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RESUMEN INFORMATIVO

La presente propuesta de investigacion tiene como objetivo resolver un conjunto de
acciones que existen en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A. la cual se dedica a elaborar
Cerveza a nivel nacional de los cuales algunas de las cervezas mas reconocidas como “Polar
Tipo Pilsen”, “Solera Verde”, la cual presenta la necesidad de un sistema automatizado en la
area de inyeccion de una proteina llamada “Enzimas” a una mezcla llamada Malta, que
después de pasar por la paila de pre-mezcla y estar a 62 °C pasara a una paila de espera, en ese
instante donde pasa de una paila a otra seran afiadidas los dos tipos de enzimas la Amiloliticas
y Betaglucanaza. Ya que dicho manejo se realiza de manera manual, al no contarse con un
sistema automatizado y confiable esto lleva a que los riesgos y consecuencias a la hora de la
mezcla, si estas no son afadidas puede tardar mas tiempo la elaboracion de la Cerveza. Estas
enzimas son afadidas de forma manual y se tiene que abrir una tapa la cual es usada para ver
a la hora de mezclar, el riesgo que se corre es de quemaduras porque este tanque tiene que
alcanzar una temperatura de 62°C para que las enzimas sean afiadidas y otro riesgo es la caida
del recipiente en dicho taque. En consecuencia, el objetivo general es una propuesta de manejo
automatizado de enzimas que va hacia las vias de las pailas donde es mezclado para la Planta
Cerveceria Polar San Joaquin C.A.

Descriptores: Automatizacion, Programa de control, Encima, Paila o Tanque
mezclador, Controlador Logico Programable (PLC)
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INTRODUCCION

Sabemos que una empresa se caracteriza por cumplir estrictamente con el control de
calidad de sus productos, con el objetivo de garantizar un producto de excelente calidad que
cumplan con todas las garantias de seguridad o de fabricacion que se esperan del mismo, que
en esta ocasion se elabora cerveza para la empresa Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A.,
por lo cual se proporciona la seguridad de fabricacion de la misma, dando la certeza de la
calidad de los productos con los cuales son elaboradas y todas sus etapas de acuerdo con
normativas vigentes en la actualidad. No es para nada un secreto que en la actualidad el
crecimiento industrial cada vez se encuentra con entornos mas exigentes donde se requiere un
seguimiento de todas las operaciones, productos y servicios. Lo cual nos lleva a que tanto como
el tiempo de elaboracion de la cerveza y la calidad de ella, se ejerzan sistemas que faciliten este
proceso.

Hoy por dia, muchas empresas alrededor del mundo toman estas medidas de mejorar
sus sistemas de automatizacion de la industria y asi cumplir con mas eficiencia la produccion
de sus productos por lo cual, han debido adaptarse a multiples cambios tecnologicos para
mantener su nivel de competitividad.

En Venezuela, muchas de las empresas dedicadas a la produccién, no cuenta con la
automatizacion de algunos procesos, lo cual nos lleva a nuestro caso en la empresa Planta
Cerveceria Polar San Joaquin C.A., empresa elaboradora de cerveza en la cual se encuentra un
manejo de dosificaciones proteinicas de enzimaticas, por lo cual se requiere de una
automatizacion total del proceso ya que se han presentado casos de accidentes como falta de
las proteinas en la mezcla, caida de recipiente con el cual son afadidas y quemaduras en el

personal por altas temperaturas.



Con lo previamente establecido, el presente informe de pasantias esta dividido en cinco
capitulos, con el fin de cumplir las normativas establecidas por la Universidad José Antonio

Paez, estos capitulos se describen a continuacion:

Capitulo I, El Problema, en el cual se describe el planteamiento, formulacidn, objetivos,

justificacion, alcance y limitaciones.

Capitulo 11, Marco Tedrico, donde se encuentran los antecedentes, bases tedricas, bases

legales y definicion de términos basicos.

Capitulo 111, Marco Metodoldgico, tipo, disefio, nivel, poblacion y muestra, técnicas e

instrumentos de recoleccidn de datos y las fases metodologicas.

Capitulo 1V, Resultados, en el cual se describe el desarrollo de las fases metodoldgicas

Yy Sus respectivos productos.

Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones, en donde se detallan las consecuencias

de los resultados obtenidos y posibles mejoras a la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

La automatizacion industrial se define como el uso de tecnologias para el control y
monitorizacion de procesos industriales, dispositivos, maquinas, robots e incluso software. Se
han logrado avances muy importantes en la automatizacion ya que anterior mente existian las
primeras maquinas autopropulsadas que normalmente usaban dos variables, como por ejemplo
los molinos de grano, los hornos, las calderas y la maquina de vapor esta cred una nueva
necesidad de sistemas de control automatico, incluyendo regulador de temperatura, regulador
de presion y dispositivos de control de velocidad. Hoy dia todos los procesos son de miltiples
entradas y salidas, es decir, requieren diversos tipos de energias para su sustentacion y diversos
tipos para su control.

La automatizacion ha causado educir el costo laboral, la automatizacion genera
economias de escala, por lo que aumenta la produccién, la productividad y las ganancias de las
empresas; reduce los errores e incrementa la calidad de los productos; disminuye los paros
técnicos y mejora la seguridad laboral. Cerveceria Polar C.A. es una subsidiaria de la empresa
venezolana Empresas Polar encargada de fabricar cervezas y bebidas a base de malta. Esta
empresa actualmente esta a la vanguardia de mejoras de automatizacion ya que es una de las
empresas mas importantes del pais, sus principales plantas se ubican en Caracas, Maracaibo
Metropolitano (municipio San Francisco), Barcelona y San Joaquin.

Se puede decir que en este caso nos hacemos la pregunta de sobre que son las enzimas
en la industria cervecera, la Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A. actualmente en la
produccién de cerveza se utilizan enzimas como la Beta Glucanasa (B-Glucanasa) y Alfa
Amiloliticas, la cual permite un proceso de fermentacion sea eficiente, el cual es mas
facilmente metabolizado por la levadura, la mayoria de los estilos de cerveza se hacen usando
una de las dos especies unicelulares de microorganismos del tipo Saccharomyces cominmente
Ilamados levaduras, hongos que consumen azucar y producen alcohol y anhidrido carbonico.

Estas enzimas son afiadidas en una paila de maceracidn también se le conoce como Olla
de Crudos o un tanque de mezcla por su forma parecida a este tipo de recipientes de la cocina
familiar. Su tamafio depende del calculo de la cantidad a producir, el material originalmente
era de cobre, pero mas recientemente se ha venido fabricando en acero negro o mejor todavia
Fabricada con acero inoxidable. Cuenta con facilidades para la adicion de las materias primas,
valvulas de desagtie o evacuacion, agitadores de velocidad variable y un sistema de calefaccion

a vapor. Muchas plantas procesadoras de cerveza al momento de elaborar su producto se crea
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un caso muy particular, es en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A. donde en este
momento estas enzimas son afadidas a la mezcla de forma manual y esto causa una serie de
dificultades.

Casusas por las cuales estas enzimas no deben ser afiadidas de forma manual:

Caida de recipiente al tanque mezclador.

Quemadura por vapor.

Omitir suministro de enzimas.

Eal A

Caida del personal al tanque mezclador.

Una de las evidencias por causas de las quemaduras de vapor serian podemos en la

siguiente figura se muestra (Ver figura 1).

Figura 1. Quemadura por vapor.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Quemadura

Estas enzimas estan normalmente en un tanque de 1000 Litros, es un liquido un poco
espeso pero manejable, es ademas importada ya que en Venezuela no es producida y cuenta
con un alto precio, normalmente son almacenadas en unos tanques de 1000Lt (Ver figura 2)
también podemos apreciar el color peculiar que posee y su contextura, se puede apreciar en la
(Ver figura 3).


https://es.wikipedia.org/wiki/Quemadura

Figura 2. Tanque de 1000Lt.

Fuente: https://conarsa.com.ar/productos/tanques/tanque-1000-litros/

Figura 3. Enzima liquida.
Fuente: https://es.made-in-china.com/co_yonkong/product Cost-Effective-Liguid-Alpha-Amylase-

Enzyme-for-Starch-Sugar_rnnghgyhg.html

1.1 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, surge la siguiente interrogante: ;Cémo
mejorar la dosificacidn de enzimas en las pailas de maceracion para la Planta Cerveceria Polar
San Joaquin C.A.?
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta de automatizacion para la dosificacion controlada de las enzimas
hacia las vias de llenado de las pailas de maceracion 2 y 3 para la Planta Cerveceria Polar San

Joaquin C.A.


https://conarsa.com.ar/productos/tanques/tanque-1000-litros/
https://es.made-in-china.com/co_yonkong/product_Cost-Effective-Liquid-Alpha-Amylase-Enzyme-for-Starch-Sugar_rnnghgyhg.html
https://es.made-in-china.com/co_yonkong/product_Cost-Effective-Liquid-Alpha-Amylase-Enzyme-for-Starch-Sugar_rnnghgyhg.html

1.2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar los problemas actuales de la dosificacion de enzimas hacia las pailas de
maceracion 2 'y 3.

e ldentificar la instrumentacidn necesaria para el proceso de la propuesta de dosificacion para
la Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A.

e Disefiar un programa de control automatizado, para el manejo de la dosificacion de enzima
hacia las pailas o tanque de mezclado 2 y 3.

e Analizar el estudio de costos, técnicas de operatividad para la automatizacion del
suministro de enzimas hacia la paila de maceracion 2 y 3 para la Planta Cerveceria Polar
C.A. San Joaquin.

1.3 Justificacion de la investigacion

Por ende, se propone la automatizacion del proceso de dosificacion de enzimas de las
pailas de maceracion, el mismo se trata de la dosificacion controlada y en automatico de las
enzimas hacia las vias de llenado de las pailas de maceracion 2 y 3 para la empresa Planta
Cerveceria Polar San Joaquin C.A., estas enzimas son reconocidas con el nombre de Alfa-
Amiloliticas y Beta-Glucanasa, actualmente son afiadidas de tal manera que un personal
autorizado va a una cava cuarto con un recipiente a tomar las enzimas requeridas para ser
afiadidas a la mezcla. Sin embargo los operadores al momento de afiadirlas, deben tener en
cuenta los diferentes riesgos y el tiempo, ya que estas pailas o tanque de mezclado son capaz
de alcanzar de 62 °C a 76 °C de temperatura por lo cual debe atenerse al riesgo y vapores
emanados al levantar la tapa del tanque de mezclado, otra gran importancia es que sean
afiadidas a tiempo porque en ocasiones suele suceder que no son afiadidas y esto causa a la hora
de ser fermentada la cerveza pase a durar mas dias en la fermentacion, por esta razon es de gran
importancia que estas enzimas de Alfa- Amiloliticas y Beta-Glucanasa sean afiadidas al
momento del mezclado ya que mejorara la fermentacion de la cerveza a la hora de pasar por
este proceso de la receta y asi producir de manera eficiente cada elaboracion de cerveza. Por lo
tanto, para combatir directamente los problemas de riesgo del personal o falta de las enzimas
durante el proceso del mezclado, se propone realizar la dosificacion controlada y en automatico
que va hacia las vias de las pailas de maceracion 2 y 3 para la empresa Planta Cerveceria Polar

San Joaquin C.A.



1.4 Alcance y limitaciones
1.4.1 Alcance

En esta propuesta no se abarcaré la implementacién, pero si la simulacién del programa
que se fundamenta en la necesidad de garantizar un proceso capaz de asegurar que sean
agregadas las enzimas en las pailas de maceracion y el bienestar de los operadores, para facilitar
el trabajo del operario y su eficiencia; en el cual se tiene que aplicar diversas destrezas y
conocimientos de teorias del control moderno. Por lo tanto esta propuesta tiene como alcance
el solo proponer un disefio de un proyecto para el cual se mejorara el suministro de enzimas

que van a las pailas de maceracién de la Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A.
1.4.2 Limitaciones

La presente propuesta se limitara a estudiar la incorporacion de un sistema para el
manejo de dosificacion de enzimas hacia las pailas de maceracion 2 y 3 de la Planta Cerveceria
Polar San Joaquin C.A. que optimizara este proceso para mejorar la eficiencia y seguridad del
personal.

e Se presentaron limitantes en la elaboracion de esta propuesta, tales como:

Algunas limitaciones que se muestran al momento de realizar la propuesta del
proyecto, tal como lo falta de tiempo, mala organizacion a la hora de implementar el proyecto,
falta de espacio en el area de implementacion de los instrumentos, falta de conocimiento del
tema, podemos decir que si algunas de las areas donde se hara la propuesta es modificado por

cualquier otra causa sera unas de las limitaciones.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

De acuerdo Balestrini (1998), el marco teodrico se define como “el plan global de
investigacion que integra de un modo coherente y adecuadamente correctas técnicas de
recoleccion de datos a utilizar, de alli pues su racionalidad, estructura légica y consistencia
interna, va a permitir el analisis de los hechos conocidos, asi como, orientar la busqueda de
otros datos relevantes.

Después de haber planteado los objetivos de la investigacion, se iniciaron las busquedas
previas referentes a investigaciones anteriores con similitudes al problema ya planteado, de las
cuales destacan las siguientes:

Primeramente, Los Ing Mecanica e Ing Alfonzo Basilio Mesias Valer y Juan Bernardo
Reyes Susano de la Universidad Sefior de Sipan la cual estd ubicada en Pimentel — Peru afio
2013 en su trabajo para optar por los titulos de Ingeniero, Titulado “Disefio de un Sistema
Automatizado para la Dosificacion de Sulfato de Aluminio en la Planta de Tratamiento
de Agua Potable de Trujillo” tuvo como objetivo genera, el disefio de un sistema
automatizado para el control de la dosificacion del Sulfato de Aluminio, reactivo utilizado
como coagulante en el proceso del tratamiento de agua para consumo humano. Este proyecto
propone un sistema capaz de controlar el uso del sulfato de aluminio en la planta de tratamiento
de agua de Trujillo, mediante una regulacion permanente de la dosificacion de este insumo,
para lo cual se aplica un lazo de control cerrado, que regula la dosificacion optima del
coagulante ante las variaciones de turbiedad, y caudal del agua cruda que ingresa para su
potabilizacion. Para lograr se selecciona adecuadamente el equipamiento necesario de
instrumentacion electrdénica (sensores, medidor en linea de los parametros de turbidez, caudal,

variador de frecuencia) y electrobombas dosificadoras.

Esta investigacion se desarrolld con fines de automatizar una regulacion permanente
para la dosificacion de sulfato de aluminio, especificamente en la (Pimentel — Per0),
detectandose que la dosificacion no es controlada lo cual lleva un lazo de control cerrado a su
vez presento dispositivos como sensores y actuadores incluidos en la arquitectura basica de un

sistema automatizado, contando con un controlador l6gico programable (PLC).



Por otra parte, Héctor R. Pifiango O Caracas afio 2017. Su proyecto titulado como
“Diseiio de un Sistema de dosificacion por masa para una maquina envolvedora vertical”
Presentado ante la Ilustre Universidad Central de Venezuela Caracas-Venezuela cuyo
objetivos, para optar al Titulo de Ingeniero Electricista, plantea el disefio de un sistema de
dosificacion por masa para una maquina envolvedora vertical, para lo cual se propone analizar
el principio de funcionamiento y caracteristicas de este tipo de maquinas, determina la solucion
que satisfaga los requerimientos del cliente, realizar la seleccién de instrumentos y equipos
necesarios para implementar el disefio, desarrollar el programa del sistema de control de
manera éptima, realizar los planos, diagramas y célculos de la instalacion, disefiar e instalar el
tablero de control y los demés equipos requeridos. Por tal motivo, se deseaba modificar el
sistema de dosificacion, para que el operador pudiese elegir la cantidad de producto a dosificar
en cada envoltorio durante la ejecucion del proceso.

Esta investigacion se desarrollo en el sector de produccion de alimentos procesados,
maés especificamente en el area de dosificacion de un producto especificamente (Caracas-
Venezuela) en el cual para llevarlo a cabo se requiere de una automatizacion la cual contara
con lazos cerrados, un armado de tablero electronico que cuenta con un (PLC) con lenguaje de
programacion para el mismo, también son usados sensores para asi identificar el producto,
contador para saber la cantidad del producto que sera afiadida al paquete.

Igualmente, Jiménez Vargas Michael Stephen e Lopez Méndez Kevin Antonio, afio
2021 de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua la cual estd ubicada Managua-
Nicaragua presentaron su proyecto titulado como “Propuesta de un sistema automatizado
para la dosificacion, sellado y empaque de sobres de agua purificada con monitoreo
controlado mediante un PLC conectado a la red”. El siguiente seminario de investigacion,
para optar al titulo de Ingenieria Electronica, muestra la propuesta de disefio de una maquina
empaquetadora de bolsitas de agua purificada, directamente realizado desde un punto
automatizado. La realizacion de esta permite la operacion automatica, ya que se emplean
diferentes maneras de automatizar sus procesos, permitiendo de esta manera un modelo
funcional y eficiente para los productores de agua empaquetada. Finalmente se realizd la
propuesta de disefio con su HMI para representar su sistema de control (basado en
programacion de PLC). Teniendo en cuenta los procesos a automatizar, las variables que
influyen en dichos procesos y la funcion especifica de ellas, se implementa un sistema de
simulacién para representar los resultados de cada una de las etapas, mejorando de esta manera
la visualizacion y operacion que se puede obtener si se implementa mas alld de una propuesta

de disefilo mediante simulaciones.



El tipo de investigacion esta desarrollada a la propuesta de un disefio automatizado para
la dosificacion y empaque de agua en sobres plasticos la cual lleva acabo un sistema de control
basado en la programacion de un (PLC), teniendo en cuenta la variedad de sensores y
actuadores requeridos, motores eléctricos para la banda transportadora y electro valvulas de
agua 21WA4Z0B130.

Finalmente, Cesar Fernando Cabrera Chacén de la Universidad Tecnoldgica Del Per(
ubicada Lima, Peru presento su proyecto titulado como “Diseiio e Implementacion de un
Sistema Automatizado para la Dosificacion de Cloro Residual a la Salida de Planta 1 en
la PTAP - La Atarjea, 2020”. El objetivo principal del presente trabajo es disefiar e
implementar un sistema automatizado para mejorar la deficiencia del monitoreo y control en
la dosificacion del cloro residual en las lineas de agua potable a la salida de planta para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Electrénico

1: Reservorio Viéntelo, Reservorio La Menacho y Reservorio R5

La necesidad de realizar la regulacion automatica en la dosificacion del cloro residual
a salida de planta 1, la cual suministra agua potable a los reservorios: Vientelo, La Menacho y
R5 son de vital importancia. Actualmente la regulacion en la dosificacion del cloro residual es
realizada por el Operador de Cloro Especializado de Planta. La regulacion se ejecuta cada hora
y en constante verificacion del correcto funcionamiento de los instrumentos indicadores de
medicion (transmisores de presion, vacudémetros, caudalimetros y rotametros) con el fin de
mantener los valores en los rangos establecidos segun el Acuerdo de Nivel de Servicio, en
torno a esta problematica, es necesario efectuar un control preciso en el proceso de dosificacion
del cloro residual, siendo una necesidad imprescindible para el sistema de distribucion de agua

potable.

2.2 Bases Teoricas

Para el apoyo bibliografico a la presente investigacion, se requiere la descripcion de
diversos conceptos que serviran como sustento tedrico para el desarrollo efectivo de la
propuesta y los objetivos planteados, de esta manera, a continuacidn, se detallan los conceptos

mas relevantes para el efectivo desenvolvimiento de este trabajo de grado.

2.3 Fundamento tedricos
2.3.1 Enzimas Cerveceras

Las enzimas son biomoléculas especializadas en la catalisis de las reacciones quimicas
que tienen lugar en la célula. Son muy eficaces como catalizadores ya que son capaces de

aumentar la velocidad de las reacciones quimicas mucho mas que cualquier catalizador
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artificial conocido, y ademas son altamente especificos ya que cada uno de ellos induce la
transformacion de un sélo tipo de sustancia y no de otras que se puedan encontrar en el medio
de reaccion. Entre las enzimas industriales mas utilizadas se encuentran las carbohidrolasas,
proteasas Y lipasas, a su vez se suelen utilizar oxidorreductasas e isomerasas.

Enzimas Utilizadas en la industria de los alimentos.

e Amilasa: Mejora la calidad del pan. Usadas para licuar la pasta de malta
(cerveceria).

e Lactasa: Lacteos, queseria, helados, panificacion.

e Lipasas: Influencia en el sabor y aceleracién de la maduracion de quesos.

e Papaina: ablandamiento de la carne, cerveceria.

Actualmente en la produccién de cerveza se utilizan enzimas como la a-amilasa, la cual
permite un proceso de fermentacion mas rapido debido a la hidrdlisis del almidon presente en
la cebada, el cual es méas facilmente metabolizado por la levadura. Proteasas como la papaina,
la cual desdobla proteinas presentas en la fermentacion, evitando los enturbiamientos y
precipitaciones. Glucosa-oxidasa, para evitar enturbiamientos y floculaciones de origen
biologico mediante la eliminacion del oxigeno necesario para el crecimiento de estos

microorganismos.
Existen dos tipos de Enzimas.

. El alfa-amilasa trabaja mas comoda en rangos de temperatura mas altos que su
prima la beta-amilasa, y convierte el almidon en dextrinas. Estas dextrinas son cadenas largas
de azhcares que pueden ser no digeribles por la levadura. Un mosto “dextrinoso” es un mosto
macerado en un rango de temperatura alto, cercano a los 70 °C y que (teéricamente) va resultar
en una cerveza con un dulzor residual, compuestos complejos de sabor derivados de estos

azlicares y con cuerpo.

. La beta-amilasa trabaja mejor en un rango de temperatura mas bajo que las alfa-
amilasas, y pulveriza partes del almidon y de las dextrinas que ha fabricado la alfa-amilasa en
azucares sencillos, como la maltosa, facilmente asimilable por la levadura. Es favorecida por
empastes ligeros. Se desactiva alrededor de los 70 °C. En rangos generales, cuanto mas baja
sea la temperatura del macerado, mas fermentable sera el mosto y la cerveza resultante, mas
seca el cual tiene las escalas en la siguiente figura en las temperaturas las cuales trabajaran (Ver

Figura 4).
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CUADRO RESUMEN DE LOS RANGOS DE TEMPERATURA
é?TIN'IOS DE TRABAJO DE LAS AMILASAS EN EL MACERADO
SEGUN DIFERENTES AFAMADOS LITERATOS CERVECEROS
Autor | Alfaamilasas | Betaamilasas

‘Randy Mosher . 65,5-71,0 . 60,0 - 65,5
John Palmer | 67,7-72,2 | 550-655
Brad Smith | 680-750 | 54,0-8650
Dave Green ‘ 66,0- 71,0 ' 54,0-66,0
Lewis & Young ' 65,0- 75,0 ' 55,0-60,0
Ludwig Narziss 72,0-75,0 60,0 - 65,0

Figura 4: Rangos de Temperatura optimos de trabajo de las enzimas.

Fuente: https://cervezomicon.com/tag/enzima/

2.3.2 Elaboracion vy sus etapas.

1. Mezcla de grano Los Silos: Esta etapa consiste en la mezcla en seco de los
diversos granos malteados o no que intervienen en la receta.

2. Inicio de maceracion: Se tira el grano al agua a una temperatura de 67°C.

3. Paila de Maceracion Los Silos: Es necesario someter la mezcla anterior a una
serie de operaciones destinadas a activar diversas enzimas que reducen las cadenas largas de
azucares en otras mas simples y fermentables. Principalmente, se trata de hacer pasar la mezcla
por diversas etapas mas 0 menos largas de temperatura, cada etapa siendo éptima para enzimas
diferentes.

4. Final de maceracion: Cuando el elaborador considera que la mezcla contiene
todos los elementos necesarios para su receta, detiene todas las operaciones quimicas llevando
dicha mezcla a la temperatura de 62°C, lo que destruye todas las enzimas.

5. Filtrado del Mosto-Meura y Secadora: Es preciso retirar el grano de la
mezcla. Esto se hace por filtraje. El resultado es de una banda el mosto, un liquido que contiene
todo aquello que el elaborador ha extraido del grano y que se encuentra disuelto en agua y de
otra banda el grano sobrante que normalmente se utiliza para alimentar a los animales.

6. Coccion y adiciones de ltpulo Area de Cocimiento: El elaborador somete el
mosto a una coccidn de entre un cuarto de hora y dos horas. Esta coccion sirve principalmente

para destruir todos los microorganismos que hayan podido introducirse en el mosto. También
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otras funciones técnicas como el control del pH del mosto. Durante esta etapa se introducen los
lGpulos. Los que aportan principalmente amargor se afiaden al principio mientras que los
aromaticos entran al final de la etapa, ya que sus principios son volatiles. Acabada esta
operacion, se procede a retirar los restos de lupulo. En este momento, el mosto es un caldo de
cultivo que podria infectarse rapidamente.

7. Refrigeracion Area Cocimiento-Intercambiadores: Al no poderse inocular la
levadura a temperaturas mas altas que 35°C, y para evitar que cualquier otro microorganismo
entre en el mosto, se enfria lo mas rapidamente posible.

8. Inoculacion de la levadura Area Fermentacion: El elaborador introduce el
cultivo de la levadura que él mismo ha desarrollado o que ha obtenido en un banco de levadura.

9. Fermentacién: La levadura primero se reproduce muy activamente
consumiendo el oxigeno contenido en el mosto. Es la etapa espectacular en la que se puede ver
una gran cantidad de espuma y un importante burbujeo. Cuando se acaba el oxigeno, la
levadura empieza a consumir el aztcar y lo transforma en alcohol y anhidrido carbdnico. Estas
etapas pueden durar entre una y tres semanas.

10.  Fermentacion Area los Filtros: Al final de este tiempo las cervezas Lager (de
baja fermentacion) industriales son filtradas, pasteurizadas, envasadas con un afiadido de CO2
y distribuidas.

11. Maduracién Cava de Gobierno: Normalmente, las mejores cervezas reciben
un tiempo prudencial de maduracion en ambientes controlados para favorecer la segunda
fermentacion y el desarrollo adecuado de gustos y aromas, se puede apreciar de tal manera la

elaboracion paso a paso en la (Ver figura 5).
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Figura 5. Descripcion fotografica de la elaboracién en Polar.
Fuente: https://www.pinterest.es/pin/687010118126876509/

2.3.3 Punto de Aplicacién

Que es la maceracion: Consiste en calentar agua a una temperatura determinada, afiadir
malta y mantener la temperatura durante un tiempo determinado. EI tiempo
de maceracion puede variar segin la malta y la temperatura (mas calor, mas rapido), sin
embargo habitualmente después de 60 minutos ya podemos terminar la maceracion.

Paila de Maceracién: Es necesario someter la mezcla anterior a una serie de operaciones
destinadas a activar diversas enzimas que reducen las cadenas largas de azUcares en otras mas
simples y fermentables. Principalmente, se trata de hacer pasar la mezcla por diversas etapas
mas o0 menos largas de temperatura, cada etapa siendo 6ptima para enzimas diferentes.
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e La mezcla alcanza un punto de mezclado en la paila y de temperatura lo cual
es el momento exacto donde sera afiadida las enzimas quimicas a la mezcla.

Que es una Paila: También se le conoce como Olla de Crudos por su forma parecida a este
tipo de recipientes de la cocina familiar. Su tamafio depende del calculo de la cantidad a
producir y el material originalmente era de cobre pero mas recientemente se ha venido
fabricando en acero negro o mejor todavia en acero inoxidable. Cuenta con facilidades para la
adicion de las materias primas, valvulas de desaglie o evacuacién, agitadores de velocidad
variable y un sistema de calefaccion a vapor.

En este equipo, se cocina la cebada malteada previamente molida y se somete a un proceso
de calentamiento pero con un protocolo diferente a la masa de crudos una de cuyas principales
diferencias es que no debe llevarse a ebullicion. En determinado momento del proceso el
contenido de la Paila de Mezclas con el fin de ayudarle a alcanzar la temperatura 6ptima
disefiada para la conversion de los almidones en maltosa y otros compuestos susceptibles de
ser fermentados.

El proceso de elevacién de temperaturas aqui también es gradual y con descansos
programados hasta alcanzar los 72°C para, finalmente, llevarla durante los Ultimos cinco
minutos a 76°C (Ver figura 6).

Figura 6.Disefio de una Paila de Maceracion.

Fuente: https://www.liess.ind.br/es/cervecerias/
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2.3.4 Automatizacion industrial.

Normalmente en las industrias son usados con frecuencia instrumentos que mejoran
la ayuda de la automatizacion de la misma, esta disciplina de la ingenieria representa una
evolucion de la mecanizacion en la industria, que utiliza dispositivos de alta capacidad de
control para lograr procesos de fabricacion o produccion eficientes, se requieren de
instrumentos tales como, los actuador neumatico, valvulas automaticas simple y doble efecto,
bomba dosificadora de flujo, contador de flujo, tipos de sensores, al igual que los sistemas de
transmision y recoleccion de datos ademas de las aplicaciones de software en tiempo real para
supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos industriales.

2.3.5 Controlador Logico Programable (PLC)

Los controladores l6gicos programables o automatas programables (PLC) son
computadoras industriales encargadas de procesar los datos de maquinas industriales, y se
encuentran conformado por una unidad funcional representada por un CPU, una periferia y
otros modulos. Estos dispositivos electronicos se programan y permiten activar componentes
de maquinarias y la realizacion de acciones de control de procesos secuenciales de manera
automatica, en tiempo real y en ambiente de tipo industrial.

2.3.6 Estructura de un Controlador l6gico programable (PLC).

I Fuente de alimentacion
Tiene como misién suministrar el voltaje que requiere tanto la unidad central de proceso
como todos los modulos electronicos que posea el PLC. Las tarjetas se alimentan con +5v, el
programador se alimenta con +5.2v, y los canales 35 de lazo de corriente 20ma se alimentan

con +24v.

1. Unidad de procesamiento central (CPU).
El CPU controlador, la unidad central de procesamiento, es el cerebro del PLC. Se
encarga de leer las sefiales y sigue las instrucciones que el programador haya almacenado en
la memoria del PLC. Siguiendo el programa, el PLC activa una salida o un dispositivo de

campo, (Ver figura 7).
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1. Mddulos de entrada y salida.
Los modulos de entrada y salida tienen la mision de proteger y aislar la etapa de control
que esta conformada principalmente por el microcontrolador del PLC, de todos los elementos

que se encuentran fuera de la unidad central de proceso ya sean sensores o actuadores.

V. Puerto de comunicaciones.

Los puertos son las partes de la CPU del PLC donde conectamos el cableado que une
el PLC con la consola de programacién o PC que permiten manejar e intercambiar datos entre

un computador generalmente estan integrados en las tarjetas madre.

V. Mébdulos de memoria.

Un PLC dispone de tres zonas de memoria en donde se almacena el programa de
usuario, los datos y la configuracion. Se puede hablar de tres tipos de memoria; de carga, de

trabajo y memoria remanente.

S$7-400

Figura 7. PLC Siemens S7-400

Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Products/5000014

2.3.7 Lenguajes de programacion de un PLC

Son un sistema de simbolos, reglas, codigos y caracteres creados en los controladores
I6gicos programables, con la finalidad de establecer una comunicacion entre las maquinas y

los usuarios, que permita girar instrucciones para el buen funcionamiento de un proceso
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determinado. A través de esta via se efectua la transferencia de datos. Este mecanismo también
es conocido en la ingenieria como protocolo de comunicacion.

En la actualidad, el estandar internacional IEC 6131 define los principales lenguajes de
programacion en PLC:

. Diagrama escalera o ladder (KOP): El diagrama en escalera, también ladder
o diagrama ladder, es un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los
autdmatas programables debido a que estd basado en los esquemas eléctricos de control
clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico o ingeniero eléctrico posee, es
muy facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje.

En STEP7 se denomina “KOP”, ladder es uno de los diferentes lenguajes de
programacion para los controladores logicos programables (PLC) estandarizados con IEC
61131-3.En cuanto a la estructura del lenguaje se puede apreciar en la (Ver figura 8).

E124.0 £124.0
Escalon1 — | C D
E124.1 £124.1
Escalon 2 |— | C D
£124.2
_I I_
E1242 E1244  A1242
Escalon 3 |— | | /1 C D

Figura 8. Lenguaje Escalera para la programacion de un PLC
Fuente: https://diagramaweb.com/escalera/

. Lenguaje de Bloques (FUP):

Es un lenguaje de Step7 grafico que utiliza los cuadros del algebra booleana para
representar la l6gica. Asimismo, permite representar funciones complejas tales como funciones
matematicas mediante cuadros l0gicos.

Tiene la ventaja de ver agrupados por bloques las diferentes l6gicas y tener blogues

complejos. Cuando hay mucha l6gica booleana en serie suele ser mas compacto y mas facil de
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ver el segmento completo ya que esta representado por funciones como OR, AND, NOT, XOR,
NAND, NOR se puede apreciar en la (Ver figura 9).

FUP--Simbologia

; g
~ AND o= = a1
|

s n— 2

r OR :g - =¥ Q1

> NOT n— o

. n

> NAND g —| ®p—i
" -

> NOR w—=r [

Figura 9. Lenguaje de bloques para la programacion de un PLC.

Fuente:https://dokumen.tips/documents/lenguaes-de-programacion-plc-fup.html?page=5

e Lenguaje de Instrucciones (AWL).

El lenguaje de programacion AWL (lista de instrucciones) es un lenguaje textual
orientado a la maquina. Las diversas instrucciones equivalen a los pasos de trabajo con los que
la CPU ejecuta el programa y éstas se pueden reunir en segmentos. En la figura 8 se puede
observar que el lenguaje AWL emplea instrucciones de mando que el procesador obedece
siempre y cuando exista la parte operacional (lo que va hacer) y el operando que da respuesta

a la operacion (Ver figura 10).

A W EH . (XX . )»
I ist=a «le imnnstrruaccionmes
T = L I
T i = L I
T i = L
T i = L =
= e =4 . O

Figura 10. Lenguaje de Lista de instrucciones de un PLC.
Fuente:https://justneuma.school.blog/2020/05/11/programacion-de-automatas-programables/

19


https://dokumen.tips/documents/lenguaes-de-programacion-plc-fup.html?page=5
https://justneuma.school.blog/2020/05/11/programacion-de-automatas-programables/

2.3.8 Actuadores neumaticos.

Los actuadores neumaticos son mecanismos que convierten la energia del aire
comprimido en trabajo mecanico. Los cilindros neumaticos, independientemente de su forma
constructiva, representan los actuadores neumaticos mas utilizados, cominmente esta
adecuados sobre una valvula de cualquier tipo bien sea de cuchilla o de globo etc. En la
industria lo podemos encontrar de distintos tipos el cual es el actuador:

— Actuador neumadtico de simple efecto:

El desplazamiento del cilindro por efecto del aire comprimido tiene lugar en un solo
sentido que es el del avance, por lo que en este tipo de cilindros el trabajo Gnicamente se efectta
en este sentido. El retroceso generalmente se consigue gracias a la incorporacion de un muelle
que se encuentra situado en el interior del cilindro se puede apreciar en la (Ver figura 11) un

ejemplo de una valvula sanitaria.

Figura 11. Actuador Simple efecto con valvula sanitaria.

Fuente:https://www.fiorellarepre.com.pe/VALVULA-MARIPOSA-SANITARIA-304-CLAMP-
CON-ACTUADOR-SANITARIO-SIMPLE-EFECTO/856450

— Actuador neumatico de doble efecto:
En los cilindros de doble efecto existen dos tomas de aire, una a cada lado del émbolo.
Estos cilindros pueden producir movimiento en ambos sentidos, avance y retroceso, a

diferencia de lo que ocurre con los de simple efecto (Ver figura 12).
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Figura 12. Actuador Neumatico doble efecto.

Fuente: https://tysamexico.com/beneficios-de-los-actuadores-neumaticos-y-electricos/

2.3.9 Valvulas autométicas

Que es una valvula: Es un instrumento de regulacion y control de fluido. Una
definicion mas completa describe la valvula como un dispositivo mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible
que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos, en casa

normalmente la vemos como en la (Ver figura 13).

Figura 13.Valvula.

Fuente:https://www.cuevadelcivil.com/2011/05/valvulas-tipos-y-clasificacion.html

A diferencia de la industria en algunos caso mas que todo los de automatizacion de un
proceso 0 maquina encontraremos lo que son las valvulas automaticas, que son aquellos
dispositivos que no necesitan que una persona las accione directamente para actuar. Ademas,

si tenemos en cuenta el sistema de accionamiento de que disponen, podemos distinguir
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diversos tipos un claro ejemplo de una perfecta unién es la de una valvula con un actuador tal

y como se puede apreciar en la (Ver figura 14).

Figura 14. Actuador Neumatico con véalvula.

Fuente: https://valvulasonline.com/product/mn/

2.3.10 Bomba dosificadora de Membrana.

¢ Qué es una bomba Centrifuga?

Las bombas centrifugas son un tipo de bomba hidraulica que transforma energia
mecanica en energia cinética de presion a un fluido. Las bombas centrifugas aumentan la
velocidad de los fluidos para que estos puedan desplazarse grandes distancias.

La bomba centrifuga, debido a sus caracteristicas, conforman la clase de bombas
hidraulicas de més aplicacion dentro de la industria ya que son las mas utilizadas para bombear
liquidos en general y permiten movilizar grandes cantidades de agua, en la actualidad existen
varios tipos de bombas y en esta ocasion hablaremos de la bomba dosificadora ya que es la que
usaremos para la propuesta.

Una bomba dosificadora: Se encarga de inyectar un fluido en pequefias cantidades
con un control preciso del volumen dosificado. Una bomba de este tipo debe garantizar un
mismo resultado en mediciones hechas por diferentes operarios a lo largo del tiempo (Ver
figura 15).
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Figura 15. Bomba Dosificadora.

Fuente:https://www.prominent.es/es/Productos/Productos/Bombas-dosificadoras/Bombas-
dosificadoras-de-membrana-de-motor/p-sigma-3-basis-type-motor-driven.html

2.3.11 Medidor de flujo.

Los medidores de flujo son instrumentos que controlan, miden o registran la tasa de
flujo, el volumen o la masa de un gas o liquido. También es posible que los conozca como
contadores de flujo, indicadores de flujo, medidores de liquido o sensores de tasa de flujo. Los
medidores de flujo aportan un control y/o monitoreo preciso de lo que pasa por un cafio 0 una
tuberia, incluyendo agua, aire, vapor, aceite, gases y otros liquidos. Los medidores de flujo
especificos para una aplicacion permiten a los gestores de instalaciones, contratistas de control,

ingenieros consultores y otras partes interesadas:

. Entender y controlar las operaciones de flujo
. Identificar y mejorar las eficiencias
. Abordar los problemas del equipo y el uso irresponsable

Tener acceso a datos precisos, oportunos y fiables y un control esencial para la calidad
del producto, una mayor seguridad de las operaciones, el control de costos y el cumplimiento
de las normas.

Los distintos tipos de medidores de flujo

Emerson Electric ofrece soluciones de medidores de flujo que mejoran las operaciones

dentro del disefio y la construccion de edificios, las industrias de petroleo y gas, agua y aguas

residuales, y quimica y petroquimica, lo cual incluye las siguientes tecnologias:

. Medidores de presion diferencial (differential pressure, DP)

. Medidores de desplazamiento positivo (positive displacement, PD)
. Medidores ultrasénicos

. Medidores Vortex

. Medidores Coriolis
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. Medidores electromagnéticos

. Medidores de area variable

. Medidores de turbina

En la figura numero 15 tendremos un contador de flujo con el principio tipo coriolis

que es el que se usara en esta propuesta (Ver figura 16).

Figura 16. Medidor de Flujo Coriolis.

Fuente: https://www.emerson.com/es-ve/automation/micro-motion

2.4 Bases legales

Las bases legales son las regulaciones que imponen metas y acciones, fijan sanciones
cuando no son cumplidas bien sean bases legales o también las normas de seguridad tales como
la norma internacional 1ISO 27001 (Sistemas de Gestion de la Seguridad de la Informacion) con
respecto a las bases legales, dan sustento a la investigacion por medio de leyes reglamentos y
decretos. A continuacién, se citaran los fundamentos legales y normas de seguridad de la

investigacion:

o Norma ISO 27001: Es un reconocido marco internacional de las mejores
practicas para un sistema de gestion de seguridad de la informacién. Le ayuda a identificar los
riesgos para su informacion importante y pone en su lugar los controles apropiados para
ayudarle a reducir el riesgo. En la Planta Cerveceria Polar San Joaquin se aplica de esta manera

como se puede apreciar en la (Ver figura 17).

24


https://www.emerson.com/es-ve/automation/micro-motion
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Figura 17. Normas de Seguridad en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin
Fuente: https://prezi.com/ _p2uuuj2yzik/sigsi/?fallback=1

Fundamentos legales:
o Articulo 98 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999).

La creacion cultural es libre. Esta libertad comprende el derecho a la inversion,
produccién y divulgacion de la obra creativa, cientifica, tecnologica y humanistica, incluyendo
la proteccion legal de los derechos del autor o de la autora sobre sus obras. EI Estado reconocera
y protegerd la propiedad intelectual sobre las obras cientificas, literarias y artisticas,
invenciones, innovaciones, denominaciones, patentes, marcas y lemas de acuerdo con las
condiciones y excepciones que establezcan la ley y los tratados internacionales suscritos y

ratificados por la Republica en esta materia.
o Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2010).

Tiene por objeto dirigir la generacion de una ciencia, tecnologia, innovacion y sus
aplicaciones, con base en el ejercicio pleno de la soberania nacional, la democracia
participativa y protagonica, la justicia y la igualdad social, el respeto al ambiente y la diversidad

cultural, mediante la aplicacion de conocimientos populares y académicos.
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° Articulo 2.

Las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion son de interés publico y de

interés general.
o Articulo 9.

El idioma oficial es el castellano. Los idiomas indigenas también son de uso oficial para
los pueblos indigenas y deben ser respetados en todo el territorio de la Republica, por constituir
patrimonio cultural de la Nacion y de la humanidad.

2.5 Definicion de términos bésicos.

Instrumentacion: El proceso en el que el conjunto de varios instrumentos eléctricos,
de medicién y control interconectados para medir, analizar y controlar las magnitudes fisicas
eléctricas y no eléctricas. Los instrumentos de medicion y control permiten el mantenimiento
y la regulacion de las magnitudes que participan en un proceso en condiciones mas idéneas que
las que el propio operador podria realizar.

Lenguaje de Programacion: Un lenguaje de programacion es un lenguaje informatico
especialmente disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas o instrucciones que
un equipo informatico debe ejecutar.

Dosificador: Un dosificador o maquina dosificadora es una herramienta util de trabajo,
la cual nos permite agregar un liquido o solido en cantidades exactas en cada una de sus
descargas. Son utilizados en diversas industrias como la alimenticia, cosmética, médica,
detergentes, cervecerias.

Maceracién: El proceso de maceracion consiste en la extraccion de los compuestos
quimicos de un producto en estado sélido al sumergirlo en liquido durante un periodo de tiempo
determinado. EIl liqguido mas popular para macerar es el agua, pero también se pueden usar
alcoholes, aceites, vinos, cerveza.

Elaboracién: Un proceso de produccion empresarial, también se puede denominar
como qué es un proceso de elaboracién, es un conjunto de tareas y procedimientos productivos
que una empresa lleva a cabo para transformar ciertos materiales o factores en bienes o
servicios con el objetivo de aumentar la satisfaccion de los consumidores.

Propuesta: Una propuesta de proyecto es un documento escrito que describe toda la
informacion que necesitan saber las partes interesadas acerca de un proyecto, incluido el

cronograma, el presupuesto, los objetivos y las metas.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico, segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), es el plan o
estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion.
Dentro de este contexto, se plasmaran en el presente capitulo el tipo y nivel de la investigacion,
asi como el disefio, la poblacion y muestra, la técnica de recoleccién de datos; ademas de la
validez y confiabilidad del instrumento; el tratamiento estadistico, culminando con el
procedimiento de la investigacion.

3.1 Tipo de Investigacion

Los tipos de investigacién pueden agruparse segln el objetivo que persiguen, el nivel
de profundizacion, la forma de hacer inferencia estadistica, la forma de manipular variables, el
tipo de datos o el periodo de tiempo de estudio. Se trata de una herramienta vital para el avance
cientifico, porque permite comprobar o descartar hipotesis con pardmetros fiables, de manera
sostenida en el tiempo, y con objetivos claros. De esta manera se garantiza que las
contribuciones al campo del conocimiento investigado puedan ser comprobadas y replicadas.

La investigacion a realizar se relaciona con la modalidad de investigacion de tipo
proyecto factible ya que se busca resolver los objetivos propuestos a traves del planteamiento
de una propuesta viable, Mijares y Garcia (2007) define como proyecto factible a:

“... la investigacion elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizacion o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas tecnologias, métodos o procesos. El
proyecto factible debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental,
de campo un disefio que incluya ambas modalidades...” (p5).
3.2 Disefio de la investigacion

Disefio de la Investigacion. El disefio de la investigacion, segin Arias (2006) es todo
plan o estrategia que use el investigador para obtener los resultados o respuestas del problema
planteado. Asimismo, Sabino (2006) define el disefio de la investigacion como un método o
actividades sucesivas que siguiendo un orden deben adaptarse a los rasgos de cada
investigacion y de estos se evidenciaran las pruebas y técnicas a utilizar para la recoleccion
mas el analisis de datos. De igual forma, Bavaresco (2006) la puntualiza como la etapa donde:

El investigador esta ante la elaboracion del propio disefio que regira su camino, de tal forma



que su preocupacion se centrara en poder determinar como confrontar lo expuesto en teoria; es
decir, la observacion teorica, con los datos de la realidad.

De igual manera, el presente estudio es una investigacion de campo y documental, ya
que la informacién adicional que respalda la presente investigacion seré extraida de autores
pasados.

3.3 Nivel de la Investigacion

En primera instancia, en cuanto al tipo de investigacion, segin Arias (2006) “se refiere
al grado de profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio” (p.23), Por medio
de lo anterior expuesto, las investigaciones abarcan 3 niveles los cuales pueden ser exploratoria,
descriptiva y explicativa. El nivel de investigacion considerado para efecto de este estudio es
de tipo descriptivo ya que se desea describir, en todos sus componentes principales, una
realidad. Donde el autor Arias define:

Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en
cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere. (2006, p. 24).

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1Poblacion

Segun Arias (2006) la poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de investigacion. Eso
quiere decir que se analiza por poblacion a un grupo total de individuos, objetivos o medidas
que poseen algunas caracteristicas comunes, la poblacion de la presente investigacion estara
conformada por métodos y sistemas usados en la presente propuesta los cuales son la
implementacion de instrumentos, sistemas que se usaran en dicha propuesta y los métodos por
los cuales pasaran el personal para resolver dicho inconveniente para la Planta Cerveceria Polar
San Joaquin.
3.4.2 Muestra

Arias (2006) define la muestra como “un subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacion accesible” (p.81). Por otro lado, el tipo de muestra de la presente
investigacion sera de tipo censal lo cual se define como Soto S. (2012) dice al respecto que
“Cuando se considere que todos los miembros que conforman una poblacion sean estudiados
como si se tratase de una muestra, se sugiere identificar a este grupo como una muestra censal”,

por ende, la muestra a estudiar sera la misma definida en la poblacion.
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3.5 Técnicas Recoleccion de Datos

Arias (2006) define a las técnicas de anélisis de datos como: La descripcion de las
distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan... en lo referente al
analisis, se definirdn las técnicas ldgicas (induccion, deduccion, andlisis-sintesis) o
estadisticas...que seran empleadas para descifrar lo que revelan los datos recolectados (p. 111).
Para el desarrollo de la investigacion se emplearan las siguientes técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos: observacion directa y encuesta escrita. También podemos afiadir las
fichas técnicas de campo las cuales deben escribirse diariamente en orden cronoldgico para que
la informacién no se olvide o se modifique por olvido, lo fundamental es que las observaciones

se registren en el diario de campo con regularidad.

o Observacion Directa

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2006: 316), expresan que: “la
observacion directa consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos o conducta manifiesta”. A través de esta técnica el investigador puede
observar y recoger datos mediante su propia observacion.

o Entrevista Estructurada.
Los autores Palella y Martins (2012) aclaran que “Se basa en un listado fijo de
preguntas, cuyo orden y redaccidn permanece invariable.” (p. 130). Segun el
investigador en la presente investigacion se requiere conocer el funcionamiento, y
problemas de las aplicaciones de las enzimas. Donde se deben realizar una guia de
preguntas, donde segun los autores Bogdan y Taylor (2000) definen que la guia de
entrevista “La guia de la entrevista no es un protocolo estructurado. Se trata de una lista
de areas generales que deben cubrirse con cada informante. En la situacion de
entrevistas el investigador decide como enunciar las preguntas y cuando formularlas.”
(p.119). Ver apéndice A.
3.6 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segun, Arias (2006), los instrumentos son cualquier recurso, dispositivo o formato (en
papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar la informacién. En base a este
concepto, la técnica a aplicar para este proyecto seran los siguientes:

e Fichas Técnicas
Berdejo, P. (2020) define la ficha técnica como “un tipo de documento que nos expone

las caracteristicas principales de algo, sea cual sea el objeto” (p.4). El tipo de ficha técnica y la

informacion que en ella se encuentre dependera mucho de la finalidad de la misma. Lo
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importante a considerar es que toda ficha técnica posee propiedades distintivas y caracteristicas
técnicas del objeto.

e Registro fotografico
Es uno de los recursos mas usados en la actualidad, segiin Jiménez R y Martha. (2005)

define esta técnica como la captura de imégenes, que ofrecen informacion relevante sobre un
suceso, situacion, objeto o forma que serviran como referencia para formular una solucién que
resuelva una problematica, un producto que satisfaga una necesidad o encontrar respuestas a
un caso especifico. (p.12).

3.7. Validacion del instrumento.

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) indican que “el grado que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir; es una condicién de los resultados
y no del instrumento en si” (p. 274). De esta forma se indica que para la validez del instrumento
de la presente investigacion se realizara mediante la evaluacion de las preguntas de la entrevista
a desarrollar, y de esta forma garantizar su eficacia. Ver apéndice B.

3.8. Técnicas de Analisis de Datos.

Una vez realizada la recopilacion de datos, estos son procesados para su estudio y
posteriormente ser aplicados al proyecto. Arias (1999) al respecto menciona que “En este punto
se describen las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan:
clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuere el caso” (p.25). Las técnicas de analisis
de datos a utilizar en la investigacion seran:

e Matriz FODA
El propdsito de la matriz DOFA, segun Weihrich, H. (2009) es obligar a los lideres a

analizar la situacion de su organizacidn y a planear estrategias, tacticas y acciones, para el logro
eficaz y eficiente de los objetivos organizacionales.
3.9. Fases Metodologicas

Considerando los diferentes conceptos, un proyecto factible considera las siguientes
fases: diagndstico de necesidades, el cual puede basarse en estudios de campo o bibliograficos,
bases metodoldgicas y tedricas27 propuestas, procedimientos metodoldgicos, actividades y
recursos necesarios para su implementacion, factibilidad o viabilidad del proyecto género
analisis (econémico, politico, social, etc.) y posibilidad de implementacion.

Fase . Diagnostico para la dosificacion de enzimas en las pailas de maceracion 2
y 3 en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A.

Durante esta fase se determinaran las necesidades, en el presente trabajo el diagnostico

se basara en la observacion directa y revision documentada y de tal manera las fases del Proceso
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de Dosificacion de Enzimas en Cocimiento Para la Planta Cerveceria Polar San Joaquin se
enumeraria de la siguiente manera:
1. Disponibilidad de Enzimas en el Tote de los dos tipos de enzimas.
2. Dosificacion de Enzimas en las vias de las Pailas de Mezcla 2 y 3, su Desplazamiento
con agua de proceso.
3. Esterilizacion de via segun frecuencia definida con agua caliente.
Estas fases las representare con un diagrama que lo explicar de tal manera que se pueda
entender lo anterior escrito (Ver figura 18).
— Diagrama de Flujo General del Proceso.
— Estacion de Dosificacion de Enzimas en Cocimiento.
— Dosificacion directa en la via de transferencia a las Pailas de Mezcla (Operacion
automatica)

Figura 18. Diagrama de Flujo General del Proceso
Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Fase Il. Determinar las variables de estudio relacionadas con el sistema

Evaluar y seleccionar los elementos adecuados para la incorporacion del sistema de
dosificacion de enzimas para la Planta Cerveceria Polar San Joaquin en el area de cocimiento-
elaboracién donde se encuentran las pailas de maceracion, para posteriormente llevar a cabo la
descripcion de la propuesta con todos los elementos que conforman la misma.
Fase I11. Desarrollar programa para control automatizado

Se procede a realizar la programacion de la propuesta, analizando las entradas y salidas
necesarias con respecto a todos los elementos que intervienen en el control para la dosificacion
mejorando asi el manejo actual de forma manual directa a una forma semiautomatica bien sea
el operador abriendo las valvulas de forma manual o de forma remota desde el ordenador.
Fase 1V. Determinar el estudio de costos para la propuesta de dosificacién de enzimas

para Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A.

32



Se procede al establecimiento y descripcidn de la factibilidad financiera de la propuesta

con relacion al logro de la mejora en la eficiencia de produccion de la mezcla a la hora de ser

fermentada siguiendo las estrategias e instrumentos planteados a lo largo de la presentacion

investigacion asegurando asi la implementacion de la misma y garantizar el mejor

aprovechamiento de los recursos siguiendo el siguiente orden légico, célculo de los costos

relacionados con el modelo propuesto en funcién de los materiales, recursos humanos y

tecnoldgicos.

3.10 Cuadro Operacionalizacion de Variables.

Cuadro 1. Cuadro técnico metodolégico.

trabajo

propuesta

o . . . . . . Fuente de
Objetivos Especifico Variable Dimension Indicadores Items . .
informacion
Estudio del Manejo actual Enzimas 1-2-5-7-
proceso de enzimas suministradas 10
Estudio del Estudio del Aplicaciones de
By 4-6-7-10
proceso Programa la programacion
Diagnosticar los problemas L
Técnica:
actuales al momento de la
dosificacion de enzimas hacia Entrevista
las pailas de maceracion 2y 3. Manejo de
Ajuste . .
] instrumentos a Variable a
automatizado del ) . 4-10
] trabajar en la trabajar
trabajo
propuesta
) Manejo de
Ajuste . .
] instrumentos a Variables a
automatizado del ) . 8-9
trabajar en la trabajar

Fuente: Cabral J. (2023)
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Recoleccion de informacion del manejo actual de las enzimas hacia las vias de las
pailas de maceracion 2 y 3 para la Planta Cerveceria Polar San Joaquin.
4.1.1 Entrevista al personal del area elaboracion de la Planta Cerveceria Polar San
Joaquin con respecto a la propuesta de manejo automatizado de enzimas hacia las vias

de las pailas de maceracion 2y 3.

e ;Cuadl es la funcién a cumplir de las enzimas?
Normal mente el conocimiento que nos ofrecen en planta con respecto a que funcién
cumplen estas enzimas, son la de facilitar la fermentacion y asi reducir los tiempos de la misma,

el cual hace el trabajo mas facilmente para la metabolizacion por parte de la levadura.

e ¢COmo saber si ya estdn suministradas las enzimas en las pailas?

Actual mente no se tiene la manera de saber si fue suministrada o no, hasta el momento
donde es fermentada la mezcla que es donde los tiempos de fermentacion si son més tardios,

quiere decir que no fueron suministradas bien sea por olvido o por error de comunicacion.

e ¢CoOmo saber en qué instante de tiempo sera suministrada las enzimas y que
cantidad sera suministrada?

Para que esto se cumpla, normalmente el cocinero en la sala de control de cocimiento
en el area de elaboracion de la Planta Cerveceria Polar San Joaquin, al momento de elaborar
la mezcla tiene que notificar al personal encargado de suministrar las enzimas a la paila de

maceracion, y decirle que cantidad y en qué tiempo determinado puede suministrar las enzimas.

e (CoOmo se realiza el manejo de las enzimas actualmente?

Actual mente el manejo de las enzimas se realiza con un embace, luego de tener la
cantidad exacta de enzimas bien sea la cantidad de enzimas Alfa- Amiloliticas y/o Beta-
Glucanaza las cuales son tomadas de la cava cuarto donde son resguardadas a una temperatura
controlada, para luego ir a la paila de maceracion la cual esta a una temperatura 62 ° C se
procede a levantar una compuerta visor con extremo cuidado de no ser quemado por los
vapores y el personal suministra con cuidado de no dejar caer el recipiente a la paila los dos

tipos de enzimas.



e ¢Qué tipo de instrumentacion se usaran en la propuesta?

Puedo decir que como encargado de la planificacion como ingeniero de la Planta
Cerveceria Polar San Joaquin, se puede decir que uno de los instrumentos mas crucial en la
propuesta seria el PLC siemens S7-400, vélvulas automaticas, contador de flujo, Bombas
dosificadoras en este caso usaremos dos bombas ya que serdn dos tipos de enzimas, sensor de

flujo, estos serian los instrumentos mas cruciales para esta propuesta.

e ¢ Podran ser suministradas por cualquier operador desde pantalla?

No, ya que para este caso se requiere que este el cocinero en la sala de control en el &rea
de cocimiento en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin ya que el cocinero es el personal
autorizado para este tipo de trabajo, donde se seguirdn unos pasos en pantalla los cuales son la
elaboracion de la mezcla que pasa por distintas etapas, esto quiere decir que tendria que estar
el cocinero en la sala de control viendo todos los pasos para la elaboracion de la mezcla.

e ¢Que riesgo se corre al ser suministrada de manera actual?
Se corre el riesgo a no ser suministrada a tiempo o incluso que sea olvidado el

suministro, también puede correr el riesgo de caida del recipiente a la paila de maceracion el
pleno proceso y otro riesgo latente es el de quemaduras por levantar la tapa visor ya que emanan
vapores Y si no se tiene cuidado el personal puede sufrir de quemaduras.

e ¢Que factibilidad econdmica tendra si es aplicada la propuesta?
Esta propuesta tiene ventajas de factibilidad ya que puede ser utilizado el personal para

otras areas con mayor necesidad, también se puede mejorar los tiempos de fermentacion y esto
lleva a la entrega del producto con menor tiempo para poder competir con el mercado, lo cual
hara que la inversion que se haga en la propuesta tenga ganancias a largo plazo y se pueda
recuperar la inversion.

e (Por qué se requiere hacer una automatizacion del manejo de enzima
actual?
Seria de gran ayuda porque la manera actual se podria decir que es muy tosca para una

empresa la cual cuenta con una gran tecnologia en la actualidad, lo cual esta automatizacion
seria la mejor opcidn ya que esto evitara ocurran accidentes y/o sea olvidado el suministro de
las mismas.
4.1.2 Conclusiones de la entrevista
Después de haber hecho la entrevista con el Ingeniero Cesar Arnau y la Ingeniera Lili,

el investigador logro llegar a las siguientes conclusiones.

35



- Una de las primeras conclusiones es que la Planta Cerveceria Polar San Joaquin
requiere una automatizacion en la area de cocimiento al instante donde son suministradas
las enzimas por parte del personar ya que son suministradas de forma manual.

- Puede mejor los tiempos de fermentacion y la entrega del producto ya que este
sistema dard la seguridad de que si serdn suministradas las enzimas y que no sean olvidadas
0 que sean afadidas cantidades que no corresponden.

- Esto hara que se tenga un control méas preciso del suministro de enzimas y
mejore la produccion.

- El sistema podra ser usado desde pantalla en una sala de control que estara en el
area de cocimiento en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin.

- Tener un mayor control de la cantidad suministrada y asi cuidar mucho mas las
enzimas ya que este es un producto muy costoso al ser importado.

- El cuidado del personar ya teniendo esta automatizacion del manejo de enzimas
puede mejorar mucho y se puede aprovechar estas horas hombres en un area 0 mayor

necesidad.

4.1.3 Observacion directa.

Posteriormente se explicd que son las enzimas y que funcién cumplen en la elaboracion
de la mezcla para la cerveza en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin. Teniendo en cuenta
esta propuesta que se trata de una investigacion, es importante destacar que el manejo actual
de las enzimas en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin se esta llevando a cabo de manera
totalmente manual. Esto ha generado una serie de problemas como lo son quemaduras por
vapor al levantar la tapa visor que tiene la paila de maceracion la cual esta a 62° C o 72 ° C,
gue no sean suministradas las enzimas en el tiempo determinado de cocimiento y la caida del
recipiente con el cual estas enzimas son suministradas de manea manual.

Uno de los peores casos que pueden ocurrir si no son suministradas estas enzimas a
la mezcla es que se retraze la produccion y no pueda ser entregado a tiempo,sin envargo los
resultados dependen mucho de un control que no es automatizado por lo tento se cometen estos
errores humanos. Por otra parte esta donde son almacenadas las enzimas ya que es un producto
muy delicado y costoso ya que este pruducto es importado, se puede observar en la figura la
entrada de la cava cuarto llamada cava de lupulo donde son almacenadas estas enzimas, ver

figura (Ver figura 19)
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Figura 19. Cava de Lupulo.

Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Desde esta cava cuarto donde se mantiene a una temperatura constante las enzimas
Alfa- Amiloliticas y Beta-Glucanaza podemos ver que la tienen almacenada en un tanque de
1000Lts, podemos ver en la figura los dos tipos de enzimas donde son almacenadas (Ver
figura 20)

Figura 20. Almacén de enzimas, Alfa- Amiloliticas y Beta-Glucanaza.

Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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En el caso para tomar las medidas de la propuesta teniendo en cuenta que puede ser
tomadas como registro fotografico en planta de donde sera ubicado antes de elaborar los planos

en la aplicacion AutoCAD, se hizo la medicion del area, tomando en cuenta donde puede ser

ubicado, se puede ver la toma de medidas en la cava de lGpulo en las siguientes figuras (Ver
figura 21)

Figura 21. Toma de medidas para planos.

Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Posteriormente vemos la ubicacion de los tanques de 1000Lts tanto de la enzima Alfa-
Amiloliticas y Beta-Glucanaza la cual puede verse en las siguientes figuras (Ver figura 22 y
23)
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Figura 22. Tanque de 1000Lts de Enzima Beta-Glucanaza.

Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin

——

Figura 23. Tanque de 1000Lts de Enzima Alfa- Amiloliticas.

Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin

4.1.4 ; De qué manera son suministrada las enzimas?
Para esta investigacion tenemos que hacer seguimiento de cémo son afiadidas

actualmente las enzimas en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin, lo cual lleva a una revision
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directa donde se pudo identificar la tapa visor de la paila de maceracion donde son afiadidas
las enzimas manualmente, en esta figura podemos ver la tapa visor que se encuentra en la parte
externa de la paila y la cual tiene unos seguros que se tienen que quitar para que el personal ya
con el recipiente en mano afiada la cantidad que vaya a suministrar de enzima a la mezcla, el

visor puede verse en la siguiente figura (Ver figura 24).

Figura 24 Tapa visor paila de maceracion
Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin

En la siguiente figura se puede también observar de otra manera la tapa visor que se tiene
que levantar para que las enzimas sean afiadidas lo cual se tiene que hacer con cuidado ya que
saldara vapor de ella al momento de hacer la mezcla que tiene que alcanzar entre (Ver figura
25)
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Figura 25. Tapa visor paila de maceracion
Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin
4.1.5 Tipos de instrumentos que usan actualmente.
Para esta parte de la investigacion tomaremos en cuenta el tipo de recipiente que se usa
actualmente en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin para el suministro de enzimas en la paila
de maceracion el cual este recipiente tiene que tener marcado el nivel para asi identificar la

cantidad que sera suministrada se puede apreciar en la figura (ver figura 26).

Figura 26. Recipiente para enzimas.

Fuente: Cabral J. (2023)
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4.1.6 Matriz FODA

En el capitulo 3, se explico y se definié que era una matriz FODA ahora bien, se
encontrd que, si es de gran importancia esta herramienta, ya que se encarga de evaluar cualquier
objeto de estudio en un momento determinado. El andlisis FODA (DAFO por sus siglas en
espafol) te permite identificar las fortalezas, las oportunidades, las debilidades y las amenazas
del proyecto. Las siguientes figuras tendremos la matriz FODA elaborada en Excel (Ver Figura
27).

Matriz FODA
Debilidades Amenazas

Uso de un personal que puede ser requerido

Hacer la inyeccion de manera manual ]
en otras areas

Perdida de tiempo en la elaboracion de la .
Atraso en la en la produccion

Cerveza
Peligro al momento donde es suministrada las Peligros por quemaduras o caidas del
enzimas directamente a la paila recipiente a la paila de maceracion
Fortalezas Oportunidades

Disponibilidad en pantalla para sala de control

Elaboracion de la mezcla con mayor eficiencia o
cocimiento

Sistema en Automatico Mejora en los tiempos de produccion

Uso eficiente del personal en otras dreas de la| Entrega del producto a un tiempo en un corto
empresa plazo para poder competir en el mercado

Figura 27. Matriz FODA

Fuente: Cabral J. (2023)

Esta matriz tiene la particularidad de desglosarse en una matriz FODA cruzada la cual

también elabore en Excel y podemos ver en la siguiente figura (Ver siguiente figura 28)
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Analisis matriz FODA cruzado

1) Elaboracidn de la mezcla con

1) Hacer la inyeccidn de manera

mayor eficiencia manual
2} Perdida de tiempo en la
2} Sistema en Automatico elaboracidn de la cerveza

3} Uso eficiente del personal en
otras areas de la empresa

3} Peligro al momento donde es
suministrada las enzimas
directamente ala paila

1) Disponibilidad en pantalla para sala de
control cocimiento.,

?) Mejora en los tiempos de Produccicn.

3) Entrega del producto a tiempo &n un
corto plazo para poder competir en el
mercado

Estrategia FO: Trazamos
estrategias donde se usaran las
fortalezas y de esta manera
solucionar ordenadamente una
situacion. De esta manera
podemas aprovechar las
oportunidades que se nos
presentan.

Estrategia Di: Desde el punto de
vista con respecto a las mejoras
podemas aprovechar al maximao
las oportunidades que surgen,
para esto se puede tener un buen
desarrallo con respecto a nuestras
estrategias.

1} Uso del personal que puede ser
requerido en otras areas

2} Atraso en la produccion

3)Peligros por guemaduras o caidas del
recipiente a la paila de maceracion

Estrategia FA: Aprovechando
las fortalezas podemos afrontar las
amenazasy asi teniendo en
cuenta las oportunidades se
pueden aprovechar para
enfrentar las amenazas con mas
facilidad tomando en cuenta las
fortalezas.

Estrategia DA: Reforzamos
nuestras debilidades para evitar
las amenazas latentes y asi evitar
gque las amenazas que puedan
perjudicar con nuestras
debilidades.

Figura 28. Analisis de Matriz FODA cruzada
Fuente: Cabral J. (2023)
4.1.7 Instrumentacion industrial norma ISA-S5.1-84.

Para el analisis del diagrama tomado por la Planta Cerveceria Polar San Joaquin, se detalla
la norma ISA-S5.1-84 y sus especificaciones, donde se definen la identificacion de las
funciones realizadas por cada uno de los instrumentos empleados en los procesos, a
continuacion una figura donde se detalla la nomenclatura de la norma ISA-S5.1-84.(Ver figura
29)
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Letras de identificacion
Primera Letra Letras Sucesivas
Variable medida Modificador Funcién de lectura Funcidn de salida Modificador
A Andhss Alarma
B Quemador, combustion Seleccion del usuano usuano usuano
C Seleccion del usuario | Controtador
D Seleccidn del usuanio Diferencial
E Tenson Sensor (elemento
F Ratade fluo Relacion pnmano)
G Seleccidn del usuario Disposkivo de vidrio
H Manual mirila Ao
1 Comente (elécinca) Indicacion
J Potenca Muestreo
K Tempo Rata de tiempo Estacidn de control
L Nived Luz Bajo
M Humedad Momentaneo Medio
N Seleccidn del usuario | Seleccidndel usuario | Seleccidn del | Intermedio
O Seleccidn del usuario Onificio, restnccitn | usuano
P Presion, vacio Punto de prueba
Q Cantdad Integrador total
R Radiacidn Registrador
S Veboidad, frecuencia Safety Intesruptor
T Temperatra Transmisor
U Mutvanable Mukifuncion Mukfuncion Muttifuncion
V  Vibracitn, andksis Valvula, damper
W Peso, fuerza Vaina o pozo térmico
X Sinclasficar EpX Sn clasificar Sin clasificar Sn clasificar
Y Evento o estado EpY Relé, convertidor
Z Poscidn, dmencion EeZ Elemento final

Figura 29. Norma ISA-S5.1-84
Fuente: Cabral J. (2023)

Otra de las caracteristicas que define la norma ISA es la simbologia para la identificacion
de los actuadores. Los dispositivos y las funciones que son representadas por estos simbolos
de burbuja son:

(@) Usado en la demostracion compartida, el control compartido, configurable, el
microprocesador, e instrumentacion datalinked donde las funciones son accesibles por el
operador son compartidas por un display o monitor.

(b) Configurado en los sistemas de control que incluyen, pero no son limitados como lo son,
sistemas de control distribuidos (DCS), controladores logicos programables (PLC),
ordenadores personales (el ordenador personal), y transmisores inteligentes y valvula de

posicion que podemos ver en la figura (ver figura 30).
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Montaje en Localizacion Localizacidn Localizacidn

campo panel panel auxiliar detras del
principal panel

INSTRUMENTOS
DISCRETOS

o | {7
DISTRIBLIDOS \ /

2h
N/
b

FUNCION
COMPUTADOR

Figura 30. Simbologia Norma ISA-S5.1-84
Habiendo analizado los diagramas de procesos mediante la nomenclatura descrita por

la norma ISA-S5.1-84, uno de los diagramas mas importantes tomado por la misma empresa
puede ser de ayuda con respecto al nimero de entradas y salidas que estan implicadas en el
proceso, ya sean entradas digitales, entradas analogicas, salidas digitales, salidas analdgicas

podemos ver el diagrama en la siguiente figura (ver figura 31).

45



W T P

W
N u.tns o e g

4]

Enzima |
|

Y

AT P

wire BB e

Figura 31. Diagrama P&ID del Proceso
Fuente: Planta Cerveceria Polar San Joaquin

4.1.8 Levantamiento de todas las entradas y salidas para el PLC, que estan implicadas en
el proceso.

Teniendo en cuenta las entradas y salidas implicadas en el proceso teniendo en cuenta el
diagrama y claramente lo que es la simbologia de la norma ISA-S5.1-84 podemos avanzar un
poco en lo que es la asignacion de direccionamiento para la programacion en el PLC por
ejemplo: de los bytes EBO a EB1 podrian considerarse entradas digitales, en esta propuesta el
tipo de PLC que se usara sera el PLC S7-300 SIEMENS que podemos ver la siguiente figura
(ver figura 32).
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Figura 32 PLC SIMATIC ET 200M

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
En este caso ya teniendo el conocimiento de la teoria podemos identificar tanto las entradas
como las salidas que se veran implicadas en el proceso, para este caso se usé la herramienta

Exel en la cual se hizo la tabulacion de tas las entradas y salidas. (Ver figura 33 y 34)

Entradas
Identificacion Tipos de entradas
LT Sensor de nivel enzima Alfa-Amilolitica
LT Sensor de nivel enzima Beta- Glucanaza
FT Sensor contador de flujo
F5 Sensor de Flujo

Figura 33 Tabla de Excel con las identificaciones
Fuente: Cabral J. (2023)

Salidas
Identificacion Tipos de salidas
PVA Valvula A
PVE Valvula B
PVD Valvula D
PVE Valvula E
PG Valvula G
PWVH Valvula H
PV Valvula |
BED1 Bomba dosificadora 1
BED2 Bomba dosificadora 2

Figura 34 Tabla de Excel con las identificaciones
Fuente: Cabral J. (2023)
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4.2 Fase 11: Seleccion de las entradas y salidas ya sean digitales o analdgicas involucradas
en el proceso para el PLC, asi como los instrumentos, para luego ser tabulados en Excel.
Se realizd un seguimiento de todas las entradas y salidas que pueden estar implicadas en el
proceso, una vez identificado todas se procedio a realizar la tabulacién en Excel de las entradas
y salidas del PLC. En un proyecto en STEP7 con PLC S7-400, genérico, en un bloque de
funcion (FC), realizariamos la programacion pertinente en lenguaje KOP cumpliendo con las
necesidades y procedimiento de la descripcién del proceso. Se realizard en un proyecto
genérico para una vez revisado y aprobado, llevar dicha programacién al programa del PLC
correspondiente del area.
4.2.1 Tipos de entradas y salidas para la programacién de un PLC.

Dispositivos de entrada: Los dispositivos de entrada y salida son aquellos equipos que
intercambian (o envian) sefiales con el PLC. Cada dispositivo de entrada es utilizado para
conocer una condicién particular de su entorno, como temperatura, presion, posicion, entre
otras.

» Entre estos dispositivos podemos encontrar:
Sensores inductivos magneticos, Opticos, pulsadores, termocuplas, termoresistencias,

encoders, etc.
Dispositivos de salida: Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefiales
que reciben del PLC, cambiando o modificando su entorno.

» Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:
e Contactores de motor

e Electrovélvulas

e Indicadores luminosos o simples relés

Entradas Analdgicas: estos modulos o interfaces admiten como sefial de entrada valores
de tension o corriente intermedios dentro de un rango, que puede ser de 4-20 mA, 0-5 VDC o
0-10 VDC, convirtiéndola en un namero. Este nimero es guardado en una posicion de la
memoria del PLC.

Salidas analdgicas: Los mddulos de salida anal6gica permiten que el valor de una
variable numérica interna del autdmata se convierta en tension o corriente.

Internamente en el PLC se realiza una conversion digital analégica (D/A), puesto que
el automata sélo trabaja con sefiales digitales. Esta conversion se realiza con una precision o
resolucién determinada (nimero de bits) y en un intervalo determinado de tiempo (periodo

muestreo).
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Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que admitan

mando analégico, como pueden ser las valvulas proporcionales, los variadores de velocidad,

las etapas de los tiristores de los hornos, los reguladores de temperatura, etc. Permitiendo al

autdmata realizar funciones de regulacién y control de procesos continuos. Teniendo en cuenta

las entradas y salidas tanto analdgicas como no analégicas podemos proceder a la tabulacion

en la herramienta Excel para hacer la identificacion la cual se puede ver en las siguientes figuras
(Ver figura 35 y 36).

phase Running flag

A.0.3 Analogica DB1821 EM completed flag
A.0.1 Analogica DB1321 phase aborting flag
A.0.0 no DB1s821 Em aborted flag
A.0.7 no DBi1S21 En idie flag
16 Analogica De1321 Phase request registrer
A2 no DB1321 Phase stopping flag
-3 Analogica DB221.D8W PARAMETRO DE TRANSICION SUAVE
A3 no DB1821 EmM Stopped flag
A0S no DB1321 phase holding flag
A0 no DB1821 Em held flag
ALS no DB1321 phase restarting flag
Activo de enzimas
A2.3 no DB5S01 Em owner flag
Aaa2 no DBSO01 select 1 or O to operate
A.28.2 no DB501 select 1 or O to operate
AL2.2 no DBSOL select 1 or O to operate
E.118.2 no Suministro agua fresca enzimas
E.118.3 no Docificacion Enzimas B
E.1i138.4 no Docificacion Enzimas A
E.112.5 no Valvula docificadora de enzimas hacia PM2 YPM3
E.96.2 no Bomba mezcla feedback signal on
nM1001.0 no Bit de finalizacion de dosificacion A
M1001.5 no But de finalizacion de tiempo empuje A
M1001.1 no Bit de finalizacion de dosificacion B
M1001.7 no bit de finalizacion tiempo empuje B
NM1001.3 no boton desde Ifix para activar la esterilizacion
E118.5 no suministro agua caliente enzimas
E118.7 no Drenaje en linea dosificacion de enzimas
M1002.1 no Bit de finalizacion agua fresca Est
M1002.2 no activa bombas si flujo en menor A SOkg/h
M1000.7 no finalizacion agua caliente enzimas
E15.0 no Pulso totalizador medidor de filujo enzima a PM2 Y PM3
MAST.2 no Meko limit comment

Figura 35 Tabla de Excel entradas Analdgicas y Digitales

Fuente: Cabral J. (2023)
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SALIDAS

SALIDAS DIRECCION AR, ANALOGICA
RET (RETENCION) NO
E.1.1 DB1321 NO phase running completed
20 DEBi321.08wW Analogica Phase step Index Registrer
E.0.2 O8s1321 NO Aborting complete flag
E.l1.4 DB81321 NO Phase stopping completed flag
E.0.6 DB81321 NO phase holding complete flag
E.1.6 D81321 ~NO phase restarting completed flag
i3 DB1321.08W Analogica phasze fallure registrer
I Activo de enzimas I
M118 3 no Dozificacion de enzimas
M112S no Dosificacion de enzimas A PM2 ¥ PM3
M118 2 no suministro de auga fresca enzimas
Mi1is8.2 no motor dosifcacion enzimas tote A hacia PM2 Y PM3
M148 3 NO Motor dosificacion enzima tote B hacia PM2 Y PM3
DB2021.DBX 27 no HABILITA CONTEO en el totalizador de flujo enzima A
DB2021.08X 32 no HhaBILITACONTEO en ¢l totalizador de flujoenzima 8
©082021.08X 28 no Totalizador flujc visualizacion en IFIX
DB2021.0BX 2 no activacion de DFM
DB2021.DBX 82,2 no activacion de DFM =e alcanzo
DB2021.DBX 26 no flanco reset de contador tiempo
081321 D8wW “42.1 no BIT DE RESET contador masa de enzima A
081321 DSW 52.1 no S8IT OE RESET contador masa deenzima B
D81321 DB8W 54.2 no el ODFM se alcanzo
M3B 6 38,6 no Alarma falla dosificacion enzima
081321 DBW 34 no contador de enzima A
D82221 080 = no cantidad de masa total & dosificar
0B82021.08X 38 no Internos contador de masa de enzimas A
DB2021.DBX 12 no D tiempo de esterilizacion agua caliente tuberia enzim
M38. S 38,5 no Alarma falla DCM
M39S O 35 no Alarma no hay suministro agua estacion enzimas PM
D82221 0DBD 104 no volumen del tote A enzima
M333.1 333.1 no nivel bajo de Tote A de enzima

Figura 36 Tabla de Excel Salidas Analdgicas y Digitales
Fuente: Cabral J. (2023)
4.3 Fase Il1: Elaboraciéon de los planos para la propuesta, asi como el desarrollo del

programa de control.

Para esta fase, se tendra en cuenta el desarrollo de planos en uno de los planos que se
elaborara se puede identificar la manera en que se llevara a cabo la propuesta, tanto en el
trazado de las tuberias, como la ubicacion de los tanques donde seran almacenadas las enzimas.
4.3.1 Diagrama de Flujo de cocimiento (Elaboracion de cerveza)

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso o sistema que utiliza
simbolos y flechas para mostrar el flujo de informacion o materiales a través de las diferentes
etapas del proceso, los diagramas de flujo también pueden utilizarse para documentar los
procesos automatizados, lo que facilita la comprension y el mantenimiento del sistema a lo
largo del tiempo, en la figura 15 y 16, se puede observar el diagrama de flujo que pertenece al
proceso de elaboracion de bebidas que se desea implementar en la empresa.

En esta ocasion se muestra un diagrama de flujo donde se muestra una parte de la elaboracion
de la cerveza y sirve de ayuda para identificar en que momento seran suministradas las enzimas

a la mezcla.
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Figura 37 Diagrama de Flujo Del proceso
Fuente: Cabral J. (2023)
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4.3.2 Plano esquemético de la estacion de enzimas.

Este plano P & ID es uno de los més importantes a la hora de hacer la propuesta, ya
que puede facilitar la ubicacion de las tuberias y los instrumentos, también como la ubicacién
de los tanques de 1000litros donde seran almacenadas las enzimas y/o cualquier otro detalle
que pueda hacer falta a la hora de la construccién de dicho proyecto. Se puede ver a escala en
la siguiente figura (ver figura 37 y 38) el cual fue elaborado en Autocad 2016, disefiado por los
Ingenieros en planta, el siguiente planto se le agregaron unas modificaciones para que dicha
propuesta fuera elaborada de la manera més eficiente con el fin de afadir las enzimas mas

eficiente posible y sea amigable a la hora de la programacion.

-'_', )’ Cerveceria Polar C.A.
oy AW

Plano P & ID estacion de Enzimas

MEZZANINA

CAVA FRIA

l 2 EMPRESAS Poum/
,/

Figura 38 Plano de identificacion propuesta Estacion de enzimas

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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i, Cerveceria Polar C.A.

Plano P & ID estacion de Enzimas

l 3 /EFAPHLS.'\D I”QLAH’,
i

Figura 39 Plano de identificacion de Punto de inyeccion

Planta Cerveceria Polar San Joaquin

4.3.3 Desarrollo del programa

Para el desarrollo de este programa usaremos el Software STEP 7, de tal manera que
uno del mayor aporte de esta propuesta es identificar de manera eficiente el disefio 16gico el
cual esta comprendido por una representacion esquematica donde se visualiza el flujo de datos
y la toma de decisiones del controlador. Para este disefio el cual serd implementado en el
controlador por medio del lenguaje de programacion que maneja el equipo, la lI6gica de control
usada en esta propuesta se realizé en el lenguaje KOP, o también conocido como LADDER
uno de los leguajes méas usados y comodos a la hora de interpretar la I6gica programable.
4.3.4 Caracteristicas del programa

Para esta investigacion se realizé con el leguaje LADDER ya que en esta propuesta
seran usados distintos bloques de funciones para facilitar la programacion del PLC, una de las
caracteristicas particulares de este programa es que se pueden ejecutar las simulaciones al
momento de hacer pruebas antes de llevar acabo la implementacion en campo. Podemos ver el

Software STEP 7 en la siguiente figura (ver figura 39).
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Figura 40 Introduccion al Software STEP 7
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

4.3.5 Funcionamiento del programa con el desarrollo l6gico

Todo el proceso inicia con el mando de arranque inicial, el cual tiene parada de
emergencia, alarmas y modos de trabajo, para que este proceso pueda activarse se tiene que
cumplir unas condiciones las cuales son etapas de elaboracion de la mezcla de malta, la cual
enun intervalo de tiempo pasara de una paila llamada (paila de maceracion) a otra paila llamada
(paila de caimiento), en un punto medio seran afiadidas los dos tipos de enzimas a la mezcla.
Para el inicio o arranque del proceso tenemos que verificar primero que se cumplan los
requerimientos, el cual es que se esté cocinando y sean verificados los dispositivos. (Ver figura
40).

2 : VERIFICAR DISPOSITIVOS

DB1321 . DEwW 1203 N DB1321 _DSW 10—IN DE1321_DBW

IDB~. OUT [-Phasze_RQ IDB".
Phase ST —{IN1 OUT |-Thase_ ST

o—{IN2

Figura 41 Activo de enzimas

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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Para el paso de verificacion de dispositivos o si esta cumpliéndose las etapas requeridas
tendremos la siguiente figura (Ver figura 41,42 y 43)

“DATOS__

IDB™ . EMZ21 IDB™ .
FPhase_ 2 EM_C Cae = MOVE
|} i} =N =No
100 4 IN m
Inde.x
Registex
"DATOS__
PHASEZ1 PHASEZ1__
IDB™. IDB™.
Phase_ ST —{INX OUT [—Phase_SIT
30 4 INZ FC1L799
COMANDOS INTERNC
'-mz_(_:augia-’no_rc"
=N ENO p—
21 —No_EM
40 — COMANDO
Segm. 6 : ARBORT
Figura 42 Verificacion de dispositivos 1
Planta Cerveceria Polar San Joaquin
Segm. 7 : ABORTING COMPLETE
D81321 _DEX
Phase_2a EM AD CME == MOVE
-¢1 1 | —%_ = &
L} LI EN ENO
DB1821 _DEX| pR1321 DEW 7100 - IN
0.7
M Idle
Flag
"DATOS_
EMz1_IDB" Register
=M I "DATOS_
| | DHASEZ1
Phase_RQ—{IN1 IDB".
OUT ~Phase_ST
0—{IN2

Figura 43 Verificacion de dispositivos 2

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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Cue =

DB2221 _DSW

4
" PARAMETRO
S_PHASEZ21_
DB
iTRANSICIO
NSUAVE —{IN1

0 —{INZ

CcMP =1

DR2Z221 _DEW
<
"PARAMETRO
S_PHASEZ1_

DB™ .
iTRANSICIO
NSUAVE —{IN1

1—INz

cuP =1

Phase_RQ—|IN1

0 —IN2

N

Figura 44 Verificacién de dispositivos 3

Planta Cerveceria Polar San Joaquin

5100+

ENO

IDB" .

OUT |~-Phase_SI

Con respecto a las alarmas, una de las partes mas importantes del proceso en caso de

una emergencia o identificacion de error del proceso se pueden apreciar en la siguiente figura

(Ver figura 44).

Figura 45 Alarmas del proceso

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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Uno de los pasos mas enceniceles antes de elaborar la inyeccion de enzimas es la

depuracion o esterilizacion de la tuberia, para asi tener las tuberias impecable, este parte se

puede ver en las siguientes figuras (Ver figura 45 y 46).

FC1821 : Titulo:
rnrr:vo =NZDAS |

[Comentario: |

DBS01._DBXB DB501 . DBX9

z2B.2

“IFIX_

VALVES_ VALVES_
- DB”. DB".

"DATOS_ asc([S53]. ast(52]. asc([é]. M1000.2
EM21 IDB™. ulMD . ultMD . uCtMD. “"boEMO021 _
EM_W boLIOP_SEL boLIOP_SEL boLIOP_SEL OR™

i/l i | it i { —

Segm. 2 : VALVEOS4) Suministro agua caliente - Enzimas

[Comentario:

M1000.3

M118.5
£118.3 X

a E “FIN_T_

"ACTIVAR "DATOS_ A E
ESTERILIZA EM21 IDB™. "D111iPVO1l_ "D111PVS3_ "D111PVS52_ AGUACALIEN "D111PVO04_
CION"™ EM R RA" rRA™ RAT™ TE™ BA™
] | 1 /1 oy - ] | | | 1 /} {
LI} 1/t 1.0 1T 1T 17T Al )_l

Segm. 3 : VALVEOSE) Drenaje en linea dosificacion de enzimas

Figura 46 Esterilizacion de las tuberias

Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Segm. 4 : VALVEOS3) Dosificacion Enzima A

[Comentazio: |

DE1809_DEX

“FIN E ¥ 3 p;

DOSIFICACI "D111PVSZ_ =D111DVSS_ ~Di111DVSS_
oN_AaT A" A~ BAa™

) 11 | P y

o i | 1% { ) i

Figura 47 Esterilizacion de las tuberias 2

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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Luego de ser esterilizada la tuberia, se procede a llenar con agua fresca ya que nos
permite tener mejor empuje al momento de hacer la dosificacion la cual se puede ver en la

siguiente figura (Ver figura 47).

M1001.5

Ti40
1 L
1 7
“FIN_
DOSIFICACT
OoN_B Ti141
] | 1 =

“"ACTIVAR =

"FIN_T, 1zimas A B enzimas F
AGUACALIEN ESTESRILIZA “D111PVO4_ "D11l1iPVS3_ "D111PVUS2_  "D111PVSE_ AGUAFRESCA
TE" cIoN~ 2an EER =an 22" -

It I it i | | 1t 1/t

Figura 48 Suministro de agua fresca
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

El arranque como tal para empezar el proceso de inyeccion de enzimas ya habiendo
pasado por la esterilizacion y el suministro con agua frisca para la tuberia, al detectar que se
activa la bomba de trasegado, de manera automatica arrancara lo que es la inyeccion de enzimas

que luego pasara por varias etapas. (Ver figura 48)

Segm. 4 : 5I = 30 ARRANCA ME ADITIVO ENZIMA

|c¢-..n=nzm =

1000
TEoEM023
o T aaf [ Car =1 | NOVE
{ =n WO
=S

S0 —{=IN DAI1S71  DEW

mL

FPrhasze SI—{IN1

o —Inz
O —INZ
~EMLI_COMANDO_SC™
=n EZNO
21 ~{tio_EM
100 ~{COMANDO
B e

Figura 49 Arranque de proceso Enzimatico

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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En esta etapa de la ldgica programable tenemos la apertura de valvulas que van
dirigidas a las pailas de maceracion PM2 y PM3 para luego ser suministradas las enzimas de
manera directa bien sea la paila donde sera trasegada la mezcla para la elaboracion de la

cerveza. (Ver figura 49)

Se=gra s VAILVEOOS Valvule dosificedore hecies PMZ ¥ PrM3

r:wcaxa.c =

Figura 50 Apertura de valvulas que van a PM2y PM3
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Ya teniendo en cuenta que la tuberia esta llena de agua fresca, podemos proceder al
siguiente paso que es la dosificacion de enzima Alfa- Amiloliticas, se puede ver en la siguiente
figura (Ver figura 50). Al mismo tiempo que es necesario el conteo de la cantidad que vamos
a dosificar el cual sera totalizado por un contador de flujo de marca Micro Motion, se puede

ver en la siguiente figura (Ver figura 51)

;;;;;;

S_ “DATOS_ FIN_ i
EM21_IDB". EMO9_IDB™. DOSIFICACI “D111DVS3_ *DL11PVSS_ "D111DVS2
=™ R = R on_ar A" A"

7 2 E
} { | i/ i/t /1

i, "bOMEKO_
RE" dos” AT_43_2"
|
1

]
17

Figura 51 Dosificacion de enzima Alfa- Amiloliticas

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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M1001_0 TOTALIZADDC

2 EMOZ1"
EM21 IDB". DOSIFICACI "D111PVS3_ bo EM021_
EM R ON_A" RA" HAB_TOT_A
|
1

: i A {—

Figura 52 Conteo de enzima Alfa- Amiloliticas

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
Luego de tener la cantidad exacta de la enzima Alfa-Amilolitica procedemos hacer un

pequefio empuje con agua fresca para luego ser suministrada la enzima Beta-Glucanaza,
podemos ver en la siguiente figura el suministro de esta enzima (Ver figura 52) Al mismo
tiempo que es necesario el conteo de la cantidad que vamos a dosificar de la enzima Beta-

Glucanaza. (Ver figura 53)

|C_nznzio =

"FIN_

"DATOS_ "DATOS_

EM21_IDB". EMOS_IDB". WEIFIC_ACI DOSIFICACI “D111PVSZ_ "D111PVSS_ "D111PVS3_
EM_R EM_R ON_A' OoN_s" » RA" RA™

/4 i/t i/t 1 i | {

Figura 53 Dosificacion de enzima Beta- Glucanaza

Planta Cerveceria Polar San Joaquin

"DATOS__ SILN _ “FIN__ B =EMOozZ1™
=21_IDSs". DOSIFICACT DOSIFICACI "D11IPVSZ__ bo_=MO021
EM R oN_B™ oN_»a" RA™ Ti42 HAB TOT_B
| | 1. i | i/ { | { 2 {

Figura 54 Conteo de enzima Beta- Glucanaza

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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Para finalizar, ya teniendo en cuenta que en la tuberia de DN25 esta llena de agua fresca
con los dos tipos de enzima Alfa y Beta la cantidad contabilizada procedemos a la espera de
una alarma que avise al programa que se activo el traslado de la mezcla de una paila a otra paila
para que en el punto medio, en la figura 38 se puede apreciar de mejor manera este punto (\Ver
figura 38) donde seran afiadidas los dos tipos de enzimas a la mezcla, en la siguiente imagen
se vera el empuje de los dos tipos de enzimas. (Ver figura 54)

Segm. 2S5 - BIT DE FINALIZACION DE EMPUDIE CON ACUA FRESCA SNZIMA A
Icm:a::.a: ]

Figura 55 Empuje con agua fresca de los dos tipos de enzima a la mezcla
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Luego de haber terminado el empuje de las dos enzimas tenemos saber cuanto nivel de
Enzimas le quedan a los dos tanques de 1000Lts tanto la enzima Alfa como la Beta bien sea
que estén con bajo nivel ya tendremos el aproximado de cuanto puede quedar en cada uno de

los tanques y eso lo podemos ver en la siguiente figura. (Ver figura 55)
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Figura 56 Conteo de Nivel de los tanques de enzimas

Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Teniendo en cuenta todo lo visto en la l6gica programable, se mostrara la imagen donde

se veran los parametros que requieren cada una de las enzimas y el intervalo de tiempo que es

oox —

= b

HIVELES BAJCS DE ITOITES DE ENZIMA

INFO O3
RBIVEL
BRSO DE
TOTE B DE
IMA
"o INFOO11
-

— A

inyectada incluso el agua fresca. (Ver figura 56)

@ Actio Bich s Senadedein Tet Vs s Vet Ay

D& ) BRoo/th

o 5l DR

Figura 57 Parametros de las enzimas

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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4.4 Fase 1V: Realizacion de simulaciones de puesta en marcha del proceso

La fase de pruebas es imprescindible para el buen funcionamiento, sin ella no se pueden
dar la eficiencia y trabajo que se tiene que cumplir, siguiendo con los pardmetros
preestablecidos. Para esta fase de simulaciones tendremos una gran variedad de imagen donde
podemos apreciar de manera simulada todo el proceso de inyeccion de enzimas. Con esta
simulacién damos la certeza de que toda la légica programable esta en las condiciones para ya
ser trabajadas.
4.4.1 Primer Paso de simulaciones

Uno de los primeros pasos y mas importante es la inyeccion de enzimas es la
esterilizacion de la tuberia con agua caliente antes de cualquier otro paso, el cual podemos ver
de manera simulada en las siguientes iméagenes donde la valvula que suministra el agua caliente
esta marcada de color verde, ambas estan marcadas con un circulo rojo que se puede ver en las

siguientes figuras. (Ver figura 57 y 58)

Figura 58 Esterilizacion con agua caliente
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Luego de 3 minutos cumplidos de esterilizacion, se cierra la valvula para terminar el

proceso de esterilizacion con gran eficiencia. (Ver figura 58)
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Figura 59 Esterilizacion con agua caliente Fin
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Al cumplirse la esterilizacion con éxito, procedemos a cargar con agua la tuberia para
tener mejor rendimiento en la inyeccién de enzimas la cual dura para cargar aproximadamente
9 segundos, la cual podemos ver en la siguiente figura.(Ver Figura 59)

221,0 Kg ||

Figura 60 Carga de tuberia con agua fresca

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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4.4.2 Segundo Paso de simulaciones

El segundo paso es que se cumplan los parametros del programa el cual para que estos
parametros se cumplan se tiene que estar cocinando la mezcla (Malta) para la elaboracion de
cerveza y que la paila cuete con una cantidad de 37000Lts el cual podemos ver en la siguiente
figura donde se ve incluso la temperatura de la mezcla al momento de ser mezclada en la paila.
(Ver figura 60)

[

[ 362am |
L ELTTR

Figura 61 Paila de Maceracion

Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Luego de tener la malta en proceso de mezclado donde la cantidad por paila es de
37000Lts y que ya se cumplen las condiciones, procedemos a trasegarla a la paila PM3 donde
luego seré enviada a unos filtros para separar los solidos de los liquidos donde se puede ver en
la siguiente figura. (Ver figura 61)

En este punto de trasiego es donde las enzimas deben ser suministradas, para ello el
programa debe detectar que la bomba de trasiego esté funcionando o estad en verde como
aparece en la figura (Ver figura 61), podemos ver que estd marcada con un circulo de color
rojo. Esto lleva a que se empiece el suministro de enzimas en el punto medio que esta sefialado

por una flecha en la figura. (Ver figura 61)
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Figura 62 Trasiego de Mezcla
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

4.4.3 Tercer Paso de simulaciones

Para el tercer paso se tiene que cumplir con todos los requisitos para empezar el proceso
de inyeccion de enzima, el cual veremos en una pantalla también donde sera simulado el paso
a paso de la inyeccion de los dos tipos de enzimas. Primeramente vamos a la identificacién de
que todo se esta ejecutando de manera perfecta y procese demos a iniciar el proceso el cual
donde se puede apreciar también la cantidad de enzimas que tiene cada tanque de 1000Lts al
inicio donde el de la enzima Alfa cuenta con 270Lts y la enzima Beta cuenta con 575Lts

podemos ver en la siguiente figura. (Ver figura 62)

Figura 63 Inicio de inyeccion

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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4.4.4 Cuarto Paso de simulaciones

Este paso es donde se inicia la inyeccion de la enzima Alfa-Amiloliticas la cual cuenta
con una cantidad aproximada que se tiene que suministrar en la tuberia ya cargada con agua
fresca, en las siguientes figuras podemos ver el inicio de inyeccion y fin de este mismo el cual
cuenta con una cantidad de 6Lts aproximadamente donde se puede ver en el cuadro como 6
kilogramos el cual el contador es el encargado de que esto se cumpla de manera correcta. (Ver
figura 63 y 64)

En esta figura podemos apreciar de manera visual las valvulas y la Bomba de la enzima

Alfa-Amiloliticas es activada y cambia de color azul a color verde.

" tote 5750 Ka
.
N

Figura 64 Activacion de Enzima Alfa
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Para la siguiente figura tendremos lo que es el fin de la inyeccion de enzima Alfa ya
que el contador de flujo llego a 6Lts aproximadamente se puede ver ya que esta marcado con

un circulo de color rojo. (Ver figura 64)
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Figura 65 Fin de Suministro de Enzima Alfa
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

4.4.5 Quinto Paso de simulaciones

Este paso es donde se inicia la inyeccion de la enzima Beta-Glucanaza luego de haber
hecho un pequefio empuje con agua fresca a la enzima Alfa ya que no es recomendable unir las
dos enzimas en la tuberia, ese pequefio empuje desplazara la enzima alfa para luego iniciar la
inyeccion de enzima Beta-Glucanaza la cual podemos ver en la siguiente figura. (Ver figura
65)

Enzima _— Enzima
S A =

P

Figura 66 Activacion de Enzima Beta

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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Este tipo de enzima también posee una cantidad aproximada para asi luego terminar
con el conteo de la cantidad aproximada a la cual se quiere suministrar a la mezcla, la cual se
puede ver marcada con un circulo rojo en el cuadro donde se marca como 1,80Kg

aproximadamente pero al llevarlos a litros son casi los mismo 2Lts el cual se puede ver en la

siguiente figura. (Ver figura 66)

T PPt

T Tote

Enzima

Figura 67 Fin de Suministro de Enzima Beta
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

En la siguiente figura podemos apreciar los parametros que se tienen que cumplir para
que el proceso de inyeccion de enzima sea cumplido exitosamente, con ambas enzimas e
incluso el empuje con agua fresca tanto de la enzima Alfa como la enzima Beta la cual tienen
un tiempo de empuje distinto porque cuando se hace el empuje de la enzima Beta es el empuje
final, el cual llevara los dos tipos de enzima al punto de inyeccidn que es el punto medio de

trasiego de una paila a otra paila.(\Ver figura 67)
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Figura 68 Parametros de Inyeccidon de Enzimas
Planta Cerveceria Polar San Joaquin

Ya teniendo en cuenta que las enzimas fueron suministradas al punto de inyeccion
podemos ver que los niveles de los tanques donde son almacenadas las enzimas bajaron segun
lo que fue suministrado para luego volver a iniciar otra vez el mismo proceso bien sea si se
cumplen los parametros anteriores.(Ver figura 68)

Enz PPM.gd

Figura 69 Niveles de totems descendidos

Planta Cerveceria Polar San Joaquin
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4.5 Determinar la factibilidad econdémica y técnico-operativa de la propuesta de Manejo
automatizado de enzimas hacia las vias de las pailas de maceracion 2 y 3 para la Planta
Cerveceria Polar San Joaquin.

Tras la finalizacion del proyecto, se toman en cuenta los resultados y hallazgos que
posee la propuesta con respecto a la disponibilidad econdmica de la adquisicion de los
elementos del sistema, considerando tres estudios, un primer estudio de costos en el que se
determinaria si el costo final del producto seria competitivo en comparacion con el costo de
productos comerciales, un segundo estudio de factibilidad técnica con el objetivo de determinar
si se disponian los recursos técnicos necesarios para implementar la propuesta, para finalizar
con un estudio de factibilidad operativa en el que se determinaria si el recurso humano
disponible seria capaz de llevar a cabo la operacién de la propuesta una vez estuviese
implementada.

4.5.1 Estudio de Costos

Primeramente, fue realizado el estudio de costos englobando todos los recursos que
serian necesarios para la implementacion ya sean recursos humanos, materiales, tecnolégicos
o logisticos, de tal forma que el costo total de la propuesta determinaria si la misma
representaba una alternativa viable a las tarjetas de adquisicion de datos comerciales. En la

siguiente tabla se agrupan todos los recursos requeridos para dicha implementacion.

Cuadro 2. Recursos necesarios para la implementacion de la propuesta.

Cant Componentes Marca Precio por Precio total
unidad
Vélvulas Automaticas Sun Stainless
7 Sanitaria 304, medida 1 Steel 245% 1960%
Pulgada.

Bomba Dosificadora de

2 |membrana motor | Prominent 1200$ 2400$
Sigma/3 (Tipo Basico)

1 Sensor electrénico de| Endress and

nivel Liquiphant M Hauser 195% 195%
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Medidores de caudal y

Fuente: Cabral J. (2023)

« Construccion de flujos netos y determinacion de la rentabilidad.

Se elabord en Excel una tabla con el equivalente anual por 5 afios para el retorno de la

inversion, el cual se muestran la inversion y los ingresos. (Ver figura 70)

1 densidad serie F Coriolis Micro 2234% 2234%
Motion

1 Sensor  electronico de

Flujo FS-100 Turck 90$ 90$
1 PLC S7-300 ET 200M SIEMENS 3256$ 3256%
1 Fuente de alimentacion

PS 307 SIEMENS 190$ 190$
1 Montaje de propuesta

eléctrico y mecanico Contratistas 4500% 4500%

Total 14825%

ARo Inversion Ingreso Rio
0 S 14.825,00 0 -100%
1 0 3825 26%
2 0 3825 26%
3 0 3825 26%
< 0 3825 26%
5 0 3825 26%

Figura 70. Equivalente anual de inversion

Fuente: Cabral J. (2023)

En la siguiente figura veremos el retorno de inversién o ingresos con un aproximado por

parte de la mano de obray las pérdidas del producto. (Ver figura 71)
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Afos Mano de Obra por Afo Perdida de Enzimas
1 5 3.000,00| $ 825,00
2 S 3.000,00 | § 825,00
3 5 3.000,00| $ 825,00
4 S 3.000,00| s 825,00
5 5 3.000,00 | $ 825,00

Figura 71. Ingresos recuperados.

Fuente: Cabral J. (2023)

Por medio de la tabla mostrada anteriormente es definido el total de inversion en bienes
de uso lo cual representa el costo necesario, para la aplicacion de la propuesta.
4.5.2 Factibilidad Técnica

Se procedio a analizar los diferentes recursos técnicos que serian necesarios al momento
de implementar la propuesta, para ello se consideraron los diferentes contextos en los que se
podria implementar y que recursos adicionales serian necesarios. Ya que la propuesta esta
pensada para ser implementada en un entorno industrial en el que se desea mejorar el manejo
actual de la dosificacion de enzimas para la Planta Cerveceria Polar San Joaquin, se determind
que la propuesta es factible técnicamente ya que los recursos técnicos necesarios para su
implementacion estan a la mano en el la planta, cualquier equipo disponible dentro de la planta
puede ser empleado para esta labor contando asi con los recursos y materiales para la propuesta.
4.5.3 Factibilidad Operativa

Por parte del estudio de factibilidad operativa, también se determin6 que la propuesta
era factible operativamente ya que la automatizacion del proceso se disefiara teniendo en cuenta
este factor de operatividad, de tal forma que no son necesarios conocimientos avanzados en
ninguna disciplina relacionada con el control ya que todo serd en automatico, haciendo la
manipulacién desde pantalla en la sala de control de cocimiento en la Planta Cerveceria Polar

San Joaquin.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

La presente investigacion referente a la factibilidad de la propuesta, se estudiaron
diversos beneficios que pueden ser de mucha ayuda y notados con respecto a la recuperacion
de la inversion ya que uno de los factores mas notables es el cuidado que se tendra con respecto
al suministro ya que no habran perdidas y/o accidentes bien sea de caidas del recipiente con las
enzimas, también esta el factor de perdida de horas hombres el cual puede ser utilizado en un
area con mayor necesidad y para finalizar tendremos la reduccién de tiempo notable que se
tendré a la hora de la elaboracion de la mezcla y asi poder entregar a tiempo el producto al
consumidor. Esto es posible, ya que cada una de las fases fueron parte fundamental de la
investigacion, y estas integran los objetivos basicos buscados desde un principio, permitiendo
de esta manera ejecutar las funciones deseadas de forma adecuada, por otra parte la propuesta
no solo solventara los problemas orientados al manejo de enzimas actual en la Planta
Cerveceria Polar San Joaquin, sino que también ayudara con los tiempos de produccion de una
manera eficiente a la hora de ser mas productivo y poder entregar el producto a tiempo.

Con estas propuesta, se puede analizar los casos posibles de mejoras para este manejo
actual de enzimas, evitando asi posibles retrasos y accidentes, también existe el caso de que la
empresa Planta Cerveceria Polar San Joaquin tome la decision de llevar a cabo la propuesta y

asi solucionar y automatizar el manejo actual de las enzimas.
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RECOMENDACIONES

Primeramente, se recomienda a la Planta Cerveceria Polar San Joaquin que deseen
mejorar el control y la supervision de sus procesos industriales, que implementen en su
totalidad la propuesta aqui planteada.

En segundo lugar seria recomendable hacer la investigacion de los instrumentos a usar
para dicha investigacién y lograr adelantar tanto para el comienzo como para el final de dicho proceso
y pueda ser una mejora en el manejo de las enzimas que se lleva en la Planta Cerveceria Polar San
Joaquin, el cual uno de mas cruciales es el PLC Siemens S7-400.

Por otro lado, la instalacion de las Bomba dosificadoras - ProMinent bombas seria de
gran ayuda para el proceso en general, ya que de esta manera es que seran dosificadas las
enzimas de una manera controlada y segura a las tuberias tanto como la enzima Alfa-
Amiloliticas y la enzima Beta-Glucanaza.

Teniendo en cuenta que también se tiene que invertir en el contador de flujo Micro
motion el cual serd el encargado de tener el control de cuanta enzima serd suministrada con un
conteo que realiza, para este caso sabemos que cada una de las enzimas es una cantidad distinta
y por esta y otras razones se una el contador de flujo y la inversiones de las valvulas automaticas
que seran de gran ayuda para mantener el control de qué tipo de enzimas se suministrara.

Finalmente, es recomendado realizar la compra de los instrumentos electronicos con
extremo cuidado ya que los instrumentos nombrados en esta investigacion alcanza un costo
muy elevado y asi reducir la inseguridad por una mala compra o un enorme costo para la

propuesta.
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Imégenes de entrevista en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin y toma de medidas

del &rea donde se hara la propuesta.

Entrevista ingeniero Cesar Arnau sobre la propuesta de automatizacion del manejo de

enzimas en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin.
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Entrevista con la ingeniero Liliana Pinto sobre la identificacion de los instrumentos de la
propuesta del manejo de enzimas en la Planta Cerveceria Polar San Joaquin.
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. REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

wos UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

CUADRO TECNICO METODOLOGICO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

OBJETIVO GENERAL: Elaborar una propuesta de automatizacién para la
dosificacion controlada y en automitico de las enzimas hacia las vias de llenado de
las pailas de maceracién 2 y 3 para la Planta Cerveceria Polar San Joaquin C.A.

trabajo

propuesta

o . Fuente de
Objetivos Especifico Variable Dimension Indicadores ftems y .
informacion

Estudio del Manejo actual | Enzimas 1-2-5-7-

proceso de enzimas suministradas 10

Estudio del Estudio del Aplicaciones de

| 4-67-10

proceso Programa la programacion
Diagnosticar los prob!cmas fxctualcs Teentos:
al momento de la dosificacidn de
enzimas hacia las pailas de p—_— Manejo de Entrevista
maceracion 2 y 3. ¢ i instrumentos a | Variable a

automatizado del . ) 4-10

) trabajaren la | trabajar
trabajo
propuesta
) Manejo de
Ajuste . .
) instrumentos a | Variables a
automatizado del . ) 8-9
trabajar en la | trabajar
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APENDICE B

86



.4 A 4 . REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
- \AJ . UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
ann FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

ESTIMADO PROFESOR (A): L‘!QW‘?( Cadracto

Scguidamente se le presenta un guion de entrevista que va dirigido a un panel de
expertos de diferentes dreas de trabajo en la Empresa Planta Cerveceria Polar San
Joaquin, ubicada en San Joaquin, Carabobo para un total de tres (03) personas; las
respuestas que se obtendrin de la aplicacion de este instrumento de recoleccion de datos va
a permitir dar respuesta al objetivo especifico nimero uno (01) de la investigacion, que se
denomina: PROPUESTA DE MANEJO AUTOMATIZADO DE ENZIMAS HACIA LAS VIiAS
DE LAS PAILAS DE MACERACION 2 Y 3 PARA LA PLANTA CERVECERIA POLAR SAN
JOAQUIN., de tal manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo
que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su

formacién académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodologico, el guion de entrevista y el formato

de validacion.

AUTOR:

Cabral, Jesus.

C.1.: 26.161.592

TUTOR:

Ing. José Ramoén Pérez Colon

C.1.: 8.829.908
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wsd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
E\M UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
7S FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERfA ELECTRONICA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la aiternativa que corresponda segiin opinion sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

— Redaccién de [tems Pertinencia de los objetivos e grmaai
Clara_ | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente
1 vV v 4
2 v 7
3 s "4
4 v 7
5 v g
6 v v
7 v Y
8 v v
9 Vv, v
10 v v
gusfoted
Fecha: 09/ 02/2023 /ma del Esvﬁec:allsta

Breve descripcion del perfil MQLM 70 WS w )

académico del Especialista:
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4 4 4 . REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
e UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

ESTIMADO PROFESOR (A):_—-Zfb%/- 4!»0(/ W@

Seguidamente se le presenta un guiéon de entrevista que va dirigido a un panel de

expertos de diferentes areas de trabajo en la Empresa Planta Cerveceria Polar San

Joaquin, ubicada en San Joaquin, Carabobo para un total de tres (03) personas; las

respuestas que se obtendran de la aplicacion de este instrumento de recoleccion de datos va
a permitir dar respuesta al objetivo especifico niamero uno (01) de la investigacion, que s€
denomina: PROPUESTA DE MANEJO AUTOMATIZADO DE ENZIMAS HACIA LAS VIAS
DE LAS PAILAS DE MACERACION 2 Y 3 PARA LA PLANTA CERVECERIA POLAR SAN
JOAQUIN., de tal manera que permita obtener informacién de una fuente confiable. Por lo
que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su

formacién académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodologico, el guion de entrevista y el formato

de validacion.

AUTOR:

Cabral, Jesus.

C.1.:26.161.592

TUTOR:

Ing. José Ramoén Pérez Colon
C.1.: 8.829.908
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wtihid REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
a\,u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
MNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERiA ELECTRONICA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinioén sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

[ Redaccién de items Pertinencia de los objetivos .
e : Observaciones
| ara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1 L -

2 y

3 e -

-4 | / pye

= / s
e - "

: T e

8 : pd P

9 1 / %

10 g PV 4

Fecha: / /2023

——

- § i e )
e sy
Breve descripcion del perfil ';D‘Léd/ J—‘LW v&%&é/]ﬁ%

académico del Especialista:
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Seguidamente se le presenta un guion de entrevista que va dirigido a un panel de

ESTIMADO PROFESOR (A):

expertos de diferentes areas de trabajo en la Empresa Planta Cerveceria Polar San
Joaquin, ubicada en San Joaquin, Carabobo para un total de tres (03) personas; las
respuestas que se obtendran de la aplicacion de este instrumento de recoleccion de datos va
a permitir dar respuesta al objetivo especifico nimero uno (01) de la investigacion, que se
denomina: PROPUESTA DE MANEJO AUTOMATIZADO DE ENZIMAS HACIA LAS ViAS
DE LAS PAILAS DE MACERACION 2 Y 3 PARA LA PLANTA CERVECERIA POLAR SAN
JOAQUIN., de tal manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo
que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su

formacion académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodologico, el guidn de entrevista y el formato

de validacion.

AUTOR:

Cabral, Jesus.

C.1.:26.161.592

TUTOR:

Ing. José Ramon Pérez Colon
C.1.: 8.829.908
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a\,g UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
NS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Colo . . T
que con una (X), en la alternativa que corresponda segin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

[ — Redaccién de Items Pertinencia de los objetivos Ob 2
Clara | Confusa | Tendenciosa | Pertinente No pertinente P

2 )(I »[ =

3 x X

4| X v

5 ‘Xl X

6 | % Y !

2 % 4 ?

8 X/ j{ .

= i % |

10 X ¥ |

'~

2 7’%4
Fecha: 7 /% /2023 C/ Firma del Especialista:

I H A
Breve descripcion del perfil

académico del Especialista: l*(;c M
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