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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto titulado: “CONTROL AUTOMATICO CENTRALIZADO
PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE, YOGURT Y
QUESO EN LA PLANTA DE LACTEOS MARCO’S.”, permite controlar y

monitorear de manera automadtica los diferentes procesos productivos.

Este proyecto enmarca todo lo referente a la automatizaciéon de procesos y maquinas
utilizando PLC’s; asi como al monitoreo de los mismo procesos en base a HMI’s

elaborados en la herramienta grafica de LabVIEW.

El contenido de la investigacion esta detallada en 6 capitulos descritos a

continuacion:

En el Capitulo I es en donde se detalla todo lo referente a la problemética que
presenta la empresa, y se enmarcan los objetivos que se piensa alcanzar con la

investigacion.

Para el Capitulo II se investiga y recopila toda la informacién necesaria y relevante
con la cual podamos adquirir conocimientos fundamentales de los sistemas

automaticos y de la optimizacion de procesos.
En el capitulo III se detalla la manera y metodologia que se va a utilizar para la
recopilacion de informacion necesaria de la empresa y de los procesos, con el fin de

desarrollar el proyecto.

En el Capitulo IV es en donde se interpreta y analiza la informacién obtenida de la

empresa y de los procesos, en base a las encuestas y observaciones realizadas.
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Para el Capitulo V se detallan las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante
todo el proceso de observacion y andlisis de la empresa, tomando muy en cuenta

datos relevantes que presentaron las encuestas.

Finalmente en el Capitulo VI se desarrolla y disefia la propuesta del sistema
automatico centralizado que va a tener la capacidad de controlar y monitorear
automaticamente los procesos de produccién de leche, yogurt y queso; utilizando
tecnologia actual de control automdtico como son los PLC’s, ademds de una

tecnologia de monitoreo computarizado en LabVIEW.
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INTRODUCCION

El constante desarrollo de la tecnologia hace que un sistema automatico centralizado
para controlar y monitorear el proceso de produccion de leche, yogurt y queso sea una
necesidad primordial en el desarrollo de la produccién de Lacteos Marco’s; pudiendo
de esta manera ir creciendo paulatinamente en el dmbito de la elaboracion de
productos lacteos de muy buena calidad, e inmiscuyéndose en la tecnificacion

industrial de sus procesos.

Es por lo anteriormente nombrado que se decide disefiar un sistema de control
automatico centralizado, que tenga la capacidad de optimizar los procesos de
produccion tanto de leche como de yogurt y queso, generando asi un gran aporte en la

tecnificacion y uso de las nuevas tecnologias en la empresa lactea.

Con el presente disefio se busca mejorar la manera de controlar la maquinaria,
mejorar la calidad del producto, disminuir el esfuerzo fisico de cada trabajador, tener
la posibilidad de monitorear y observar cada uno de los procesos desde un lugar

central, con la capacidad de adquirir datos necesarios y relevantes.

Es asi que este proyecto pretende dar solucién a muchos de los problemas generados
en la industria lactea, en base a la utilizacion de tecnologia actual y al disefio de
sistemas automaticos, que tienen como objetivos primordiales optimizar cada uno de
los procesos y sobre todo permitir que las empresas se desarrollen tecnoldgica y

econdmicamente.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

“CONTROL AUTOMATICO CENTRALIZADO PARA OPTIMIZAR EL
PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE, YOGURT Y QUESO EN LA
PLANTA DE LACTEOS MARCO’S.”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion

La automatizaciéon industrial estd definida como un sistema que utiliza
elementos computarizados para controlar maquinarias y/0 procesos
industriales, por lo que es fundamental para la productividad de las fébricas y
principalmente para conseguir la estandarizacion de la calidad del producto,

sin olvidar la seguridad de las personas.

La automatizaciéon a nivel mundial ha contribuido en gran medida al
incremento del tiempo libre y de los salarios reales de la mayoria de los
trabajadores de los paises industrializados. También ha permitido incrementar
la produccion y reducir los costes, poniendo diferentes productos al alcance de
todos. Los paises desarrollados son los pioneros en la utilizacién y

mejoramiento de la automatizacién industrial aportando con nueva tecnologia



a los paises en vias de desarrollo, los cuales para entrar en un mercado

competitivo a nivel mundial tienden a automatizar sus industrias.

Al automatizar procesos no se debe considerar criterios erréneos de que va a
remplazar a la fuerza laboral de los seres humanos ni tampoco que incluye
necesariamente la reduccion del costo del trabajo sino més bien se debe tomar
en cuenta la calidad del producto y la reduccion de los tiempos de produccion

lo que conlleva a un aumento de la productividad.

En el Ecuador la automatizacion en las industrias se ha venido desarrollando
paulatinamente, logrando que las fabricas que poseen sistemas automdticos

puedan ganar mds facilmente el mercado nacional.

Lamentablemente no son muchas las industrias ecuatorianas que posean
sistemas automdticos para mejorar su produccion, por lo cual se ha visto
necesario controlar ciertos procesos de manera automdtica y con esto utilizar
las nuevas tecnologias para lograr una excelente produccién y desarrollo de

las industrias.

Siendo LACTEOS MARCO’S una empresa que presta mucha atencién al
constante desarrollo tecnoldgico y se enfoca directamente a la mejora continua
de sus procesos, no posee todas sus dreas de produccién automatizadas por lo
que determinados procesos tiene que realizarse todavia en forma manual

ocasionando pérdidas en el tiempo de produccion.

LACTEOS MARCO’S al tener solamente un control manual de todos los
equipos y mdaquinas utilizadas en los procesos de produccion, se encuentra
limitando el crecimiento y desarrollo de su produccién de leche, yogurt y

queso.



1.2.2 Analisis Critico

Arbol del Problema:
Aumento del tiempo Sobreutilizacion de Contaminacion del Desperdicio del
de produccion. mano de obra. producto terminado. producto terminado.

|

EL CONTROL MANUAL DE LOS EQUIPOS Y MAQUINAS LIMITA EL CRECIMIENTO
Y DESARROLLO DE LA PRODUCCION DE LECHE, YOGURT Y QUESO.

¥

Personal no capacitado Falta de recursos Poco conocimiento de Utilizacién de sistemas
econémicos. nuevas tecnologias. antiguos.

La empresa LACTEOS MARCO’S ha venido realizando un control manual de
su maquinaria, lo que conlleva a un aumento significativo de los tiempos de

produccidn con las consiguientes elevaciones de costos en el producto.

La falta de recursos econdmicos ha sido el factor determinante para que la
empresa sobre utilice al personal en ciertas dreas de produccién vy

consecuentemente se incrementa los pagos de sueldos a los empleados.

El desconocimiento de nuevas tecnologias de automatizaciéon ha venido
deteniendo el desarrollo productivo de la empresa, por el exagerado
desperdicio de producto como de tiempo de produccidn; a esto se suma que
por la utilizacién de sistemas obsoletos la calidad del producto disminuye y
muchas veces se puede contaminar por la manipulacién manual que se realiza

al trasportarlo.



1.2.3 Prognosis

De continuar la situacién arriba expuesta la empresa LACTEOS MARCO’S
se veria avocada a afrontar grandes pérdidas econdémicas debido a que el
producto no tiene una excelente calidad y no es competitivo frente a sus

similares de otras empresas.

A mads de esto tendria que afrontar el reclamo de los clientes insatisfechos ya
sea por la calidad del producto o por la entrega no oportuna del mismo lo que
ocasionaria la pérdida de clientes, el desprestigio de la empresa y lo q tendria
mayor repercusion es que se trasformaria en una empresa no competitiva a

nivel local, nacional e internacional.

Por lo que se hace necesario implantar un control automadtico centralizado del
proceso de producciéon de leche, yogurt y queso; lo que vendria a reducir
tiempos de produccion, se lograria un significativo ahorro econémico y la

elaboracion de un producto de calidad.

1.2.4 Formulacion del problema

(Qué incidencia tiene un control automdtico centralizado para optimizar el
proceso de produccién de leche, yogurt y queso en la planta de LACTEOS
MARCO’S?

1.2.5 Preguntas directrices

(Qué tipos de controles automaticos centralizados existen?
(Cuadles son los métodos utilizados para optimizar la produccion de lacteos?

(Qué caracteristicas debe tener un control automatico centralizado?



1.2.6 Delimitacion del problema

Espacio: Productora de leche, yogurt y queso LACTEOS MARCO’S.
Tiempo: Cuatro Meses.

Poblacion: 23 Personas.

El presente proyecto investigativo se desarrollard en la fabrica productora de
leche, yogurt y queso LACTEOS MARCO’S en un periodo comprendido
desde la fecha de aprobacion del presente proyecto con una duracion de cuatro
meses y se abarcara una poblacion de 23 personas. En relacién con los
contenidos se tratara todo lo referente a controles automadticos centralizados y

a la optimizacion de procesos de produccion de lacteos.

1.3 JUSTIFICACION

Actualmente LACTEOS MARCO’S siendo una empresa en constante desarrollo y
crecimiento, se ha propuesto mejorar su produccién y en un futuro aumentarla,

teniendo como limitacién principal el control manual de sus procesos.

Por lo que el tema a investigarse es de gran importancia ya que con un control
automatico centralizado de la maquinaria se puede mejorar significativamente la
produccidn, por el ahorro de tiempo que puede ser utilizado por los trabajadores para

realizar otras actividades.

Ademds con el proyecto a investigarse se puede determinar que al controlar
automadticamente los procesos de produccién la empresa se estaria asegurando un
aumento sustancial en la calidad del producto y un mejoramiento de la produccion, lo
cual llevaria a LACTEOS MARCO’S a ser una empresa mucho mds competitiva a

nivel local y nacional.



Este proyecto es factible de realizarse ya que se cuenta con el completo apoyo de
todos quienes conforman LACTEOS MARCO'’S, debido a que el desarrollo de este
control automdtico centralizado optimizaria el proceso de produccién de lacteos
aumentando la calidad e inocuidad del producto; asi como también ayudaria al
mejoramiento de la calidad del trabajo, lo cual va a beneficiar a todo el personal
administrativo, trabajadores, clientes y todos quienes interactien tanto directa e

indirectamente con LACTEOS MARCO’S.

El continuo desarrollo tecnoldgico y el crecimiento empresarial, lleva a pensar en la
utilizacion de nuevas tecnologias de automatizacién, para el mejoramiento
significativo de las diversas dreas de produccidn; siendo asi un gran aporte cientifico
y técnico que se otorgard a LACTEOS MARCO’S para el camino del desarrollo
tecnoldgico, por esta razon es de mucho interés la creacion de este control automatico

centralizado.

Con todo lo anteriormente expuesto, este control mencionado espera cumplir con las
expectativas de LACTEOS MARCO’S y resaltar claramente su politica de

mejoramiento continuo y satisfaccion al cliente.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Disefiar un sistema de control automatico centralizado para la optimizacion
del proceso de produccién de leche, yogurt y queso en la planta de LACTEOS
MARCO’S.



1.4.2 Especificos

e Analizar los tipos de controles automadticos centralizados existentes.

e Determinar los métodos utilizados para optimizar la produccién de
lacteos.

e Diseflar un sistema automdtico centralizado para controlar y

monitorear el proceso de produccién de lacteos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Revisados lo archivos de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e

Industrial se ha encontrado el siguiente trabajo:

“Automatizacion del Proceso de Produccién de Queso para la Micro Empresa
Quesera San José de Chanchalo” Elaborado por los Ingenieros Corrales Torres René

Daniel y Suatunce Toaquiza Orlando Geovany.

En las conclusiones de su trabajo investigativo indican que los sistemas automaticos
ayudan en gran parte a las empresas que los poseen o los llegan a implementar,
debido a que se disminuyen las actividades no productivas de los procesos, llegando a

reducir considerablemente los tiempos de produccion.

Conclusiones que serdn consideradas en el presente trabajo investigativo.



2.2 FUNDAMENTACION LEGAL

CODIFICACION DEL CODIGO DE TRABAJO

Capitulo IV

De las obligaciones del empleador y del trabajador

Art. 42.- Obligaciones del empleador.- Son obligaciones del empleador:
N° 8. Proporcionar oportunamente a los trabajadores los ttiles, instrumentos y
materiales necesarios para la ejecucion del trabajo, en condiciones adecuadas

para que éste sea realizado.

Capitulo V
De la prevencion de los riesgos, de las medidas de seguridad e higiene, de los

puestos de auxilio, y de la disminucién de la capacidad para el trabajo

Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos.- Los empleadores
estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten

peligro para su salud o su vida.

Resolucién de Creacién de LACTEOS MARCO’S

La empresa LACTEOS MARCO’S se crea en Agosto de 1994 teniendo como razén
social la de Persona Natural a nombre de la Sefiora Monica Patricia Campaifia Cobo;
su planta de produccién se encuentra ubicada en la ciudad de Pillaro Via La
Primavera provincia de Tungurahua.

Desde su creacion la empresa ha venido produciendo leche, yogurt y queso de la mas
alta calidad, teniendo asi como principales distribuidores a los Almacenes TIA del

Ecuador.



2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

VARIABLE INDEPENDIENTE

SISTEMAS DE
CONTROL

AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

CONTROL
AUTOMATICO
CENTRALIZADO

VARIABLEDEPENDIENTE

PROCESOS

OPTIMIZACION
DE PROCESOS

PROCECOS DE
PRODUCCION DE
LACTEOS

Tlustracion 1: Inclusion de variables.

Elaborado por: El investigador
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Constelacion de ideas:

Automatizacion
Industrial

Sistemas de
Control

CONTROL
AUTOMATICO
CENTRALIZADO

HMI (Interface
Humano
Méquina)

Tlustracién 2: Constelacion de ideas de la variable independiente.

Elaborado por: El investigador
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Herramientas

Mejoramiento de
la Produccion

Mejoramiento
Continuo

Optimizacion
de Procesos

Optimizacion Procesos

PROCESOS DE
PRODUCCION
DE LACTEOS

Procesos de
Produccion

Tlustracién 3: Constelacién de ideas de la variable dependiente.

Elaborado por: El investigador
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2.3.1 Sistema

El Diccionario de la Real Academia Espafiola (2006) dice que “Un sistema es un
conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que interactian entre si
para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos, energia o materia del
ambiente y proveen (salida) informacion, energia o materia”. En la ilustracion 4

podemos observar detalladamente cémo se encuentra conformado un sistema en

general.
S i D
”~ ~
,2 SISTEMA ™
7/ \
/ \
/ \
/ \
I / \ \
S - -
l | ”~ ~ '
\ /' \‘ !
Entrada|\ | subsistema , ¢/ | Salida
- o N\ / acio
Informacion| | \ J~ y l!’ll’\)l’ﬂ'l 1cion
Energia N U7 ~ Energia
Recursos N7 7/ Recursos
N -’
= ~-] -~ - o -
ambiente externo
(supersistema) alegsa.com.ar
Tlustracién 4: Diagrama general de un sistema.
Fuente: Alegsa (2011, internet)
2.3.2 Control

Segin Terry (1999) el Control es el proceso para determinar lo que se estd llevando a
cabo, valorizandolo y si es necesario, aplicando medidas correctivas de manera que la

ejecucion se desarrolle de acuerdo con lo planeado.
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2.3.3 Sistemas de Control

Un sistema de control es el conjunto de elementos o partes organizadas que
interactian entre si, valorizando el cumplimiento de sus objetivos mediante
pardmetros de control estipulados y aplicando medidas correctivas en el caso de

desviarse de los objetivos para satisfacer una funcién deseada.

2.3.3.1 Sistemas de control en lazo abierto

Martinez (2001) encontré que un sistema de control en lazo o bucle abierto es aquél
en el que la sefial de salida no influye sobre la sefial de entrada. La exactitud de estos
sistemas depende de su calibracién, de manera que al calibrar se establece una
relacion entre la entrada y la salida con el fin de obtener del sistema la exactitud
deseada. En la ilustraciéon 5 podemos observar claramente el diagrama de bloque de
este sistema de lazo abierto; el cual consta de una entrada, un elemento de control, el

proceso y su correspondiente salida.

Entrada - Elementos Planta o Salida

de control proceso

Ilustracién 5: Diagrama de bloque de un sistema en lazo abierto.

Fuente: Carmelo (2006, internet)

2.3.3.2 Sistemas de control en lazo cerrado

Martinez (2001) encontrd que un sistema de control de lazo cerrado es aquél en el que
la accién de control es, en cierto modo, dependiente de la salida. La sefial de salida
influye en la entrada. Para esto es necesaria que la entrada sea modificada en cada
instante en funcién de la salida. Esto se consigue por medio de lo que llamamos

realimentacién o retroalimentacion (feedback).
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Por lo tanto podemos definir también los sistemas de control en lazo cerrado como
aquellos sistemas en los que existe una realimentacion de la sefial de salida, de
manera que ésta ejerce un efecto sobre la accién de control. En la ilustraciéon 6

podemos observar claramente la retroalimentacion que se tiene en este tipo de sistema

de control.
B Senal de
Sefial de control o
Comparad:y error /manipu/ada
Entrada Salida
_ + Controlador Planta
Sefial de Senral controlada
mando Seal
realimentada j -
Realimentacion

Ilustracién 6: Diagrama de bloque de un sistema en lazo cerrado.

Fuente: Carmelo (2006, internet)

2.3.3.3 Tipos de Control

2.3.3.4 Control On - Off

Bolton (2010) “Es en esencia un interruptor activado por la sefial de error y

proporciona solo una sefal correctora tipo encendido y apagado” (p. 311).

Caracteristicas:

- Esel tipo de control mas rapido que existe.

- Este modo de control depende del signo del error.

- Posee una variacion ciclica continua de la variable controlada.

- Funcionamiento Optimo en procesos con tiempo de retardo minimo y

velocidad de reaccion lenta.
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- Tienen un simple mecanismo de construccién, es por lo que este tipo de
control es de amplio uso y mayormente utilizado en sistemas de control de

temperatura.

2.3.3.5 Control Proporcional

Bolton (2010) “Produce una accién de control que es proporcional al error. La sefial
de correccién aumentard en la medida en que lo haga el error. Si el error disminuye,
también disminuye la magnitud de la correccién y el proceso de correccion es mas

lento” (p. 311).

Caracteristicas:

- El parametro de equilibrio depende del proceso a controlar.

- Provoca un error en el sistema.

- Es muy bueno para procesos con set point y carga constante.

- Acelera la respuesta del proceso controlado.

- Facil de sintonizar ya que solo se controla un pardmetro.

- Puede reducir pero no eliminar el error en estado estacionario.

- Es el control més estable de todos.
2.3.3.6 Control Integral
Bolton (2010) expresa que:
El Control Integral produce una accién de control que es proporcional a la
integral del error en el tiempo. Entonces una sefial de error constante

producird una sefial de correccion creciente. La sefial de correccion seguird

aumentando mientras el error persista. Se puede considerar que el control

16



integral “mira hacia atrds”, suma todos los errores y responde a los cambios

que ocurren (p. 312).

Caracteristicas:

- Busca que el error en estado estable sea cero.

- Provoca que el proceso controlado se vuelva inestable.
- Produce respuestas arrastradas y largas oscilaciones.

- Eleva las desviaciones mdximas.

- Elimina todo offset.

2.3.3.7 Control Derivativo

Bolton (2010) expresa que:

El Control Derivativo produce una accion de control que es proporcional a la
rapidez con la que cambia el error. Cuando hay un cambio subito en la sefial
de error, el controlador produce una sefial de correcciéon de gran magnitud;
cuando el cambio es gradual, s6lo se produce una pequefia sefial de correccién

(p. 312).
Caracteristicas:
- Controla las perturbaciones y el ruido.
- Hace lento al sistema.

- Mientras mds rdpido varia la variable controlada mas rapido le frena.

- El control depende de la constante derivativa.
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2.3.3.8 Control Proporcional- Integral

Bolton (2010) encontré que algunas veces es necesario combinar acciones de control.
Un control proporcional neutraliza una carga en el sistema sin ningin error. Un
control integral puede proporcionar un error cero, pero suele suministrar una
respuesta lenta. Para resolver este problema se utiliza el control PI, en donde el error

de offset se reduce a cero y aumenta su rapidez.

Las caracteristicas de este tipo de control son la combinacién de las del control

proporcional y del control integral.

2.3.3.9 Control Proporcional-Integral-Derivativo

Es la accién de control combinada que retne las ventajas de cada uno de los tres
controles individuales. Este tipo de control es de dificil sintonizacién debido a que se

deben controlar tres pardmetros al mismo tiempo.

2.3.4 Automatizacion Industrial

Segin Piedrafita (2004) “La automética es la disciplina que trata de los métodos y
procedimientos cuya finalidad es la sustitucién del operador humano por un operador

artificial en la ejecucion de una tarea fisica o mental previamente programada” (p. 1).

Del concepto descrito anteriormente determinamos que la automatizacion industrial
trata del uso de sistemas o elementos computarizados y electromecdnicos para
controlar maquinarias y/o procesos industriales sustituyendo a operadores humanos,

es decir de una manera auténoma.

La automatizacion como una disciplina de la ingenieria es mds amplia que un mero

sistema de control, abarca la instrumentacion industrial, que incluye los sensores y
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transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los sistema de
transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de software en tiempo real para
supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos industriales. La

automatizacion incluye:

e Herramientas automadticas para procesar partes.

® Maiquinas de montaje automatico.

¢ Robots industriales.

e Manejo automadtico de material y sistemas de almacenamiento.

e Sistemas de inspeccidn automadtica para control de calidad.

¢ (Control de reaprovechamiento y control de proceso por computadora.

e Sistemas por computadora para planear colecta de datos y toma de decisiones

para apoyar las actividades manufactureras.

En la ilustracién 7 podemos observar claramente los niveles que la automatizacion
industrial puede alcanzar, empezando desde un nivel de campo en el cual
encontramos todo tipo de sensores y actuadores, hasta llegar a un nivel de gestién en
el cual podemos abarcar y relacionar todos los entes involucrados en un sistema
SCADA; que es un sistema basado en computadores que permite supervisar y

controlar variables de procesos a distancia.
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Nivel de
Gestion

Nivel de
Supervision

Nivel de
Control

Nivel de
Campo

Tlustracion 7: Piramide de la automatizacién.

Elaborado por: El investigador

2.3.5 Tipos de Automatizacion
Existen cinco formas de automatizar en la industria moderna, de modo que se deberd
analizar cada situacion a fin de decidir correctamente el esquema mds adecuado. Los
tipos de automatizacidn son:

2.3.5.1 El Control Automatico de Procesos

Se refiere usualmente al manejo de procesos caracterizados de diversos tipos

de cambios (generalmente quimicos y fisicos); un ejemplo de esto lo podria

ser el proceso de refinacion de petréleo.
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2.3.5.2 El Proceso Electronico de Datos

Frecuentemente es relacionado con los sistemas de informacion, centros de
computo, etc. Sin embargo en la actualidad también se considera dentro de
esto la obtencion, andlisis y registros de datos a través de interfaces y

computadores.

2.3.5.3 La Automatizacion Fija

Es aquella asociada al empleo de sistemas l6gicos tales como: los sistemas de
relevadores y compuertas ldgicas; sin embargo estos sistemas se han ido
flexibilizando al introducir algunos elementos de programaciéon como en el

caso de los (PLC'S) O Controladores Logicos Programables.

2.3.5.4 El Control Numérico Computarizado

Un mayor nivel de flexibilidad lo poseen las maquinas de control numérico
computarizado. Este tipo de control se ha aplicado con éxito a Maquinas de
Herramientas de Control Numérico (MHCN). Entre las MHCN podemos

mencionar:

e Fresadoras CNC.
e Tornos CNC.
e Maquinas de Electroerosionado.

e Maquinas de Corte por Hilo, etc.
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2.3.5.5 La Automatizacion Flexible

El mayor grado de flexibilidad en cuanto a automatizacion se refiere es el de
los Robots industriales que en forma mas genérica se les denomina como

"Celdas de Manufactura Flexible".

2.3.6 Objetivos de la automatizacion

Medina y Guadayol (2010) encontraron que los objetivos de la automatizacion son

los siguientes:

Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la
produccién y mejorando la calidad de la misma.

Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.

Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.
Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacién del proceso productivo.

Integrar la gestién y produccion.

2.3.7 Ventajas de la Automatizacion

Medina y Guadayol (2010) encontraron que las ventajas de la automatizacién son las

siguientes:

Reemplazo de operadores humanos en tareas repetitivas o de alto riesgo.
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e Reemplazo de operador humano en tareas que estan fuera del alcance de sus
capacidades como levantar cargas pesadas, trabajos en ambientes extremos o
tareas que necesiten manejo de una alta precision

e Incremento de la produccién. Al mantener la linea de produccion
automatizada, las demoras del proceso son minimas, no hay agotamiento o
desconcentracién en las tareas repetitivas, el tiempo de ejecucidon se

disminuye considerablemente segtn el proceso.

La automatizaciéon de un nuevo producto requiere de una inversion inicial grande en
comparacion con el costo unitario del producto, sin embargo mientras la produccién
se mantenga constante esta inversion se recuperara, diandole a la empresa una linea de

produccioén con altos indice de ingresos.

2.3.8 Control Automatico Centralizado

Garcia (2001) concluy6 que:

El control automdtico centralizado estd constituido por un computador, un
interfaz de proceso y una estacion de operador. Esta estructura se ha aplicado
tanto a procesos de variable continua como a procesos de caracter secuencial,
ain mds, esta arquitectura ha permitido realizar aplicaciones industriales con

variables de tipo continuo y secuencial de forma combinada (p. 26).

Las ventajas y desventajas de esta arquitectura se derivan precisamente de sus
caracteristicas estructurales. Por una parte sus ventajas se centran en que su
arquitectura facilita el flujo de informacién y hace posible que los objetivos de
optimizacién global del proceso puedan ser alcanzados. Por otra parte, sus
desventajas se centran en que la fiabilidad de un sistema centralizado depende de la
fiabilidad del computador, de forma que si el computador falla, todo el sistema queda

sin control.
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2.3.9 HMI (Interface Humano-Maquina)

Cobo (2008) concluy6 que “HMI significa Interface Humano Mdaquina, es decir es el

dispositivo o sistema que permite el interfaz entre la persona y la maquina” (p.1).

Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores y
comandos, tales como luces pilotos, indicadores digitales y andlogos, registradores,

pulsadores, selectores y otros que se interconectaban con la maquina o proceso.

En la actualidad, dado que las maquinas y procesos en general estin implementadas
con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan disponibles puertas de
comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI bastante mds poderosos y
eficaces, ademds de permitir una conexién mds sencilla y econémica con el proceso o

maquinas, como se muestra a continuacién en la ilustracion 8.
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Tlustracién 8: Ejemplos de HMI de procesos.
Fuente: PROCESS AQUATICS INTERNATIONAL (2008, internet)
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2.3.9.1 Tipos de HMI

Descontando el método tradicional, podemos distinguir basicamente dos tipos de

HMIs:

Terminal de Operador

Consistente en un dispositivo, generalmente construido para ser instalado en
ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues numéricos, o
alfanuméricos o graficos. Pueden ser ademds con pantalla sensible al tacto

(touchscreen).

PC + Software

Esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde se carga un
software apropiado para la aplicacion. Como PC se puede utilizar cualquiera
segln lo exija el proyecto, en donde existen los llamados Industriales (para
ambientes agresivos), los de panel (Panel PC) que se instalan en gabinetes
dando una apariencia de terminal de operador, y en general encontraremos

muchas formas de hacer un PC, pasando por el tradicional PC de escritorio.

2.3.9.2 Funciones de un Software HMI

Monitoreo: Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo
real. Estos datos se pueden mostrar como nudmeros, texto o graficos que

permitan una lectura mds facil de interpretar.

Supervision: Esta funcién permite junto con el monitoreo la posibilidad de
ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la

computadora.
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e Alarmas: Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del
proceso y reportar estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en

limites de control preestablecidos.

e Control: Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del
proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va mas
alld de la supervision removiendo la necesidad de la interaccién humana. Sin
embargo la aplicacion de esta funcion desde un software corriendo en una PC

puede quedar limitada por la confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.

e Historicos: Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del
proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una

poderosa herramienta para la optimizacién y correccion de procesos.

2.3.9.3 Tareas de un HMI

Cobo (2008) en su articulo destaca que las principales tareas de un HMI son:

e Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

e Actualizar una base de datos “dindmica” con las variables del proceso.

e Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados (mimicos).

e Permitir que el operador pueda enviar sefales al proceso, mediante botones,
controles ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

e Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las variables
excedan los limites normales.

® Almacenar los valores de las variables para andlisis estadistico y/o control.

e Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.
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2.3.10 Procesos

El Diccionario de la Real Academia Espaiiola (2006) dice que “Un proceso de
produccidn es un sistema de acciones dindmicamente interrelacionadas orientado a la
transformacion de ciertos elementos (entradas), denominados factores, en ciertos
elementos (salidas), denominados productos, con el objetivo primario de incrementar

su valor”.

En la ilustracion 9 se observa claramente el diagrama de un proceso de produccién en

general.

Proceso
Factores de Productos

| Produccién t

1

Tustracién 9: Grafica general de un proceso de produccién.

Elaborado por: El investigador

Los elementos esenciales de todo proceso productivo son:

e Los factores o recursos: en general, toda clase de bienes o servicios

econdmicos empleados con fines productivos.

e Las acciones: d4mbito en el que se combinan los factores en el marco de

determinadas pautas operativas.

e Los resultados o productos: en general, todo bien o servicio obtenido de un

proceso productivo.
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2.3.10.1 Tipos de procesos de produccion
Los procesos de produccidn se los puede clasificar como se muestra en la tabla 1, en

la cual se puede observar claramente las principales caracteristicas de cada uno de

ellos.
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Tabla 1: Procesos de produccidn existentes.

Tipos de Caracteristicas de Formas de Caracteristicas Tipo de Mano de obra Observaciones
produccion. produccion produccion. del producto maquinaria

Continua Proceso automatizado | Automatizaday De gran calidad y | Compleja y Poca mano de Proceso poco

y no hay etapa de rutinaria. a gran escala. Con | automatica. obra. Poco modificable, y
montaje. valor agregado calificada. correctamente
ESTANDAR. disefiado.

En serie Intermitente, Flexible. | Automatizada, A gran escala, Automdtica y Calificada y Se realiza por
piezas montadas o | Estandar, compleja, especializada montajes
conformadas. similares. multifuncién, y predisefiados.
Piezas similares. maquinas

manuales.

Cadena en Hay una sucesion Automatizada. De gran calidad. Automdtica y Calificada y Se realiza

montaje ordenada de puestos Las piezas se A gran escala. compleja especializada. mediante

de trabajo. Hay etapa | ensamblan. operaciones
de montaje. repetitivas.

Produccién a Solo se fabrica cuando | Debe ser segtin Debe adaptarse a | Depende del Calificada y Poco modificable.

pedido estd el pedido del las las necesidades pedido. altamente

cliente. especificaciones del lugar y al uso especializada en
del cliente. que se le dara. disefio.

Produccién por Se producen objetos Secuencia de Son tdnicos y se Compleja Mano de obra No hay flujo de

proyecto. para una tarea operaciones, disefian automadtica. especializada. material ni

especifica. obras civiles. especialmente. Interviene la fabricacion de piezas
mano de obra. en serie.

Produccion En el mismo lugar se Manual, Producto de gran | Casi nula. Abundante, Fabricacién manual.

artesanal agrupan el usuario, el | domiciliaria. calidad. altamente

artesano, el mercader Produccion especializada.
y el transporte. reducida.

Fuente: Robalino (2009, internet)
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Tabla 2: Continuacion de la tabla 1.

Produccion Precisa una estructura | Gira en torno al De gran calidad, Mais o menos Cualificada.
Industrial donde realizar la resultado del similares y a gran | compleja.
actividad necesaria proceso. escala.
para la produccion.
Producciéon Tipo artesanal, pero En gran parte Similares y de Especifica. Especializada. Produccién a
semi-artesanal. responde a los artesanal, requiere | gran calidad. Maéquinas mediana escala.
requerimientos de una | mucho trabajo herramientas.
produccién industrial. | manual.
Producciéon Responde a una Semiautomadtica Similares y a Se emplea una Poco calificada. Proyecto tnico. No

semi-industrial produccién industrial. | no se modifica. mediana escala. por cada se modifica hasta
Tiene poco artesanal y operacion. cambiar el producto.
muchas etapas
mecanizadas.

Experimental Referida a la El disefio es Unico y para Herramientas Altamente El objeto se usa para
construccion de informatizado. experimentacion | manuales y especializada. experimentacion o
modelos para la Produccién e irrepetible. maquinas de alta demostracion.
experimentacion. automatizada con complejidad.

acabado artesanal.

Informatizada Se puede decir que es | Es comandada Debe adaptarse a | Compleja y Calificada en La organizacién de la
continua o semejante mediante un las necesidades automatizada. CAD y CAM. fabricacién es
al arte. sistema del usuario. altamente compleja.

computarizado.

Fuente: Robalino (2009, internet)
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2.3.11 Optimizacion

El Diccionario de la Real Academia Espafiola (2006) dice que “Optimizacion es la
accion y efecto de optimizar. Este verbo hace referencia a buscar la mejor manera de

realizar una actividad con el fin de obtener mayores beneficios”.

En la optimizacién de un proceso lo que mads interesa es determinar las condiciones

de operacion que permiten lograr objetivos tales como:

e maximizar la tasa de produccion.

e minimizar la emisién de contaminantes.
e minimizar el costo de operacion.

e minimizar la cantidad de energia.

e maximizar la utilidad.

e minimizar el desperdicio.

De esta manera llegamos a la conclusion de que la optimizacién de procesos debe
ajustar el flujo de tareas, entradas y salidas de manera que entregue la mejor calidad

del producto, al menor costo y en el menor tiempo.

2.3.12 Mejoramiento Continuo

NIEBEL (2006) menciona que el proceso de mejora continua es un concepto que

pretende mejorar los productos, servicios y procesos.

Es una actitud general que debe ser la base para asegurar la estabilizacién del proceso
y la posibilidad de mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en una organizacién
o comunidad, es necesaria la identificacién de todos los procesos y el andlisis
mensurable de cada paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas utilizadas

incluyen las acciones correctivas, preventivas y el andlisis de la satisfaccién en los
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miembros o clientes. Se trata de la forma mds efectiva de mejora de la calidad y la

eficiencia en las organizaciones.

2.3.12.1 Motivos para una mejora continua

El Cliente es el Rey

Segun Harrigton (1987), "En el mercado de los compradores de hoy el cliente
es el rey", es decir, que los clientes son las personas mas importantes en el
negocio y por lo tanto los empleados deben trabajar en funcion de satisfacer
las necesidades y deseos de éstos. Son parte fundamental del negocio, es
decir, es la razon por la cual éste existe, por lo tanto merecen el mejor trato y

toda la atencion necesaria.

La razén por la cual los clientes prefieren productos del extranjero, es la
actitud de los dirigentes empresariales ante los reclamos por errores que se
comentan; ellos aceptan sus errores como algo muy normal y se disculpan

ante el cliente, para ellos el cliente siempre tiene la razon.

El Proceso de Mejoramiento

La busqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en aceptar
un nuevo reto cada dia. Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe
incorporar todas las actividades que se realicen en la empresa a todos los

niveles.
El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios

positivos que van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para

los clientes, ya que las fallas de calidad cuestan dinero.
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Asi mismo este proceso implica la inversién en nueva maquinaria y equipos

de alta tecnologia més eficientes, el mejoramiento de la calidad del servicio a

los clientes, el aumento en los niveles de desempefio del recurso humano a

través de la capacitacion continua, y la inversién en investigacion y desarrollo

que permita a la empresa estar al dia con las nuevas tecnologias.

Actividades Basicas de Mejoramiento

De acuerdo a un estudi6 en los procesos de mejoramiento puestos en practica

en diversas compaiiias en Estados Unidos, Segtin Harrington (1987), existen

diez actividades de mejoramiento que deberian formar parte de toda empresa,

sea grande o pequefa:

AN S

Obtener el compromiso de la alta direccion.

Establecer un consejo directivo de mejoramiento.

Conseguir la participacion total de la administracion.

Asegurar la participacién en equipos de los empleados.

Conseguir la participacién individual.

Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de
control de los procesos).

Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.
Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.
Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una

estrategia de mejoramiento a largo plazo.

10. Establecer un sistema de reconocimientos.
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2.3.13 Mejoramiento de la Produccion

Chase (2005) dice que al hablar de mejoramiento de la produccion estamos hablando
de las formas, métodos y actividades utilizadas para mejorar la cantidad y calidad de

los productos elaborados o producidos.

2.3.13.1 Herramientas para el mejoramiento de la produccion

- El puesto de trabajo: Las 5S

Para comenzar con un proceso claro de mejoramiento de la produccion se lo
debe hacer mediante la utilizacién del método de las 5S en cada lugar o puesto
de trabajo; para poder llevar desde el comienzo una produccion de calidad.

Para ello hay que seguir los siguientes pasos o consejos:

¢ Orden y limpieza para producir mejor.
¢ Un programa 5S.
¢ Estandarizacion del trabajo.

¢ Proceso de mejora.

- Disponibilidad de los equipos: Gestiéon del mantenimiento y preparacién

de maquinas

La disponibilidad de los equipos es la basa principal del mejoramiento de la
produccion ya que de ellos depende el ritmo para producir tal o cual producto;
de la misma manera el mantenimiento de dichos equipos es de suma

importancia para evitar un paro no deseado en la produccion.

Ciertos pardmetros a tomar en cuenta son los siguientes:
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¢ Gestion del mantenimiento, evaluacion y programacion.
e Meétodos de cambios rapidos y su andlisis.
e Andlisis de riesgo.

® Plazos de entrega.

- Calidad en los materiales: Proceso de recepcion de materiales

La base de todo proceso de produccion es la materia prima, para cual se debe
tener una seleccion excelente de la calidad de la materia prima a utilizar en el

proceso. Caracteristicas a tomar en cuenta:

® Recepcion de materias primas y semi-elaboradas.
e Me¢étodos de muestreo para garantizar la calidad de entrada y salida.

e Gestion de la no-conformidad.

- Calidad en la fabricacion: Graficos de control y capacidad de procesos

La calidad es el parametro fundamental que se debe tener en cuenta en todos
los procesos de elaboracién del producto, ya que en ella se basa el prestigio,
surgimiento y desarrollo de la empresa. Para ello hay que tener en cuenta lo

siguiente:
e Sistemas de medicién del cumplimiento de especificaciones.

® Andlisis técnico de la capacidad de un proceso.

e Andlisis de raiz de problemas.
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- Medicion: Indicadores basicos de gestion de centros de trabajo

La medicion es fundamental al momento de cuantificar y cualificar la calidad
y la cantidad de la produccidn, ya que en los resultados de la medicion nos
basamos para realizar el proceso de mejoramiento continuo. Para ello se debe

tener en cuenta lo siguiente:

¢ Indicadores de rendimiento, disponibilidad y calidad.

e Medidas de coste y varianza.

2.3.14 Procesos de Produccion de Lacteos

2.3.15 Produccion

El Diccionario de la Real Academia Espafiola (2006) dice que “La produccion
industrial es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad

transformar las materias primas en productos elaborados”.

2.3.16 Lacteos

La Sociedad Argentina de Nutricién (2009) dice que “Los lacteos, también
denominados productos lacteos, es un grupo de alimentos que incluye la leche, asi
como sus derivados procesados (generalmente fermentados) tales como el queso, la

crema, la mantequilla, el helado y el yogurt” (p. 1).
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2.3.17 Procesos de Produccion de Leche
Leche
La Sociedad Argentina de Nutricién (2009) dice que “La leche es el producto de
secrecion de las glandulas mamarias de las hembras mamiferas, siendo el alimento
unico durante el periodo de lactancia de las diferentes especies” (p. 2).

- Proceso de Produccion.
El proceso de produccién de la leche se lo puedes observar en la ilustracién 10
claramente en el siguiente diagrama de flujo, teniendo como materia prima a la leche

fresca y obteniendo como producto final una leche liquida y pasteurizada.

Leche fresca

| Recepcion |

y

J ,
| Almacenamiento en frio |

I Clarificacion |

v

T . -
| Pasteurizacion |

v

L . .
| Homogeneizacion |

v

| Desodorizacion |

v

1
| Envasado

Leche *iquida

Tustracién 10: Diagrama de flujo del proceso de produccién de leche.

Fuente: C.N. MEDIO AMBIENTE (2006, internet)
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2.3.18 Procesos de Produccion de Yogurt

Yogurt

La Sociedad Argentina de Nutricién (2009) expresa que el yogurt es un producto
lacteo coagulado obtenido por fermentacion lactica, a partir de leche pasteurizada
entera, parcialmente descremada, leche en polvo entera, parcialmente descremada o

descremada o una mezcla de estos productos.

- Proceso de Produccion.

Segtn el Nuevo Reglamento Sanitario de los Alimentos, en la elaboracién de yogurt
se utilizardn los siguientes compuestos: aromatizantes naturales (miel, frutas, cacao,
nueces, café, chocolate, especies y otros saborizantes autorizados); azicar y/o
edulcorantes autorizados y aditivos autorizados (preservantes, estabilizantes,
colorantes). En la ilustracién 11 podemos ver detalladamente el diagrama de flujo del

procesos de produccién de yogurt con sus pasos secuenciales y ordenados.
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Leche fresca
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Recepcion
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Almacenamiento en
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'

Pasteurizacion

'

Homogeneizacion

'

Mezcla

'

Maduracién

'

Envasado

'

Yoghurt

Tlustracién 11: Diagrama de flujo del proceso de produccién de yogurt.

Fuente: C.N. MEDIO AMBIENTE (2006, internet)

2.3.19 Procesos de Produccion de Queso

Queso

La Sociedad Argentina de Nutricién (2009) dice que “El queso es el producto lacteo

que se obtiene por la separacion del suero, después de la coagulacién de la leche”

(p-5).
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- Proceso de Produccion.

Las distintas variedades de queso son el resultado del tipo y composicién de la leche
de partida, del proceso de elaboracion y del grado de maduracién tal como se muestra
en la ilustracion 12. Asi, el queso maduro se origina por una interaccion compleja de
procesos bioquimicos y microbiolégicos que modifican los distintos componentes de

la leche, dando como resultado la consistencia, el sabor y el aroma del queso.

Leche fresca

J

Recepcion

v

Almacenamiento en
frio

'

Clarificacién

'

Pasteurizacion

'

Homogeneizacion

'

Coagulacion

v

Moldeo y prensado

'

Maduracion y
envasado

v

Queso

Tlustracién 12: Diagrama de flujo del proceso de produccién de queso

Fuente: C.N. MEDIO AMBIENTE (2006, internet)
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2.4 HIPOTESIS

Un control automdtico centralizado optimizard el proceso de produccién de leche,

yogurt y queso en la planta de LACTEOS MARCO’S.

2.5 DETERMINACION DE VARIABLES

2.5.1 Variable Independiente

Control Automatico Centralizado.

2.5.2 Variable Dependiente

Proceso de produccién de leche, yogurt y queso en la planta de LACTEOS
MARCO’S.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El presente trabajo estuvo enmarcado dentro del paradigma critico-propositivo por lo

que tuvo un enfoque cuali—cuantitativo.

Cualitativo porque se buscé resultados de calidad, es decir un cambio de actitud

frente al problema, y se propuso acciones en busca de su solucion.

Estuvo basado en un enfoque subjetivo, por lo tanto se observé al problema dentro de
su contexto. No se generalizo, es decir, se fijé en el problema desde adentro, aislando

al caso y buscando la particularidad dentro de la empresa.

A lo expuesto anteriormente se le suma el enfoque cuantitativo al analizar los
resultados obtenidos y proponerlos numéricamente, esto quiere decir que se le puso

particular énfasis en los resultados.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Investigacion Bibliografica — Documental

Se realizé una investigacion bibliografica - documental para poder obtener

informacién mds profunda con respecto a problemas similares, de esta manera

se recopilé informacién valiosa que sirvid como sustento cientifico del



proyecto, ampliando conceptualizaciones y criterios de diversos autores, de

acuerdo a los objetivos del proyecto.

3.2.2 Investigacion de campo

En el presente proyecto se aplico la investigacion de campo, ya que los datos
que fueron base de la propuesta se obtuvieron directamente de las fuentes

primarias de la empresa y en el lugar donde existia el problema.

3.2.3 Proyecto Factible

Fue un proyecto factible porque se busco solucionar un problema existente en
el contexto, respondiendo a necesidades e intereses de tipo industrial y

tecnolégico.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 Exploratorio

Se realiz6 una investigacion que permitié conocer las caracteristicas actuales
del proceso de produccién leche, yogurt y queso de la empresa LACTEOS
MARCO’S sondeando de esta manera el problema dentro del contexto en el

que se desarrollaba.

3.3.2 Descriptivo

El proceso investigativo tuvo un nivel descriptivo porque se analizd el
problema, estableciendo comparaciones, se clasific elementos y procesos
segiin como se desarrollaba el problema y las dificultades por las que se

estaba atravesando.
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3.3.3 Explicativo

Se lleg6 a establecer la relacion de una variable con la otra y la incidencia que
tenian en la solucion del problema, descubriendo causa y efecto; llegando de
esta manera a detectar factores que determinaron ciertos comportamientos

que condujeron a establecer el ;por qué? del problema.
3.4 POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 Poblacién
Se trabajé con la totalidad del personal de LACTEOS MARCO’S, por ser el

universo muy reducido. Es decir que se trabajé con una poblacién de 23

personas, entre obreros, personal administrativo y gerencia.
3.5 RECOLECCION DE INFORMACION
3.5.1 Plan de Recoleccién de Informacion
Para la recoleccién de la informacion se aplicaron encuestas a todo el personal

de LACTEOS MARCO'’S entre los cuales constaban el personal obrero,

administrativo y de gerencia.
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3.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3: Variable Independiente. Control Automético Centralizado.

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
Es un sistema automatizado (Se cumple con los tiempos de produccién | Encuesta
que tiene la capacidad de | Sistema Tiempos. preestablecidos? Cuestionario
controlar todo un proceso | automatizado. Sistema.
desde un lugar central. Métodos. (Se cuenta con algin sistema automdtico que | Observacién
controle la maquinaria del procesos de Ficha de observacion
produccion?
Control de procesos. | Control. (Se podria mejorar el método actual que se | Observacién
Procesos. utiliza para controlar la maquinaria? Ficha de observacion
(Es posible controlar manual y | Observacion
automdticamente la maquinaria utilizada para Ficha de observacion
Lugar central. Monitoreo. el proceso de produccién?

(,Se puede monitorear el funcionamiento de la

maquinaria desde un lugar especifico?

Observacién

Ficha de observacion

Elaborado por: El investigador
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Tabla 4: Variable Dependiente. Optimizar el proceso de produccién.

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
Es la utilizacién de técnicas (Se implementan con frecuencia nuevas | Encuesta
para mejorar la cantidad y | Técnicas. Mejora continua. técnicas para mejorar el proceso de Cuestionario
calidad del producto. Control de calidad. | produccién?
. Se controla la calidad del producto al final | Encuesta
del proceso? Cuestionario
Cantidad. Volumen.
(Con el volumen actual de produccién se | Encuesta
cumplen con las demandas del mercado? Cuestionario
Inocuidad. (Se toma en cuenta la inocuidad en cada | Encuesta
Calidad. Seguridad. produccién? Cuestionario
. Se trasporta el producto con las seguridades | Observacién

adecuadas para que este no se dafie ni

contamine?

Ficha de observacion

Elaborado por: El investigador
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3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.7.1 Plan que se empleara para procesar la informacién recogida

Lo primero que se realiz6 fue la organizacién detallada de los resultados que
presentaron las encuestas, realizando el respectivo procedimiento y valoracion
de cada una de las respuestas de las preguntas planteadas en la encuesta. Con
esto se logrd tener la informacion correctamente ordenada para su posterior

andlisis e interpretacion.

3.7.2 Plan de analisis e interpretacion de resultados

El andlisis de los resultados se realiz6 con el siguiente procedimiento:

Se revisé la informacién recogida de las encuestas previamente planteadas;
analizando y obteniendo los resultados, con la respectiva tabulaciéon y

grificos adecuados, de los que se obtuvieron las conclusiones 'y

recomendaciones de la investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA

ENCUESTA

Para llegar a conocer las caracteristicas del control actual de la maquinaria y los
métodos de trabajo que se utilizan en el procesos de produccién de leche, yogurt y
queso; se determind la necesidad de realizar una encuesta a todo el personal que

labora en Lacteos Marco’s, quienes comprenden obreros, personal administrativo y

gerencia.

De la encuesta anteriormente mencionada se obtuvieron los siguientes resultados:

1. ;Se cumple con los tiempos de produccion preestablecidos?

Si: |:|

No: |:|

SI 7 30%
NO 16 710%
Total 23 100%

Tabla 5: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 1.

Elaborado por: El investigador




Preguntal

Tlustracién 13: Griéfica estadistica porcentual de la pregunta 1.

Elaborado por: El investigador

Andlisis: Del total de la poblacion encuestada, el 30% menciona que si se cumplen
con los tiempos de produccion preestablecidos, mientras que el 70% restante
considera que estos tiempos de produccion no se cumplen debido a demoras en

ciertas etapas del proceso.

Interpretacion: Con los resultados obtenidos nos podemos dar cuenta que no se
estan cumpliendo con los tiempos de produccion preestablecidos, debido a demoras
en la produccién en ciertas etapas claves; dadas por el mal manejo de la maquinaria y

la realizacion de actividades q no le dan valor al producto.
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2. ;Se cuenta con algin sistema automadtico que controle la maquinaria del procesos

de produccion?

SI 4 17%
NO 19 83%
Total 23 100%

Tabla 6: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 2.

Elaborado por: El investigador

Pregunta2

Tlustracién 14: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 2.

Elaborado por: El investigador

Analisis: Del total de la poblacién encuestada, el 17% considera que si se cuenta con
un sistema automdtico que controla la maquinaria del proceso de produccion,
mientras que el 83% restante menciona que el control de la mayoria de las maquinas

se lo hace en base a un sistema manual.
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Interpretacion: Con las respuestas a esta pregunta notamos claramente que la
mayoria de maquinas involucradas en el proceso se las controla de forma manual, lo
que conlleva a que los trabajadores tengan que estar pendientes a cada momento del
funcionamiento correcto de la maquinaria, con lo cual se limitan las actividades de

cada persona.

3. (Se podria mejorar el método actual que se utiliza para controlar la maquinaria?

SI 21 91%
NO 2 9%
Total 23 100%

Tabla 7: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 3.

Elaborado por: El investigador

Pregunta3

Tlustracién 15: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 3.

Elaborado por: El investigador
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Analisis: Del total de la poblacién encuestada, el 9% considera que no se puede
mejorar el método actual que se utiliza para controlar la maquinaria, mientras que el
91% restante menciona que los métodos de control de la maquinaria si se pueden

mejorar.

Interpretacion: Podemos observar que el personal de la empresa estd consciente de
que se puede mejorar sustancialmente el método que se utiliza para controlar la
maquinaria, y de esta manera mejorar la calidad de su trabajo reduciendo el esfuerzo

que realizan en actividades innecesarias.

4. ;Es posible controlar manual y automaticamente la maquinaria utilizada para el

proceso de produccion?

SI 16 70%
NO 7 30%
Total 23 100%

Tabla 8: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 4.

Elaborado por: El investigador
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Pregunta4

Tlustracién 16: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 4.

Elaborado por: El investigador

Analisis: Del total de la poblacién encuestada, el 30% considera que no se puede
controlar manual y automdticamente la maquinaria utilizada para el proceso de
produccién, mientras que el 70% restante menciona que si es posible realizar un

control tanto manual como automético de ciertas maquinas.

Interpretacion: Este dato revela que la empresa si cuenta con un nivel de
automatizacion aceptable, lo cual es de gran beneficio para el desarrollo actual del
proyecto ya que se puede tomar en cuenta sistemas automaticos existentes, teniendo

de esta manera un nivel de partida muy bueno.
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5. (Se puede monitorear el funcionamiento de la maquinaria desde un lugar

especifico?

SI 7 30%
NO 16 70%
Total 23 100%

Tabla 9: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 5.

Elaborado por: El investigador

Pregunta5

Tlustracién 17: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 5.

Elaborado por: El investigador

Analisis: Del total de la poblacién encuestada, el 30% considera que si se puede
monitorear el funcionamiento de la maquinaria desde un lugar especifico, mientras
que el 70% restante menciona que no se cuenta con un monitoreo de la mayoria de la

maquinaria.
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Interpretacion: Los datos muestran que si se realiza un monitoreo de cierta
maquinaria del proceso, pero la mayoria de mdquinas no cuentan con esta ventaja,
con lo que un monitoreo de todos los elementos involucrados en el proceso de

produccidn va a ser de mucha ayuda para la empresa.

6. ;Se implementan con frecuencia nuevas técnicas para mejorar el proceso de

produccion?

SI 5 22%
NO 18 78%
Total 23 100%

Tabla 10: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 6.

Elaborado por: El investigador

Pregunta 6

Tlustracién 18: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 6.

Elaborado por: El investigador
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Analisis: Del total de la poblacién encuestada, el 22% considera que si se
implementan nuevas técnicas para mejorar el proceso de produccioén, mientras que el

88% restante menciona que no se estin implementando nuevas técnicas de mejora.

Interpretacion: Esto nos indica que se necesita una mejora continua de los procesos
de produccion, debido a que la empresa se estd quedando limitada en la utilizacion de

procesos y tecnologias antiguas de produccion.

7. (Se controla la calidad del producto al final del proceso?

SI 7 30%
NO 16 70%
Total 23 100%

Tabla 11: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 7.

Elaborado por: El investigador
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Pregunta?7

Tlustracién 19: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 7.

Elaborado por: El investigador

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 30% considera que si es controlada
la calidad del producto al final del proceso, mientras que el 70% restante menciona

que hace falta un mejor control en la calidad del producto terminado.

Interpretacion: Estos resultados demuestran que la calidad del producto no se
encuentra muy bien controlada al terminar los procesos de produccién; un monitoreo
de la calidad del producto en cada etapa del proceso ayudaria sustancialmente a la

empresa a cerciorarse que se estd obteniendo un producto de muy buena calidad.
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8. (Con el volumen actual de produccién se cumplen con las demandas del mercado?

Si: |:| No: |:|

RESPUESTAS
SI 19 83%
NO

Total

Tabla 12: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 8.

Elaborado por: El investigador

Pregunta 8

Tlustracién 20: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 8.

Elaborado por: El investigador

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 83% considera que con el volumen
actual de produccion si se llega a cumplir con las demandas del mercado, mientras
que el 17% restante menciona que en ocasiones no se llega a cumplir con ciertas

demandas de produccion.
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Interpretacion: Esta pregunta confirma que en su gran mayoria se estd cumpliendo
con las demandas del mercado, pero seria de gran beneficio la utilizacién de nuevas
tecnologias para disminuir las actividades que no agregan valor al producto, y asi
lograr que la empresa pueda desarrollarse sin ninguna limitacién llegando a satisfacer

de mejor manera las necesidades y requerimientos de los clientes.

9. ;Se toma en cuenta la inocuidad en cada produccién?

SI 18 78%
NO 5 22%
Total 23 100%

Tabla 13: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 9.

Elaborado por: El investigador

Pregunta 9

Tlustracién 21: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 9.

Elaborado por: El investigador
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Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 83% menciona que la inocuidad del
producto es un factor que se toma muy en cuenta en cada produccion, mientras que el
17% restante considera que todavia falta prestar mucha mds atencion en la inocuidad

del producto.

Interpretacion: Estos datos nos indican que la inocuidad del producto es un factor
muy importante que se debe tener en cuenta en cada proceso de produccion, por lo
tanto es necesario prestar mucha atencion y cuidado con este pardmetro en el

momento de implementar algiin nuevo sistema en el proceso.

10. ;Se trasporta el producto con las seguridades adecuadas para que este no se dafie

ni contamine?

SI 14 61%
NO ) 39%
Total 23 100%

Tabla 14: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 10.

Elaborado por: El investigador
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Pregunta 10

Tlustracién 22: Grafica estadistica porcentual de la pregunta 10.

Elaborado por: El investigador

Analisis: Del total de la poblacién encuestada, el 61% menciona que el producto si se
transporta con las seguridades adecuadas para que este no se dafie ni contamine,
mientras que el 39% restante considera que la manera de trasportar el producto no

tiene todas las seguridades adecuadas.

Interpretacion: Se puede notar claramente que el trasporte del producto es una etapa
crucial en el proceso, debido a que el producto se puede contaminar si se lo trasporta
de una manera inadecuada; por tal motivo es necesario evitar en lo posible la
intervencion directa del personal con el producto en proceso, logrando lo

anteriormente mencionado con la automatizacion de las lineas de produccion.
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11. ;Considera que es urgente la implementacion de un control automético

centralizado de la maquinaria utilizada en los proceso de produccién?

Si: |:| No: |:|

RESPUESTAS
SI

NO

Total

Tabla 15: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 11.

Elaborado por: El investigador

Preguntall

Tlustracién 23: Gréfica estadistica porcentual de la pregunta 11.

Elaborado por: El investigador

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 91% considera que si es urgente la
implementacion de un control automadtico centralizado de la maquinaria utilizada en
los proceso de produccion, mientras que el 9% restante no lo considera de mucha

urgencia.

63



Interpretacion: El personal obrero como el administrativo y gerencial consideran
que si es urgente la implementacion de un sistema de control automatico centralizado,
debido a que se va a mejorar la manera de controlar y monitorear la maquinaria,
llegando a disminuir las actividades no productivas de cada trabajador y logrando asi

un desarrollo sustancial de los procesos de produccion.

12. ;Cree usted que la implementacion de un control automético centralizado de la

maquinaria mejorard la produccion?
Si: |:| No: |:|
RESPUESTAS [IRECUBNCIAJPORCENTAYE}

SI 19 83%
NO 4 17%
Total 23 100%

Tabla 16: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 12.

Elaborado por: El investigador
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Pregunta 12

Tlustracién 24: Grafica estadistica porcentual de la pregunta 12.

Elaborado por: El investigador

Analisis: Del total de la poblaciéon encuestada, el 83% considera que la
implementacion de un control automadtico centralizado de la maquinaria si va a
mejorar sustancialmente la produccién, mientras que el 17% restante cree que no se

va a mejorar en mucho con este sistema.

Interpretacion: La mayoria de quienes conforman Lacteos Marco’s estan de acuerdo
que se va a mejorar la produccién con la implementacion de un control automaético
centralizado, debido a que se mejorard la manera de controlar la maquinaria, se
mejorard la calidad del producto, se disminuird el esfuerzo fisico de cada trabajador.
Con lo anteriormente mencionado es facil darse cuenta que este proyecto beneficiara
tanto a los trabajadores como al desarrollo de la empresa, llegando asi a la filosofia de

ganar y ganar.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Después de haber realizado una investigacion detallada, se ha llegado a determinar las

siguientes conclusiones:

¢ En muchas ocasiones no se estdn cumpliendo con los tiempos de produccién
preestablecidos, debido a las demoras en la produccién en ciertas etapas
claves; dadas por el mal manejo de la maquinaria y la realizacion de

actividades que no le dan valor al producto.

® En el proceso de produccion de leche, la mayoria de mdquinas se controlan de
forma manual, lo que conlleva a que los trabajadores tengan que estar
pendientes a cada momento del funcionamiento correcto de la maquinaria, con

lo cual se limitan las actividades de cada persona.

e La empresa cuenta con un control aceptable de la maquinaria, lo cual es de
gran beneficio para el desarrollo actual del proyecto ya que se puede tomar en
cuenta sistemas automaticos existentes, teniendo de esta manera un nivel de

partida muy bueno para el desarrollo de un sistema automatico centralizado.

e La mayoria de quienes conforman Licteos Marco’s estdn de acuerdo y muy
conscientes de que se va a mejorar la produccién con la implementacién de un

control automadtico centralizado, debido a que se mejorard la manera de



controlar la maquinaria, se mejorard la calidad del producto, se disminuira el
esfuerzo fisico de cada trabajador. Con lo anteriormente mencionado es facil
darse cuenta que este proyecto beneficiard tanto a los trabajadores como al

desarrollo de la empresa, llegando asi a la filosofia de ganar y ganar.

5.2 RECOMENDACIONES

Al ser productos alimenticios los que la fabrica produce, la calidad del
producto debe ser muy bien controlada en el transcurso del proceso de
produccidn; es asi que se deberia implementar un monitoreo automético de la
calidad del producto en cada etapa del proceso ayudando sustancialmente a la
empresa a cerciorarse que se estd obteniendo un producto de muy buena

calidad.

El trasporte del producto es una etapa crucial en el proceso, debido a que el
producto se puede contaminar si se lo trasporta de una manera inadecuada;
por tal motivo es necesario evitar en lo posible la intervencién directa del
personal con el producto en proceso, logrando lo anteriormente mencionado

con la automatizacion de las lineas de produccion.

Actualizar los procesos de produccion en base a la utilizacién de nuevas
tecnologias para disminuir las actividades que no agregan valor al producto, y
asi lograr que la empresa pueda desarrollarse sin ninguna limitacién llegando

a satisfacer de mejor manera las necesidades y requerimientos de los clientes.

La inocuidad del producto es un factor muy importante que se debe tener en
cuenta en cada etapa del proceso de produccion, por lo tanto es necesario
prestar mucha atencion y cuidado con este pardmetro en el momento de

implementar alguiin nuevo sistema en el proceso.
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Es importante que la Planta de Lacteos Marco’s siga desarrolldndose con las
nuevas tecnologias, evolucionando hacia nuevos controles automaticos de su
maquinaria; para lo cual se recomienda la implementaciéon de este Control

Automadtico Centralizado desarrollado en la propuesta.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

Titulo:

“Disefio de un sistema automatico centralizado para controlar y monitorear el
proceso de producciéon de leche, yogurt y queso en la planta de Lécteos
Marco’s”.

Institucion Ejecutora:

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

Beneficiarios:

Lacteos Marco’s

Ubicacion:

Provincia de Tungurahua, Cantén Pillaro, Via la Primavera.



¢ Tiempo Estimado Para la Ejecucion:

4 meses

¢ Equipo Técnico Responsable:

Autor: Paul David Proafio Lopez

Tutor: Ing. Franklin Silva

e Costo:

$ 800.00

6.2 Antecedentes de la Propuesta

Luego de la investigacion realizada se constato que en la planta de Lacteos Marco’s
en muchas ocasiones no se estdn cumpliendo con los tiempos de produccion
preestablecidos, muchas veces por el mal manejo de la maquinaria y la realizacion de
actividades que no le dan valor al producto; lo cual conlleva a una pérdida importante
de tiempo, limitando de esta manera el desarrollo tanto de la producciéon como de la

empresa en si.

En la actualidad la empresa estd controlando la maquinaria de forma manual, lo que
conlleva a que los trabajadores tengan que estar pendientes a cada momento del
funcionamiento correcto de cada méquina, con lo cual se limitan las actividades de
cada persona. Es asi que con la observacion y andlisis realizado se noté que se puede
mejorar sustancialmente el método que se utiliza para controlar la maquinaria, y de
esta manera mejorar la calidad de su trabajo reduciendo el esfuerzo que realizan en

actividades innecesarias.
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Cabe destacar que tanto el personal obrero, administrativo y gerencial de Lacteos
Marco’s estd consciente que se necesita un proceso de mejora continua y de
innovacion tecnoldgica, dado que la utilizacién de nuevas tecnologias permitird
disminuir las actividades que no agregan valor al producto, y asi lograr que la
empresa pueda desarrollarse sin ninguna limitacion llegando a satisfacer de mejor

manera las necesidades y requerimientos de los clientes.

Es importante destacar que la empresa cuenta con una muy buena organizacion y
distribucion de su maquinaria, con lo que se tiene un nivel de partida muy bueno para
realizar un correcto diseflo con una factibilidad muy grande de implementacién del

sistema automatico centralizado.

6.3 Justificacion

El constante desarrollo de la tecnologia hace que un sistema automadtico centralizado
para controlar y monitorear el proceso de produccién de leche, yogurt y queso sea una
necesidad primordial en el desarrollo de la produccién de Lacteos Marco’s; pudiendo
de esta manera ir creciendo paulatinamente en el dmbito de la elaboracién de
productos lacteos de muy buena calidad, e inmiscuyéndose en la tecnificacion

industrial de sus procesos.

Con un sistema automdtico centralizado se podrd disminuir sustancialmente las
actividades no productivas que muchas veces realizan los trabajadores en el control
manual de la maquinaria, logrando de esta manera posicionar al personal en otras

actividades en las cuales verdaderamente se necesite la intervencion humana.

Uno de los principales beneficios de un sistema automatico centralizado se enfoca en
la calidad del producto, debido a que se evitard en muchas partes del proceso de
produccién la intervencion de los trabajadores, con lo que se estard impidiendo el

contacto del personal con el producto. Es asi que también se estaria ahorrando mucho
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tiempo de produccién, ya que no se deberd estar controlando la calidad a cada
instante porque se tendrd la confianza necesaria de que el producto en proceso no se

estd contaminando ya que se estan haciendo las cosas bien desde el principio.

El poder monitorear un proceso desde un lugar central nos da la oportunidad de
controlar los pardmetros de produccidn, asi como nos permite observar el correcto
funcionamiento de la maquinaria; teniendo la capacidad de reaccion inmediata en el
momento de que alguna maquina o elemento del proceso comience a funcionar de

una manera erronea.

Es importante destacar que todos quienes conforman Ldacteos Marco’s estdn de
acuerdo y muy conscientes de que se va a mejorar la produccién con la
implementacion de un control automaético centralizado, debido a que se mejorard la
manera de controlar la maquinaria, se mejorard la calidad del producto, se disminuird
el esfuerzo fisico de cada trabajador. Logrando de esta manera el desarrollo y

satisfaccion tanto empresarial como humana.

6.4 Objetivos

6.4.1 General

Disefiar un sistema automaético centralizado para controlar y monitorear el

proceso de produccion de leche, yogurt y queso en Lacteos Marco’s.

6.4.2 Especificos

¢ Identificar los sensores, actuadores y elementos de control que poseen

los procesos de produccidn, los cuales van a intervenir en el sistema

automatico centralizado.
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e Establecer los pardmetros fundamentales que se van a controlar en
cada etapa del proceso.

e Desarrollar el disefio de la automatizacion, control y monitoreo mas
Optimo para cada proceso de produccion.

e Simular el sistema de control automdtico centralizado que fue

disefiado, para cada proceso de produccidn.

6.5 Analisis de Factibilidad

Con un control automatico centralizado la empresa va a ganar en calidad del producto
terminado, en ahorro de tiempo, reduccion de actividades no productivas,
actualizacién tecnoldgica en sus procesos; lo cual hace que este proyecto sea factible

para un desarrollo tanto humano como empresarial.

6.5.1 Factibilidad Tecnolégica

Este proyecto es factible tecnologicamente debido a que la empresa cuenta con un
control aceptable de la maquinaria y una correcta organizacién en cada proceso, lo
cual es de gran beneficio para el desarrollo actual del proyecto ya que se puede tomar
en cuenta sistemas automadticos existentes, teniendo de esta manera un nivel de

partida muy bueno para el desarrollo de un sistema automadtico centralizado.

6.5.2 Factibilidad Economica - Financiera

Este proyecto es muy factible tanto econémica como financieramente hablando, ya
que si se lo llegaria a implementar los beneficios al mejorar la calidad, produccion y
tecnologia que este otorgaria serian tan buenos que toda la inversién se la recuperaria
en corto tiempo; es decir que este proyecto tendria la capacidad de pagarse solo, y de

esta manera dejar situada a la empresa en un desarrollo econdmico muy bueno.
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Tomando en cuenta todos los beneficios que traeria la implementacién de este
proyecto, y en base al presupuesto de puesta en marcha que se encuentra detallado al
final de esta propuesta; la inversion se llegaria a recuperar facilmente en un lapso de
dos a tres anos, logrando asi un incremento en los ingresos econdmicos a partir de

este periodo de tiempo.

6.5.3 Factibilidad Organizacional

La factibilidad organizacional de este proyecto es muy clara debido a que quienes
conforman Licteos Marco’s estdn de acuerdo y muy conscientes de que se va a
mejorar la produccion con la implementacién de un control automético centralizado,
debido a que se mejorard la manera de controlar la maquinaria, se mejorard la calidad
del producto, se disminuird el esfuerzo fisico de cada trabajador. Es asi que este
proyecto beneficiard tanto a los trabajadores como al desarrollo de la empresa,

llegando asi a la filosofia de ganar y ganar.

6.6 Fundamentacion Cientifico — Técnica

Un sistema automdtico centralizado del proceso de producciéon de leche, yogurt y
queso abarca todo lo referente a la automatizacién y control industrial,
involucrdndose netamente en el control y monitoreo del procesos de produccién de

leche ademas de un monitoreo del drea de yogurt y queso.

Es importante mencionar que lo que se desea lograr es un mejoramiento de la manera
en como se estd controlando actualmente la maquinaria, y asi, en base al disefio de un
control automadtico centralizado optimizar los procesos de produccion de leche,

yogurt y queso.

Antes de empezar con el desarrollo de la propuesta es necesario tener un fundamento

técnico claro de cdmo se estd controlando actualmente la maquinaria, asi como un
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fundamento cientifico que sustente e incremente los conocimientos requeridos para el

desarrollo de la propuesta.

Fundamentacion Técnica de la Situacion Actual de Lacteos Marco’s:

La situacion actual del control de la maquinaria esta representada en el diagrama de la
[ustracion 25. El cual muestra la manera como se distribuye la leche fresca desde su
recepcion y almacenamiento, hacia los diferentes procesos de leche enfriada, leche

pasteurizada, yogurt y queso.
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Ilustracién 25: Diagrama de situacion actual del control de la maquinaria
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Elaborado por: El investigador
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El diagrama anterior nos muestra claramente que la mayoria de controles de la
maquinaria tanto en el proceso de produccién de leche, yogurt y queso se las viene

llevando de manera manual.

Comenzando con la recepcion y distribuciéon de la leche cruda, este proceso es
llevado a cabo mediante el control manual de las bombas y vélvulas de paso, como se

muestra en la Ilustracion 26.

Tlustracién 26: Recepcion y distribucién de leche

Fuente: LACTEOS MARCO’S

En el proceso de preenfriado de leche se realiza el encendido manual y secuencial de
los diferentes equipo, como se muestra en el diagrama de la Ilustracién 25; ademas de
que es necesaria la intervencion del personal para colocar la manguera sanitaria que
dirija el flujo de leche desde el pasteurizador a los tanques de leche enfriada, como se

muestra en la Ilustracion 27.
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TANQUES DE'LE
PREENFRIADA

Tlustracion 27: Preenfriado de leche

Elaborado por: El investigador

Para el proceso de pasteurizacion de leche, de la misma manera que en el preenfriado,
se enciende manual y secuencialmente cada uno de los diferentes equipos como se
muestra en el diagrama de la Ilustracion 25; ademds se debe direccionar la vélvula de
tres vias hacia el silo de leche pasteurizada. La Ilustracién 28 muestra claramente el

proceso de pasteurizacion de leche y el tablero de control manual que se utiliza.
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Ilustracion 28: Pasteurizado de leche

Elaborado por: El investigador

Para los procesos de produccion de yogurt y queso, los controles de cierta bombas y
agitadores se los realiza manualmente, esto se debe a que el proceso asi lo demanda;
puesto que se necesita controlar periédicamente niveles de acides e ir adicionando
componentes bdsicos para obtener el producto final. La Ilustraciones 29 y 30

muestran claramente los procesos de produccion de yogurt y queso respectivamente.
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Tlustracién 29: Produccién de yogurt

Fuente: LACTEOS MARCO’S

Tlustracién 30: Produccién de queso

Fuente: LACTEOS MARCO’S
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6.7 Modelo Operativo

La automatizacion naci6 con el fin de usar la capacidad de las maquinas para llevar a
cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres humanos y para

controlar las operaciones de una forma mds rapida, secuencial y segura.

La automatizacién para la industria, es usar tecnologia que integre un proceso de
control a través de dispositivos capaces de tomar decisiones € interactuar con otros,
basdndose en un programa establecido por el integrador para el manejo de algunas
variables, mediante su monitoreo y comparacién con un valor esperado del proceso;
esto se realiza de manera automatica, generando en el sistema mayor productividad,

confiabilidad, estabilidad y calidad en sus resultados.

Un proyecto de automatizacién se inicia cuando una empresa identifica una
oportunidad de mejora dentro de sus procesos productivos susceptibles de ser
automatizados. Tal oportunidad puede ser un incremento en la produccién, el
perfeccionamiento en los atributos y cualidades de alguna linea de productos para
enfrentar la competencia de otros proveedores o lo mds comin, mantener la
fabricacion y calidad dentro de las normas actuales pero disminuyendo los costos

totales asociados a la produccion.

Tomando en cuento lo anteriormente nombrado, se decide disefiar un sistema
automatico centralizado para controlar y monitorear el proceso de produccion de
leche, yogurt y queso en la planta de Lacteos Marco’s. Para lo cual se desarrolla
sistemdticamente una lista de tareas secuenciales a realizar, con el fin de lograr un
sistema automdtico centralizado que llegue a optimizar los procesos de produccién

que este abarque.

Por lo tanto, antes de iniciar una automatizacién es importante tener en cuenta que:
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e Las organizaciones son complejas y realizan diversas funciones que estan
relacionadas entre si, que sus necesidades de manejo de informacién cambian
y crecen, y que ademds del manejo operativo de la informacién hay una
necesidad de contar con un acceso global que permita una mejor toma de
decisiones.

e La tecnologia es muy cambiante, cada vez hay mayor variedad de equipos y
sistemas mds poderosos de costos diversos, lo que complica la seleccion de la
tecnologia adecuada.

e El disefio, la programacion y la operacion de los sistemas requieren en la

mayoria de los casos de especialistas.
Por todo lo antes mencionado, si se pretende que una automatizacién no solamente
cause una mejora de la produccidn, sino que ademads resulte una inversion rentable en
cuanto a la adquisiciéon de una tecnologia adecuada, es necesario contar con una
metodologia para llevar a cabo dicha automatizacion.

Los pasos por seguir para aplicar la metodologia de esta propuesta son:

. Identificacion de los procesos a mejorar.

.

Diagramas necesarios para la descripcion del proceso.

Identificacion de los equipos y elementos involucrados en la automatizacion.

Seleccion de los equipos y elementos adecuados para el proceso.

N A W N =

Codificacién de los equipos y elementos para facilitar la programacién del
PLC.

Programacion del PLC.

Programacion del NI OPC SERVER.

.

Programacién del HMI en Labview.

© ® N &

. Implementacion de los elementos y equipos de control.

10. Funcionamiento del control y monitoreo.
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6.7.1 Identificacion de los procesos a mejorar

Produccion de Leche:

Actualmente en el proceso de produccion de leche el control de la maquinaria se lo
hace manualmente, teniendo en cuenta que en el manejo del pasteurizador que es el

punto clave del proceso se estdn produciendo muchas deficiencias, tales como:

e Tener que seguir un encendido secuencial de cada uno de los equipos en el
momento de realizar una pasteurizacion o preenfriado de leche, lo que
puede traer muchos problemas en casos que exista algin descuido del
operario.

e Manejar manualmente la apertura y cierre de la valvula de vapor de acuerdo
a la temperatura de pasteurizacion que se requiera.

® Muchas veces se produce derrames de leche en el tanque de balance del
pasteurizador debido a descuidos de los operadores.

e Tener que colocar en la posicion adecuada la valvula de tres vias,
dependiendo si se estd pasteurizando o preenfriando leche.

e (Colocar la manguera sanitaria en direccion a los tanques de leche enfriada

cada vez que se realiza un preenfriado.

Para las deficiencias anteriormente nombradas se ha pensado diseflar un control
automadtico del proceso de produccién de leche, logrando asi dar las siguientes

soluciones correspondientes a cada uno de los problemas anteriormente nombrados:

¢ Control automaético del encendido de todos los equipos tan solo presionando
un botén que inicialice tanto el proceso de produccion de leche pasteurizada
como el de leche enfriada. Ademas de tener la posibilidad de seleccionar un
funcionamiento manual de los equipos, mediante el cual se los va a poder

encender independientemente.

83



e Realizar un control automdtico de la temperatura de pasteurizacion,
logrando asi mantener a dicha temperatura dentro de los pardmetros
requeridos por el proceso. Ademads de tener la posibilidad de observar a que
temperatura se estd trabajando.

e Evitar los derrames de leche en el tanque de balance del pasteurizador,
mediante un control de nivel puntual, que permitird ademds evitar que la
bomba de pasteurizacion se quede sin fluido y pueda quemarse.

e Manejar automéaticamente la direccion del fluido dependiendo del proceso
que se esté realizando, logrando asi controlar de una manera automaética las
electrovélvulas que direccionan la leche.

e Diseflar y controlar automdticamente el direccionamiento de la leche
preenfriada hacia sus tanques de almacenamiento, evitando asi la pérdida de

tiempo en la colocacién de la manguera sanitaria.

Estas soluciones anteriormente nombradas van a permitir la eliminacién de las

deficiencias con las que se venia trabajando hasta la actualidad.

Produccion de Yogurt y Queso:

Para los procesos de produccion de yogurt y queso, los controles de ciertas bombas y
agitadores se los realiza manualmente, esto se debe a que el proceso asi lo demanda;
puesto que se necesita controlar periddicamente niveles de acidez, e ir adicionando

componentes basicos para obtener el producto final.

Tratar de implementar un control automdtico en estos procesos, seria una pérdida de
tiempo y dinero, debido a que como se dijo anteriormente estos procesos necesitan de

una supervision continua, y no siguen una secuencia definida que se pueda controlar.

Pero si existe la factibilidad de monitorear centralmente el funcionamiento de cada

uno de los equipos que intervienen en estos dos procesos, logrando asi tener
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monitoreado cada uno de los procesos desde un lugar central. Ademds de que este
monitoreo de los equipos nos puede ayudar claramente para planificar sus
mantenimientos o para la obtencién de datos de funcionamiento y produccion.

6.7.2 Diagramas necesarios para la descripcion del proceso

Los siguientes diagramas de procesos muestran claramente los pasos que se siguen

para la elaboracion de los diferentes productos.
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Produccion de Leche:

LECHE
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Tlustracién 31: Diagrama de flujo del proceso de leche enfriada y pasteurizada
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En la ilustracion 31 podemos ver el diagrama de flujo del proceso de produccién de
leche enfriada y pasteurizada, detallando secuencialmente cada uno de los procesos

que se siguen hasta obtener el producto final.

El proceso empieza con la recepcion de la leche fresca, la cual es entregada por los
pequeiios y grandes productores. Una vez que los productores llegan con la leche
fresca, esta es analizada y controlada para observar y determinar si cumple con los
pardmetros establecidos de calidad, higiene y salud. Seguidamente si la leche pasa el
control de calidad efectuado en la recepcidn, esta leche pasa a ser almacenada
momentdneamente hasta su posterior distribucién a los 4 diferentes procesos, entre

los cuales estédn el proceso de leche enfriada, leche pasteurizada, yogurt y queso.

Leche Enfriada:

Esta leche es el resultado de un proceso muy sencillo, el cual consiste en hacer
circular la leche por el pasteurizador de placas, pero solamente se van encontrar en
funcionamiento el cuerpo de preenfriamiento y el cuerpo de enfriamiento, teniendo
como resultado que la leche fresca que ingresé entre 18 y 20°C salga a una
temperatura de 4°C, para posteriormente ser almacenada en los tanques de leche

enfriada a una temperatura constante de 2°C.

Esta leche no sufre ningin cambio en sus propiedades quimicas, solo sufre un
enfriamiento de su temperatura de ingreso, por lo que esta leche es comercializada a

otras empresas lacteas para sus diferentes usos.
En los Anexos, en el plano 03-12 titulado Proceso de Preenfriamiento de Leche

podemos observar detalladamente y bien identificados los fluidos que intervienen en

la produccién de leche enfriada.
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Leche Pasteurizada:

Para describir el proceso que se lleva acabo para la obtencion de leche pasteurizada se

detalla principalmente el método de pasteurizacion.

La pasteurizacion es un proceso que combina tiempo y temperatura para asegurar la
destruccion de todas las bacterias patdgenas que pueden estar presentes en el

producto crudo con el objetivo de mejorar su capacidad de conservacion.

El proceso de pasteurizacion comienza con la leche fresca que llega entre 18 y 20°C,
esta leche pasa por el primer intercambiador de placas denominado cuerpo de
precalentamiento, es aqui donde la leche fresca se cruza con la leche pasteurizada y
de esta manera la leche que ingresa se calienta mientras que la que sale se enfria;
seguidamente la leche se homogeniza entre 1000 y 1200 psi de presién para que la
grasa se destruya uniformemente en la leche. Continuando con el proceso la leche
pasa por el cuerpo de pasteurizacién donde alcanza temperaturas de entre 80 y 85°C
con un tiempo de sostenimiento de entre 15 y 20 segundos en el serpentin de
retencion, el efecto de mantener por un tiempo la leche entre 80 y 85°C es destruir
todos los microorganismos que mueren a esa temperatura, pero sobre todo los

patogenos que es conocido mueren a los 56°C.

Una vez que la leche pasa por el serpentin de retencidn, esta empieza a enfriarse al
cruzarse con la leche que ingresa en el intercambiador de placas; para acelerar el
proceso de enfriamiento se hace circular a la leche por el cuerpo de preenfriamineto,
en donde se cruza con agua natural para seguir disminuyendo su temperatura.
Finalmente para obtener una leche a 4°C que pueda ser almacenada y envasada se la
hace circular por el cuerpo de enfriamiento, en el cual se cruza con agua helada. De
esta manera obtenemos una leche pasteurizada y enfriada a 4°C, la cual va a ser

almacenada en su respectivo silo para su posterior envasado.
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En los Anexos, en el plano 02-12 titulado Proceso de Pasteurizaciéon de Leche
podemos observar detalladamente y bien identificados los fluidos que intervienen en

la produccién de leche pasteurizacion.

Cabe destacar que este es el proceso que se va automatizar, para lograr controlar

automaticamente el proceso de leche enfriada y leche pasteurizada.
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Produccion de Yogurt:
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de flujo del proceso de produccién de yogurt

Elaborado por: El investigador
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El proceso de produccion de yogurt esta detallado en la Ilustracién 32; este proceso se
lo realiza en el tanque de fermentacion de yogurt, el cual estd compuesto de una triple
camisa que cumple las funciones de tanque de proceso (la interior), cdmara de

intercambio térmico (la central) y aislante térmico (la exterior).

El proceso comienza con el llenado del tanque de fermentacion con la leche fresca de
la recepcion inicial, esta leche es homogenizada con un motor agitador, para luego
pasar al proceso de pasteurizacion lenta, en la cual la leche se calienta a una
temperatura de entre 85 y 90°C durante 10 minutos manteniendo una agitacion
constante. Trascurridos los 10 minutos de pasteurizacion se procede con el
enfriamiento que se lo realiza por intercambio de calor con agua natural, llegando asi
a una temperatura de 45°C; seguidamente se procede con la inoculacion, agregando el

cultivo y batiendo suavemente para obtener una mezcla homogénea.

Una vez que la mezcla esté totalmente homogénea se procede con la inoculacién, que
no es otra cosa que mantener la mezcla a una temperatura promedio de entre 40 y
45°C durante 5 horas en total reposo; obteniendo asi un yogurt firme y de calidad.
Para que este yogurt se pueda conservar y mantener en condiciones Optimas se
procede con un almacenamiento en un cuarto frio durante un lapso de 12 a 15 horas;
para luego afadir los sabores correspondientes de acuerdo a los requerimientos y

pasar a un posterior envasado.

Cabe destacar que en la mayor parte del proceso debe intervenir un control humano
para ir determinando parametros especificos de la calidad del yogurt, por lo tanto en
esta drea no se va a controlar automaticamente el tanque de fermentacion; sino que

solo se va a monitorear su funcionamiento.
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Produccién de Queso:
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Tustracién 33: Diagrama de flujo del proceso de produccién de queso

Elaborado por: El investigador
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La Tlustraciéon 33 muestra el diagrama de flujo del proceso de produccién de queso.
En este proceso al igual que para el proceso de produccién de yogurt se lo realiza en
tanques de fermentacion, pero cabe destacar que para la producciéon de queso solo se
cuenta con un tanque de fermentacion con agitador de motor, en los otros dos tanques

la agitacion se la realiza manualmente.

Para obtener el queso terminado se comienza con la recepcion de la leche fresca en
los tanques de fermentacidn, para luego empezar con la pasteurizacion lenta que se la
realiza a 67°C durante 20 minutos; seguidamente se procede a un enfriamiento hasta
llegar a una temperatura de 55°C, habiendo ya llegado a esa temperatura se procede
con la adicion de cloruro de calcio en una cantidad de 20 gramos por cada 100 litros
de leche; una vez adicionado el cloruro se procede nuevamente a bajar la temperatura
hasta 36°C, con el objetivo de dejar lista la mezcla para la colocacién del cuajo en

una cantidad de 10 mililitros por cada 100 litros.

Continuando con el proceso, la mezcla realizada se la deja coagular durante 30
minutos, para proceder con el corte de la cuajada y posterior agitaciéon. Una vez
realizada la agitacion se procede con el primer desuerado, un lavado de la cuajada y
un segundo desuerado, con lo cual la cuajada queda lista para ser colocada en los
moldes con la malla respectiva. Ya con la cuajada en los moldes se procede con el
prensado, el salado y el secado, para tener listo el queso en sus diferentes formas y

presentaciones, el cual va a ser pesado y enfundado.
Es importante destacar que en esta drea todo el proceso se lo realiza manualmente,

teniendo solo la oportunidad de monitorear el funcionamiento del motor agitador del

tanque de fermentacion y la bomba de desuerado.
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Diagramas de fluidos de la planta:

Para entender mejor el proceso de produccion de toda la planta de Licteos Marco’s se
desarroll6 un plano de los fluidos que intervienen en los procesos de produccién de la
planta, el cual lo podemos encontrar en los Anexos como Diagrama de Fluidos de la

Planta de Lacteos Marco’s de nimero 01-12.

En este plano podemos encontrar con colores el tipo de fluido, teniendo asi:

FLUIDOS

LECHE CRUDA EN TUBERIA
—— —— — LECHE CRUDA EN MANGUERA

LECHE EN PROCESO
LECHE ENFRIADA
LECHE PASTEURIZADA
YOGURT

SUERO

AGUA NATURAL

AGUA CALIENTE

AGUA HELADA

VAPOR

Tabla 17: Tipos de fluidos en colores

Elaborado por: El investigador

Leche cruda: Es la leche fresca que se recepta de los pequefios y grande productores;

y es la principal materia prima que se va utilizar en todos los procesos de produccion.
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Leche en Proceso: Es la leche que ingresa al pasteurizador y empieza a sufrir un

proceso bien sea de pasteurizacion o de preenfriamiento.

Leche Enfriada: Es la leche que se obtiene después de un proceso de

preenfriamiento de la leche cruda. Esta leche es vendida a otras empresas lacteas.

Leche Pasteurizada: Es aquella leche que resulta de un procesos de pasteurizacién
anteriormente descrito. Este producto es enfundado y distribuido para su venta y

consumo alimenticio.

Yogurt: Es el resultado de un proceso, mezcla y tratamiento de la leche cruda.

Suero: Es un liquido obtenido en el proceso de fabricacién del queso, después de la

separacion de la cuajada o fase micelar.

Agua natural: Es el agua utilizada en todo los procesos para realizar un preenfriado,

y también es utilizada para el lavado de equipos.

Agua Caliente: Es el agua que fluye dentro del intercambiador de calor del
pasteurizador, y ésta es utilizada en el cuerpo de pasteurizacion para aumentar la

temperatura de la leche en proceso.

Agua Helada: Es el agua utilizada para disminuir dristicamente la temperatura de la

leche en proceso.
Vapor: Es un gas que se obtiene por evaporacion o ebulliciéon del agua liquida, este

gas es utilizado para aumentar la temperatura de los fluidos en proceso por medio de

intercambiadores de calor.
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Ademds en el plano 01-12 podemos encontrar detalladas las capacidades de
almacenamiento de los silos y tanques que son utilizados en los procesos productivos

de elaboracion de leche, yogurt y queso. Teniendo asi los siguientes tanques y silos.

e Tanque de leche enfriada 1: 6100 litros.
¢ Tanque de leche enfriada 2: 6100 litros.
¢ Tanque de leche enfriada 3: 6200 litros.
¢ Silo de leche cruda: 4200 litros.

¢ Silo de leche pasteurizada: 4200 litros.
e Tanque de balance: 80 litros.

e Olla de yogurt 1: 520 litros.

e Olla de yogurt 2: 520 litros.

e Olla de yogurt 3: 1200 litros.

¢ Tanque para enfundado de yogurt: 220 litros.
e Tanque de queso 1: 800 litros.

¢ Tanque de queso 2: 800 litros.

¢ Tanque de queso 3: 600 litros.
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Diagramas P&ID (Tuberias e Instrumentacion):

Estos diagramas los podemos observar en los Anexos con los nombres de Diagrama
P&ID del Area de Leche con nimero P&ID-01 y Diagrama P&ID del Area de
Yogurt, Queso y Agua Helada con nimero P&ID-02.

Estos diagramas P&ID nos ayudaran a tener organizadas y bien designadas cada una
de las dreas de produccidn; teniendo asi un plano de las maquinas, tuberias y

controles de alto nivel, como en las grandes y prestigiosas empresas petroleras.

Cabe destacar que estos diagramas P&ID se los realizé6 con todas las normas
respectivas tales como las ASME (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL
ENGINEERS), las API (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE), las ISO
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION) y las ISA
(THE INTERNATIONAL SOCIETY OF AUTOMATION). Logrando de esta

manera un diagrama estandarizado de la planta de produccién de Lacteos Marco’s.

A continuacién se detallan cada uno de los elementos que intervienen en los

diagramas P&ID-01 Y P&ID-02:

Instrumentacion y Denominacion:

Para identificar los diferentes equipos y elementos se definieron 4 dreas de

produccion, estas dreas estin representadas por los siguientes nimeros:

e Areade leche (1).

e Area de yogurt (2).

e Areade queso (3).

e Areade agua helada (4).
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Equipos mecanicos con nombres y niimeros:

Los diferentes equipos mecanicos como tanques, silos, bombas, etc.; se encuentran

identificados como se muestra en la Ilustracion 34.

m
o o}

1

1

{ O
m

- )

Ilustracién 34: Designacién de equipos P&ID

Elaborado por: El investigador

Tomando en cuenta la manera de la designacion de equipos; la planta cuenta con los

siguientes equipos:

Tanques, silos y ollas:

e TK-101: Tanque de leche enfriada 1
¢ TK-102: Tanque de leche enfriada 2
¢ TK-103: Tanque de leche enfriada 3
e T-101: Silo de leche cruda

e T-102: Silo de leche pasteurizada

¢ TK-104: Tanque de recepcién

e TK-105: Tanque de balance

e TK-201: Olla de yogurt 1

e TK-202: Olla de yogurt 2
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e TK-203: Olla de yogurt 3

e TK-204: Tanque para enfundado de yogurt
e TK-301: Tanque de queso 1

e TK-302: Tanque de queso 2

¢ TK-303: Tanque de queso 3

¢ TK-304: Tanque de suero

e HM-101: Homogenizador
Bombas:
e P-101: Bomba de recepcion de leche cruda
e P-102: Bomba de distribucion de leche cruda
e P-103: Bomba de despacho de leche enfriada
e P-104: Bomba para envasado de leche pasteurizada
e P-105: Bomba de pasteurizacion
e P-106: Bomba de agua caliente
e P-201: Bomba para el enfundado de yogurt
e P-301: Bomba de drenaje del suero
¢ P-401: Bomba de agua helada 1
e P-402: Bomba de agua helada 2
Motoagitadores:
e M-101: Motor agitador del tanque de leche enfriada 1
e M-102: Motor agitador del tanque de leche enfriada 2
e  M-103: Motor agitador del tanque de leche enfriada 3
e  M-104: Motor agitador del silo de leche cruda
e M-105: Motor agitador del silo de leche pasteurizada
e  M-201: Motor agitador de la olla de yogurt 1
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e  M-202: Motor agitador de la olla de yogurt 2
e  M-203: Motor agitador de la olla de yogurt 3
e  M-301: Motor agitador del tanque de queso 2

Intercambiadores de calor:

e E-101: Cuerpo de enfriamiento

e E-102: Cuerpo de preenfriamiento
¢ E-103: Cuerpo de precalentamiento
¢ E-104: Cuerpo de pasteurizacién

¢ E-105: Intercambiador de calor con vapor

Ademds de los elementos anteriormente nombrados, la planta cuenta con un sin

numero de vélvulas de mano representadas con HV-101, HV201, etc.

Proceso de tuberias, el tamaiio y la identificacion:

La denominacién de las tuberias es muy importante en un diagrama P&ID, debido a
que se necesita conocer el tipo de tuberia, el tamafio y el fluido que transporta, para
de esta manera lograr identificar brevemente los fluidos que intervienen en un

proceso.

A continuacion se puede observar en la Ilustracién 35 la forma de identificar las

tuberias:

100



—4 1/2")-ASTM AB7 D-CWR-115——

Tlustracion 35: Identificacion de tuberias

Elaborado por: El investigador

En el proceso de produccion de leche, yogurt y queso las tuberias por donde se
trasporta la materia prima y el producto terminado en su mayoria tienen un tamaiio de
1 ¥2” y son de acero inoxidable para evitar la contaminacion del producto. También se
utiliza en ciertas partes del proceso manguera sanitaria, debido a que se necesita
mover con facilidad la tuberia, lo cual traeria mucho problema si se utilizara acero

inoxidable.

Para los demds fluidos que no sean leche, yogurt o algiin producto alimenticio, se

utiliza tuberias de acero galvanizado que varian en su tamafio desde 1 y hasta 2”.

Cabe destacar que la tuberia de vapor tiene su respectivo revestimiento protector para

evitar accidentes de quemaduras.

Flujo de direcciones:

En muchas partes del proceso se necesita determinar de donde llegan o a dénde van
cada uno de los fluidos, para lo cual es necesario la utilizacion de flechas de

direccidn; las cuales nos muestran de donde proviene cada fluido, a donde se dirige,

el tipo de fluido y su designacién, como podemos observar en la Ilustracién 36.
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TIPO DE FLUIDO
A DONDE SE DIRIGE

EL FLUIDO

—{|@ROCESOS

NUMERO DEL
INDICADOR

DE DONDE VIENE EL
FLUIDO

Tlustracién 36: Flecha de direccion de fluidos

Elaborado por: El investigador

Es importante resaltar que el fluido puede provenir de un diagrama anteriormente
realizado, y de la misma manera se puede dirigir a otro diagrama. Esto nos sirve
cuando el fluido estd moviéndose de un diagrama P&ID a otro. Esto lo podemos

observar en la Ilustracion 37.

CWS

— P&ID-02 | 007

BANCOS DE AGUA HELADA

CWR |
—m= 008 | P&ID-02 [p
E—101

Tlustracién 37: Flechas indicadoras dirigiéndose a otro diagrama

Elaborado por: El investigador
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Sistemas de control:

Un diagrama P&ID ademds de mostrar el camino de los fluidos, las tuberias, la
conexion de los equipos, etc.; debe tener claramente bien definidos los lazos de
control de la maquinaria y elementos que intervienen en cada proceso. Ya que una de
las partes primordiales de todo procesos son los sistemas de control que hacen

funcionar la produccién de una manera automatica y controlada.

En el diagrama P&ID-01 que se encuentra en los anexos, podemos observar
claramente los lazos de control existentes en el procesos de pasteurizacion de leche.
Es muy fécil detectar estos lazos, debido a que todos los elementos que intervienen
estdn unidos con una linea segmentada de color rojo, la cual nos indica que son
sefiales eléctricas. Y los instrumentos que interviene en los lazos de control estdn de

color amarillo como nos muestra la Ilustracion 38.
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Tlustracion 38: Lazos de control eléctrico

Elaborado por: El investigador
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El proceso de pasteurizacion de leche tiene dos lazos de control, los cuales estan
gobernados por un PLC, estos lazos de control estdan designados con los siguientes

ndmeros:

¢ Control de temperatura del intercambiador de calor (1).

e Control total del pasteurizador (0).

Para poder saber los instrumentos que pertenecen a cada lazo de control, estos llevan
primero el numero de lazo de control seguidamente del nimero de instrumento, como

se ve en la Ilustracidn 39.

TIPO DE NUMERO DE LAZO
INSTRUMENTO DE CONTROL

’ rY@ 0v©‘ NUMERO DE
AREA o INSTRUMENTO

Tlustracién 39: Designacién de instrumentos

Elaborado por: El investigador

Los instrumentos que podemos encontrar en cada lazo de control son los siguientes:
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Control de temperatura del intercambiador de calor:

Este es un control on-off, debido a que el proceso que estd controlando es
relativamente lento. El funcionamiento empieza cuando el sensor de temperatura
detecta el pardmetro superior seteado en el control indicador de temperatura, que a su
vez hace que la electrovdlvula de vapor se cierre, impidiendo el paso de vapor;
mientras que cuando el sensor de temperatura detecta el nivel inferior seteado hace
que la electrovdlvula de vapor se abra permitiendo el paso de vapor hacia el
intercambiador de calor. Los instrumentos de control de temperatura que intervienen

en el proceso se los puede observar en la Tabla 18.

4 ~ | Control indicador de temperatura

Electrovélvula de control de vapor

Sensor de temperatura

Tabla 18: Instrumentos del control de temperatura

Elaborado por: El investigador
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Control total del pasteurizador:

Para realizar el control total del pasteurizador se utiliza un PLC, el cual gobierna
todos los instrumentos que intervienen en el proceso de pasteurizaciéon y estd
programado de acuerdo a los requerimientos de funcionamiento. Este funcionamiento
se detallara cuando se vea la programacién del PLC. Los instrumentos de control total

del pasteurizador se los puede observar en la Tabla 19.

PLC (Controlador Légico Programable)

4 — | LS-01: Swich de nivel alto
LS-02: Swich de nivel bajo

CV-01: Electrovalvula de leche cruda
CV-02: Electrovalvula de agua natural
CV-03: Electrovalvula de leche enfriada
CV-04: Electrovalvula de leche pasteurizada

Indicador de presion

Tabla 19: Instrumentos del control total del pasteurizador

Elaborado por: El investigador
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6.7.3 Identificacion de los equipos involucrados en la automatizacion

El sistema automadtico centralizado que se va a disefiar cuenta de dos partes bien
definidas, una parte que es la automatizacion del pasteurizador en el proceso de
produccién tanto de leche enfriada como de leche pasteurizada. En este proceso de
automatizacion se controlaran y monitorizaran cada uno de los equipos y elementos

involucrados.

Otra parte del sistema automdtico centralizado es el monitoreo central de las bombas
y motoagitadores utilizados tanto en los procesos de produccion de leche, yogurt y

queso.
Sin embargo es importante destacar que estas dos partes se llegan a fusionar en un
solo HMI que representara todo el funcionamiento de la planta de Lacteos Marco’s;

logrando asi tener un control y monitoreo central desde un lugar especifico.

Elementos y equipos involucrados en la parte del monitoreo central:

e P-101: Bomba de recepcién de leche cruda

e P-102: Bomba de distribucion de leche cruda

e P-103: Bomba de despacho de leche enfriada

¢ P-104: Bomba para envasado de leche pasteurizada

e P-201: Bomba para el enfundado de yogurt

e P-301: Bomba de drenaje del suero

e M-101: Motor agitador del tanque de leche enfriada 1
e  M-102: Motor agitador del tanque de leche enfriada 2
e M-103: Motor agitador del tanque de leche enfriada 3
e  M-104: Motor agitador del silo de leche cruda

e M-105: Motor agitador del silo de leche pasteurizada
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e  M-201: Motor agitador de la olla de yogurt 1
e  M-202: Motor agitador de la olla de yogurt 2
e  M-203: Motor agitador de la olla de yogurt 3
e  M-301: Motor agitador del tanque de queso 2

Elementos v equipos involucrados en la parte de automatizacion:

e CAM-101: Selector de funcionamiento manual o automdtico del
pasteurizador

e PA-101: Pulsador de inicio de la pasteurizacién automatica

¢ PEA-101: Pulsador de inicio de preenfriado automatico

e PG-101: Pulsador de paro general del funcionamiento automatico

e CCV-110: Selector de encendido manual de electrovalvula de vapor

e CCV-101: Selector de encendido manual de electrovalvula de leche cruda

e (CCV-102: Selector de encendido manual de electrovalvula de agua natural

e CCV-104: Selector de encendido manual de electrovdlvula de leche
pasteurizada

o (CCV-103: Selector de encendido manual de electrovdlvula de leche enfriada

e (CP-105: Selector de encendido manual de la bomba de pasteurizacién

e (CP-106: Selector de encendido manual de la bomba de agua caliente

e (CP-401: Selector de encendido manual de la bomba de agua helada 1

e  (CP-402: Selector de encendido manual de la bomba de agua helada 2

e CHM-101: Selector de encendido manual del homogenizador

¢ CATIC-110: Contacto abierto del control indicador de temperatura

e LS-101: Swich de nivel alto

e LS-102: Swich de nivel bajo

e CV-101: Electrovélvula de leche cruda

e P-105: Bomba de pasteurizacion

¢ (CV-110: Electrovélvula de vapor
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e P-106: Bomba de agua caliente

e HM-101: Homogenizador

e P-401: Bomba de agua helada 1

e P-402: Bomba de agua helada 2

¢ TIC-110: Control indicador de temperatura

e (CV-102: Electrovélvula de agua natural

e (CV-104: Electrovalvula de leche pasteurizada

e (CV-103: Electrovalvula de leche enfriada

e IM-101: Luz indicadora de funcionamiento manual

e JPA-101: Luz indicadora de pasteurizacién automatica
e IPEA-101: Luz indicadora de preenfriado automatico
e ASL-101: Alarma de tanque d balance sin leche

e ALA-101: Alarma de mezcla de leche con agua

6.7.4 Seleccion de los equipos y elementos adecuados para el proceso

Teniendo ya el conocimiento de los elementos y equipos que van a intervenir en la
automatizacion y monitoreo, se procede a seleccionar dichos elementos y equipos de

acuerdo a las caracteristicas del procesos de produccion de leche, yogurt y queso.

Es importante mencionar que la empresa ya posee muchos de los equipos que
intervienen en el nuevo disefio, tales como (bombas de leche, bombas de agua, motor

agitadores); pudiendo de esta manera ser adaptados y utilizados en el nuevo disefio.

Una vez observados todos los equipos y elementos que la empresa ya posee, se va a
seleccionar todos los elementos que faltan para la implementacién del nuevo disefio,
es asi que se procede con la seleccion de los elementos mds idéneos para trabajar en

un ambiente alimenticio de produccidn de leche, yogurt y queso.
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Los elementos necesarios para el disefio del control automético centralizado son los

siguientes:

Pulsadores:

Tomando en cuenta que se va a necesitar realizar el arranque del proceso de
pasteurizacién automdtica y el arranque del preenfriado automdtico es necesario la

utilizacién de dos pulsadores de arranque industriales.

Se selecciona el pulsador rasante color verde de 22 mm normalmente abierto que se

muestra en la ilustracion 40, debido a su gran robustez en usos industriales.

Tlustracion 40: Pulsador rasante NA

Fuente: CEDECO (2005, internet)

De la misma manera es necesaria la utilizacién de un pulsador de paro, que detenga el
proceso automdtico que se encuentre en funcionamiento; para lo que se ha
seleccionado el pulsador rasante color rojo de 22 mm normalmente cerrado que se
muestra en la Ilustracién 41. Tomando en cuenta que este pulsador va a detener en
cualquier momento cualquier proceso automdtico que se encuentre en

funcionamiento.
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Tlustracion 41: Pulsador rasante NC

Fuente: CEDECO (2005, internet)

Luces Piloto:

Estas luces se van a colocar en el tablero de control para indicar si el funcionamiento
del pasteurizador se encuentra de manera manual o de manera automatica, de la
misma manera indicaran que proceso se estd realizando, si se estd pasteurizando leche
automdticamente o si se estd enfriando leche automaticamente. Ademads existiran dos
luces piloto que indiquen las alarmas correspondientes, de tal manera que sea facil
darse cuenta cuando el proceso de pasteurizacion se lo estd realizando de una manera

inadecuada.

Para las luces de mando se han seleccionado luces piloto multiled color verde de
16mm con una alimentacién de 220 voltios de corriente alterna, como se muestra en
la Tlustracion 42. Se selecciona este tipo de luz piloto debido a su resistencia en usos
industriales, y tomado muy en cuenta el color verde como luces de mando o

indicacién de funcionamiento de algin equipo o proceso.
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Tlustracién 42: Multiled verde de 220 V AC

Fuente: CEDECO (2005, internet)

Para identificar la presencia de una alarma se ha tomado muy en cuenta el color que
identifica todo tipo de alarma o peligro seleccionando de esta manera las luces piloto
multiled color rojode 16mm con una alimentacién de 220 voltios de corriente

alterna, como se muestra en la Ilustracion 43.

Tlustracién 43: Multiled roja de 220 V AC

Fuente: CEDECO (2005, internet)

Selectores:

Tomando en cuenta la necesidad imperiosa de controlar ciertas maquinas y equipos
de forma manual, se ha pensado en la utilizacién de selectores con iluminacion, los
cuales van a ir montados en el panel de control central. Estos selectores van a ser los
que controlen el funcionamiento de cada una de las mdaquinas y equipos que

intervienen en el proceso de pasteurizacion.
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Por lo anteriormente nombrado se ha decidido utilizar los selectores de dos
posiciones con iluminacién de la marca Allen Bradley, como se muestra en la

Tlustracion 44.

Tustracién 44: Selector de dos posiciones con iluminacién

Fuente: ALLEN BRADLEY (2005, internet)

Este tipo de selectores, a mds de permitirnos controlar los equipos, nos permitirdn
observar en el panel de control y en el mismo selector que equipo se encuentra en

funcionamiento.

Al utilizar selectores de la marca Allen Bradley estamos obteniendo los siguientes

beneficios:

¢ Robustez de los elementos.

® Apariencia estética muy buena.

¢ Cumplimiento de normas internacionales.
¢ Durabilidad.

e Seguridad de conmutacion.
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Interruptores de Nivel:

Tomando en cuenta que el proceso de pasteurizaciéon de leche posee un tanque de
balance con una capacidad de 80 litros, se ha decidido implementar un control de
nivel mediante interruptores, el cual va a impedir que se riegue la leche o a su vez se
pueda quedar sin este mismo fluido la bomba de pasteurizacion. Podemos observar en
que parte del proceso se encuentran estos interruptores de nivel basdndonos en el

plano P&ID-01, y observando su designacion LS-101 y LS-102

Es asi que con lo anteriormente nombrado se ha seleccionado los interruptores de
nivel que mds se adecuan al proceso; por tal motivo se ha decidido utilizar
interruptores de nivel de un solo punto electromagnéticos y de montaje lateral, como
se muestra en la [lustracién 45. Este tipo de interruptores van ir montados en la parte
lateral del tanque de balance a una altura adecuada para que se realice el control mds

Optimo.

———®max18

ON

| OFF
EUROSWITCH 1 1

max43

Ilustracién 45: Interruptor de nivel electromagnético de montaje lateral

Fuente: EUROSWICH (2011, internet)
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Uso Agua-Acidos (Liquidos alimenticios)
Fijacidon M 16X2

Vastago Polipropileno

Flotador Polipropileno

Tuerca Nylon

Junta Térica Silicona

Salida de cableado 500 mm PVC

Tipo de contacto

Lenglieta N.O./ N.C. (SPDT)

Capacidad Maxima

40 W (3 W SPDT)

Corriente Maxima

1A (0,25 A SPDT)

Voltaje Maximo

50V (250 V en requerimiento)

Tipo de accién

1B

Situacién de contaminacién Normal
Especificacion del peso de fluido | >0,8
Temperatura de trabajo -10°C/ +80°C
Peso ~24 gr

Tabla 20: Caracteristicas de los interruptores de nivel

Fuente: EUROSWICH (2011, internet)

La seleccion de este tipo de interruptores se ha dado debido al cumplimiento de los

siguientes criterios, los cuales se pueden sustentar mediante la Tabla 20.

® Son interruptores de uso alimenticio, es decir que no existe la posibilidad de
contaminacion del producto.

e Se adaptan facilmente a las paredes del tanque de balance de 80 litros.

e Se acoplan a la temperatura de la leche, debido a que la leche que va a
ingresar al tanque de balance se encuentra entre 15 y 30 °C.

e Al necesitar solo un control puntual de nivel del tanque de balances, estos se

adaptan con facilidad debido a su pequefio tamaiio.
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Sensor de Temperatura:

Es necesario seleccionar el sensor de temperatura mas adecuado para el proceso,
tomando en cuenta que el punto clave de la pasteurizacion de leche es alcanzar una
temperatura de entre 80 y 85°C, en la cual los microorganismos maliciosos y
especialmente los patdgenos mueren. Por tal motivo se debe seleccionar el sensor te
temperatura que mejor se adapte a este proceso, logrando asi tener una leche

pasteurizada de muy buena calidad.

Para seleccionar el sensor de temperatura se han tenido en cuenta los siguientes

criterios que demanda el proceso de pasteurizacion:

e Latemperaturas que se van a controlar fluctian entre 60 y 100°C.

® Deben ser quimicamente resistentes a los dcidos de la leche.

e Robustez para soportar el fluido de leche.

® Producir una salida estable, debido a que el proceso que se va a controlar serd
lento.

® Poseer una exactitud y precision muy buenas debido a que la calidad de la
leche pasteurizada depende mucho de este control.

e Tener una adecuada respuesta a la variacion de la temperatura.

e Ser econémicamente accesibles para un posterior mantenimiento o recambio.

e Tomar muy en cuenta que va a ser acoplada directamente a un controlador de
temperatura, para lo cual es necesario que venga integrada con su respectivo
alambre de trasmision. Cabe destacar que la distancia del controlador a la

ubicacidn del sensor de temperatura no es mas de 2 metros.
Tomando en cuenta los criterios de seleccidon anteriormente nombrados se ha decidido

utilizar un sensor de temperatura Pt100, como se muestra en la Ilustracién 46. Esta

Pt100 cumple claramente con los requerimientos del proceso.
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Ilustracién 46: Sensor de temperatura Pt100

Fuente: EUROSWICH (2011, internet)

Es importante mencionar que esta Pt100 se adapta facilmente en la tuberia disefiada

para el sensor de temperatura que ya existia en el pasteurizador.

Este sensor Pt100 a mas de cumplir con los requerimientos del proceso otorga los

siguientes beneficios:

¢ Son muy buenas en aplicaciones de bajas temperaturas -100 a 200°C, es decir
que son las ideales para el proceso de pasteurizacion.

® Pueden facilmente entregar precisiones de una décima de grado con la ventaja
que la Pt100 no se descompone gradualmente entregando lecturas erroneas, si
no que normalmente se abre, con lo cual el dispositivo medidor detecta
inmediatamente la falla del sensor y da aviso.

e Puede ser colocada a cierta distancia del medidor sin mayor problema.
Controlador de Temperatura:
Una vez seleccionado el sensor de temperatura, se necesita un controlador de

temperatura que permita setear los valores de temperaturas a controlar, y ademads

poder observar la temperatura a la cual se estd llevando a cabo el proceso de
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pasteurizacion. Para esto es necesario escoger el controlador de temperatura mas
adecuado de acuerdo a los siguientes criterios de seleccion que demanda el proceso

de pasteurizacion:

¢ Control on-off, debido a que el proceso a controlar es lento y no es relevante
si se llega a sobrepasar o disminuir ciertos grados centigrados.

e Soporte facilmente la conexion del sensor de temperatura Pt100 que se va a
utilizar.

e Muestreo sencillo de la temperatura seteada y de la temperatura controlada.

¢ Contactos normalmente abiertos y cerrados que faciliten su utilizacion en la
automatizacion del proceso de pasteurizacion.

e Salidas de voltaje y corriente para una posible automatizacién y monitoreo en

base a PLC’s.

Tomando en cuenta todos los criterios de seleccién anteriormente nombrados se va a
utilizar el controlador de temperatura OMRON ESCN que se muestra en la

Tlustracion 47.

Tlustracién 47: Controlador de temperatura

Fuente: DESARROLLOS DIGITALES (2011, internet)
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El controlador de temperatura OMRON ESCN posee las siguientes caracteristicas que

cumplen con los requerimientos del proceso de pasteurizacion:

¢ Tiempo de muestreo 250 ms.

e Display PV con seteo de tres colores seteables.

e (Conexion a termocupla, infrarrojo, o RTD.

e Deteccion de heater burnout de tres fases, disponibilidad de deteccion falla de
SSR.

e Salidas de Voltaje para control de calor y frio.

e Salida de relé de larga vida, hasta 10x la vida ttil del convencional.

e Entrada Termocupla: Tipo K, J, T, L, E, U, N, R, S, B, W, o PL II.

e Entrada RTD: Pt100 y JPt100.

¢ Entrada de Voltaje: 0 - 50 mV.

¢ Entrada Analdgica de corriente: 4-20 mA, 0-20 mA.

e Entrada Analdgica de voltaje: 1-5V,0-5V,0-10 V.

e Salida Relé: SPST-NO, 3 A 250 VAC.

e 100,000 accionamientos eléctricos (estandar).

¢ 1 millén accionamientos (relé hibrido larga vida).

e Salida de Voltaje: 12 VDC +/- 15% para SSR, 21 mA carga mixima con
proteccién de cortocircuito.

e Salida de pulsos de Voltaje para manejo de SSR externos.

e Salida de Corriente: 4-20 mA DC/0-20 mA DC, carga: 600 ohm maxima,

resolucion aproximada 10,000.

Electrovalvulas de Leche:

Para el control automético del pasteurizador es sumamente necesaria la utilizacion de

electrovélvulas, las cuales permitirdn o no el flujo de leche en las diferentes
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direcciones. Para este diseflo se van a necesitar tres electrovalvulas de leche, las

cuales las podemos observar en el plano P&ID-01 con las siguientes denominaciones:

e (CV-101: Electrovalvula de leche cruda.
e (CV-104: Electrovélvula de leche pasteurizada.
e (CV-103: Electrovalvula de leche enfriada.

Para la seleccion de estas electrovalvulas se deben tener muy en cuenta los siguientes

criterios que demanda el proceso:

e FEl fluido a controlar es leche, por lo tanto hay que seleccionar una
electrovélvula que no contamine el producto.

e Las presiones a las cuales circula la leche fluctian entre 40 y 50 psi.

e La temperatura de la leche que estas electrovdlvulas van a controlar estan
entre 4 y 20°C.

e Las cafierias en las cuales estas electrovdlvulas van a ser acopladas son de
acero inoxidable de 1 12*’.

e Los voltajes de funcionamiento pueden ser de 110 o 220 AC.

e Deben ser electrovdlvulas normalmente cerradas, que cuando se les aplique

voltaje dejen pasar la leche.
Teniendo muy en cuenta los criterios anteriormente nombrados se ha decidido utilizar

la electrovdlvula de bola en acero inoxidable AKEI68E, que se muestra en la

Tlustracion 48.
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Tlustracion 48: Electrovalvula de bola en acero inoxidable AKE168E

Fuente: BEE GERMANY (2011, internet)

Esta electrovdlvula es de procedencia alemana, y es de lo mejor que existe en el
mercado, destacando asi sus principales caracteristicas, las cuales cumplen con los

requerimientos del proceso de produccion de leche.

e Fabricada en acero inoxidable, la hace idénea para trabajar con productos
alimenticios.

e Posee un accionamiento eléctrico de unidad rotatoria.

e La temperatura de trabajo estd entre -20 y 180°C dependiendo de la presion, y
tomando en cuenta que el actuador eléctrico solo soporta una temperatura de
hasta 50°C.

e Soporta y maneja presiones de hasta los 220 psi.

e Existen en una gran variedad de tamafios, desde la ¥2’” hasta las 12°°.

e Los voltajes de funcionamiento estdn en 85-240 V AC.
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Electrovalvula de Agua Natural:

Para el proceso de control del pasteurizador se necesita una electrovdlvula para agua

natural, la cual la podemos observar en el plano P&ID-01 designada como CV-102.

Es importante destacar que los criterios de seleccion con respecto a las
electrovdlvulas de leche son los mismos, teniendo en cuenta la diferencia de que el
liquido que se va a controlar es agua de cisterna y que la tuberia en la cual va a ser
acoplada es una tuberia galvanizada de 1°°. Es asi que se decide utilizar una
electrovalvula de bola de laton AKE64 del mismo fabricante alemén de las anteriores;

como se muestra en la Ilustracion 49.

Tlustracion 49: Electrovalvula de bola de laton AKE64

Fuente: BEE GERMANY (2011, internet)
Esta electrovalvula posee caracteristicas similares a la electrovélvula de leche, con la

gran diferencia de que estd fabricada en latén y es utilizada para fluidos no

alimenticios.
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Electrovalvula de Vapor:

Para el paso del vapor en el intercambiador de calor del pasteurizador serd necesaria
la utilizacién de una electrovédlvula de vapor, que se muestra en el diagrama P&ID
con la designacion CV-110. Esta electrovdlvula permitird realizar el control
automatico de la temperatura de pasteurizacion, permitiendo asi mantenerla entre los

rangos requeridos para obtener una leche pasteurizada de alta calidad.

Si bien una electrovalvula de vapor también puede ser utilizada para fluidos acuosos,
pudiendo de esta manera seguir los criterios de seleccion de las vélvulas
anteriormente nombradas; es mucho mds aconsejable seleccionar a las electrovélvulas
de vapor de acuerdo a sus propios criterios de seleccion, tomando en cuenta su uso

exclusivo en el control de vapor.

Los criterios de seleccién que se han tomado en cuenta para esta electrovilvula de

vapor son:

¢ La temperatura del vapor que se va a controlar esta entre 120 y 130°C.

e Se trabaja con una presion de vapor de entre 80 y 90 psi.

® Esun vapor que posee un nivel de corrosion del 40%.

e Lapureza del vapor se encuentra en un 70%.

e Se va a montar la electrovdlvula en una tuberia de 1”.

¢ El voltaje de control del solenoide puede ser de 110-220V AC.

® Se necesita una electrovdlvula normalmente cerrada, que cuando se le aplique

voltaje esta se abra y permita el paso del vapor.

Con todos los criterios anteriormente nombrados se ha seleccionado la electrovalvula

de vapor Danfoss EV225B que se muestra en la Ilustracion 50.
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Tustracién 50: Electrovalvula de vapor Danfoss

Fuente: DANFOSS (2011, internet)

Esta electrovédlvula de vapor Danfoss a més de cumplir con todos los criterios de

seleccion anteriormente mencionados, tienen las siguientes caracteristicas:

e Posee un servomecanismo de piston y cilindro compuesto por un pistén de
latén con un anillo de PFTE (teflon) que permite que las védlvulas puedan
resistir temperaturas de hasta 185 °C y una presion de 150 psi.

e Incorporan un tipo de diafragma PTFE que no se bloquea. Dicho diafragma
resulta ideal en aquellas situaciones en las que el vapor estd contaminado, asi
como para soportar temperaturas de hasta 185 °C.

¢ Estin fabricadas de laton resistente a la desgalvanizacion y acero inoxidable a
prueba de dcido en el asiento.

e Es ficil de montar y estable ante temperaturas extremas, con lo que se

soluciona un problema mas de rendimiento de las valvulas.

El PLC:

Para tener un control y monitoreo automatico del procesos de produccién de leche,

yogurt y queso es necesario seleccionar el PLC que mejor se adapte con los
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requerimientos del proceso. Es asi que en la seleccion del PLC se ha tomado en

cuenta los siguientes factores:

¢ Tipo y cantidad de entradas.
® Tipo y cantidad de salidas.
e La capacidad de la memoria del procesador.

¢ Tipo de comunicacion.

Para la automatizacion y monitoreo de acuerdo a la lista de equipos y elementos
anteriormente identificados en el literal 6.7.2, y tomando en cuenta los factores de

seleccion se necesita un PLC con:

® 32 entradas digitales.
e 16 salidas digitales de relé.

e Comunicacion OPC que permita el enlace con Labview.

De las 32 entradas digitales, 15 se las utiliza solamente para el monitoreo central de
los equipos; mientras que las otras 17 se necesitan para el procesos de
automatizacion, asi como las 16 salidas digitales de relé. La comunicaciéon OPC es
muy importante para el enlace del HMI desarrollado en Labview, logrando asi un

monitoreo exitoso del proceso.
Teniendo ya la cantidad de entradas, salidas y comunicacién necesaria se decide

utilizar un PLC marca OMRON CQM1 CPU21, el cual cumple con las caracteristicas

del proceso a controlar y lo podemos observar en la Ilustracion 51.
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Tustracién 51: PLC OMRON CQM1 CPU21
Fuente OMRON ELECTRONICS, S.A. (2004)

Este PLC posee las siguientes caracteristicas:

¢ Formato modular pequeiio.

® No necesita rack.

e Hasta 512 E/S.

e Hasta 11 tarjetas.

e Hasta 15 KW de memoria de programa.

e Hasta 12.000 registros de datos.

e (Cartuchos de memoria EEPROM con Reloj / Calendario.
¢ Instrucciones cédlculo en coma flotante.

e CPU’s con huecos para tarjetas funcionales.

e (CPU’s con posibilidad de comunicacién en red multimaestro.

Ademads para la alimentaciéon de esta CPU21 necesitamos un médulo de fuente de

alimentacion, teniendo asf la fuente PA203 que se indica en la Ilustracién 52.
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Tlustracién 52: Médulo de fuente de alimentacion PA203

Fuente OMRON ELECTRONICS, S.A. (2004)

Para poder alimentar las entradas digitales se va a necesitar un médulo de fuente de
alimentacion de 24 VDC, teniendo asi la fuente de alimentacion PA204S que se

indica en la Ilustracion 53.

Tlustracion 53: Modulo de fuente de alimentacion PA204S

Fuente OMRON ELECTRONICS, S.A. (2004)
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Como el total de entradas que se necesitan para controlar todo el proceso son 32; y el
PLC CQM1 CPU21 ya cuenta con un médulo de 16 entradas, hace falta incrementar
un médulo de entradas digitales, el cual va a ser el médulo ID212 que se muestra en

la Ilustracién 54.

Ilustracién 54: Médulo de entradas digitales D212

Fuente OMRON ELECTRONICS, S.A. (2004)

Finalmente para el control adecuado de las distintas bombas, electrovdlvulas y
alarmas se necesitan dos médulos de salidas digitales a relé independientes, con los
cuales se puede controlar de manera auténoma cada salida, permitiendo asi utilizar
cada una de las salidas con el voltaje necesario para el funcionamiento de los distintos

elementos actuadores.

Como el requerimiento de salidas es de 16, se necesitan dos médulos OC221 como se

muestra en la Ilustracion 55.

128



= MROElec!

Tlustracién 55: Médulo de salidas digitales independientes a relé OC221
Fuente OMRON ELECTRONICS, S.A. (2004)

6.7.5 Codificacion de los equipos y elementos para la programacion del PLC

Para la programacién del PLC es necesario identificar claramente los elementos que
van a actuar en las entradas y los elementos que van a ser controlados en las salidas.
Con el fin de facilitar la programacién del PLC se ha designado a cada elemento de
entrada y salida una direccién especifica, logrando de esta manera organizar la

programacion y ahorrar tiempo en ella.
En los elementos de entrada se han dividido en entradas utilizadas para la

automatizacion y en entradas utilizadas solo para el monitoreo. Teniendo asi

asignadas las siguientes direcciones:
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Tabla 21: Entradas utilizadas en la parte de automatizacion

DIRECCION | CODIGO ELEMENTO

1.15 CAM-101 Selector de funcionamiento manual o automético del
pasteurizador

0.00 PA-101 Pulsador de inicio de la pasteurizacién automadtica

0.01 PEA-101 Pulsador de inicio de preenfriado automético

0.02 PG-101 Pulsador de paro general del funcionamiento
automdtico

0.03 CCV-110 Selector de encendido manual de electrovélvula de
vapor

0.04 CCV-101 Selector de encendido manual de electrovélvula de
leche cruda

0.05 CCV-102 Selector de encendido manual de electrovélvula de
agua natural

0.06 CCV-104 Selector de encendido manual de electrovélvula de
leche pasteurizada

0.07 CCV-103 Selector de encendido manual de electrovélvula de
leche enfriada

0.08 CP-105 Selector de encendido manual de la bomba de
pasteurizacién

0.09 CP-106 Selector de encendido manual de la bomba de agua
caliente

0.10 CP-401 Selector de encendido manual de la bomba de agua
helada 1

0.11 CP-402 Selector de encendido manual de la bomba de agua
helada 2

0.12 CHM-101 Selector de encendido manual del homogenizador

0.13 CATIC-110 | Contacto abierto del control indicador de temperatura

0.14 LS-101 Swich de nivel alto

0.15 LS-102 Swich de nivel bajo

Elaborado por: El investigador
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Tabla 22: Entradas utilizadas en la parte del monitoreo central

DIRECCION | CODIGO | ELEMENTO
1.00 P-101 Bomba de recepcién de leche cruda
1.01 P-102 Bomba de distribucién de leche cruda
1.02 P-103 Bomba de despacho de leche enfriada
1.03 P-104 Bomba para envasado de leche pasteurizada
1.04 P-201 Bomba para el enfundado de yogurt
1.05 P-301 Bomba de drenaje del suero
1.06 M-101 Motor agitador del tanque de leche enfriada 1
1.07 M-102 Motor agitador del tanque de leche enfriada 2
1.08 M-103 Motor agitador del tanque de leche enfriada 3
1.09 M-104 Motor agitador del silo de leche cruda
1.10 M-105 Motor agitador del silo de leche pasteurizada
1.11 M-201 Motor agitador de la olla de yogurt 1
1.12 M-202 Motor agitador de la olla de yogurt 2
1.13 M-203 Motor agitador de la olla de yogurt 3
1.14 M-301 Motor agitador del tanque de queso 2

Elaborado por: El investigador
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Tabla 23: Salidas utilizadas en la parte de automatizacién

DIRECCION CODIGO ELEMENTO
100.00 CV-101 Electrovalvula de leche cruda
100.01 P-105 Bomba de pasteurizacion
100.02 CV-110 Electrovélvula de vapor
100.03 P-106 Bomba de agua caliente
100.04 HM-101 Homogenizador
100.05 P-401 Bomba de agua helada 1
100.06 P-402 Bomba de agua helada 2
100.07 TIC-110 Control indicador de temperatura
100.08 CV-102 Electrovélvula de agua natural
100.09 CV-104 Electrovélvula de leche pasteurizada
100.10 CV-103 Electrovélvula de leche enfriada
100.11 IM-101 Luz indicadora de funcionamiento manual
100.12 IPA-101 Luz indicadora de pasteurizacién automadtica
100.13 IPEA-101 Luz indicadora de preenfriado automético
100.14 ASL-101 Alarma de tanque d balance sin leche
100.15 ALA-101 Alarma de mezcla de leche con agua

Elaborado por: El investigador

6.7.6 Programacion del PLC

Para la programacién en el PLC OMRON CQMI1 CPU 21 se utiliza el CX-
Pragrammer, que es el programador de los autématas programables de Omron.
Permite programar todos los modelos, desde micro-PLC hasta la nueva serie CS de
gama alta. Ademds de un entorno de programacién exhaustivo, CX-Programmer
proporciona todas las herramientas necesarias para proyectar, probar y depurar

cualquier sistema de automatizacion.
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Los pasos a seguir en la programacion de esta automatizacion son los siguientes:
1. Configuracion y creacion de un nuevo proyecto:

Para crear un nuevo proyecto, antes de utilizar la programacién es necesario
seleccionar un PLC y una red de comunicacién. Por tanto, después de realizar las
conexiones hay que comprobar el correcto funcionamiento de la comunicacién

entre PC y PLC. Para empezar seleccionamos archivo/nuevo asi:

~ Nombre de Dispositivo
|NuevoF’LC1

~ Tipo de Dispositivo

ICQM1 zl Configurar.. |

~Tipo de Red
SYSMACWAY :l Configurar... |
: Comentario

| Aceptar I Cancelar | Ayuda I

Tlustracién 56: Ventana de proyecto nuevo

Fuente: CX-Programmer.

e Como Nombre de Dispositivo se elige el nombre que se quiera dar al PLC
(elegido por el usuario).

e En Tipo de Dispositivo se especifica el modelo de PLC. Para este caso se
selecciona la familia de autématas CQM1. Y en Configurar... se selecciona el
modelo particular de esta familia que para este caso serd CPU21 como se

muestra en la Ilustracion 57.

133



Conﬁgumciéndeﬁpoded'@" ICQM-ﬁ‘ @71

General I

— Tipo de CPU

v
— Area Total de Programa

[4KW [RAM] | I ssolectura
— Memoria de Expansion

INinguno LI [T Sélolectura
— Memoria de Archivo

INingmo LI [~ Sélo lectura
— Temporizador / Reloj

™ Instalado

Establecer como Predeterminados |
| Aceptar I Cancelar | Ayuda

Tlustracién 57: Ventana de configuracién de tipo de dispositivo

Fuente: CX-Programmer.

En Tipo de Red se especifica el tipo de comunicacion entre el PC y el PLC. En
este caso, se selecciona una comunicaciéon mediante SYSMAC WAY. En
Configurar... definiremos los pardmetros de la comunicacion, es decir, una
velocidad de transferencia de 9600bits/s y el COM3 como nimero de puerto

serie.
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Configuracién de Red [SYSMAC WA i

Red  Unidad | Modem |

—Conexion —————— [~ Formato de Datos
N. Puerto: | vI Bits datos: |7 vl
Velocidad: |9600 vl Paridad: Even ~
I~ Autodetectar velocidad Bits Stop: IZ_H

|Aeeptar| Cancelar Ayuda

Tlustracién 58: Ventana de configuracién de red

Fuente: CX-Programmer.

2. Entorno de programacion:

Una vez creado el proyecto, ya se puede acceder al drea de trabajo, también

denominado Editor de diagrama de relés.

2 Sinttulo - CX-Programmer - NuevoPLCLNuevoPrograma1 SeccionT [Dmgrarma N 5 & s

[D Archivo Editar Ver Insertar PLC Programa Herramientas Ventana Ayuda

_I=)x]

[oza R eR|(smad|oc(asew||assnlsn|ps ol D |5 w9 S
|aaQ|igEmEm|Rr#rw | —opaE L k|3 S 0wus IE & B
IoRERE S0 EE 285

e.;]jrn |

1]

= 9% NuevoProyecto
£ NuevoPLCL[CQM1] Offline
2 Simbolos
(@ Selecciones
B Instrucciones Expansion
G® Memoria
=¥ Programas
= & NuevoProgramal
2 Simbolos
& Secciénl
@ EnD

[Nombre de Seccién : Secciont]

CX-Programmer Information

Kl

Proyecto / s Nombre: Direccién o valor: Comentario:

Pulsar F1, para Ayuda [NuevoPLC1 (Red0)Nodo0) - Offline I [linea de programa 0 (0, C

Tlustracién 59: Ventana general CX-Programmer

Fuente: CX-Programmer.
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Un diagrama de relés o esquema de contactos consiste en una linea vertical a la
izquierda que se llama “barra de bus” y de lineas paralelas que parten de ella
denominadas “lineas de instruccion”. En las lineas de instruccion se colocan los
relés o contactos, que pueden corresponder con estados del sistema o con
condiciones de ejecucion. Las combinaciones logicas de estos contactos
determinan cudndo y cdmo se ejecutan las instrucciones del esquema, situadas al
final de las lineas de instruccion. Todos los contactos, a efectos de programacion,

llevan asignados una direccion de bit.

Las entradas digitales de nuestro PLC se representan por los bits comprendidos
entre 0.00 - 0.15 y 1.00 - 1.15, las salidas por los bits 100.00 - 100.15 y los
demads bits utilizados en nuestro programa corresponden a variables de memoria

internas del PLC.

Todo contacto del diagrama de relés estd ON u OFF dependiendo del estado del
bit asignado. Una condicién normalmente abierta estd en ON si el bit asignado
estd en ON, y en OFF si el bit asignado estd en OFF. Una condicién normalmente
cerrada estd en ON si el bit asignado estd en OFF, y en OFF si el bit asignado

esta en ON.

A continuaciéon podemos observar en las Ilustraciones 60, 61 y 62 la

programacion de la automatizacion en el esquema de contactos:
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[Nombre de Programa : NuevoPrograma1]

[Nombre de Seccion : Seccion1]

0.00 0.02 116.01 TiM003 1.15 116.02

1| Z A % A O— Auxea
START PA STOP PG AUX PEA TIM AT CAM-101

116.02 100.12

|} O PA-101
AUX PA

116.02 100.01

| } > P-105
AUX PA

116.01

] |

L

AUX PEA

0.08 1.15

| | ] |

L L

CP-105 CAM-101

TIM00O 0.14 0.1S 116.00 0.02 100.00

| 4 4 4 1 O CV-101
TIM CV-101 LS-101 LS-102 AUX NIVEL STOP PG

116.01 0.14 0.15

{ | 4 |

AUX PEA LS-101 LS-102

0.04 1.15

] | ] L

L] LI

CCV-101 CAM-101

0.14 0.15 0.15 1.15 116.00

|} | } | } 11 O AUX NIVEL
LS-101 LS-102 LS-102 CAM-101

116.00

] |

LI
AUX NIVEL

116.02 0.13 100.02

{ | 4 O CV-110
AUX PA CATIC-101

0.03 1.15

] | ] |

L LI

CCV-110 CAM-101

116.02 100.03

i | O P-106
AUX PA

0.09 1.15

] | ] |

LI LI

CP-108 CAM-101

116.02 100.04

| } O HM-101
AUX PA

0.12 1.15

] | ] |

1T 1T
CHM-101 CAM-101

116.02 100.07

| | Cr TIC-110
AUX PA

116.02 116.03 100.08

I} I O CV-102
AUX PA AUX TIC TIM 1

0.0 1.15

] L ] L

LI LI
CCV-102 CAM-101

Tlustracién 60: Parte 1 del diagrama de contactos del proceso

Elaborado por: El investigador
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59

10

72

12
74

13
76

14

15

16

17
103

116.02 100.09 100.10
|} 14 O CV-103
AUX PA CV-104
116.01
] |
L
AUX PEA
0.07 1.15
] | ] |
L] L
CCV-103 CAM-101
0.13 0.02 116.02 1.15 116.03
| } 1 N 4 O AUXTICTIM 1Y 2
CATIC-101 STOP PG AUX PA CAM-101
116.03
] |
1T
AUX TIC TIM 1
116.03
|
AUX TIC TIM 1 L Temporizador
000 TIM CV-101
Namero de temporizador
#100 Valor sel.
116.03
] |
AUX T\IC ITu.' 1 ™ Temporizador
001 TIM CV-104
Numero de temporizador
#200 Valor sel.
116.02 TIMO001 100.09
|} |} > CV-104
AUX PA TIM CV-104
0.06 1.15
] | ] L
L LI
CCV-104 CAM-101
TIM00O 0.02 116.02 100.05
X % | } O— P01
TIM CV-101 STOP PG AUX PA
100.05
] |
L]
P-401
0.10 1.15
] L ] L
LI LI
CP-401 CAM-101
0.01 0.02 116.02 TiM003 1.15 116.01
i 14 14 i {1 O AUX PEA
START PEA STOP PG AUX PA TIM AT CAM-101
116.01 100.13
|} O PEA-101
AUX PEA
116.01 100.06
| } O P-402
AUX PEA
0.1 1.15
] | ] |
1T 1T
CP-402 CAM-101
0.15 116.04
| | o, AUXALAR 1
LS-102
116.01 116.02
M
AUX PEA

Tlustracién 61: Parte 2 del diagrama de contactos del proceso

Elaborado por: El investigador
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20

21

0.15 116.04
103 { } o ACALAR
116.01 116.02
Y+ Yt
116.04
108 |}
AUX ALAR ™ Temporizador
002 TIM ASL-10
NGmero de temporizador
#300 Valor sel.
TiM002 100.14
10— | } O ASL
TIM002
12 | }
TIM ASL ™ Temporizador
003 TIM AT
Nimero de temporizador
#100 Valor sel.
100.00 100.08 100.15
114 — - i O ALA
1.15 100.11
17 i, :" >

Tlustracién 62: Parte 3 del diagrama de contactos del proceso

Elaborado por: El investigador

3. Verificacion del programa:
El chequeo del programa se realiza durante la compilacién. Para realizar la

compilacidn se debe seleccionar el icono @ Los posibles errores o avisos se

muestran en la ventana de salida tal y como se muestra en la Ilustracién 63.
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- lx

NuevoPrograma1 - 0 emores, 0 advertencias.

e PLC: 'NuevoPLC1' (Modelo de PLC "CQM1 CPU21" )
Compilando...

[PLC/Nombre de Programa : NuevoPLC1/NuevoPrograma1]
[Nombre de Seccion : Seccion1]

[Nombre de Seccion : END]

4] 4] » | >\ Compilar A Buscar Informe A Transferir /

Tlustracién 63: Ventana de resultado de la compilacion

Fuente: CX-Programmer.

Haciendo doble clic sobre el error, el cursor se posiciona en rojo sobre la

instruccién o parte del programa que tiene el error.
4. Modo On-Line:

El modo On-Line permite establecer la comunicacion con el PLC. Para entrar en

modo On-Line seleccionar el icono &
5. Transferencia del programa:

Una vez realizada la comunicacion con el PLC mediante el modo On-Line

tenemos que transferir el programa creado con el diagrama de relés al PLC.

Para tal efecto, tenemos que seleccionar el icono | Cabe destacar que

es posible seleccionar las partes del programa a transferir.
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6. Modo de operacion:

Una vez transferido el programa se puede trabajar en diferentes modos de

operacion, tal y como se describen a continuacion:

! % Modo Monitor: En el modo de operacién Monitor, los programas del

PLC se ejecutan, y las operaciones de E/S estdn activas. A pesar de

esto, es posible escribir en la memoria del PLC desde un ordenador.

Mientras estd en Monitor, se puede:

Cambiar datos en todas las dreas de memoria.
Realizar ediciones de programa online.
Cambiar valores de TIM/CNT.

Forzar bits (contactos / bobinas) a ON u OFF.

Modo Run: El modo de operaciéon Run hace que el PLC ejecute el

programa(s) y no permite escribir/forzar dreas de memoria del PLC

desde un ordenador. Aunque si es posible leer (monitorizar) la

memoria del PLC.

6.7.7 Programacion del NI OPC SERVER

El NI OPC Server sirve para comunicarse con el PLC que se acaba de programar. No

es necesario que el PLC tenga un programa corriendo, pero es conveniente hacerlo

para confirmar la lectura de las sefiales.

Los pasos a seguir en la programacién NI OPC Servers para esta automatizacion son

los siguientes:

1. Abrir el programa NI OPC Servers.
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2.

Abrir un nuevo proyecto usando el botén New Project ubicado en la parte
superior izquierda. Aceptar cerrar y desconectar clientes activos en caso que

fuera necesario.

- funti (= | O fmm)

82 NI OPC Servers - [untitled.opf] -» . - PR -

File Edit View Users Tools Help

D& H|@MEasS |- 2X|®2

P Click to add a channel Tag Name | Address Data Type | ScanRate | Scaling Description

M Devices < m )

Date I Time I User Name Source ] Event

« n »
Ready Clients: 1 |Active tags: 0 of 0

Tustracién 64: Ventana de configuracién del NI OPC Server

Fuente: NI OPC Servers

Anadir un canal haciendo clic en la figura del conector Click to add a
channel en la parte izquierda superior de la pantalla. Un canal es una forma
de comunicacién del computador con el hardware, especificando ademds qué
tipo de PLC se utilizara.

Agregar un nombre al canal. En este caso se utilizard el nombre OMRON

para identificar el canal de esta automatizacion. Presionar el bot6n Siguiente.
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New Channel - Identification &

/A channel name can be from 1to 256
‘chatadetshlengh.

Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:
[oMRON|

[ Squente> | cCancelar | Ayuda |

Ilustracion 65: Ventana de identificacion de canal

Fuente: NI OPC Servers

S. De la lista desplegable, se selecciona Omron Host Link, que es en donde se
encuentra el tipo de PLC que estamos utilizando. Habilitar el diagndstico

para depurar errores. Presionar el botén Siguiente.

| New Channel - Device Driver u

Seledthedevioedriveryouwa‘ttoassimto
the channel.

[The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:
IOmron Host Link Z]

[V Enable diagnostics

< Atrds I Sguiente>| Cancelar Ayuda :

Ilustracién 66: Ventana de controlador de dispositivo

Fuente: NI OPC Servers
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6. Seleccionar los pardmetros de comunicacién de acuerdo a la configuracién

tanto del PLC como del adaptador serial. Presionar el botén Siguiente.

New Channel - Communications

< Ards Siguiente > Cancelar Ayuda

7. En la

Tlustracién 67: Ventana de comunicaciones

Fuente: NI OPC Servers

ventana de Write Optimizations dejar

predeterminados. Presionar el botén Siguiente.

los

New Channel - Write Optimizations

You can control how the server processes writes on
this channel. Set the optimization method and
writeto-read duty cycle below.

[Note: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.
 Otimization Mett

" Wiite all values for all tags

" Wiite only latest value for non-boolean tags

¥ Write only latest value for all tags

[ Duty Cycle

Perform |10 _,:' writes for every 1read

ISigu'erle>|

Cancelar Ayuda

Tlustracién 68: Ventana de opciones de escritura

Fuente: NI OPC Servers
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8. Especificar la direccién Master (o local) del computador de acuerdo a la

configuracién del PLC. Presionar el botén Siguiente.

New Channel - Master ID o]

\You need to select a unique Master ID which
will be used as the driver's node number on the
network.

[This ID should not be used for devices that will
be defined later under this channel.

< Atras Siguiente > Cancelar Ayuda

Tlustracién 69: Ventana de direccién master

Fuente: NI OPC Servers

9. Aparecerd la pantalla que resume la configuracion del canal.

New Channel - Summary u

If the following information is comect click ‘Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: OMRON A
Device Driver: Omron Host Link B
Diagnostics: Enabled J

Communications Parameters
Serial ID: COM 3

Baud Rate: 9600

Data Bits: 7

Parity: E

Stop Bits: 2

Flow Control: None

Report Errors: Yes

< Airés Finalizar Cancelar | Ayuda |'

Tlustracién 70: Ventana de resumen de configuracién del canal

Fuente: NI OPC Servers
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10. Finalizar la configuracion.
11. Puesto que en un canal de comunicaciones se pueden conectar varios
equipos, a continuacién es necesario agregar un dispositivo. Presionar Click

to add a device en la parte izquierda superior de la pantalla.

+2. NI OPC Servers - [untitled.opf *] - . E@E

P — e, -

File Edit View Users Tools Help

DEE@MODE « &BEX | BA

= @m Tag Name I Address Data Type Scan Rate Scaling Description
A} Click to add a device.

[ Devices < m )

Date l Time User Name Source Event

<« " »
Ready Clients: 1 |Active tags: 0 of 0 ¥

Tlustracién 71: Ventana para agregar dispositivos

Fuente: NI OPC Servers

12. Dar un nombre al dispositivo. En este caso se ha nombrado CPU21.

Presionar el bot6n Siguiente.
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New Device - Name g

A device name can be from 1to 256 characters
length

‘chmnotcontanpenods double

rabonsorstanwlhmmdetsoom

Device name:
PU21

Atras I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Ilustracién 72: Ventana de identificacion de dispositivo

Fuente: NI OPC Servers

13. Seleccionar el modelo del PLC, para este caso el modelo de PLC utilizado es

el CQM1.

New Device - Model u

device you are defining uses a device
iver that supports more than one model. The
below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
are defining.

Device model:

covi s

< Atrds Siguiente > Cancelar Ayuda

Tlustracién 73: Ventana de modelo de dispositivo

Fuente: NI OPC Servers
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14. Determinar a qué direccién de dispositivo se conectard. Esta debe coincidir

con la direccién cuando se configuré el PLC, en este caso la nimero O (en

formato Decimal). Presionar el botén Siguiente.

New Device - ID

=

[The device you are defining may be multidropped as

part of a network of devices. In orderto communicate

with the device, it must be assigned a unique ID.

\Your documentation for the device may refer to this as
Address

@ "Network ID" or "Network

Device ID:

li] :]' Decimal

<arss [ Sguerte> | Concelr | Ayuda

Ilustracién 74: Ventana de direccion de dispositivo

Fuente: NI OPC Servers

15. Configurar los pardmetros de tiempo de comunicacion. Request timeout es

el tiempo que espera el driver sin comunicacion antes de emitir una falla, no

la tasa a la que el driver se comunica con el PLC (llamada poll rate). Se

pueden dejar los valores predeterminados. Presionar el bot6n Siguiente.

New Device - Timing

i

parameters that you can configure.

< Atrds Siguiente > Cancelar | Ayuda

Thedevsceyouaredfrmghasoommucmonsuw

Tlustracién 75: Ventana de tiempo de comunicacién

Fuente: NI OPC Servers
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16. Se puede activar la opciéon Auto Demotion para que el driver pueda intentar

reconectar el dispositivo en caso de una pérdida de comunicacién. Presionar

el botén Siguiente.

New Device - Auto-Demotion

=

You can demote a device for a specific period upon
icommunications failures. During this time no read request
(writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
failed device will prevent stalling communications with other
devices on the channel.

[~ Enable auto device demotion on communication failures

4
[l = -
I
<arss [ Sguerte> |  Cancelr | Ayda

Tlustracién 76: Ventana de auto deteccién de comunicacidn

Fuente: NI OPC Servers

17. La pantalla Summary resume la configuracioén del dispositivo. Presionar el

botén Finalizar para terminar la configuracion.

New Device - Summary

i

If the following settings are comect click ‘Finish'to begin
using the new device.

Name: CPU21
Model: CQM1

ID: 0 (Decimal)
Request Timeout: 1000 ms
Fail after 3 attempts |
Auto-Demotion: Disabled -

Intercharacter Delay: 0 milliseconds.

Channel Assignment: OMRON
Driver Name: Omron Host Link

< Airds Finalizar Cancelar | Apda |

Tlustracién 77: Ventara de resumen de configuracion de dispositivo

Fuente: NI OPC Servers
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En este punto ya estd configurada la comunicacién del PLC OMRON CQM1 CPU21
con el computador mediante OPC; es decir que desde un cliente OPC se podria
monitorear las entradas, salidas, y pardmetros del sistema del PLC. Sin embargo es
conveniente agregar una etiqueta estdtica (Static Tag) tanto para probar la

comunicacién como para que sea accedida posteriormente desde el cliente OPC.
Para agregar etiquetas estdticas se deben seguir los pasos descritos a continuacion:

1. Aiadir una etiqueta estética haciendo clic en el enlace Click to add a static

tag.

#2 NI OPC Servers - [untitled.opf *] -»

. eI

File Edit View Users Tools Help

D iMoo v EX|o2

=-4” OMRON Tag Name I Address l Data Type Scan Rate I Scaling l Description
{l cPu21 € Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients.

[ Devices < m S
Date l Time User Name Source Event
€ 26/02/2012 18:29:18 Default User NIOPC Servers  Starting Omron Host Link device driver.

m

Ready Clients: 1 |Active tags: 0 of 0

Tlustracién 78: Ventana para agregar etiquetas estaticas

Fuente: NI OPC Servers

2. Configurar las propiedades de la etiqueta como se muestra a continuacion.

Notar que el tipo de dato debe ser Boolean, no Byte (que es el tipo de dato
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predeterminado). En este caso, cuando se especifica una direccién (por
ejemplo IR 100.15) se debe presionar el visto para verificar si se estd
direccionando correctamente. Presionar Aceptar una vez configurada la

etiqueta.

[E

Tag Properties :

- S
— —

General | Scaling |

Name: Im EI ;‘

Address: [IR100.15 i,il EI
X |

o=

Description: INarma de mezcla de leche con agua

Data properties

Data type: IBooIean vl
Client access: IRead/Write 'I

|

|

) Scanrate: 100 ;J milliseconds

]

| |
| |

| |

! Aceptar I Cancelar plicar Ayuda

Tlustracién 79: Ventana de propiedades de etiqueta

Fuente: NI OPC Servers

Una vez realizado el paso anterior la etiqueta se habra creado en el proyecto.
De la misma manera proseguimos en todas la etiquetas de entradas y salidas
que se deseen crear, teniendo las etiquetas como se muestra en la Ilustracién

80.
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2. NI OPC Servers - [Drespaldos\TESIS 1\OPC.opf] o8 L * o e

—— e — .

File Edit View Users Tools Help
DEEFMLOE > FBEX A
2-%” OMRON Tag Name _| Address Data Type | Scan Rate _| Scalin Description
M cpu21 IALA-101  IR100.15 Boolean 100 None Alarma de mezcla de leche con agua
@A ASL-101  IR100.14 Boolean 100 None Alarma de sin leche
@ CAM-101  1R001.15 Boolean 100 None Control automatico-manual £
@ CCT-101  1R000.13 Boolean 100 None Contacto del control de temperatura
A CEA-101  IR000.05 Boolean 100 None Control de electrovalvula de agua L3
@ CEL-101  1R000.04 Boolean 100 None Control de electrovalvula de leche
& CELE-101  IR000.07 Boolean 100 None Control de electrovalvula de leche enfriada
@ CELP-101  1R000.06 Boolean 100 None Cintrol de elctrovalvula de leche pasteurizada
A CEV-101  IR000.03 Boolean 100 None Control de electrovalvula de vapor
@ CMH-101  1R000.12 Boolean 100 None Control del homogenizador
@ CP-105 1R000.08 Boolean 100 None Control de la bomba de pasteurizacion
@ CP-106 1R000.09 Boolean 100 None Control de la bomba de agua caliente
A cp-401 1R000.10 Boolean 100 None Control de la bomba de agua helada1
@ Cp-402 1R000.11 Boolean 100 None Control de la bomba de agua helada 2
@ CT-101 1R100.07 Boolean 100 None Controlador de temperatura
@ EA-101  IR100.08 Boolean 100 None Electrovalvula de agua I
{0 Devices ,:.4‘.. 2o menn an . Mm . ey .
Date | Time | User Name | Source | Event | -
@ 26/02/2012 18:29:18 Default User NIOPC Servers ~ Starting Omron Host Link device driver. ﬂ
@26/02/2012  18:34:58 Default User NIOPC Servers  Stopping Omron Host Link device driver.
@ 26/02/2012 18:35:10 Default User NIOPC Servers NI OPC Servers V4.500.462.0 - U Started
@ 26/02/2012 18:35:14 Default User NIOPC Servers  Opening project D:\respaldos\TESIS 1\OPC.opf L5
i RO E R iEY 10,2814 Pnbnsite e ATADE Caminer  Aonenm Unrs Link dmina deivine lnndad sussamsfulhe
Ready [Clients: 1 [Active tags: 0 of 0 /ﬂi

Tlustracién 80: Ventana de etiquetas creadas

Elaborado por: El investigador

3. Para confirmar que el PLC se esté comunicando con el servidor OPC
correctamente se puede lanzar el cliente OPC rapido. Presionar el boton
Quick OPC Client Q En el arbol de la parte superior izquierda de la
pantalla seleccionar el canal y el dispositivo que se ha configurado; en este
caso, OMRON.CPU21. En la parte superior derecha de la pantalla aparecera

la variable con su valor y pardmetros de configuracion.

& OPC Quick Client - Sin titulo'— ———-E@g.
| e o — = - —
File Edit View Tools Help
DEEcded $BEX |
-+ National Instruments.NIOPCServ [ Item ID Data Type Value [ Quality Update Count B
(33 system ©OMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1 ‘
OMRON. _System € OMRON.CPU21.... Boolean 0 Good 1 |3
=] OMRON.CPU21 | @ OMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1 |5
| OMRON.CPU21._System € OMRON.CPU21.... Boolean 0 Good 1
©OMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1 b
€ OMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1 I
€©OMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1
€ OMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1
€JOMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1
€ OMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1
©OMRON.CPU21.... Boolean 0 Good 1
€ OMRON.CPU2L.... Boolean 0 Good 1
©OMRON.CPU21.... Boolean 0 Good 1
€ OMRON.CPU21.... Boolean 0 Good 1 |
€ OMRON.CPU21.... Boolean 0 Good 1
<lem ] ' |©OMRON.CPU2L... Boolean 0 Good 1 M| |
Ready Item Count: 96 /||

Tlustracién 81: Ventada de verificacion de comunicacion

Elaborado por: El investigador

4. Cerrar el Quick OPC Client. No es necesario guardar la configuracion.

152



5. Guardar el proyecto.

La configuracién del servidor OPC ha sido terminada. Se puede cerrar el

servidor.
6.7.8 Programacion del HMI en Labview

Una vez que se ha configurado correctamente el servidor OPC se puede conectar
cualquier cliente OPC para monitorear los PLC. En esta automatizacién se utilizara
LabVIEW como cliente OPC. Mediante LabVIEW se podrd monitorear y controlar
cada una de las entradas y salidas del PLC que fueron creadas como etiquetas

estdticas, para lo cual se deben seguir los siguientes pasos:

1. En LabVIEW, Crear un nuevo proyecto. Grabado como HMI TESIS.
2. Crear un nuevo VI en My Computer para monitorear el PLC, y en donde se

va a desarrollar el HMI de la planta. Nombrando al VI como HMI1.

{3 Project Explorer - HMI TESIS.Ivproj (S| C S

File Edit View Project Operate Tools Window Help
hed xhDX||SR[ @l

Items Files

= [l Project: HMI TESIS.Ivproj
=) My Computer

3 HMI1vi

HMI TESIS.vlib

+ 5 Dependencies

.% Build Specifications

=

Tustracién 82: Ventana de proyectos en Labview

Fuente: National Instruments LabVIEW 2011
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3. La comunicacién de LabVIEW como cliente OPC se puede hacer de varias
maneras. En este proyecto se utilizard una Bound Variable conectada al
servidor OPC. Ambos elementos deben estar contenidos dentro de una

libreria.

¢ En My Computer, hacer clic derecho y seleccionar New>1/O Server.

HMI TESIS.Ivpr

File Edit View Project Operate Tools Window Help
EEFIE BN
Items ’ Files l
= [l Project: HMI TESIS.Ivproj
o Y v
i D | Si.mulation Subsystem
Virtual Folder
Import
Trace Execution... Control
Add lefary
| Variable

Disabe AutodeployVariabes
Find Project Items... Class
Arrange By > XControl
Expand All NI-DAQmx Task
Collapse All NI-DAQmx Channel
Help... NI-DAQmx Scale

: NI-XNET Session
Properties

Targets and Devices...
e s Rnhntirc Fnvironmant Simulatar

Tlustracién 83: Ventana para crear un I/O Server

Fuente: National Instruments LabVIEW 2011

e Seleccionar OPC Client de la lista y presionar Continue.
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/O Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

[Continue...] [ Cancel ] [ Help ]

Tlustracién 84: Ventana para crear un Cliente OPC

Fuente: National Instruments LabVIEW 2011

En la pantalla de configuraciéon de Cliente OPC, seleccionar el
servidor National Instruments.NIOPCServers. Update Rate (ms) es
la tasa a la que el servidor se comunicard con el PLC. Configurar a 100

ms en lugar de los 1000 ms predefinidos debido a que el programa del

PLC corre relativamente rapido. Presionar el botén OK.

Settngs | Advanced | Diagnostics

Browse  Machine (=]

Machine
localhost Browse...

Registered OPC servers

National Instruments.NIOPCServer
National Instruments.Variable Engine.l
National Instruments.OPCFieldPoint

ProgID
Nztional Instruments.NIOPCServers

Update rate (ms)

100

Deadband (%)

0

Reconnect poll rate (5)
120

OK I [ Cancel ] [ Help ]

Tlustracién 85: Ventana de configuracién del cliente OPC

Fuente: National Instruments LabVIEW 2011
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En el proyecto se habrd agregado una nueva libreria con el servidor
OPC dentro de ella. Grabar todo el proyecto, nombrando la libreria
como HMI TESIS.

Para crear las Bound Variables que vamos a utilizar en El VI del HMI
damos clic derecho sobre la libreria HMI TESIS y seleccionamos la

opcion Create Bound Variable.

{3 Project Explorer - HMI TESIS.Ivproj el S l

File Edit View Project New >
o= ) ‘ X @B Open
Items | Files . Explore...
1 Show in Files View Ctrl+E
= (&) Project: HMI TESIS.|
= § My Computer Add >
i g, HMIlvi B N
= ave
./ HMITESIS.M
%' Dependencie|  Fingd >

i g Build Specifid
Show Error Window
Deploy
Deploy All
Undeploy
Multiple Variable Editor...
Create Variables...

Create Bound Variables...

Export Variables...
Import Variables...

Analyze Vis...
o Find Project Items...

Tlustracion 86: Ventana de seleccion de Bound Variables

Fuente: National Instruments LabVIEW 2011

De la ventana de Create Bound Variables seleccionamos el servidor
OPC1 que se encuentra en la libreria HMI TESIS. Desplegamos la
carpeta OMRON/CPU21 y aparecerdn todas las variables creadas

como etiquetas en el NI OPC SERVER anteriormente descrito.
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o T TINANTTNT I R e

Browse Source Added variables
|Project Items [+] [ Add >> ] -

9&2 oPC1 - [ Add range >> ]
E)-Cl _System
@@ NIOPC Client Status CiEtonEbesename
=3 OMRON
63 _System Variable '
=6 CpPu2a
#) _Hints E'
@) _System Copy properties from
- ALA-101 =
- ASL-101
CAM-101
| e CCT-101 <
-~ CEA-101
(Y O T = CEL-101
------ CELE-101
I - CELP-101 < -
LI T » [ << Remove ] <« m »

[ ok ] [ cancel | [ Help |

Tlustracién 87: Ventana de configuracién de Bound Variables

Elaborado por: El investigador

e Se agregan todas las variables que se vayan a utilizar en el VI del
HMI.

Betomwne T TINTT T I T —

Browse Source Added variables
[Project Items E] [ Add >> ] ALA-101
ASL-101
S OPCL A Add range >> ) CAM-101
»Cj _System CCT-101 1
@ NIOPC Client Sta Custom-base name CEA-101 |
=6 OMRON - CEL-101
@61 System Vanabe CELE-101
a-g épua; . CELP-101
() _Hinf . CEV-101
@ _System Copy properties from CMH-101
-------- ALA-101 - CP-105 ”
-------- ASL-101 CP-106 |
CAM-101 CP-401
CCT-101 = CP-402
CEA-101 CT-101
-------- CEL-101 EA-101
-------- CELE-101 EL-101
........ CELP-101 S Lo N T X
q > [ << Remove ] < n »
[ ok ] [ coencel | [ Help |
\

Tlustracién 88: Ventana de agregacion de variables

Elaborado por: El investigador
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{3 Project Explorer - HMI TESIS.Ivproj

Finalmente presionando OK, el proyecto quedara con las variables

listas a ser utilizadas, como se muestra en la Ilustracién 89.

=

File Edit View Project Operate Tools

e xbn X8R @& o

Window Help

tems | Files ]

=3 @ Project: HMI TESIS.lvproj
= § My Computer
»E_J. HMI1.vi

m

Tlustracién 89: Ventana del proyecto con las variables listas

Elaborado por: El investigador

frontal.

13 Project Explorer - HMI TESIS.Ivproj * B3R

File Edit !iew‘ Eroject Qperatg iools Window ﬂelb

aeSe| % IEL TR

Ya con las variables listas en el proyecto, sencillamente se abre el VI

del HMI y se arrastran la variable que se necesitan hacia el panel

{38 Untitled 1 Front Panel on H.. sl PSS

Items | Files ‘

°
°
&
5

m

- g START PA
- ®a START PEA

- 9 STOP

- | Untitled 1 il
8a o . .

P-102

P-105

HMI TESIS.Ivproj/My Computer| « »

Tlustracién 90: Variables en el panel frontal del VI

Elaborado por: El investigador
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Una vez ya con las variables del proceso listas a ser utilizadas, la programacién del
HMI o (interfaz gréfica del proceso) es realizada con la herramienta de LabVIEW

DSC que cuenta con una libreria de imdgenes predisefiadas.

La programaciéon del HMI puede ser realizada de un sin fin de maneras, teniendo

como limite la imaginacion del programador.

Toda la programacién tanto del panel frontal como del diagrama de bloques se la

puede encontrar anexa a este documento.

6.7.9 Implementacion de los Elementos y Equipos de Control

La implementacién del control automadtico centralizado del proceso de produccion de
leche, yogurt y queso se la divide en dos parte: La parte de plomeria y colocacion de

electrovélvulas y la parte eléctrica de mando y control.

Plomeria y Colocacion de Electrovalvulas:

Para la implementacién tanto de las tuberias y colocacién de las electrovdlvulas de
debe contar con la ayuda de un personal de plomeria calificado, el cual va a realizar la
instalacién de las tuberias galvanizadas, de acero inoxidable y la conexion respectiva
de las electrovdlvulas anteriormente seleccionadas. Todo este trabajo va a ser
realizado basdndose en los planos de tuberias e instrumentaciéon P&ID-01 y P&ID-02

que los podemos observar en los anexos.

Parte Eléctrica de Mando y Control:

Una vez concluida la parte de plomeria se procede con la instalacién eléctrica de

mando y control, la cual debe estar a cargo de personal eléctrico capacitado.
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1. Acometida al tablero central de control desde los diferentes equipos a

monitorear y controlar:

Para los elementos que van a ser solo parte del monitoreo, es necesario que
tengan una acometida desde el lugar donde se encuentra cada equipo, sea este
bomba o motoagitador; cada acometida debe llegar al tablero central de
control con dos cables flexibles AWG #18 de 600V, estos cables deben estar
muy bien designados para saber a qué equipo se estdn conectando y de esta

manera facilitar el armado del tablero de control.

Es importante mencionar que los dos cables flexibles AWG #18 de 600V que
van a llegar a cada equipo, van a estar conectados en un contacto normalmente
abierto del contactor de cada bomba o motoagitador; logrando de esta manera
obtener la sefial de control deseada en el momento en que se encienda cada

elemento.

Para el control de los contactores que gobiernan cada una de las bombas y
electrovdlvulas que intervienen en el proceso de automatizaciéon se va a

utilizar alambre sélido #14 THHN de 600V.

En el caso del sensor de temperatura Pt100 se va a utilizar el cable adecuado
para este sensor, el cual se conectara con el controlador de temperatura que de

igual manera se encuentra en el panel frontal del tablero central de control.
Las acometidas de todos los equipos que van a intervenir en el sistema
automético centralizado se las puede observar en los planos ELECTRICO-01

y ELECTRICO-02 que se encuentran en los anexos.

Ademads existe la acometida de la red de comunicacion desde el panel central

de control hacia la computadora de monitoreo ubicada en las oficinas; esta
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acometida se deberd realizar con cable UTP mediante una comunicacion

serial, que se la llevard una distancia aproximada de 10 metros.

2. Montaje del panel central de control:

Para el funcionamiento de las bombas y electrovalvulas involucradas en la
automatizacion se deberd utilizar contactores que controlen y protejan las
diferentes bombas y electrovélvulas. Es asi que se ha realizado un disefio de la
distribucién de los contactores en la parte interna del tablero central de

control, como se muestra en la Ilustracién 91.

Tlustracién 91: Distribucion del interior del tablero central de control

Elaborado por: El investigador
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Como podemos observar en la Ilustracién 91, los contactores se encuentran
distribuidos en una manera ordenada y cada uno controla y protege a una

bomba o electrovalvula, asi:

Electrovélvula de vapor con contactor de 10A.

Electrovalvula de leche cruda con contactor de 10A.

Electrovélvula de agua con contactor de 10A.

Electrovélvula de leche pasteurizada con contactor de 10A.
Electrovalvula de leche enfriada con contactor de 10A.

Bomba de pasteurizacién con contactor de 15A.

Bomba de agua caliente con contactor de 15A.

Bomba de agua helada 1 con contactor de 15A.

- B T S e

Bomba de agua helada 2 con contactor de 15A.

10. Homogenizador con contactor de 20A.

La tapa frontal del tablero central de control va a estar constituida por
pulsadores, selectores, luces piloto y el controlador de temperatura. Estos
elementos son los que van a accionar las diferentes formas de funcionamiento

del pasteurizador, ya sea manual o automdticamente.

El panel frontal del tablero central de control se lo muestra en la Ilustracién 92

con la distribucion adecuada de cada elemento.
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@ PASTEURIZACION ALARMA SIN

LECHE

FUNCIONAMIENTO O
OO &K @ =@ =

PASTEURIZACION PREENFRIADO | | ALARMA MEZCLA
AUTOMATICA STOP AUTOMATICA DE LECHE CON

O O O ®

ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA  ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA

FUNCIONAMIENTO
MANUAL

DE VAPOR DE LECHE DE AGUA DE L. PASTEURIZADA DE L. ENFRIADA
BOMBA DE BOMBA DE BOMBA DE AGUA BOMBA DE AGUA
PASTEURIZACION ~ AGUA CALIENTE HELADA 1 HELADA 2 HOMOGENIZADCR

Tlustracion 92: Panel frontal del tablero central de control

Elaborado por: El investigador

3. Cableado y conexion del panel central de control:

Para el cableado de las entradas del PLC asi como en la conexién de los
elementos del panel frontal se va a utilizar cable flexible AWG #18 de 600V,

debido a que se va a manejar amperajes muy bajos.

En el cableado de control se deberd utilizar alambre sélido #14 THHN de
600V, esto debido a que el amperaje que se va a manejar no supera los 5

amperios ya que solo van accionarse las bobinas de los contactores.
Para el cableado de potencia es necesaria la utilizaciéon de alambre sélido

THHN DE 600V, cuyo calibre va a depender de la potencia de cada elemento

que se vaya a controlar, teniendo asi:
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1. Electrovélvula de vapor con contactor de 10A y alambre sélido #14.

2. Electrovalvula de leche cruda con contactor de 10A y alambre s6lido
#14.

3. Electrovalvula de agua con contactor de 10A y alambre sélido #14.

4. Electrovalvula de leche pasteurizada con contactor de 10A y alambre
solido #14.

S. Electrovdlvula de leche enfriada con contactor de 10A y alambre

solido #14.

Bomba de pasteurizacion con contactor de 15A y alambre sélido #14.

Bomba de agua caliente con contactor de 15A y alambre sélido #14.

Bomba de agua helada 1 con contactor de 15A y alambre sélido #14.

° ® A

Bomba de agua helada 2 con contactor de 15A y alambre sélido #14.

10. Homogenizador con contactor de 25A y alambre sélido #12.

Para la conexién y organizacién del cableado dentro del tablero central de
control se deberd utilizar canaletas, logrando asi mantener correctamente bien
organizados los cables de conexién y ademds de obtener una vista estética

muy buena, como se muestra en la [lustracién 93.
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Ilustracién 93: Cableado interior del tablero central de control

Elaborado por: El investigador

Es importante destacar que todos los cables de conexion deben estar muy bien
designados, para facilitar la conexién de los distintos elementos involucrados
en el tablero central de control, y para poder realizar cualquier tipo de chequeo

0 mantenimiento.
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6.7.10 Funcionamiento del Control y Monitoreo

Para el HMI del Proceso de Produccién de Leche, Yogurt y Queso de la Planta de

Lacteos Marco’s se realizo 8 pantallas de acceso, descritas a continuacion:

Pantalla de INICIO:

Esta pantalla cuenta con el acceso de control de usuario, el cual tiene la capacidad de
identificar entre un usuario OPERADOR y un usuario ADMINISTRADOR, estos dos
usuarios tiene sus contrasefias propias para acceder al HMI. Esta pantalla se muestra
en la [lustracién 94. Cabe destacar que el usuario Operador solo tiene la capacidad de
monitorear el proceso, mientras que el usuario Administrador tiene la capacidad de

controlar el funcionamiento de ciertas partes del proceso.

INICIO PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORES
)

LACTEOS DE MARCO'S

USUARIO

OPERADOR \—I

CONTRASENA:

INGRESA%

Tlustracion 94: Pantalla de inicio

Elaborado por: El investigador
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Pantalla PRINCIPAL:

Una vez ingresado la contrasefia cualquier tipo de usuario, se despliega

automdticamente la pantalla PRINCIPAL, que es aquella desde donde vamos a poder

acceder a las pantallas de las distintas dreas del proceso.

PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORES
)

ARAE DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGUR

INICIO

:ﬁ' :::-:i E‘”Jg;

]

Tlustracién 95: Pantalla principal

Elaborado por: El investigador

Pantalla del AREA DE LECHE:

En esta pantalla se observa el drea de recepcion de leche, pudiendo monitorear el
funcionamiento de los motoagitadores de los tanques de leche enfriada, los

motoagitadores de los silos y ciertas bombas descritas en el diagrama P&ID-01 que

se encuentra en los anexos.

Los elementos que intervienen en el drea de leche son:

¢ P-101: Bomba de recepcion de leche cruda
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e P-102: Bomba de distribucién de leche cruda

e P-103: Bomba de despacho de leche enfriada

e P-104: Bomba para envasado de leche pasteurizada

e M-101: Motor agitador del tanque de leche enfriada 1
e  M-102: Motor agitador del tanque de leche enfriada 2
e M-103: Motor agitador del tanque de leche enfriada 3
e M-104: Motor agitador del silo de leche cruda

e M-105: Motor agitador del silo de leche pasteurizada

Es importante destacar que cuando los fluidos estin pasando por las diferentes
tuberias, estas se vuelven del color del tipo de fluido que estd trasportando, las
designaciones de los fluidos las podemos encontrar en el Plano 01-12 que se

encuentra en los anexos.

INICIO | PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREADEYOGURT | AREA DE QUESO AGUA HELADA | INDICADORES
| 0

- LLEVA LECHE CRUDA PARA
TANQUES DE YOGURT Y QUESO.

| LLEVA LECHE CRUDA
PARA PASTEURIZACION
e | TRAE LECHE PASTEURIZADA
O PREENFRIADA

CAMIONES DE 1

LECHE CRUDA

el
==

ENFUNDADORA'
MECANICA

ENFUNDADORA
AUTOMATICA

Ilustracion 96: Pantalla del area de leche

Elaborado por: El investigador
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Pantalla del AREA DE PASTEURIZACION:

En el drea de pasteurizacion es en donde interviene la automatizacién con el PLC, es
decir que todo el control estd programado en el PLC y el HMI es utilizado solo para

el monitoreo.

Los elementos que intervienen en el proceso de pasteurizacién son:

e LS-101: Swich de nivel alto

e L.S-102: Swich de nivel bajo

e (CV-101: Electrovélvula de leche cruda

e P-105: Bomba de pasteurizacion

¢ (CV-110: Electrovélvula de vapor

e P-106: Bomba de agua caliente

e HM-101: Homogenizador

¢ P-401: Bomba de agua helada 1

e P-402: Bomba de agua helada 2

¢ TIC-110: Control indicador de temperatura
e (CV-102: Electrovalvula de agua natural

e (CV-104: Electrovélvula de leche pasteurizada
e (CV-103: Electrovalvula de leche enfriada

e TE-110: Sensor de temperatura

En esta drea se tiene tres controles muy bien definidos, de los cuales se detallara su

funcionamiento a continuacion:
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Pasteurizacion Automatica:

Para comenzar con una pasteurizacion automadtica se debe poner el selector del
tablero en Funcionamiento Automdtico, y mediante el pulsador de Pasteurizacion

Automatica o el botén del mismo nombre en el HMI, esta arrancara inmediatamente.

La pasteurizacién automdtica empieza con la apertura de la electrovalvula de agua
natural, de vapor, y de drenaje; el funcionamiento de la bomba de pasteurizacion, de
la bomba de agua caliente y del homogenizador. Una vez que el agua natural estd
circulando por los cuerpos del pasteurizador el sensor de temperatura va a detectar si
esta agua llega a la temperatura alta previamente seteada que es de 85°C, para que de
inmediato el controlador de temperatura cierre su contacto normalmente abierto y
mande la sefial al PLC para que este cierre la electrovdlvula de vapor, cierre la
electrovélvula de agua natural y después de 10 segundos que es el tiempo estimado en
que se agota el agua del tanque de balance abra la electrovdlvula de leche cruda y
encienda la bomba de agua helada 1 para que comience la pasteurizacién de la leche.

Después de 20 segundos de que el controlador de temperatura mando la seial al PLC,
la electrovalvula de leche pasteurizada se abre, mientras que la de drenaje se cierra;
esto se da debido a que la electrovdlvula de drenaje debe dar paso para que se
desfogue toda la mezcla de leche con agua que estaba en el proceso, y de esta manera
después de los 20 segundos que ya se desfogd toda la mezcla, la leche netamente

pasteurizada se dirija al silo de almacenamiento.

Cabe destacar que este proceso se da solo en el arranque del pasteurizador, una vez
que el pasteurizador esté en funcionamiento, el controlador de temperatura solo va
abrir y cerrar la electrovélvula de vapor de acuerdo con los valores a los cuales este se

encuentre seteado.

Un control adicional que tiene este proceso es el de nivel de leche en el tanque de

balance, este control se lo realizé con el fin de que no se riegue la leche, ni se quede
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sin la misma la bomba de pasteurizacion. Una vez que la leche haga contacto con el
swich de nivel alto, este cierra la electrovdlvula de paso hasta que el nivel de leche
descienda al swich de nivel bajo. Y cuando la leche pase mds de 30 segundos por
debajo del swich de nivel inferior, se activara una alarma para que sea atendido el
problema inmediatamente, pero si en 10 segundos nadie atiende ese problema, todo el

procesos de detendrd automédticamente.

Este proceso se lo puede detener en cualquier instante con el boton de STOP; ademads
se lo puede monitorear en la pantalla d¢ AREA DE PASTEURIZACION como se

muestra en la [lustracion 97.

INICIO PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION | AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORES
.
Intercambiador ‘ Cuerpo de ‘
[ inicio | [ princiPAL |
ELECTROVALVULA|
STOP DE VAPOR
Pasteurizacion Preenfriado EHEGRDE
Automitica . Automitico e
5 ® | - o
—
s]
o — 5 @ I [
cozeaa
Cuerpo de |
FUNCIONAMIENTO Y ALARMA —, -
AUTOMATICO SIN LECHE —_—
ALARMA MEZCLA| HOMOGENIZADOR
FUNCONAMINTO @ @ DELECHECON | 10-
AGUA : -
AGUA
NATURAL — z
e
3 Cuerpo de Coerpo de fRETR
ECHE |y ;@ ’ - 'l
~ DE LA
CRUDA = : QSTERNA
LECHE AGUA DEL
PREENFRIADA O T
PURGAS DE AGUA < 4 S b @
‘ AGUA
HELADA
RETORNO DE
I LECHE * AGUA HELADA
PASTEURIZADA

Tustracién 97: Pantalla de pasteurizacién automatica

Elaborado por: El investigador

Preenfriado Automético:

Para comenzar con un preenfriado automatico se debe poner el selector del tablero en
Funcionamiento Automadtico, y mediante el pulsador de Preenfriado Automatico o el

botdon del mismo nombre en el HMI, esta arrancara inmediatamente.
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El preenfriado automadtico comienza con la apertura de la electrovalvula de leche
cruda, de leche enfriada, el funcionamiento de la bomba de pasteurizacién y de la
bomba de agua helada 2. Mientras que todos los demds elementos van a permanecer

apagados.

En este proceso existe el mismo control de nivel que en la pasteurizacién automadtica,
y de igual manera el proceso se lo detiene con el mismo botén de STOP. El
monitoreo de esta pantalla se lo puede observar en el AREA DE

PASTEURIZACION como muestra la Ilustracién 98.

INICIO PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORES

Intercambiador Cuerpo de ‘
de calor izaci

[ inicio | [ principAL |

ELECTROVALVULA| C L
STOP DE VAPOR
Pasteurizacién Preenfriado D
Automitica . Automtico SR
o o [5%] =
—
0|
Y —n
ooasaa

Cuerpo de
precalentamiente
FUNCIONAMIENTO Y ALARMA s
SIN LECHE

AUTOMATICO

—
I Il
ALARMA MEZCLA HOMOGENIZADOR|
FUNCIONAMIENTO @ @  DELECHECON | 10-
AGUA E
82
Acus —)ﬁ:ﬁ
NATURAL

e

E Cuerpo de Cuerpo de AGUA
22 " = < NATURAL

LECHE ﬁ T DE LA
RUDA > = CISTERNA

0

LECHE

PREENFRIADA O « 1 d ’ AGUA DEL
PURGAS DE AGUA 1 PR S
‘ AGUA
HELADA
RETORNO DE
LECHE —) AGUA HELADA
ELABORA POR PASTEURIZADA

Tlustracién 98: Pantalla de preenfriado automatico

Elaborado por: El investigador

Control Manual:

Este control manual es realizado para que las bombas y electrovdlvulas puedan
activarse o desactivarse de acuerdo a los requerimientos y necesidades, sin tener que

regirse a los controles de pasteurizacion y preenfriado automético.
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Cabe destacar que cada bomba y electrovédlvula tiene su respectivo selector de control
en el tablero que va estar frente al proceso, este tablero lo podemos observar en la
Nustracién 99. El control manual fue disefiado para cuando se necesite encender
independientemente cada bomba o electrovalvula durante la limpieza de los equipos o

durante un mantenimiento del proceso.

PASTEURIZACION ALARMA SIN
LECHE
FUNCIONAMIENTO |:|
AUTOMATICO \:
OO0 & @ = =
PASTEURIZACION PREENFRIADO A;‘;RL':?H":EZ:’:A
A sTOP "
FUNCIONAMIENTO || AUTOMATICA AUTOMATICA
MANUAL =

ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA  ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA
DE VAPOR DE LECHE DE AGUA DE L. PASTEURIZADA DE L. ENFRIADA

BOMBA DE BOMBA DE BOMBA DE AGUA BOMBA DE AGUA
PASTEURIZACION ~ AGUA CALIENTE HELADA 1 HELADA 2

>
)]
(=
>

HOMOGENIZADOR

Ilustracion 99: Tablero de control

Elaborado por: El investigador

Pantalla de AREA DE YOGURT:
En esta pantalla se observa el drea de produccién de yogurt, pudiendo monitorear el
funcionamiento de los motoagitadores de cada tanque de fermentacién, y la bomba de

desplazamiento positivo utilizada en el enfundado de yogurt.
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Los elementos que intervienen en el drea de yogurt son:

e  M-201: Motor agitador de la olla de yogurt 1
e  M-202: Motor agitador de la olla de yogurt 2
e  M-203: Motor agitador de la olla de yogurt 3
e P-201: Bomba para el enfundado de yogurt

INICIO ‘ PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA ‘ INDICADORES

[ iNicio || principAL |

MOTOR AGITADOR M-203

MOTOR AGITADOR M-201 MOTOR AGITADOR M-202

ENFUNDADORA
DE YOGURT

TANQUE DE
YOGURT

Tlustracién 100: Pantalla del area de yogurt

Elaborado por: El investigador

Pantalla de AREA DE QUESO:
En esta pantalla se puede observar el area de produccién de queso, teniendo la

posibilidad de monitorear el funcionamiento del motoagitador del tanque de queso

numero 2, y el funcionamiento de la bomba de extraccién de suero.
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INICIO ‘ PRINCIPAL [ AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORE S
)

MOTOR AGITADOR M-301

TANQUE DE QUESO 3

TANQUE DE QUESO 1 TANQUE DE QUESO 2

o
BOMBA DE DESUERADO TANQUE

DE SUERO

Tlustracién 101: Pantalla del area de queso

Elaborado por: El investigador

Pantalla de AREA DE AGUA HELADA:

Esta pantalla muestra los bancos de agua helada, y la manera como recircula esta
agua helada en el momento en que pasan a funcionar cada una de las bombas. Es
importante mencionar que estas bombas estdn controladas desde el proceso de
pasteurizacion. Para el proceso de pasteurizacion automdtica funciona la bomba de

agua helada 1, mientras que para el preenfriado automético funciona la nimero 2.
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INICIO PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORE S
()

BOMBA DE AGUA HELADA 2 |/
_—
VA AL PROCESO| BANCO DE AGUA HELADA 1

I1
— - [

COMPRESOR DE
REFRIGERANTE

BOMBA DE AGUA HELADA 1 / 11
| 10

REGRESA|

i S—

I BANCO DE AGUA HELADA 2

Tlustracién 102: Pantalla del area de agua helada

Elaborado por: El investigador

Pantalla de INDICADORES:

En esta pantalla es en donde se encuentran los indicadores de funcionamiento de
todos los elementos tanto del proceso de producciéon de leche como de yogurt y

queso.

Esta pantalla es de suma importancia debido a que nos muestra todo el
funcionamiento del proceso en base a luces piloto. Pudiendo desde aqui saber si el
pasteurizador estd en funcionamiento manual o automdtico; saber si se estd
pasteurizando o preenfriando leche; tener un monitoreo si se llega a presentar alguna
alarma; y poder observar que bombas, electrovdlvulas o mdquinas se encuentran

funcionando en la planta.
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icio | PRINCIPAL | AREADELECHE |  PASTEURIZACION |  AREADEYOGURT |  AREADEQUESO AGUA HELADA INDICADORES
.

—— T

FUNCIONAMIENTO | | FUNCIONAMIENTO | PASTEURIZANCION | PREENFRIADO SIN LECHE | MEZCLA DE AGUA
MANUAL AUTOMATICO AUTOMATICA AUTOMATICO CON LECHE
() . . ° . E

| AREADELECHE REA DE YOGURT Y QUESO

BOMBA DE RECEPCION| BOMBA DE DISTRIBUCION| BOMBA DE DESPACHO| BOMBA PARA EL ENVASADO MOTOR AGITADOR MOTOR AGITADOR MOTOR AGITADOR
DE LECHE CRUDA DE LECHE CRUDA ATANQUEROS DE LECHE PASTEURIZADA DE TANQUE 1 DEOLLA1L DE OLLA2
. . . . . @ .
MOTOR AGITADOR| MOTOR AGITADOR MOTORAGITASOR DEE MOTOR AGITADOR DEL SILO MOTOR AGITADOR BOMBA POSITIVA
DE TANQUE 2 DETANQUE3 SRODELECHECRUDA DE LECHE PASTEURIZADA DE OLLA3 DE ENVASADO
@ @ @ . 2 .

MOTOR AGITADOR DE
TANQUE DE QUESO 2 DESUERADO
REA DE PASTEURIZACION DE LECHE
. .

ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA DE ELECTROVALVULA DE
DE VAPOR DE LECHE DE AGUA LECHE PASTEURIZADA LECHE ENFRIADA
& . . . .

BOMBA DE BOMBA DE AGUA CONTROL DE BOMBA DE BOMBA DE
pEon scunveiions | acuiieiion;
O o . & . o
Payl Proaio Lop

BOMBAS DE AGUA HELADA

Tlustracién 103: Pantalla de indicadores

Elaborado por: El investigador

Presupuesto:

A continuacién se detallan los costos que involucran la implementacién del sistema
automdtico centralizado para controlar y monitorear el proceso de produccion de
leche, yogurt y queso en la planta de Licteos Marco’s que se desarrollé en la
propuesta. Cabe destacar que se han seleccionado los mejores elementos y equipos en
este presupuesto, teniendo asi en cuenta que los costos se pueden reducir si se desea

adquirir elementos y equipos de otros fabricantes.
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Item [Descripcién Cant. |Precio Unit.|Precio Total
1 Pulsador rasante normalmente abierto 2 2,00 4,00
2 Pulsador rasante normalmente cerrado 1 2,00 2,00
3 Luz piloto multiled de 220V 6 2,25 13,50
4 Selector Allen Bradley de dos posiciones con iluminacion 11 16,50 181,50
5  |Interruptor de nivel electromagnético de montaje lateral 2 22,00 44,00
6 Sensor de temperatura Pt100 1 55,00 55,00
7 Controlador de temperatura OMRON E5CN 1 340,00 340,00
8  |Electrovalvula de bola en acero inoxidable AKE168E 3 710,00 2130,00
9 Electrovalvula de bola de latén AKE64 1 284,00 284,00
10  [Electrovélvula de vapor Danfoss EV225B 1 220,00 220,00
11 |PLC OMRON CQM1 CPU21 1 830,00 830,00
12 [Moddulo de fuente de alimentacion PA203 1 380,00 380,00
13 [Moddulo de fuente de alimentacion PA204S 1 340,00 340,00
14 |Modulo de entradas digitales ID212 1 400,00 400,00
15 [Moddulo de salidas digitales independientes a relé OC221 2 410,00 820,00
16 [Contactor de 10 amperios 5 30,00 150,00
17 |Contactor de 15 amperios 4 35,00 140,00
18 [contactor de 25 amperios 1 45,00 45,00
19 [Rollo de cable flexible AWG #18 de 600V 4 24,00 96,00
20 |Rollo de alambre sélido #14 THHN 1 30,00 30,00
21 |Tablero de control metilico 1 50,00 50,00
22 |Conectores, sujetadores y demds 100,00 100,00
23 |Elementos para la instalacién de plomeria 300,00 300,00
24 [Mano de obra de la plomeria 300,00 300,00
25 [Mano de obra del electricista e intalador 1500,00 1500,00
SUBTOTAL USD 8755,00
|10% de valor agregado de seguridad 875,50
TOTAL USD 9630,50

Tabla 24: Presupuesto

Elaborado por: El investigador

Como se observa en la tabla 24 el presupuesto estimado para la implementacion del

sistema automadtico centralizado para controlar y monitorear el proceso de produccién

de leche, yogurt y queso en la planta de Lacteos Marco’s que se desarrollé en la

propuesta, tiene un costo de:

9.630,50 USD
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Conclusiones:

Habiendo terminado el desarrollo de la propuesta se puede concluir lo siguiente:

e En el disefio del sistema automdtico centralizado para controlar y monitorear

el proceso de producciéon de leche, yogurt y queso en Léacteos Marco’s, fue

necesario adquirir los conocimientos de funcionamiento de todas las

maquinas, bombas, motores, sensores, etc.; que intervenian en el control y

monitoreo.

e En el proceso de produccion de leche pasteurizada se detecté que el

pasteurizador es el elemento clave en la produccidn, por tal motivo se decidio

automatizarlo por completo, para optimizar el proceso productivo de la leche.

e La temperatura de pasteurizacion es el pardmetro principal que se debe

controlar adecuadamente para obtener una leche pasteurizada de calidad y

libre de las bacterias perjudiciales para la salud.

e Un control adecuado del agua helada hace que la leche pasteurizada llegue a

una temperatura de almacenamiento idéneo, que va a mantener en Optimas

condiciones al producto para su venta.

¢ FEl control automadtico del pasteurizador de leche, permite que el proceso de

pasteurizaciéon pueda fluir completamente solo, sin la necesidad de la

intervencion constante de una persona.

¢ El monitoreo central al ser disefiado en LabVIEW, nos permite observar el

funcionamiento de los distintos procesos de produccién, detectar alarmas o

anomalias y registrar datos necesarios de cada proceso.
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Recomendaciones:

e Realizar una secuencia de pasos ordenados en el disefio de cualquier tipo de
automatizacion, para obtener un sistema automdtico de calidad y en menor

tiempo.

® Conocer detalladamente el proceso que va a ser automatizado, asi como el
funcionamiento de cada elemento que interviene en él, empapandose de toda

la informacién necesaria por mas elemental que sea.

e Realizar diagramas de flujo y planos de procesos para tener una vision general

de lo que se quiere automatizar.

e Identificar y codificar cada uno de los elementos a ser controlados y
monitoreados en el proceso, previo a la programacion en cualquier tipo de

automatizacion.

e Se recomienda a Lacteos Marco’s una mayor organizacion de los tableros de
control, facilitando asi el mantenimiento y control adecuado de las

maquinarias.

® Es necesario realizar chequeos constantes de los sistemas de agua helada y de
pasteurizacion, ya que de estos sistemas depende mucho la calidad de la leche

producida.

¢ Es importante que la Planta de Licteos Marco’s siga desarrollandose con las
nuevas tecnologias, evolucionando hacia nuevos controles automaticos de su
maquinaria; para lo cual se recomienda la implementaciéon de este Control

Automadtico Centralizado desarrollado en la propuesta.
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ANEXOS:

Anexol: Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL.

Encuesta para el personal obrero, administrativo y gerencia de LACTEOS

MARCO’S

Objetivo: Conocer las caracteristicas del control actual de la maquinaria y los
métodos de trabajo que se utilizan en el procesos de produccién de leche, yogurt y

queso.
Instructivo: Marque con una X la respuesta correcta:
1. (Se cumple con los tiempos de produccién preestablecidos?
Si: |:| No: |:|

2. ;Se cuenta con algin sistema automdtico que controle la maquinaria del

procesos de produccién?

Si: |:| No: |:|

3. ;Se podria mejorar el método actual que se utiliza para controlar la

maquinaria?

Si: |:| No: |:|
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D

(Es posible controlar manual y automaticamente la maquinaria utilizada para

el proceso de produccion?

Si: |:| No: |:|

(Se puede monitorear el funcionamiento de la maquinaria desde un lugar

especifico?

Si: |:| No: |:|

(Se implementan con frecuencia nuevas técnicas para mejorar el proceso de

produccion?

Si: |:| No: |:|

(Se controla la calidad del producto al final del proceso?
Si: |:| No: |:|

(Con el volumen actual de produccién se cumplen con las demandas del

mercado?

Si: |:| No: |:|

(Se toma en cuenta la inocuidad en cada produccion?

Si: |:| No: |:|

(Se trasporta el producto con las seguridades adecuadas para que este no se

darfie ni contamine?

Si: |:| No: |:|
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11. ;Considera que es urgente la implementacién de un control automadtico

centralizado de la maquinaria utilizada en los proceso de produccion?

Si: |:| No: |:|

12. ;Cree usted que la implementacién de un control automatico centralizado de

la maquinaria mejorara la produccién?

Si: |:| No: |:|
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Anexo 2: Manual de usuario del sistema automdtico centralizado para controlar y
monitorear el proceso de produccion de leche, yogurt y queso en la planta de Lacteos
Marco’s.

Anexo 3: Diagrama de Fluidos de la Planta de Lacteos Marco’s.

Anexo 4: Plano del Proceso de Pasteurizacion de Leche.

Anexo 5: Plano del Proceso de Preenfriado de leche.

Anexo 6: Diagrama P&ID del Area de Leche.

Anexo 7: Diagrama P&ID del Area de Yogurt, Queso y Agua Helada.

Anexo 8: Diagrama Eléctrico del Area de Leche.

Anexo 9: Diagrama Eléctrico del Area de Yogurt, Queso y Agua Helada.
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MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA
AUTOMATICO CENTRALIZADO PARA
CONTROLAR Y MONITOREAR EL
PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE,
YOGURT Y QUESO EN LA PLANTA DE
LACTEOS MARCO’S

INICIO PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORES
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Elaborado por: Paul Proafio.
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INTRODUCCION

El sistema automadtico centralizado para controlar y monitorear el proceso de
produccién de leche, yogurt y queso; permitird manejar automaticamente los procesos
de preenfriado y pasteurizacion de leche. Ademds de tener la capacidad de

funcionamiento manual de cada uno de los elementos que componen el pasteurizador.

El monitoreo de los procesos se lo podrd observar en la computadora central que se
encuentra en las oficinas administrativas; este monitoreo permitird visualizar el
funcionamiento de cada uno der los equipos en las tres diferentes dreas de produccion;

tanto de leche, como de yogurt y queso.

NORMAS DE SEGURIDAD

Para prevenir todo riesgo y evitar cualquier tipo de accidente se deben tomar muy en

cuenta las siguientes normas de seguridad:

SEGURIDAD GENERAL:

Piense

Primero en
La Seguridad

La seguridad es importante. No deje de informar acerca de cualquier anomalia

durante la puesta en marcha o el funcionamiento de la maquina. Informe si:

¢ OYE golpes, compresiones, escapes de aire o cualquier otro ruido poco
comun.

e HUELE aislante quemado, metal caliente, goma quemada, aceite
quemado, o gas natural.

e SIENTE cambios en el funcionamiento del equipo.



e VE problemas en las conexiones y los cables, en las conexiones
hidr4ulicas o en otros equipos.
e INFORME sobre cualquier cosa que vea, sienta, huela u oiga que pueda

ser insegura o diferente de lo esperado.

SEGURIDAD ELECTRICA:

e Es necesario asegurarse que los cables de alimentacién tengan una
conexion adecuada a tierra. Es importante tener en cuenta que trabaja en
un ambiente hiimedo con instrumentos eléctricos.

e La conexion adecuada a tierra disminuye el peligro de recibir una
descarga eléctrica.

¢ Inspeccione frecuentemente los cables de alimentacién y la unidad para
asegurarse de que no estén dafiados. Los componentes que estén dafiados
deben ser reemplazados o reparados por un técnico especializado.

e No mueva los instrumentos eléctricos tirando de sus cables.

AVISO: Desconecte la maquina de la fuente de alimentacién antes de

realizar cualquier tarea de mantenimiento o de calibracion.



IDENTIFICACION DE ELEMENTOS Y PARTES

Este sistema de control automatico centralizado cuentas de las siguientes partes, que se

encuentra identificadas y detalladas en las siguientes figuras.

Tablero Central de Control:

(A1

Nplelgls lata

----IF‘ =

PLC con sus respectivos médulos de ampliacidn.
Contactores que controlan y protegen los elementos actuadores.
Breaker general.

Canaletas pldsticas para cubrir el cableado de conexidn.

Nk W

Cableado de conexion.



Panel Frontal del Tablero Central de Control:

PASTEURIZACION ALARMA SN
LECHE
FUNCIONAMIENTO
P A M
AUTOMATICO el Mo M 10
SEER \/ =1
2 PASTEURIZACION PREENFRIADO AII;AE'::CAH‘E‘ECI:NM
STOP
FUNCIONAMIENTO AUTO‘HCA AmMAnCA

AGUA

B

ELECTROVALVULA uscmovALvum ELECTROVALVULA  ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA

MANUAL

DE VAPOR DE LECHE DE AGUA DE L PASTEURIZADA DE L. ENFRIADA
BOMBA DE BOMBA DE BOMBA DEAGUA  BOMBA DE AGUA
PASTEURIZACION  AGUA CALIENTE HELADA 1 HELADA 2

Luz indicadora de funcionamiento automatico.

Selector de funcionamiento manual-automatico.

Luz indicadora de funcionamiento manual.

Luz indicadora de pasteurizacién automaética.

Pulsador de inicio de pasteurizacion automatica.

Controlador de temperatura.

Pulsador de paro de preenfriado o pasteurizado automético.

Luz indicadora de preenfriado automatico.

- T N N I

Pulsador de inicio de preenfriado automatico.

10. Luz indicadora de alarma sin leche.

11. Luz indicadora de alarma de mezcla de leche con agua.

12. Selector de funcionamiento manual de electrovalvula de vapor.

13. Selector de funcionamiento manual de electrovdlvula de leche cruda.

14. Selector de funcionamiento manual de electrovalvula de agua.

15. Selector de funcionamiento manual de electrovalvula de leche pasteurizada.
16. Selector de funcionamiento manual de electrovalvula de leche enfriada.

17. Selector de funcionamiento manual de bomba de pasteurizacion.



18. Selector de funcionamiento manual de bomba de agua caliente.
19. Selector de funcionamiento manual de bomba de agua helada 1.
20. Selector de funcionamiento manual de bomba de agua helada 2.

21. Selector de funcionamiento manual del homogenizador.

Instrumentos y Equipos del Proceso de Pasteurizacion:

L= PRINCOPAL AREA OF LEOR PASTIURZACKN ARLA O YOGS ANLA 0 QSO WA MLADA NCRCADONT §
.

Electrovélvula de leche agua natural.

Electrovélvula de leche cruda.
Electrovéalvula de leche preenfriada.
Electrovélvula de leche pasteurizada.
Interruptor de nivel alto.

Interruptor de nivel bajo.
Electrovélvula de vapor.

Bomba de pasteurizacion.

L %o N ST R WD =

Bomba de agua caliente.
10. Sensor de temperatura.

11. Homogenizador.



FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de este sistema automatico centralizado posee dos etapas de

funcionamiento detalladas a continuacion:

Etapa de Control:

En el funcionamiento del pasteurizador hay que tener en cuenta que existen tres

procesos que este puede realizar:

1. Pasteurizacion Automatica.
2. Preenfriado Automatico.

3. Control manual.

1. Pasteurizacion automatica:

Para realizar una pasteurizacién automadtica se deben seguir los siguientes pasos

basicos.

® En el panel frontal del tablero central de control se debe poner el selector
de funcionamiento de manual-automatico en la posicién de automatico;
encendiéndose asi la luz indicadora que estd en funcionamiento
automatico.

e Presionar el botén de pasteurizacién automadtica para que arranque este
procesos; la luz indicadora de pasteurizacion automadtica se encenderd
mientras este procesos se encuentre en funcionamiento.

e Para detener en procesos en cualquier momento, solo es necesario

presionar el botén de STOP.

Notas:

e Tomar muy en cuenta que si la bomba de pasteurizacién se queda sin

leche durante un lapso de 30 segundos se va activar la luz indicadora de



alarma sin leche, y si después de 10 segundos no es atendida esta alarma
el proceso de pasteurizacion se detendrd automéaticamente.

e Cuando el selector de funcionamiento manual-automatico se encuentre
en automatico, los selectores de funcionamiento manual de los diferentes

equipos no funcionaran.

2. Preenfriado Automatico:

Para realizar un preenfriado automatico se deben seguir los siguientes pasos

basicos.

¢ En el panel frontal del tablero central de control se debe poner el selector
de funcionamiento de manual-automatico en la posicién de automatico;
encendiéndose asi la luz indicadora que estd en funcionamiento
automatico.

® Presionar el boton de preenfriado automdtico para que arranque este
procesos; la luz indicadora de preenfriado automadtico se encenderd
mientras este procesos se encuentre en funcionamiento.

e Para detener en procesos en cualquier momento, solo es necesario

presionar el botén de STOP.

Notas:

e Tomar muy en cuenta que si la bomba de pasteurizacién se queda sin
leche durante un lapso de 30 segundos se va activar la luz indicadora de
alarma sin leche, y si después de 10 segundos no es atendida esta alarma
el proceso de pasteurizacion se detendrd automéaticamente.

¢ Cuando el selector de funcionamiento manual-automadtico se encuentre
en automatico, los selectores de funcionamiento manual de los diferentes

equipos no funcionaran.



3. Control Manual:

Para poder controlar manualmente cada una de los equipos, en caso de lavado o

mantenimiento, se deben seguir los pasos siguientes:

¢ En el panel frontal del tablero central de control se debe poner el selector de
funcionamiento de manual-automdtico en la posicion de manual;
encendiéndose asi la luz indicadora que esta en funcionamiento manual.

¢ Una vez en funcionamiento manual, se puede activar o desactivar cada uno

de los equipos del pasteurizador de acuerdo a las necesidades que se tenga.

Notas:

e Tomar muy en cuenta que si se abre al mismo tiempo la electrovéalvula de
agua natural y la de leche cruda se va encender la luz indicadora de
alarma de mezcla de leche con agua, debiendo asi ser atendida
inmediatamente esta alarma para evitar contaminacién del producto.

e (Cuando el selector de funcionamiento manual-automdtico se encuentre
en manual, los pulsadores de preenfriado y pasteurizado automadtico se

desactivan.

Etapa de Monitoreo:

Para el monitoreo de los procesos de produccion de leche, yogurt y queso; se debe
correr el programa de Labview en la computadora de control central, previamente ya

conectada y designada.

Una vez que el programa ya se encuentre corriendo y en funcionamiento hay que tener
en cuenta los siguientes items para poder navegar y visualizar adecuadamente todos los

procesos de produccion.



1. Ingreso:

Para poder acceder a las pantallas de visualizacién de los procesos, se debe
seleccionar el nombre de usuario y escribir su contrasefia, luego presionar el

botén INGRESAR.

L2 PP ASIA O LEOW PASTIUSZACON ARLA O YOGLRT ARLA O O 30 AGUA WULADA N AL S
.

LACTEOS DE MARCO'S|

C__ormoon. DSELECCIONAR
conmsiin: e ————3 ESCRIBIR

@PRESlONAR

{ﬂo’l

Notas:

e (ada usuario tiene su respectiva contrasefia, y de acuerdo al usuario que
ingrese al sistema tendrd la posibilidad de controlar y monitorear los
procesos o solo monitorearlos.

e Los operadores solo tendran la posibilidad de monitorear el sistema, debido a
que se les bloquearan los botones de control como se observa en la figura

siguiente.

Preenfriado
Automitico

Q

Pasteurizaciéon
Automaitica

Q

e

. ooEmsad g .
FUNCIONAMIENTO ALARMA
AUTOMATICO O . SIN LECHE
ALARMA MEZCLA
PMAAL @ @ DELECHECON




¢ El administrador tendrd la capacidad de controlar el sistema desde la interfaz
HMI debido a que se le habilitaran los botones de control como se observa
en la figura siguiente.

Pasteurizacién STOP  Preenfriado

Automitica . Automitico

Q ©

u]

o ooas®d g .
FUNCIONAMIENTO ALARMA
AUTOMATICO O . SIN LECHE
ALARMA MEZCLA
N AL C @ @ DELECHECON
AGUA

. Seleccion de Pantallas:

Para poder seleccionar la pantalla que se desee monitorear, siempre hay que
regresar a la PANTALLA PRONCIPAL y ahi escoger a la que se necesite

visualizar.

L= ] PRNCPA ARIA OF LEOR PASTIURZAOON ARIA OF YOGURT ASEA O O 30 A MELADA INORCADOSS §
.

.m
LN !5

| "°'°‘°°";|

— — —————

Cada pantalla posee un boton de INICIO, con el cual regresamos al panel de
ingreso del sistema; y un botén de PRINCIPAL, con el cual regresamos al panel
principal en la cual podemos seguir escogiendo la pantalla que queramos

monitorear.
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BOTONES

. Pantallas:

Este sistema automdtico centralizado posee las siguientes pantallas de

monitoreo:

PANTALLA PRINCIPAL

INICIO PRINCIPAL AREA DE LECHE PASTEURIZACION | AREADEYOGURT | AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORES
.

ELABORADO POR:
Paul Proafio Lépez|

En esta pantalla seleccionamos el proceso a monitorear.
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PANTALLA DE AREA DE LECHE

INICIO | PRINCIPAL AREA DE LECHE ‘ PASTEURIZACION AREADEYOGURT | AREA DE QUESO | AGUA HELADA | INDICADORES
.

—> LLEVA LECHE CRUDA PARA
TAl YOGURT Y

INICIO ! PRINCIPAL!

—- _LLEVA LECHE CRUDA
PARA PASTEURIZACION
< TRAELECHE PASTEURIZADA
O PREENFRIADA

ENFUNDADORA

ENFUNDADORA
AUTOMATICA

En esta pantalla monitoreamos las bombas y motoagitadores del drea de leche.

PANTALLA DE PASTEURIZACION

INICIO | PRINCIPAL | AREA DE LECHE PASTEURIZACION |  AREADEYOGURT |  AREADEQUESO AGUA HELADA INDICADORES

)
Intercambiador Cuerpo de
de calor. asteurizacion

[ nicio || principAL |

ELECTROVALVULA|
STOP DE VAPOR
SENSOR DE
I . TEMPERATURA
Q

. © 8] —> —
n%g ° @Eﬂ;r |

INCIONAMIENTO ALARMA/
& Q L) SIN LECHE ~

AUTOMATICO
HOMOGENIZADOR|

ALARMA MEZCLA
N ® @ @ DELECHECON

AGUA *
NATURAL

Cuerpo de Cuerpo de ‘ AGUA
e i ", =~ NATURAL
—_— = DE LA
M CISTERNA

LECHE
PREENFRIADA O ‘_ { 1 _> AGUA DEL
PURGAS DE AGUA| PR
< AGUA
HELADA

RETORNO DE
LECHE » AGUA HELADA
I PASTEURIZADA 4

En esta pantalla se puede monitorear los procesos de pasteurizacién y
preenfriado de leche, asi como también se puede controlar estos procesos

dependiendo del tipo de persona que haya ingresado al sistema.
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PANTALLA DE AREA DE YOGURT

INICIO | PRINCIPAL | AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA | INDICADORES

[_nicio | [_PrINcIPAL |

MOTOR AGITADOR M-203!

MOTOR AGITADOR M-201 MOTOR AGITADOR M-202|

ENFUNDADORA
DE YOGURT

TANQUE DE |
YOGURT

En esta pantalla se puede monitorear el funcionamiento de los motoagitadores de

cada tanque de fermentacién de yogurt.

PANTALLA DE AREA DE QUESO

INICIO | PRINCIPAL | AREA DE LECHE PASTEURIZACION AREA DE YOGURT AREA DE QUESO AGUA HELADA INDICADORES
)
INICIO PRINCIPAL

MOTOR AGITADOR M-301

TANQUE DE QUESO 3

TANQUE DE QUESO 1 TANQUE DE QUESO 2

=
BOMBA DE DESUERADO TANQUE

DE SUERO

En esta pantalla se puede monitorear el funcionamiento del motoagitador del

tanque de fermentacion de queso y el funcionamiento de la bomba de desuerado.

13




PANTALLA DE AREA DE AGUA HELADA

INICIO | PRINCIPAL | AREADELECHE PASTEURIZACION |  AREADEYOGURT |  AREADEQUESO AGUA HELADA ] INDICADORES
)

BOMBA DE AGUA HELADA 2

'BANCO DE AGUA HELADA i

VA AL PROCESO)]

vt

REGRESA|

COMPRESOR DE
REFRIGERANTE

BOMBA DE AGUA HELADA 1

E‘M(ﬁt AGUA HELADA 2

ELABORADO POR:
Pal Proafio L6

En esta pantalla se puede observar la bomba de agua helada que se encuentre

funcionando de acuerdo al proceso que se esté realizando.

PANTALLA DE INDICADORES

AGUA HELADA INDICADORES

INICIO | PRINCIPAL | AREADELECHE |  PASTEURIZACION |  AREADEYOGURT |  AREADEQUESO |
.

_ _ PROCESO Y ALARMAS
FUNCIONAMIENTO || FUNCIONAMIENTO || PASTEURIZANCION [ | PREENFRIADO | SIN LECHE | | MEZCLA DE AGUA
MANUAL AUTOMATICO AUTOMATK AUTOMATICO CON LECHE
® Q . ® @ s

AREA DE YOGURT Y QUESO
MOTOR AGITADOR MOTOR AGITADOR
DEOLLAL DEOLLA2

L] @
MOTOR AGITADOR BOMBA POSITIVA
DE OLLA3 DE ENVASADO
0 0
MOTOR AGITADOR DE BOMBA DE
TANQUE DE QUESO 2 DESUERADO
. C

—
AREA DE LECHE

BOMBA DE RECEPCION BOMBA DE DISTRIBUCION: BOMBA DE DESPACHO BOMBA PARA EL ENVASADO MOTOR AGITADOR
DE LECHE CRUDA DE LECHE CRUDA ATANQUEROS DE LECHE PASTEURIZADA DE TANQUE 1
) ) ) ) =
MOTOR AGITADOR| MOTOR AGITADOR MOTOR AGITADOR DEL MOTOR AGITADOR DEL SILO
DE TANQUE 2 SILO DELECHE CRUDA DE LECHE PASTEURIZADA
. @ . )

AREA DE PASTEURIZACION DE LECHE
ELECTROVALVULA ELEC A ELEC A ELECTROVALVULA DE ELECTROVALVULA DE
DE VAPOR DE LECHE DEAGUA LECHE PASTEURIZADA LECHE ENFRIADA
& . O ) .

BOMBAS DE AGUA HELADA

BOMBA DE BOMBA DE AGUA CONTROL DE BOMBA DE BOMBA DE
PASTEURIZACION S TEMPERATURA AGUA HELADA 1 AGUA HELADA 2
0 0 O s ® °

ELABORADO POR:
Paul Proaiio L6p

Con esta pantalla podemos monitorear el funcionamiento de los equipos que se

encuentran involucrados en los procesos de produccion de leche, yogurt y queso.

Asi como las distintas alarmas que se pueden presentar.
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