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OBJETIVOS

General

Repotenciar un horno crematorio, mediante el cambio de controlador e interfaz grafica para la empresa Memorial
International.

Especificos

N
* Categorizar los instrumentos y componentes industriales mediante una inspeccién técnica del horno que son parte del proceso de

cremacion para establecer su funcionalidad o reemplazo. )

~\

Dimensionar los nuevos equipos y materiales que permitirdn repotenciar el horno crematorio para mejorar el proceso actual.

* Generar una base de datos de las sefales acUsticas obtenidas del dron en los dos posibles escenarios subacudticos.

Desarrollar un sistema de visualizacién mediante la conexién a MySQL y programacion en JavaScript para presentar el histérico
de inicio de sesidn, cantidad de ciclos de quemado, fecha y hora, activaciéon de alarmas y tiempo de uso del horno..

Depurar el funcionamiento del horno de cremacién mediante pruebas para comprobar la mejora del proceso y conocer los
beneficios del redisefio a nivel productivo y administrativo.
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METODOLOGIA

Inspeccidon previa del estado del horno

Inicio
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llama
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Listado de elementos a ser cambiados

METODOLOGIA

Panel externo
item # Elementos Estado Se realizo cambios
1 Botonera Sin etiquetar Agregar etiquetas
Cambio y retiro de

2 Leds indicadores Quemados ) ) y

innecesarios
3 Pantalla Descontinuada Cambio

Tablero de control | fuerza
Descontinuado ano
4 PLC . Ty Cambio
funciona
, , . . L . Se retira por ya no ser

8 Modulo de entradas analdgicas Mitsubishi Funcional ) pory

necesario

Motores e incineradores

13 Control de llama Funcional Mantenimiento
15 Bomba de agua Funcional Mantenimiento
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Cambio de elementos

METODOLOGIA

Previo

Frimaria

Tecundar ia

PESTAN
T SES nin

TS mie

Posterior

SIEMENS

Previo

AR SRS o T
o AR
n = : =] ss as

Posterior

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Funcionamiento y disposicion del horno

METODOLOGIA

Descripcion

Sensor de temperatura
Incineradores

Bomba de aire alimentacién de
llama

Bomba de aire flujo entre cdmaras
Bomba de agua

Motor para la compuerta
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Técnica de control

Aplicacion / Caracteristica

Tecnicas de control

Ordenes del PLC

IMPLEMENTACION

—_—>

3

Control ON-OFF

» Incineradores

Termocupla tipo K

PID Adaptativo | ON-OFF
Mayor Velocidad X X
Menor costo X
Auto regulacion X
Temperatura X X
Precision X
Eficiencia X
Costo de implementacion X
Regulaciones X X
Menor complejidad para mantenimiento X
Estabilidad X
Menor complejidad de implementacion y tiempo

X

T

Y

Cremacioén
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Programacion del PLC

GO: Estado
PO G1{F0} mON := 0 MOFF := 0
#  Descripcion
——Fo
1 GO: Estado
P1
2 G1: Produccién
—— encendido —— paroEmergencia 3 Main
P2 P4 4 Temperatura
—— encendido —— paroEmergencia 5 Acciones
P3 MON:=1 |mOFF:=0 ‘ P5 MON:=0 |mOFF:=1 o) Datos Node Red
—— encendido —— paroEmergencia
P1 P1

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




16

Pantalla de
Bienvenida

Flujo de confi

Pantalla de Pantalla de Pantalla de
inicio de > . . configuracion
L bienvenida
sesion quemador 1
A

Cierre de sesion

Estado de las

Pantalla de

configuracion —

quemador 2

variables del [«
horno

Pantalla de

configuracién (€

de tiempo

SIEMENS SIMATIC HMI

B B = (=

SIEMENS SIMATIC HMI

Michael

Cerrar Ingresar

SIEMENS SIMATIC HMI

& = = |

SIEMENS SIMATIC HMI

Configuracion del Quemador 1:
o |
[ o |

Regresar Siguiente

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Flujo de conexidn PLC - Servidor
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Laravel X &= Node-RED

C QO ® horno.local.com

Horno Memorial

Temperatura Primaria

94

Horno
ID UserName
1 EPADILLA
2 PCHILUISA
3 EPADILLA
4 EPADILLA

5 PCHILUISA

6 PCHILUISA
7 PCHILUISA
8 PCHILUISA
9 EPADILLA

10 PCHILUISA

Ciclo

Bomba

Temperatura Secundaria

102

Temp_Set

900

900

900

200

Creacion

22-12-2023

26-12-2023

26-12-2023

29-12-2023

29-12-2023

29-12-2023

02-01-2024

02-01-2024

04-01-2024

04-01-2024

Resultados

Variable Mejora

Tiempo 20%

Consumo de gas 10 %
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Resultados

Flujo de funcionamiento previo Flujo de funcionamiento posterior

Inicio Activacion de Apertura de Inici
Energizado del > » Ingreso del cuerpo niclo Activacién de Anertura de
sistema Quemadores compuerta Energizado del > P »| Ingreso del cuerpo
: Quemadores compuerta
sistema
h 4
— ‘ Iniciar el » Ingreso de Gi d
Forzar reinicio ) Forzar encendido de niciar el proceso |« ; ierre de compuerta
Se encendieron los . P . parametros
manual del control de [€——no: o relés del control de [« Cierre de compuerta
llama quemadores? llama

ii
Se espera el tiempo
estimado de
quemado (El tiempo
lo da el operario)

El cuerpo esta
incinerado?

—>

Se trituran los restos
dseos

A 4

Se espera el tiempo
> estimado de
cremacion

El cuerpo esta
incinerado?

Se trituran los restos
6seo0s
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Resultados

Incineracion automatica

Recopilacién de datos

Seguridad de operatividad
(Solo se pone en marcha
iniciando sesién)

Seguridad al momento del
funcionamiento

Visualizacién de
temperaturas en la red
interna de la empresa

Proteccidén contra
sobrecalentamientos
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Con el cambio del controlador y la HMI, se consiguié repotenciar el proceso de cremacién,
logrando asi que la empresa mejore y optimice el uso del horno, manteniendo un control
estable y seguro en caso de emergencias. Gracias a la implementaciéon de este trabajo, se
puede llevar un control de la cantidad, fechas, y personal responsable de cada incineracion,
datos que son requeridos no solo por la parte administrativa de la empresa, sino que
también deben ser presentados al ministerio de salud publica.

Gracias a la inspeccién oportuna de los instrumentos y componentes que forman parte del
sistema de cremacion, se consiguid categorizar, segun el estado de funcionamiento, que
elementos deben ser reemplazados con el objetivo de mejorar el proceso de incineracién,
dando como resultado el reemplazo del PLC, la pantalla, el médulo de entradas analégicas
y etiquetado de elementos. En base a esta inspeccién, se dimensioné los elementos que
fueron cambiados, cumpliendo asi con las necesidades y nuevas prestaciones del horno.

Con el disefio de las pantallas del HMI, siguiendo la normativa ISA 101, el operario
consiguié configurar de manera, rdpida y precisa los pardmetros necesarios para la
cremacién de un cuerpo, mejorando asi el tiempo total que se toma en cada una de las
cremaciones en un 20%, asi como un manejo mds estable de temperaturas.

Estaria bien que se indique en cuanto tiempo en min o en% se disminuya
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) ‘ I | I Mediante la construccidon del servidor y con la ayuda de software especializado para

la interconexiéon entre el PLC y el servidor, se obtuvo los datos y fueron almacenados
en la base de datos para mds adelante ser mostrados, de esta manera, el drea
administrativa consigue tener un control de quien y a qué hora se maneja el horno y si
se cumple con los ciclos de quemado.

Una vez se concluyé con el trabajo en su etapa de implementacién, se pudo
comprobar gracias a las pruebas y monitorizacién realizadas a lo largo de las
proximas semanas, que el proceso de cremacién se realiza con éxito, completando
todos los ciclos de cremaciéon y visualizando un patrén de configuracién de
temperatura en un valor de 900°C, anteriormente, se tenia configurado para que el
horno caliente sobre los 1000°C, lo que ocasionaba un mayor consumo de gas y
deterioro del interior del horno, con la disminuciéon de este pardmetro se proyecta un
ahorro de 10% de gas en cada recarga, representado asi, para el drea
administrativa de la empresa un ahorro significativo.
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TRABAJOS FUTUROS

Los resultados del presente trabajo de titulacién, demostraron q@
se puede mantener un mejor seguimiento, aprovechar de mejor
manera los recursos y automatizar los procesos de cremacién, por
| lo que se propone como trabajo a futuro realizar el mismo proceso
en el segundo horno crematorio que tiene la empresa Memorial
International, ya que este es un modelo mds antiguo ain que
cuenta con Unicamente control industrial y todo el proceso es
manejado de manera manual por el operador encargado, dal
automatizar los procesos de funcionamiento del horno, se aumenta
la productividad para la empresa, tanto por parte del horno como
del tiempo del operador. J
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