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
APENDICE B. Formato de inspeccion para motores eléctricos

Se disefid un formato de inspeccion para registrar las actividades de
mantenimiento preventivo realizadas a los motores eléctricos, permitiendo llevar
un control de las intervenciones efectuadas, el estado de los equipos y las
observaciones registradas durante cada inspeccion.

Fuente: Elaboracion propia.

APENDICE C. Relacién de equipos y herramientas utilizados durante la
practica

Durante el desarrollo de la practica empresarial se utilizaron equipos y
herramientas para la ejecucion de las actividades de montaje eléctrico,
automatizacién y mantenimiento, entre los que se destacan el PLC Siemens
LOGO!, variadores de frecuencia Danfoss iC2, electrovalvulas de 24 VDC,
electrobomba, multimetro digital, pinza amperimétrica, megéhmetro,
destornilladores, llaves combinadas, pelacables, ponchadora para terminales y
demas herramientas necesarias para la instalacién y puesta en marcha del
sistema.
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Anexo A. Planos eléctricos del sistema automatizado.

Figura A1 Plano unifilar 1.
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Figura A2 Plano unifilar plc,ventiladores extractores del tablero y bombas de
agua del sistema.
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Desmontar el motor, retirar rodamientos en mal estado
y reemplazarlos por nuevos del mismo tipo.

Seg
o cada 12-18 meses

nuevos, herramientas manuales
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Anexo B Plan de mantenimiento preventivo de motores eléctricos.
Figura B1 Instructivo del plan.
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA 5""‘_‘:’ Z:”‘ME'N
z ersion:
MOTORES ELECTRICOS = N
Objetivo: Garantizar la disponibilidad, cor ili ficiencia de los motores eléctricos utilizados en el
sistema de ventilacién y aspersién del hangar de espera.
Alcance: Aplica a todos los motores eléctricos de ventiladores axiales y bomba de aspersién de la planta.
Responsable:  Area de Mantenimiento — Técnico Electricista.
Actividad Descripcion Fr ; ig / Resp bl
Verificar estado general del motor, limpieza exterior, e 2
1. Inspeccién visual ruidos anormales, vibraciones, fijaciones y estado de Mensual L“‘g:;‘:;:i?l‘::on:tsm' Técnico eléctrico
cableado.
o Retirar polvo, grasa o residuos que puedan afectar la Brocha, aire comprimido, A %
2. Limpieza externa ertilact delfiiton Mensual lBapas lmpics Técnico eléctrico 4‘
3. Lubricacién de rodamientos Verificar el tipo de rodamiento y aplicar lubricante o Grasa para rodamientos, ey e
! (si aplica) adecuado segun especificacién del fabricante. Trimestral engrasadora (Tscnicolslectico) \
) de prana Taller de mantenimiento ,

, 4. Cambio de rodamientos
[ 5. Limpieza interna

Eliminar polvo y suciedad del estator, rotor y ductos
de ventilacion.

Cada intervencion
del motor

Aire comprimido, brocha,
aspirador industrial

Taller de mantenimiento

6. Aplicacién de barniz
dieléctrico

Aplicar barniz desplazador de humedad en los
embobinados para mejorar el aislamiento eléctrico y
proteger contra la humedad.

Cada intervencién
del motor

Barniz dieléctrico, brocha
o pistola de aplicacion

Taller de mantenimiento

Horno eléctrico industrial

Secar el motor en horno para asegurar el curado Cadaint i s

7. Secado en horno correcto del barniz y eliminar completamente la de?r:';’;?c"’n (temperatura segun ficha Taller de mantenimiento
humedad. técnica del barniz)

)l - Medir la resistencia de aislamiento de los

8. de bobinados para verificar el estado eléctrico del | ! t (500 V - 1000 V) Técnico eléctrico
motor.

9. Verificacién eléctrica Ih:i‘;';:;"é:t“e‘ iolialeyibaaceviie fazesiiialie Trimestral Multimetro, pinza amperimétrica Técnico eléctrico

10. Prueba de funcionamiento Poner el motor en marcha, verificar vibraciones, Cada intervencién Termémetro infrarrojo, l .

o : temperatura y nivel de ruido. del motor tacémetro (si aplica) Teécnico eléctrico
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

P
mantenimiento.

* Registrar cada actividad en el formato de mantenimiento.

28/06/2026

28/06/2026

Notas importantes:
* Todos los trabajos deben reali con el motor de izado y apli elp Area de Mantenimiento Supervisor de Mantenimiento Gerencia de Planta
de bloqueo y etiquetado (LOTO).
. las del en cuanto a lubricacién, voltaje y
Fecha: Fecha: Fecha:

28/06/2026
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