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INTRODUCCION

Con la aparicién de los sistemas automatizados y el avance continuo de la
tecnologia, las pequefias y grandes empresas se han visto en la necesidad de
implementar actualizaciones tecnol6gicas para mejorar sus equipos y maquinarias,
manteniéndose asi, a la vanguardia de los nuevos tiempos, con procesos competitivos
tanto en el mercado nacional como internacional. Alimentos Polar es una empresa
lider en la produccion de alimentos que en la uUltima deécada se ha visto en la
necesidad de desarrollar nuevas y mejores estrategias a fin de cumplir con la alta
demanda del mercado nacional. Estrategias que se enfocan en el mantenimiento
centrado en la confiabilidad, esto es, dar una mayor eficiencia a equipos y medios
productivos para disponer de sus maximas capacidades dentro de la planta y dar
cumplimiento a sus planes de produccién sin perder la calidad de sus funciones y
satisfacer la gran demanda de estos productos a sus consumidores.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y como parte de la iniciativa
de empresas polar por mantener una tradiciébn de mejora continua en todos sus
procesos productivos, surge la necesidad de realizar una inversion para automatizar el
proceso de preparacion de mayonesa de galon en su planta salsas y untables ubicada
en Valencia estado Carabobo. El estudio realizado para lograr el objetivo planteado se
presenta en este informe, el cual esta estructurado de la siguiente manera:

El Capitulo I, contiene un andlisis detallado de la empresa, sus valores
corporativos y su y su estructura organizativa.

El Capitulo 11, se desarrolla la descripcion y formulacion del problema, se da a
conocer el objetivo general y los especificos, se justifica el porqué de esta
investigacion y por altimo, cuales son los alcances de este proyecto.

El Capitulo 111, se describen los antecedentes internacionales y nacionales, de
manera cronoldgica, asi como también las bases tedricas en las cuales estd apoyado el

objetivo principal.



El Capitulo 1V, se expone el tipo, disefio y metodologia de investigacion en la
cual se basé la elaboracion de este informe, al igual que las fases de desarrollo del
mismao.

En el Capitulo V se explican los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo
del sistema automatizado, detallando cada una de las fases en las cuales se basé dicho

desarrollo hasta llegar al producto final.



CAPITULO |

LA EMPRESA

En este capitulo se describe a la empresa en la cual se realizo el trabajo.
También se presentan los valores corporativos de la misma. La informacion
suministrada a continuacion fue obtenida del portal de Empresas Polar C.A:
http://empresaspolar.com/. Asi como también a través de la documentacion de la

coordinacion de gestion de gente de APC, planta salsas y untables.

1.1 Razon Social y Ubicacién
Empresas Polar es una corporacion industrial venezolana de gran importancia.

Sus actividades productivas estan centradas en el sector de alimentos y bebidas. Esta
conformada por tres negocios y marcas: Cerveceria Polar, Pepsi-Cola Venezuela y
Alimentos Polar perteneciendo APC planta salsas y untables a este Gltimo. La Planta
salsas y untables, se encuentra ubicada en la zona industrial norte Il, avenida Luis
Ernesto Branger, al lado de la camara de industriales de Valencia estado Carabobo
(ver figura 1). Se dedica al procesamiento de materias primas como oleaginosas,
grasas, entre otras; para convertirlas en productos alimenticios de consumo masivo de
alta calidad, tales como margarinas, mayonesas, salsas para pastas, quesos fundidos y
aceites (Polar, 2015).

Segun la documentacion de la coordinacion de gestion de gente de salsas y

untables (2015), en particular el objetivo de la empresa es:

APC. Planta Salsas y Untables tiene como razon social dar sentido a su
labor para lograr con mayor éxito el futuro en la produccion y
satisfaccion a sus clientes. Asi que el sentido de nuestro trabajo es
contribuir a la calidad de la vida cotidiana de los venezolanos y sus
familias, por medio de una amplia y accesible oferta de excelentes



marcas de alimentos con la mejor relacién precio-valor. Cada uno de
nosotros trabaja con pasion aportando al bien de las personas, de las
comunidades y del pais. Nuestro trabajo estd al servicio del bien
individual y comun, en la medida en que cumplimos nuestros
compromisos con los diferentes grupos relacionados y participamos
solidariamente con los sectores mas vulnerables de la poblacién. (p. XX).

Figura 1. Planta Salsas y Untables

Fuente: Richard Quijada

1.2 Historia de Empresas Polar
Polar (2015), resefia el nacimiento y trayectoria de Empresas Polar, de la

siguiente manera:
El 14 de marzo de 1941, se iniciaba la historia de Cerveceria Polar C. A., con
capital totalmente venezolano, en la pequefia planta de Antimano, al oeste de Caracas,

para la fecha apenas producia unos 30 mil litros mensuales y contaba con 50



trabajadores. A finales de los afios cuarenta, Cerveceria Polar ya contaba con notables
alcances de produccién y de ventas; y en el afio 1950 y arrancan las operaciones de
una segunda planta cervecera, esta vez en el oriente del pais; al afio siguiente, se suma
otra en Los Cortijos, complementando la produccion ya insuficiente de la Planta de
Antimano. Contando entonces con tres plantas cerveceras en operacion y siendo las
hojuelas de maiz uno de los ingredientes fundamentales de la exitosa formula ideada
por Roubicek para la cerveza Polar, la empresa decide construir su propia planta
procesadora de maiz en Turmero, estado Aragua, con el fin de sustituir la importacion
y autoabastecerse.

En 1960 se sumaria otra planta cervecera en Maracaibo, para atender el
occidente del pais. Primero fue el gran éxito de cerveza Polar y de malta Polar, bebida
sin alcohol que aparecio en 1951 y que luego se denominaria Maltin Polar. Despues,
la creacion de la emblematica harina P.A.N., en 1960. Este innovador producto,
creado por Juan Lorenzo Mendoza Quintero y el maestro Carlos Roubicek. Se
incorporaron nuevas instalaciones en puntos estratégicos del pais y se amplié el
portafolio de productos al incluir nuevos rubros como aceite de maiz (1966) y
alimentos balanceados para animales (1967). Cerveceria Polar Planta San Joaquin,
que comenz6 a operar en 1978. EIl crecimiento continué con la incursion en los
negocios de arroz (1986), pastas y helados (1987).

La organizacion seguia innovando. En 1990 sali6 al mercado la primera
produccion de vinos Pomar; en 1996, mediante la alianza estratégica acordada con el
socio internacional PepsiCo nace lo que hoy conocemos como Pepsi-Cola Venezuela
C.A. Por primera vez se establecia una estructura corporativa que integraba a todos
los negocios, orientada a facilitar el cumplimiento de la estrategia fijada por la
organizaciéon. Entre los acontecimientos mas relevantes de esos afios figuran:
construccion de dos grandes plantas de Pepsi-Cola Venezuela en Caucagua y
Maracaibo (1999). En principio Mavesa (Margarinas Venezolanas Sociedad
Andnima) es fundada en Caracas en el afio 1949 y lanza al mercado su producto

emblema, la margarina. Para el afio 1956, Mavesa y la empresa de jabon “Las Llaves”



se unen y tienen a su disposicion una red amplia de distribucion de productos. En el
afio 2000 queda establecida la actual configuracion de la planta Valencia Salsas y
Untables para entonces ya contaba con la produccion de Salsas de tomate “Pampero”
Mayonesa y margarina “Mavesa, aceite industrial “Chef” y queso untable “Rikesa”.
En el afio 2001, Mavesa es adquirida por Empresas Polar y pasa a ser parte de su
division de alimentos y limpieza bajo el nombre de Alimentos Polar C.A.,
manteniendo sus mismas politicas de negocios y valores. Con la adquisicion de una
empresa tan importante en la rama de alimentos nacional y participacion
internacional, Empresas Polar fortalece su compromiso con Venezuela y
Latinoamérica, ayudando a fortificar el aparato productivo nacional y generando
empleos y bienestar. Empresas Polar continta con la incorporacién de los productos
Quaker y Gatorade (2002), aparicion de la identidad Alimentos Polar (2003) y la
ampliacion de la planta Limpieza (2009), que duplicé su capacidad de produccion.

1.3. Principios de APC Planta Salsas y Untables
Segun la fuente ya antes mencionada (Coordinacion de Gestion de Gente de

APC. Planta Salsas y Untables., 2015), los principios que rigen a Planta Salsas y
Untables son:

1.3.1 Misién
La mision de la empresa viene expresada de la siguiente manera:

Satisfacer las necesidades de consumidores, clientes, compafiias
vendedores, distribuidores, accionistas, trabajadores y suplidores, a traves
de nuestros productos con marcas lideres de consumo masivo y de la
gestion de nuestros negocios, garantizando los mas altos estandares de
calidad, eficiencia y competitividad, con la mejor relacion precio/valor,
alta rentabilidad y crecimiento sostenido, contribuyendo con el
mejoramiento de la calidad de vida y el desarrollo del pais.



1.3.2 Visién

El camino a seguir por la empresa estd determinado por su vision, la cual reza

de la siguiente manera:

Seremos una corporacion lider en alimentos y bebidas, tanto en
Venezuela como en los mercados de Ameérica Latina, donde
participaremos mediante adquisiciones y alianzas estratégicas que
aseguren la generacion de valor para nuestros accionistas. Estaremos
orientados al mercado con una presencia predominante en el punto de
venta y un complejo portafolio de productos y marcas de reconocida
calidad. Promoveremos la generacion, difusion de conocimiento en las
areas: comercial, tecnoldgica y gerencial. Seleccionaremos Yy
capacitaremos a nuestro personal con el fin de alcanzar los perfiles
requeridos, lograremos su pleno compromiso con los valores de
EMPRESAS POLAR vy le ofreceremos las mejores oportunidades de
desarrollo.

1.3.3 Objetivos

Los objetivos que persigue la empresa son los siguientes:

@ Producir y Comercializar competitivamente productos alimenticios.

%)

Satisfacer las exigencias del consumidor tanto de los mercados
internacionales, en particular aquellos del area Andina, asi como también del
venezolano.

Aumentar sin pausa el valor de la compafiia, para asi gratificar a sus
accionistas y generar bienestar para su personal y las comunidades con las que

interactla.

1.3.4 Valores

Los valores que representan a la empresa se desglosan a continuacion:

%)

%)

Orientacion al mercado: “Satisfacer las necesidades de nuestros
consumidores y clientes de manera consistente”
Orientacion a resultados y eficiencia: “Somos consistentes en el

cumplimiento de nuestros objetivos, al menor costo posible”.



@ Agilidad y flexibilidad: “Actuamos oportunamente ante los cambios del
entorno, siempre guiados por nuestra vision, mision y valores”.

@ Innovacion: “Actuamos oportunamente ante los cambios del entorno,
siempre guiados por nuestra vision, mision y valores”.

@ Trabajo en equipo: “Fomentamos la integracion de equipos con el proposito
de alcanzar metas comunes”.

@ Reconocimiento continuo al logro y la excelencia: “Fomentamos y
reconocemos constantemente entre nuestros trabajadores la excelencia y la
orientacion al logro”.

@ Oportunidades de empleo sin distincion: “Proveemos oportunidades de
empleo en igualdad de condiciones”.

@ Integridad y Civismo: “exhibimos una actitud consistente ética, honesta
responsable, equitativa y proactiva hacia nuestro trabajo y hacia la sociedad
en la cual nos desenvolvemos”.

@ Relaciones de mutuo beneficio con las partes interesadas: “Buscamos el
beneficio comln en nuestras relaciones con las partes interesadas del

negocio”.

1.4 Estructura organizativa de APC planta salsas y untables
Segln Untables (2015), describe a planta salsas y untables, como parte del

conglomerado industrial de Alimentos Polar. Por ser una planta independiente su
organizacion esta dirigida por el gerente general de planta, seguida su estructura se
divide en tres direcciones; gerencia de margarina y quesos, gerencia de tomate y
mayonesa; y gerencia de produccion de aceite y servicios. Esta es una estructura
organizativa piramidal, que combina una estructura organizativa de producto, en la
que los departamentos estan organizados por tipos de productos, pero al mismo
tiempo se comporta como una estructura horizontal para tener un intercambio

continuo de informacidn entre departamentos. Para interés de este proyecto se destaca



el organigrama (figura N° 2), puesto que las actividades se desarrollan en el area de
mantenimiento de la planta.

APC. Planta Salsas y Untables cuenta con una capacidad mensual para procesar
6.500 toneladas de margarina, 3.200 toneladas de mayonesas y salsas y 600
toneladas de quesos, y una némina que asciende en estos momentos a 2.358
trabajadores, sumandose al plantel de Polar, de 14.000 puestos para un total de

16.358 personas.

GERENCIA
DE PLANTA

5 =
i =
| | | | | |

NFE DE JEFE DE JEFE DE NFEDE JEFE DE JEFE DE DIRECCION DE
PRODUCCIANDE | BALNTENIMIENTO FRODUCCIONDE | | MANTENIMIENTO PRODUCCIONDE | MANTENIMIENTO GESTION DE
MAYONESS Y D MATONESS Y MARGARIMAY || DE MARGARING ¥ PROCESD DF OE PROCESD DE GENTE
TOMATE TOMATE QUESDS QUESDS ALEITEY ALEITEY
| | | I SERVICHS SERVICIOS
| I
FLANIFICADO SUPERVISORESDE _  FLANIFICADO SUPERVISORES DE | PLANIFICADD SUPERVISURES DE
RES ¥ MANTENIMIENTO RES Y MANTENIMIENTO RESY MANTENIMIENTD |
SUPERVISORE ] SUPERVISORE SUPTEVISORE
5 DE 5DE | 5DE |
PRODUCCION PLANNIFICADORES PRODUCCION PLANNIFICADORES PRODUCCION PLANNFICADORES
[ o DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO I MANTENIMIENTO
TECHICDS TECNICOS TECHICOS
OPERLAIOS OPERARIOS ‘ OFERARIOS
TECHICOS DE TECMICOS DE TECHICOS DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTD MANTEMIMIENTO
ANALISTASDE PASANTES
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTE

Figura 2. Organigrama de Produccion y Mantenimiento de APC. Planta Salsas

y Untables
Fuente: Untables 2015



La planta se divide productivamente en cinco areas. Cada una caracterizada por

su producto de fabricacion:

1. Area Proceso de Aceite y Servicios.
2. Area de Mayonesa.

3. Area de Tomate.

4. Area de Quesos.

5. Area de Margarina.

10



CAPITULO Il
EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema

Alimentos Polar es una empresa lider en la produccion de alimentos. En la ultima
década se ha visto en la necesidad de desarrollar nuevas y mejores estrategias a fin de
cumplir con la alta demanda del mercado nacional. Estrategias que se enfocan en el
mantenimiento centrado en la confiabilidad, esto es, dar una mayor eficiencia a
equipos y medios productivos para disponer de sus maximas capacidades dentro de la
planta y lograr satisfacer sus planes de produccién sin perder la calidad de sus
funciones.

El proceso de preparacién de mayonesa en presentacion de envase de galén se
hacia por bateria (tanque de preparacion de mayonesa para linea galén) y era un
proceso netamente manual en cuanto a operacion y al afiadido de los componentes de
la formula. Dentro de los planes de inversion de la Empresa, y debido a la gran
demanda nacional, se adquiere y se hace el montaje de una nueva linea para envasar
la presentacion de mayonesa de galon. Esta linea es una de las méas modernas a nivel
mundial, y por tanto tiene una mayor capacidad debido a su alta velocidad de
produccion. Adicionalmente, este proceso es totalmente automatizado, lo que reduce
considerablemente el tiempo de paradas por correccién de fallas, también
aumentando considerablemente la eficiencia en cuanto al niUmero de envases por
minuto que puede producir.

Con la puesta en marcha de la nueva linea galdn, se evidencia un retraso en el
envio de producto desde el &rea de formulacién hacia la llenadora, lo que genera la
necesidad de mejorar los tiempos de preparacion para que estén acorde con la
velocidad de los nuevos equipos de envasado. Como opcion principal para solventar

esta situacion, se toma la iniciativa de realizar pruebas de formulacién de mayonesa

12



con el tanque dispensador homogenizador (Koruma) y hacer ajustes y modificaciones
necesarias, ya que este no estaba disefiado para formular mayonesa.

Una vez realizadas dichas pruebas y ajustes se obtiene un producto que cumple
con las especificaciones deseadas, pero con esto aun no es suficiente para mejorar y
aumentar la velocidad de la formulacion de mayonesa en una manera eficiente, que
garantice la sincronia del envio de producto desde formulacion hacia la llenadora de
la linea galén. Aunque el tanque Koruma poseia tres tanques equipados con celdas de
carga que le suministraban la materia prima, el llenado de los mismos era realizado de
manera semiautomatica. Una vez cargados los tanques con las cantidades necesarias
de cada uno de los ingredientes, la orden de inicio para el ingreso de producto y fin
del proceso de preparacion de la de mayonesa se realizaba de forma manual
mediante pulsadores y selectores accionados por un operador.

Por lo antes explicado, surge la necesidad de automatizar el proceso de
formulacién de mayonesa del tanque Koruma, implementando un nuevo tablero de
control constituido por un controlador l6gico programable (PLC) y un sistema
supervisorio donde monitoree cada una de las fases del proceso y el estado de cada
uno de los elementos sensores y actuadores. Esta automatizacion disminuye
significativamente el tiempo de produccion de mayonesa y aumenta la estabilidad del
proceso, permitiendo cumplir e incrementar la capacidad de distribucion y garantizar

el abastecimiento del producto al mercado nacional.

2.2 Formulacion del Problema

En virtud de lo planteado en la seccion anterior y con el objetivo de mejorar el
proceso de formulacién de mayonesa, surgio la siguiente interrogante: (Como se
puede automatizar el proceso de formulacion de mayonesa en el tanque dispensador
homogenizador del departamento de mayonesa de la planta Salsas y Untables de

Alimentos Polar para garantizar una mejora satisfactoria en el proceso?
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2.3 Objetivos de la investigacion
2.3.1 Objetivo general

Automatizar el proceso de formulacion de mayonesa del tanque dispensador
homogenizador del departamento de mayonesa de la planta Salsas y Untables de
Alimentos Polar.

2.3.2 Objetivos especificos
@ Estudiar el proceso de formulacién de mayonesa del tanque dispensador
homogenizador.
@ ldentificar los requerimientos basicos para el desarrollo del sistema de control
automatizado para el proceso de formulacién de mayonesa.
@ Implementar el sistema de control automatizado para el proceso de

formulacién de mayonesa.

2.4 Justificacion

Mejorar la productividad, hacer productos de excelente calidad y aumentar la
capacidad de produccién son unos de los compromisos que tiene Empresas polar con
el pais, es por ello que impulsa esta iniciativa invirtiendo en mejoras que le permitan
reducir el tiempo y los costes de la produccion con el fin de mejorar la calidad de la
misma. Estas inversiones no solo benefician a sus clientes, al mismo tiempo se
beneficia el personal que hace vida planta al mejorar las condiciones de trabajo del
personal, suprimiendo los trabajos penosos e incrementando la seguridad, en primer
lugar para el personal que labora en el area y en segundo lugar para la continuidad
operativa del proceso productivo.

La automatizacién del proceso de formulacién de mayonesa en el tanque
dispensador homogenizador permite realizar operaciones que anteriormente eran
practicamente imposibles de realizar manualmente, tales como: medicion y
representacion grafica de variables de proceso, historial de fallas para su posterior

andlisis y documentacion continta en tiempo real de los eventos ocurridos en el
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proceso, es por ello que surge la necesidad de disefiar e implementar un nuevo
sistema que permita que este proceso sea netamente automatico, simplificando el
mantenimiento y la manipulacion por parte del personal operario.

Al mismo tiempo, este proceso al ser automatizado, mejora los tiempos de
produccion lo que se traduce en un aumento considerable de la disponibilidad de los

productos, pudiendo proveer las cantidades necesarias en el momento preciso.

2.5 Alcance

La implementacion de este proyecto de automatizacion abarcard, el disefio e
instalacion de un tablero de control que estard conformado principalmente por un
controlador l6gico programable y del mismo modo se desarrollard e implementara un

sistema de control y adquisicién de datos.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

En todo proceso de investigacién la recoleccion del material relacionado con el
problema planteado es de suma importancia, permitiendo ser fuente de apoyo para el
desarrollo de dicho estudio. A continuacion, se muestran algunos trabajos que
contienen semejanzas con este proyecto, los cuales serviran como base para la
elaboracion del informe sobre el tema propuesto.

Esteves, M. (2015) en su trabajo titulado “Implementacion de un sistema
modular de aprendizaje basado en la disciplina de la mecatrdnica, integrada por
tres estaciones mecénicas MecLab de Festo, un PLC Siemens S7-300 y un HMI
de Wonderware” presentado en la Universidad José Antonio P&ez para obtener el
titulo de ingeniero en electronica, tuvo como objetivo general implementar un sistema
modular de aprendizaje basado en la disciplina de la mecatrénica, integrada por tres
estaciones MecLab de Festo, un PLC Siemens S7-300 y un HMI de Wonderware.
Parte de su trabajo consisti6 en documentar y describir las funcionabilidades de
InTouch como sistema SCADA lo cual servira como referencia para desarrollar el
sistema SCADA que se disefiara en este proyecto.

Por su parte, Diaz, D. (2006) en su trabajo de grado titulado “Automatizacion
de etiquetadora de botellas Krones bajo PLC SIEMENS” presentado en la
universidad Simon Bolivar para obtener el titulo de ingeniero electronico, tuvo como
objetivo disefiar e implementar la automatizacion de la etiquetadora de botellas de la
linea #1, de Cerveceria Regional, Planta Cagua, basando su control en la arquitectura
de un PLC Siemens de la serie S7-300. Este trabajo se tomard como referencia para
conocer las caracteristicas de funcionamiento y configuracion del PLC que se
utilizara para esta automatizacion.

Por su parte Torres, L. (2010) en su trabajo de grado titulado “Automatizacion

de una linea de produccion de envases de vidrio” presentado ante el Instituto



Politécnico Nacional Escuela Superior De Ingenieria Mecénica y Eléctrica Unidad
Profesional Azcapotzalco, para obtener el titulo de ingeniero en robotica industrial,
realizo su investigaciéon dirigida hacia el disefio de manera Optima, del proceso
automatizado de la fabricacién de envases de vidrio, para reducir tiempos de trabajo
en el traslado de los mismos, desde el horno de fundicion hasta el lugar de
conformado de vidrio, asi como asegurar un conformado de los productos con un
tiempo bajo y calidad alta. Esta investigacién aporta informacion sobre el disefio,

implementacién y funcionamiento de los procesos automatizados.

3.2 Bases tedricas
Con la finalidad de ayudar a comprender mejor el tema en estudio a
continuacion se presenta un conjunto de definiciones generalizadas sobre el proceso

de elaboracion de mayonesa.

3.2.1 Emulsion
Segun la sociedad espafiola de bioguimica y biologia molecular (SEBBM), la
emulsion se define como la confluencia de un liquido en otro, siendo los dos liquidos

que no se pueden mezclar.

3.2.2 Mayonesa

La SEBBM, afirma que la mayonesa es una emulsion, es decir una dispersion
del aceite en huevo, tal como se observa en la figura 3. El agua es aportada por la
yema y la clara del huevo y, en su medida, también por el vinagre o zumo de limon

que se afladen para prepararla.
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Figura 3. Mezcla de aceite y huevo para obtener mayonesa

Fuente:http//www.sebbm.eswebimagesarchivosarchivos_tinymcefichamayonesa_2.pdf

El huevo posee dos partes claramente diferenciadas: la clara y la yema. La clara
estd formada principalmente por proteinas, como la ovoalbumina y la lisozima, y
agua. La yema contiene mayoritariamente lipidos (grasa) y también agua. Uno de los
principales componentes lipidicos de la yema de huevo es la lecitina. El huevo esta
compuesto en un 50 por ciento de agua. El resto de sus componentes son moléculas

tensioactivas.

3.2.3 Molécula tensioactiva

Una molécula tensioactiva se define como aquella que contiene una parte
hidrofoba que repele el agua e interacciona con las gotas de aceite y otra hidrofila que
interacciona con el agua asi la describe a sociedad espafiola de bioquimica y biologia
molecular. Ademas la SEBBM nos explica que estas sustancias recubren las grasas

que se originan al dispersarse y forman micelas, tal como se observa en la figura 4.

E;élﬁ PARTE HIDROFILA

d 4 PARTE HIDROFOBA
I

Figura 4.Composicion de una Molécula Tensioactiva.

Fuente:http//www.sebbm.eswebimagesarchivosarchivos_tinymcefichamayonesa_2.pdf
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3.2.4 Caracteristicas de las fases de la mayonesa
La SEBBM expresa que: la mayonesa no se separa, porque al mezclarse el agua
del huevo y las gotas de aceite, éstas se dispersan por el agua creando una emulsion.
Las microscopicas gotas de aceite entran en contacto con las moléculas tensioactivas
dando origen a las micelas y los extremos polares se cargan eléctricamente, todos con
la misma carga lo que hace que se repelan entre si, tal como se observa en la figura 5.
El limon o el vinagre provocan la desnaturalizacion de las proteinas de la clara

y aumentan las cargas de las moléculas tensioactivas, aumentando la repulsion.

:‘J MOLECULAS TENSIOACTIVAS

=
[ ]
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s =

Figura 5. Mezcla homogénea de mayonesa.

Fuente:http//www.sebbm.eswebimagesarchivosarchivos_tinymcefichamayonesa_2.pdf
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3.2.5 Fabricacion de mayonesa

Una receta tipica para la elaboracion de mayonesa se puede apreciar en la tabla

Tabla 1. Receta tipica para la elaboracion de mayonesa

Aceite 70-80%
Huevo 10-11%
Agua 8-10%
Vinagre 4%
Sal 1%
Azlcar 1%
Zumo de limén 0,5%
Especias (aceites esenciales) 0,5%

Fuente:http://www.inoxpa.com/uploads/document/Fitxes%20t%C3%A8cniques/Processos/Mai
onesa/FTMY.1.ES-0505.pdf

3.2.5.1 Procesos para la fabricacion de mayonesa

La fabricacion de mayonesa se puede hacer en batch (proceso discontinuo) o en
proceso continuo en funcidn de la produccion necesaria.

Se tiene que disponer de cinco depositos con las cantidades necesarias de los
diferentes ingredientes:

1. Aceite: este debe tener una temperatura baja (5-8°C).
2. Agua: donde previamente se haya disuelto el azucar.
3. Vinagre: donde previamente se haya disuelto la sal y el zumo de limén.
4. Huevo: debe también estar a una baja temperatura 4°C.
5

Especies.
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Se puede hacer también con tres tanques y disolver las especies en el aceite y

tener la fase acuosa en un solo deposito (agua+vinagre).

3.2.5.2 Proceso de fabricacién de mayonesa en batch
El proceso en batch es adecuado para producciones pequefias de hasta unos

1000 Kg/h, (ver figura 6). EI mismo esta conformado por los siguientes pasos:

Q

Primero se afiade el huevo en el depdsito de mezcla.

Q

Seguidamente se afiade el agua con el azlcar.

@ Posteriormente se pone en marcha el agitador del deposito de mezcla y se va
afiadiendo el aceite poco a poco, en el cual se va a realizar una pre-emulsion.

@ Seguidamente se afiade el vinagre, en el cual previamente se ha disuelto la sal
y el zumo de limon.

@ Una vez realizada la pre-emulsion, se conecta la bomba y el mixer,
recirculando el producto hasta obtener la mayonesa.

@ Una vez preparada la mayonesa, se bombea hasta un depdsito pulmoén y esta

lista para ser envasada.

™ Winagre, sal
: ' zurmo de lindn
Agun
Acaite
i Aziicar Espacias
' e
P— b — [ — l

= o
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Deposito pulman envasadors

Fre-emulsidn

Figura 6. Proceso de fabricacion de mayonesa en batch

Fuente:http://www.inoxpa.com/uploads/document/Fitxes%20t%C3%A8cniques/Processos/
Maionesa/FTMY.1.ES-0505.pdf
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3.2.5.3 Fabricacién de mayonesa en proceso contindo

El proceso continuo que se puede apreciar en la figura 7 es adecuado para
producciones grandes a partir de 1000 Kg/h.

@ Se parte de los mismos depdsitos de ingredientes.

@ Mediante bombas dosificadoras se va afiadiendo al mismo tiempo, los
diferentes ingredientes a un tanque de premix en la proporcion requerida.

@ Se bombea la mezcla a través de un mixer in-line y con una pasada se forma

la mayonesa y se envia a un deposito pulmon lista para ser envasada.

Acsit A Virears
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Figura 7. Fabricacion de mayonesa en proceso continuo.

Fuente:http://www.inoxpa.com/uploads/document/Fitxes%20t%C3%A8cniques/Processos/Mai
onesa/FTMY.1.ES-0505.pdf
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3.2.5.4 Tipos de mayonesa
Los ingredientes anteriores son para la fabricacion de mayonesa normal. En el

mercado también existe la mayonesa light, cuya receta tipica se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Receta para la elaboracion de mayonesa light.

Aceite 20-30%
Huevo 3-4%
Agua 60-70%
Almiddn 4%
Vinagre 4%
Sal 1%
Azlcar 1%
Zumo de limén 0,5%
Especias (aceites esenciales) 0,5%

Fuente:http://www.inoxpa.com/uploads/document/Fitxes%20t%C3%A8cniques/Processos/Maion
esa/FTMY.1.ES-0505.pdf

Este tipo de mayonesa también se puede preparar mediante un sistema batch o
continuo, pero previamente se tiene que preparar la mezcla de agua con almidon
como se observa en la figura 8. El procedimiento seria el siguiente:

@ Se parte de un depoésito con agua, y se dispersa el almidén mediante un
mezclador en linea.

@ Con una bomba lobular se bombea el almidon a través de un intercambiador
tubular, donde se calienta hasta unos 90°C y en otra fase se enfria a unos
10°C. en este proceso el almidon se hidrata cogiéndola mezcla una viscosidad
importante.
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@ Se deposita la mezcla de almidon en un depdsito, a partir del cual ya se va a

preparar la mayonesa.
En el mercado también se pueden encontrar otros tipos de salsas basadas en la
mayonesa:

@ Salsa rosada, donde se afiade tomate y algun tipo de licor como cofiac.

@ Mayonesa con aceite de oliva, la cual se afiade aproximadamente 1% de aceite
de oliva.

@ Mayonesa con ajo u otros condimentos, los cuales son afiadidos en polvo en la

fase acuosa u oleosa de la preparacion de la misma.

Almidon

Agua

Intercambiador de calor

@

Figura 8. Esquema de preparacion de almidén.

Fuente:http://www.inoxpa.com/uploads/document/Fitxes%20t%C3%A8cniques/Processos/Mai
onesa/FTMY.1.ES-0505.pdf
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los métodos, técnicas y procedimientos que fueron
empleados para el logro de los objetivos propuestos en el estudio. Segun Finol y
Camacho (2008, p.60) el marco metodoldgico esta referido a “como se realizara la
investigacion, muestra el tipo y disefio de la investigacion, poblacién, muestra,
técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, validez y confiabilidad y las

técnicas para el analisis de los datos”.

4.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo al problema planteado, para el cual se propuso aportar como
solucion, la automatizacion del proceso de formulacion de mayonesa del tanque
dispensador homogenizador del departamento de mayonesa de la planta salsas y
untables de Alimentos Polar, y en funcion de los objetivos planteados, el tipo de
investigacion cumple con la estructura de un proyecto factible, tomando en cuenta lo

referido por Mijares y Garcia (2007), quienes la definen como:

. investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos
0 necesidades de organizacion o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, meétodos o
procesos. El proyecto factible debe tener apoyo en una investigacién
de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades... (p.5)



4.2 Disefio de la investigacion
Al respecto, Arias (2012) puntualiza que “el disefio de una investigacion es la
estrategia general que adopta el investigador para responder al problema planteado”.

Segun Cézares, Christen, Jaramillo, Villasefior y Zamudio (2000) sefialan que:

La investigacion de campo es aquella en que el mismo objeto de estudio
sirve como fuente de informacion para el investigador. Consiste en la
observacion, directa y en vivo, de cosas, por este motivo la naturaleza
de las fuentes determina la manera de obtener los datos (p.22)

Considerando lo mencionado anteriormente, la presente investigacion se apoya
en una investigacion de campo, ya que se propone una solucion al problema
preparacion de mayonesa con el Koruma en la planta salsas y untables de Alimentos
Polar , proceso con el cual el investigador interactu6 directamente para dar respuesta

al problema.

4.3 Nivel de la investigacion

Segun Arias (2012), “El nivel de investigacion se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio”.

En funcion de esto, la presente investigacion se catalogdé como descriptiva ya
que su objetivo es la mejora del proceso de formulacion de mayonesa en el tanque
Koruma, mediante la descripcion de los equipos que lo componen, de los
procedimientos para la produccién y del sistema automatizado a implementar para su

control, fundamentandose en lo que sefiala Arias (2012):

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, 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. (p.24)
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En funcién de lo dicho anteriormente, la presente investigacion se catalogo
como descriptiva ya que su objetivo es la mejora del proceso de formulacion de
mayonesa con el Koruma, mediante el desarrollo e implementacion de un sistema

automatizado de control.

4.4 Fases Metodoldgicas

Las fases metodoldgicas comprenden un seguimiento detallado y minucioso de
los objetivos especificos ya establecidos, que servirdn de guia para el desarrollo
sistematico del objetivo general de esta investigacion.

Fase I: Estudio del proceso de formulacion de mayonesa del tanque dispensador
homogenizador de Alimentos Polar planta Salsas y Untables

En esta fase se realiza el estudio del proceso de preparacion de mayonesa,
describiendo todos los equipos utilizados durante todo el proceso. Asi como también
se estudia el funcionamiento de cada uno de los equipos del area para obtener
informacidn sobre sus caracteristicas de trabajo. De igual forma, se especifican los
instrumentos de medicion y transduccion adecuados para lograr la evaluacién

continua de cada una de las variables importantes a lo largo del proceso.

Fase Il: lIdentificacion de los requerimientos basicos para el desarrollo del
sistema de control automatizado para el proceso de formulacién de mayonesa de
Alimentos Polar planta Salsas y Untables

Para llevar a cabo de manera exitosa el desarrollo del sistema de control
automatico se determinan los requerimientos minimos de hardware del PLC a utilizar,
asi como también los de hardware y software del computador que se emplea para el

desarrollo del proyecto, al igual que para el que usara el operador.

Fase I11: Implementacion del sistema de control automatizado para el proceso

de formulacién de mayonesa de Alimentos Polar planta Salsas y Untables
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Una vez determinada la secuencia de operacion del proceso, la instrumentacion
necesaria y cumplido con los requerimientos de las fases | y Il se procede a disefiar e
implementar la automatizacion del Koruma, asi como disefiar y desarrollar la

plataforma para el sistema SCADA.
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CAPITULO V

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a luego de aplicar las
técnicas de recoleccion y andlisis de informacion, con el fin de implementar la
automatizacion del proceso de formulacion de mayonesa del tanque dispensador
homogenizador del departamento de mayonesa de la planta salsas y untables de
Alimentos Polar. A continuacion se evidencia el desarrollo de las tres fases que

componen el proyecto.

5.1 Fase I: Estudio del proceso de formulacion de mayonesa del tanque
dispensador homogenizador de Alimentos Polar planta salsas y untables
Para dar cumplimiento a esta fase fue necesario tomar las acciones que a

continuacion se describen:

5.1.1 Recopilacién de datos sobre el proceso de formulacién de mayonesa con el
Koruma

El tanque dispensador homogenizador utilizado para la elaboracion de
mayonesa de galdn de la planta es un equipo marca Koruma, de alli es donde viene el
nombre que se le atribuye al proceso de formulacion con este equipo (tanque Koruma
o simplemente Koruma). La finalidad del proceso del tanque Koruma, es realizar la
mezcla necesaria entre el aceite, la fase acuosa, la mostaza y el vinagre para producir
mayonesa en su presentacion de envase de galon. Primeramente se realizd la
observacion directa del proceso de preparacion de mayonesa con el tanque Koruma.
Adicionalmente se realiz6 una reunion con los operadores y supervisores del area de

formulacion mayonesa, para escuchar de parte de ellos, una explicacibn mas



especifica del proceso. En la figura 9, se observa el diagrama del proceso de
formulacién de mayonesa con el tanque Koruma, el cual posee tres tanques de
materias primas (aceite, fase acuosa y mostaza-vinagre), estos estan equipados con
celdas de carga para realizar el pesaje de cada ingrediente segln sea el requerimiento
de la receta en uso. También posee un tanque mezclador, en el cual se afiaden los
ingredientes para preparar la mayonesa y un tanque pulmon donde se deposita el
producto ya formulado para posteriormente ser enviado a la llenadora cuando esta asi

lo solicite.

KORUMA

F-AC01

FULMON

% v |
a2 ™ LT cee

AT B cowa eeess

Figura 9. Diagrama del proceso de formulacion de mayonesa con el Koruma
Fuente: Richard Quijada

También se evidencia la presencia de un tanque pulmén de mostaza que sirve de

alimentacion al tanque mostaza-vinagre, al igual que una serie de valvulas neumaticas



y bombas de alimentacion de las diferentes materias primas utilizadas en el proceso
de formulacion de mayonesa con el Koruma. En la tabla 3, se observan las

caracteristicas de cada tanque involucrado en el proceso.

Tabla 3. Listado de tanques del proceso de formulacién

Nombre Capacidad Material Descripcion
(Kg)
Tanque Mezcla los componentes de la
Koruma 1200 Acero inoxidable ,
formula para prepara la
mayonesa.
Almacena la cantidad de
Aceite 600 Acero inoxidable . .
aceite requerida por la receta.
Almacena la cantidad de fase
Fase acuosa 600 Acero inoxidable .
acuosa requerida por la receta.
Almacena la cantidad de
Mostaza- Acero inoxidable mostaza-vinagre requerida por
vinagre 300 g a P
la receta.
Almacena la  mayonesa
Pulmon del 2000 Acero inoxidable . .
terminada para luego enviarla
Koruma
a la llenadora cuando esta asi
lo solicite.
Alimenta al tanque de
Pulmon de 1000 Acero inoxidable . .
mostaza-vinagre la cantidad
mostaza

de mostaza requerida por la
receta.

Fuente: Richard Quijada.
La tabla 4 muestra el listado de la instrumentacion del proceso de formulacién

de mayonesa con el tanque Koruma.
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Tabla 4. Listado de instrumentacion del proceso de formulacién de mayonesa
Koruma

Item Nombre Descripcion Tipo de sefial  Observaciones
1  LSH-KO-01 Sensor de nivel del Digital
tanque pulmon

2  LSL-LL-01 Sensor de nivel de la  Digital
Ilenadora
3 PT-KO-01 Transmisor de Analdgica
presion
4  WT-AC-01 Serfial de peso tanque Analdgica
de aceite
5 WT-MO/VI-01 Sefial de peso tanque Analdgica Mediante un Modulo
mostaza/vinagre de pesaje SIWAREX
u.
6 WT-FA-01 Sefial de peso tanque Analdgica Mediante un Mddulo
fase acuosa de pesaje SIWAREX
U.

Fuente: Richard Quijada

Las valvulas y motores involucrados en el proceso de preparacion de mayonesa
con el Koruma se detallan en la tabla 5 y 6 respectivamente.

Tabla 5. Listado de valvulas

Item Nombre Descripcion Tipo Accionamiento  vias

1 V-AC-02 Vélvula dosificadora a on-off Simple efecto 2
tanque de aceite

2 V-VI-01 Vélvula dosificadora a on-off Doble efecto 2
tanque de vinagre

3 V-MO-01 Vélvula dosificadora a on-off Simple efecto 2
tanque de mostaza

4 V-FA-01 Vélvula dosificadora a on-off Simple efecto 2
tanque de fase acuosa

5 V-AC-01 Vélvula de descarga on-off  Simple efecto 2
tanque de aceite

6 V-MO/VI-01 Valvula de descarga on-off  Simple efecto 2
tanque de tanque mostaza
+ vinagre
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Tabla 5. Cont.

Iltem Nombre Descripcion Tipo Accionamiento vias
7 V-FA-02 Vélvula de descarga on-off  Simple efecto 2
tanque de fase acuosa
8 V-VACIO-01 Valvula de vacio on-off  Simple efecto 2
9 V-REC-01 Vélvula de recirculacion  on-off ~ Simple efecto 2
10 V-AGUA-01 Valvulade agua on-off Doble efecto 2
11  V-DES-01 Vélvula de descarga on-off  Simple efecto 2
tanque Koruma a tanque
pulmén
12 V-PUL-01 Vélvula de descarga on-off  Simple efecto 2
tanque pulmén a
llenadora
13 V-MO-03 Vélvula dosificadora a on-off  Simple efecto 2
tanque de mostaza desde
el pulmén

Fuente: Richard Quijada

Tabla 6. Listado de motores

Item Nombre Descripcion P HP Corriente  Voltaje Tipo de
(KW) (A) V) arranque

1 P-DES-01 Motor  bomba
descarga Tanque 55 7.5 10.4 440VAC Variador

pulmén

2 P-AC-01 Bomba de carga 3.8 5.0 7.9 440VAC  Variador
de aceite

3 P-VAC-01 Bomba de vacio 22 30 4.4 440VAC  Directo

4  M-AH-01 Motor de ajuste 2.2 3.0 4.4 440VAC  Directo
para higiene

5 AG-KO-01 Agitador tanque 3.0 5.0 440VAC  Variador
Koruma

6 M-PR-01 Molino 40 50 440VAC  Variador

7 P-VI-O1 Bomba de carga 3.8 5.0 7.9 440VAC  Directo
vinagre

8 P-MO0-01 Bomba de carga 3.8 5.0 7.9 440VAC Variador
mostaza

9 P-FA-01 Bomba de carga 3.8 5.0 7.9 440VAC  Directo
fase acuosa

Fuente: Richard Quijada
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5.1.2 Secuencia de preparacion de mayonesa del tanque dispensador
homogenizador de Alimentos Polar planta Salsas y Untables
Los pasos que conforman la secuencia de preparacién de mayonesa en el tanque

dispensador homogenizador son las siguientes:

Cargar los tanques de materias primas.
Enviar los ingredientes al tanque mezclador.
Iniciar el proceso de agitacién para formar la emulsion.

Dar arranque al molino para proporcionar el acabado final a la mayonesa.

a W N e

Trasegar al tanque pulmén de envi6 a la llenadora, la mayonesa ya lista.

5.1.3 Inspeccion del tablero de control del tanque dispensador homogenizador
de Alimentos Polar planta Salsas y Untables

Como parte del estudio del proceso de formulacion, fue necesario también
comprobar el estado fisico y funcional de los equipos involucrados en dicho proceso,
por ello se realiza la evaluacion completa del tablero eléctrico de control del Koruma,
para identificar las sefiales de control, asi como también el estado del cableado y los
elementos de maniobra tanto de control como de potencia del mismo. Esto se hizo
con la finalidad de diagnosticar y recolectar la data necesaria para actualizar
adecuadamente el sistema de control para la automatizacion del proceso de
formulacién de mayonesa con el Koruma.

En la figura 10, se muestra la parte frontal del tablero de control del Koruma, en
el cual se puede observar una gran cantidad de botones y selectores para realizar las
acciones de control y maniobras requeridas por el proceso de formulacion; también se
observa al controlador indicador del transmisor de vacio. A un lado del tablero
principal, en un tablero méas pequefio, se pueden apreciar tres balanzas digitales, las
cuales se utilizan para el pesaje de cada uno de los ingredientes de la formula,
mientras que en la figura 11, se observa la parte interna de los tableros de las balanzas

digitales y cuerpo de valvulas del Koruma respectivamente.
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Figura 10. Parte frontal del tablero de control del Koruma
Fuente: Richard Quijada

L ———

Figura 11. Vista lateral interna de los tableros de las balanzas digitales y cuerpo

de electrovalvulas del Koruma
Fuente: Richard Quijada
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En la figura 12, se muestra la parte interna del tablero de control del Koruma, y
se evidencia que posee elementos que no estan debidamente empotrados en el mismo.
Asimismo se aprecia la gran cantidad de cables que cuelgan fuera de sus canaletas
(tablero despeinado), generando condiciones inseguras tanto para operadores,
personal técnico y cualquier persona que pueda tener contacto con dicho tablero.
Debido al desarreglo de los cables, pueden existir un sinfin de condiciones de falla
(cables flojos en borneras, cables fracturados, puntos calientes en borneras, etc.), que
ponen en riesgo la vida humana. El desorden en el cableado representa una amenaza
para la continuidad operativa del proceso, puesto que las condiciones en que se
encuentra el interior del tablero, dificulta ubicar y resolver una falla en el equipo

rapidamente.

Fuente: Richard Quijada
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5.2 Fase Il: Identificacion de los requerimientos béasicos para el desarrollo del
sistema de control automatizado para el proceso de formulaciéon de mayonesa
del tanque Koruma de Alimentos Polar planta Salsas y Untables

Para la realizacion del sistema de control primeramente se tienen que identificar
las variables involucradas en el proceso y la instrumentacion necesaria para la
supervision del mismo. En el caso del proceso de preparacion de mayonesa con el
Koruma, existen tres variables principales las cuales son peso, presion y nivel, cuyos
valores deben ser adquiridos directamente del proceso. Para el desarrollo del sistema
de control automatico se hizo uso de un controlador légico programable de la marca
Siemens para mantener un estandar en la implementacion de automatismos en planta,
ya que en la mayoria de estos, se utilizan automatas programables de este fabricante.

Las especificaciones del PLC seleccionado se pueden apreciar en la tabla 7.

Tabla 7. Especificaciones del controlador l6gico programable (PLC)

Fuente de alimentacién PS 307 5A
CPU 315 PN/DP
Digitales:

6ES7 321-1FHO00-0AAO

Modulos de entrada
6ES7 321-1BH02-0AA0

Analdgicas:
6ES7 331-7KF02-0AB0
Digitales:
Moédulos de salida 6ES7 322-1HHO01-0AA0
Analdgicas:
6ES7 322-5HD01-0AB0
Enlaces de comunicaciones ETHERNET, PROFIBUS
Tension de control Entradas 110VAC, 24 VDC
Salidas110VAC, 24 VDC
Frecuencia 60Hz
Software de programacion del PLC ~ SIMATIC STEP 7
Fuente: Richard Quijada
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Ademaés, tomando en cuenta que otras areas de la planta, estan supervisadas por

sistemas SCADA disefiados con el software InTouch de Wonderware, se planted

realizar el disefio del sistema de supervision para el Koruma con el mismo software y

seguir manteniendo las politicas de estandarizacion de procesos productivos de la

planta salsas y untables de Alimentos Polar.

El computador que se utilizo para el disefio del sistema de supervision tiene las

siguientes caracteristicas de hardware:

%)

Q O QO Q.

Sistema operativo Windows XP Professional version 2002.
Procesador Pentium (R) Dual core.

CPU 2.80 GHz de velocidad.

Memoria RAM 504 Mb.

Disco duro con 150 GB de almacenamiento.

Mientras que el computador que utiliza el usuario para manipular el sistema de

supervision presenta las siguientes caracteristicas:

%)

Q Q8 8 QO 8

Sistema operativo Windows XP Professional version 2010.
Procesador Pentium (R) dual core.

CPU 2.63 GHz de velocidad.

Memoria RAM 2 GB.

Disco duro con 160 GB de almacenamiento.

Adaptador de red Ethernet de alta velocidad.

El software utilizado para el desarrollo del sistema de supervision pertenece a la

gama de productos Wonderware, especificamente el software InTouch version
10.1.300.1412.0130.0268.0005 (s) 2009 Invensys System, Inc.
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5.3 Fase Ill: Implementacion del sistema de control automatizado para el
proceso de formulacion de mayonesa de Alimentos Polar planta Salsas y
Untables

Para la implementacion del sistema de control automético fue necesario en
primer lugar el disefio y montaje de un nuevo tablero de control para el Koruma, en

la figura 13 se puede observar la parte interna del mismo.

Figura 13. Parte interna del nuevo tablero de control del Koruma

Fuente: Richard Quijada
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En la figura 14, se puede ver el diagrama de implantacion y distribucion fisica
de los equipos en el nuevo tablero de control.
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Figura 14. Diagrama de implantacion tablero de control del Koruma

Fuente: Richard Quijada
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Tabla 8. Equipos constitutivos del tablero de control Koruma

Los elementos constitutivos del tablero de control son los que se describen en la
tabla 8.

NO
1

L
PO ©oO~N U bdwWN

13

14
15
16
17
18
19

20
21
22
23

24
25
26
27
28

Caodigo
6ES7315-2AF02-0AB0

6ES7390-1AF30-0AA0
6ES7307-1EA01-0AAD
6ES7307-1BA01-0AAQ
6ES7321-1FHO0-0AAQ
6ES7321-1BH01-0AAQ
6ES7322-1HHO01-0AA0
6ES7331-7KF02-0AB0
6ES7332-5HD01-0AB0
6ES7392-1AJ00-0AA0
6GK5204-2BB10-2AA3

ARC 2000-1
NS80HMAS0

24395.0000
24399.0000
24401.0000
24203.0000
3RV1011-1AG10
3RT1023-1AG20

1492-h4
ABW235
AB1TP435U
XB4BG21

XB4BA31
XB4BW34G5
XB4BVGS
XB4BS542
AZ-8111

Descripcion
Simatic S7-300. CPU 315
PN/DP
Rack 530mm
Fuente 5A
Fuente 2A
Maodulo de 16 entradas 110VAC
Modulo de 16 entradas 24VDC
Maodulo de 16 salidas a relé
Maodulo entradas analogicas
Maodulo de salidas analdgicas
Conector 20 polos
Concentrador Ethernet
SCALANCE X204-2
Transformador 2 KVA,
440/220/110 VAC
Interruptor Tripolar,
Termomagnetico, 50A
Breaker multi 9, 1A
Breaker multi 9, 6A
Breaker multi 9, 10A
Breaker multi 9, 16A
Guardamotor, 4,5...6,3 A
Contactor Tripolar, 9A, Bobina
110VAC
Bornes porta fusible
Bornes de control
Bornes de tierra
Selector dos posiciones con llave
22mm
Pulsador verde 22mm NA
Pulsador luminoso rojo 110VAC
Luz piloto amarilla 110VAC
Stop de emergencia NC
Micro switch

Cantidad
1

rRorwvarwn

N

N

[EEN
whAMMDWR o

56
214
8
1

1
1
1
1
1

Fabricante
Siemens

Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens

ARC
Transform.
Schneider

Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Siemens
Siemens

Weidmuller
Schneider
Schneider
Schneider

Schneider
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Tabla 8. Cont.

N° Cadigo Descripcion Cantidad Fabricante

29 NSYCVF300M230PF Ventilador 230VAC IP54 1 Schneider

30 NSYCAG223LPF Rejilla salida mecénica 1 Schneider
223x223mm

31 NSY2SP204 Panel lateral STD 2000x400mm 1 Schneider

32 NS250HMA250 Interruptor Tripolar, 1 Schneider
Termomagnetico,250A

33 3RT1035-1AG20 Contactor Tripolar, 40A, 2 Siemens
Bobina 110VAC

34 7MH4950-2AA01 Maodulo de pesaje SIWAREX U 2 Siemens
2 canales

35 NSUSF201040P Tablero de control 1 Schneider
2000x1000x400mm

Fuente: Richard Quijada

5.3.1 Descripcion del sistema

El sistema de control estd basado un controlador légico programable Siemens
315-2DP y una estacidn supervisoria basada en una arquitectura SCADA conformada
por un computador. En el computador se ejecuta el sistema supervisorio disefiado con
el software Wonderware Intouch 10.1, que se encarga de desplegar la interfaz
Hombre-Maquina (HMI) y registrar los datos del proceso. En la figura 15 se puede
observar la topologia de la red de control y supervision.

El controlador l6gico programable (PLC), se encarga del control de la secuencia
de pasos que conforman el proceso, leyendo los datos provenientes de los
instrumentos, y generando las sefiales para los actuadores; ademas sube los datos del
proceso al sistema supervisorio a través de un enlace de comunicacion Ethernet, para
ser visualizados en tiempo real, y permitiendo también almacenarlos para posteriores

analisis. En la figura 16, se muestra la arquitectura del autdbmata programable.
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SISTEMA SUPBRVISORIOC

Figura 15. Topologia de la red

Fuente: Richard Quijada

i i
= :
i 1
B.. Ml -

Figura 16. Arquitectura del autémata programable

Fuente: Richard Quijada
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La distribucion de entradas y salidas del controlador légico programable

estan establecidas como se indica en las tablas 9, 10 y 11.

Tabla 9. Entradas digitales del PLC

Variable Direccién Tipo Tension Descripcion
SEL-P-VAC-01 E0.0 Digital 120VAC Selector bomba de vacio
RM-P-VAC-01 EO.1 Digital 120VAC Conf. Arranque bomba de

vacio
PRMT-P-VAC-01 EO0.2 Digital 120VAC Falla bomba de vacio
SEL-M-AH-01 EO0.3 Digital 120VAC Selector bomba de higiene
RM.-AH-01 E04 Digital 120VAC Conf. Arranque bomba de
higiene
PMRT-M-AH-01 EOQ05 Digital 120VAC Falla bomba de higiene
SEL-AG-KO0-01 EO0.6 Digital 120VAC Selector de raspador
RM-AG-KO-01 EOQ.7 Digital 120VAC Conf. Arranque de raspador
PMRT-AG-KO-01 EL10 Digital 120VAC Falla de raspador
SEL-M-PRINC-01 E11 Digital 120VAC Selector Disho
RM-M-PRINC-01 E12 Digital 120VAC Conf. Arranque Disho
PMRT-MPRINC-01 E13 Digital 120VAC Falla Disho
SEL-P-MO-01 El4 Digital 120VAC Selector bomba de mostaza
RM-P-MO-01 EL15 Digital 120VAC Conf. Arranque bomba de
mostaza
PMRT-P-MO-01 EL16 Digital 120VAC Falla bomba de mostaza
RM-M-AH-02 EL17 Digital 120VAC Conf. Arranque motor de
higiene (hacia abajo)
SEL-P-VI-01 E2.0 Digital 120VAC Selector bomba de vinagre
RM-P-VI1-01 E21 Digital 120VAC Conf. Arranque bomba de
vinagre
PRMT-P-VI-01 E22 Digital 120VAC Selector bomba de vinagre
SEL-FA-01 E23 Digital 120VAC bomba de fase acuosa
RM-P-FA-01 E24 Digital 120VAC Conf. Arranque bomba de
fase acuosa
PRMT-P-FA-01 E25 Digital 120VAC Falla bomba de fase acuosa
Reserva E26 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E27 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E 3.0 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E3.1 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E3.2 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E 3.3 Digital 120VAC Entrada de reserva
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Tabla 9. Cont.

Variable Direccion Tipo  Tension Descripcion
LSH LL 01 E34 Digital 120VAC Suiche de alto nivel en la
Ilenadora
stop emergencia E35 Digital 120VAC Stop de emergencia activo
Falla_fuerza E 3.6 Digital 120VAC Falla de tension
RESET E 3.7 Digital 120VAC Reset de alarmas
Reserva E 4.0 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E4.1 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E4.2 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E4.3 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E4.4 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E45 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E4.6 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E4.7 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E 5.0 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E5.1 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva ES5.2 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E5.3 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E54 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E55 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E5.6 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E5.7 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E 6.0 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E6.1 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E6.2 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E6.3 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E6.4 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E6.5 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E 6.6 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E6.7 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.0 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.1 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.2 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.3 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.4 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.1 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.2 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.3 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.4 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E75 Digital 120VAC Entrada de reserva
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Tabla 9. Cont.

Variable Direccién Tipo Tension  Descripcion
Reserva E7.6 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva E7.7 Digital 120VAC Entrada de reserva
ZS0O-V-AC-01 E 8.0 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de descarga
de aceite
ZS0O-V-FA-01 E8.1 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de
alimentacion de fase acuosa
ZS0O-V-FA-02 E 8.2 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de descarga
de fase acuosa
ZS0-V-MO-01 E8.3 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de descarga
de mostaza
ZS0-V-VI-01 E 8.4 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de descarga
de vinagre

ZS0O-V-MOVI-01 E 85 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de descarga
de mostaza/vinagre

ZS0O-V-DES-01 E 8.6 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula descarga
hacia pulmon
ZSO-V-REC-01 E 8.7 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de

recirculacion
ZS0O-V-VACIO-02 E9.0 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de alivio

vacio

ZS0O-V-AGUA-01 E9.1 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de agua
para vacio

ZS0O-V-AC-02 EQ.2 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de

alimentacion de aceite

ZS0O-V-VACIO-02 E9.3 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de
liberacién de vacio

ZS1-M-AH-01 E94 Digital 120VAC Posicion 1 motor
acondicionamiento higiene (tapa
arriba)

ZS2-M-AH-01 E9.5 Digital 120VAC Posicion 2 motor
acondicionamiento higiene (tapa
abajo)

ZS-M-PR-01 E 9.6 Digital 120VAC Posicion molino armado

LSH-KO-01 EQ.7 Digital 120VAC Suiche de alto nivel tanque
Koruma

Fuente: Richard Quijada

El diagrama de conexion de las entradas Yy salidas digitales se puede ver en
anexo Ay B respectivamente.
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Tabla 10. Salidas digitales del PLC

variable Direccion Tipo Tension Descripcion
ORD-P-VAC-01 A0.0 Digital 120VAC Orden de arranque bomba de
vacio
ORD-M-AH-02 A0.1 Digital 120VAC Orden de arranque motor de
higiene (hacia abajo)
ORD-AG-KO-01 A0.2 Digital 120VAC Orden de arranque raspador
ORD-M-PRINC-01 AO0.3 Digital 120VAC Orden de arranque disho
ORD-P-VI-01 A04 Digital 120VAC Orden de arranque bomba de
vinagre
ORD-P-MO-01 A05 Digital 120VAC Orden de arranque bomba de
mostaza
ORD-P-FA-01 A 0.6 Digital 120VAC Orden de arranque bomba de
fase acuosa
ORD-M-AH-01 A0.7 Digital 120VAC Orden de arranque motor de
higiene (hacia arriba)
Reserva Al0 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva All Digital 120VAC Salida de reserva
variable Alz2 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva Al3 Digital 120VAC Entrada de reserva
Reserva Al4 Digital 120VAC Rearme variadores
REARME_VAR A1l5 Digital 120VAC Piloto alarma activa
P_ALARMA Al6 Digital 120VAC Piloto falla de comunicacion
P_FALLO COMM A1l7 Digital 120VAC Alarma sonora
SIRENA A20 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula descarga de
aceite
ZYO-V-AC-01 A2l Digital 120VAC Pos. Abierta valvula
alimentacion de fase acuosa
ZY0O-V-FA-02 A22 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula descarga de
fase acuosa
ZYO0-V-M0-01 A23 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula
alimentacién de mostaza
ZY0-V-VI-01 A24 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula
alimentacion de vinagre
ZYO0-V-VI-01 A25 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula descarga de
vinagre
ZYO-V-MOVI-01  A26 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula descarga de
mostaza/vinagre
ZYO-V-DES-01 A27 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula descarga
hacia pulmon
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Tabla 10. Cont.

variable Direccion  Tipo Tension  Descripcion
ZYO-V-REC-01 A 3.0 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de
recirculacion
ZYO-V-VACIO-O1 A3.1 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de alivio de
vacio
ZYO-V-AGUA-01 A3.2 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula de
alimentacién de agua
ZYO-V-AC-02 A 3.3 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula
alimentacion de aceite
ZYO-V-VACIO-02 A34 Digital 120VAC Pos. Abierta valvula liberacion
de vacio
Reserva A35 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A 3.6 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A 3.7 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A40 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A4l Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A42 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A4.3 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A4dA4 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A45 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A 4.6 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A47 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A50 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva Ab5.1 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A5.2 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva Ab5.3 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A54 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva Ab55 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva A5.6 Digital 120VAC Salida de reserva
Reserva Ab5.7 Digital 120VAC Salida de reserva

Fuente: Richard Quijada.

Tabla 11. Entradas analdgicas del PLC

Variable Direccion tipo Descripcion
PT-KO-01 Pew 288 INT Transmisor de presion

Reserva Pew 290 INT Entrada de reserva

Reserva Pew 292 INT Entrada de reserva
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Tabla 11. Cont.

Variable
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva

Direccién tipo
Pew 294 INT
Pew 296 INT
Pew 298 INT
Pew 300 INT

Descripcion

Entrada de reserva
Entrada de reserva
Entrada de reserva
Entrada de reserva

Fuente: Richard Quijada

De igual manera el diagrama de conexion de las entradas analdgicas se puede

ver en anexo C. Para comprender mejor cémo funciona el control automatico en la

figura 17, se presenta el diagrama de flujo que sirvio de soporte para realizar la l6gica

de programacion del PLC, donde se describe la secuencia de acciones que debe

realizar el equipo para cumplir con su objetivo final, que es obtener un producto

terminado que cumpla con los mas altos estandares de calidad, como es la tradicion

de Alimentos Polar.
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Figura 17. Diagrama de flujo del proceso de formulacion del tanque Koruma

Fuente: Richard Quijada
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5.3.2 Descripcion de botones y selectores del tablero de control
La figura 18 muestra la parte frontal del nuevo tablero de control del Koruma.

Figura 18. Parte frontal del nuevo tablero de control del Koruma
Fuente: Richard Quijada
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Se observa que en la parte frontal del tablero de control de Koruma existen una
serie de botones, selectores electromecénicos e indicadores luminosos, ubicados en la
puerta del tablero de control. Esta botoneria permite, entre otras cosas, energizar y

desenergizar el sistema. La funcién de cada elemento se puede apreciar en la tabla 12.

Tabla 12. Descripcion de la botoneria del tablero de control Koruma

(a) Parada de emergencia: Pulsador tipo hongo que permite
desenergizar rapidamente todo el sistema, deteniendo asi los
equipos que se encuentren encendidos para el momento de su
activacion.

(b) Alimentacion: Es un selector con llave que permite
establecer el paso de energia al sistema, de manera que actla
como interruptor principal. En la posicion “1” energiza el
sistema y en la posicion “0” corta la energia.

(c) Alimentacién de control: Este pulsador -indicador permite
energizar los equipos de control del sistema, tales como: PLC
y dispositivos de comunicacién, iluminandose de color verde
cuando esta activado.

(d) Alimentacién de fuerza: Este pulsador permite energizar los
accionamientos de potencia, tales como: contactores,
variadores de frecuencia, etc. Cuando esta accionado se
ilumina de color verde.

(e) Reinicio de alarma: Este pulsador -indicador permite
silenciar la sirena de alarma y reiniciar todas las alarmas del
sistema. mientras la condicion de alarma este presente
permanece encendido en color rojo.

(f) Piloto de comunicacion: Este indicador luminoso de color
amarillo se enciende cuando se presenta una falla de
comunicacion.

Fuente: Richard Quijada
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5.3.3 Interfaz gréfica del sistema de control y adquisicion de datos

Siguiendo las nuevas tendencias en cuanto al control y monitoreo de procesos
productivos en tiempo real que se viene implementando en planta, se disefié un
sistema de supervision conformado por varias pantallas o ventanas cuya funcion es
representar el proceso de formulacion de mayonesa con el tanque Koruma, y permitir
al operador ejecutar comandos de las secuencias de arranque/parada de los equipos
asociados al mismo. Adicionalmente, el sistema de supervision brinda la posibilidad
de configurar pardmetros, controlar el acceso al sistema, gestionar alarmas, registro
de historicos, entre otras funciones, por lo que se puede decir que brinda la
posibilidad de recolectar y mostrar toda la informacion del funcionamiento del
proceso de formulacion en tiempo real. Por lo anteriormente expuesto se disefio y se
implemento la interfaz gréfica para el sistema de control automatico del Koruma que

se describe a continuacion.

5.3.3.1 Pantalla principal del sistema supervisorio

La pantalla principal del sistema supervisorio sera la encargada de permitir la
interaccion de los operarios y supervisores del area de formulacion mayonesa que
estén encargados del proceso de preparacion de mayonesa con el tanque Koruma,
manteniéndolos informados en todo momento del estado del proceso. En esta ventana
se muestran todos los equipos involucrados en el proceso de formulacion de
mayonesa con el taque Koruma, se permite el control de los actuadores, el manejo de
todos los pardmetros de arranque y parada de motores, la apertura y el cierre de
valvulas, la visualizacion de informacion sobre el estado de la receta, ademas
contiene un conjunto de botones y objetos, que cuando son pulsados abren pantallas
detalladas (tipo zoom) y una serie de ventanas emergentes que facilitan el acceso a
diversos pardmetros de configuracion del sistema (ver figura 19).

50



WAGLIADL

POESD ]
-4 F -
o I
04/02/2013 09:34 AM  ACK KR_¥_VACID_D1_Simulacion_Swpy  SSystem Orden/Estado en Simulacion ¥ ahvula Yaco x
04/02/2013 09:34 AM  ACK KR_V_AGUA_D1_Simalacion_Supv HSystem Orden/Estado en Simelacion Valvula de agua
0402 2013 09:34 AM  ACK ER ¥ PUL 01 Simulacion Sepw SSyrtem Orden/Estado en Simelacion Yilvola descaraa Tangue Pulnson & Lienadara B
- 1 - - -

RECETA | Config.

IRearme Leyenda

Flgura 19 Pantalla prmmpal deI sistema supervisorio
Fuente: Richard Quijada

51



5.3.3.2 Barra general de botones

La barra general de botones se encuentra en la parte inferior de todas las
pantallas, la misma esta conformada por un grupo de botones principales (area dentro
del recuadro amarillo), que permiten visualizar el estado de la comunicacion con el
controlador l6gico programable (PLC) y el acceso al sistema, el cambio de usuario,
acceder a la ventana principal, seleccionar el modo de operacion para cada elemento
y salir o apagar el sistema; un grupo de botones navegacion (area dentro del recuadro
azul), y un grupo de botones de configuracion y visualizacion (area dentro del

recuadro rojo), como se puede apreciar en la figura 20.

Figura 20. Barra general de botones

Fuente: Richard Quijada

A continuacion se presenta una descripcion de las funciones de cada uno de los

botones de las tres areas de la barra general de botones:

@ Botones Principales

La barra de botones de principales se muestra en la figura 21.

== e

Figura 21. Botones Principales
Fuente: Richard Quijada.
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1. Estado de comunicacion: indica por medio de la franja color verde si existe
comunicacion con el PLC y el sistema de supervision, en caso contrario la
franja se muestra de color rojo.

2. Acceso: indica por medio de la franja color verde que un usuario registrado
ha iniciado sesién, de no ser asi la franja seré de color rojo.

3. Clave: hace llamado a la pantalla donde se introduce el nombre de usuario y
la contrasefia correspondiente.

4. Inicio: retorna a la pantalla principal, en este caso es la pantalla de inicio del
sistema.

5. Modo: al presionar este boton, hace llamado a la pantalla que permite
escoger el modo de operacion de los elementos del sistema, permitiendo al
usuario escoger entre tres modos de operacién (automatico, semiautomatico y
manual).

6. Salir: permite salir del sistema para hacer mantenimiento del mismo o del
sistema operativo. Este modo solo estara activo para usuarios de tipo

administrador.

@ Botones de Navegacion

La barra de botones de navegacion se muestra en la figura 22.

Alimentacion

Transferencia

Figura 22. Botones de navegacion
Fuente: Richard Quijada
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1. Alimentacion de Aceite: cuando el sistema estd en modo semiautomatico,
muestra la pantalla para realizar el arranque de la carga del tanque de aceite.

2. Transferencia de Aceite: cuando el sistema estad en modo semiautomatico,
muestra la pantalla para realizar el arranque de la descarga del tanque de aceite
hacia el tanque mezclador.

3. Alimentacion de Fase acuosa: cuando el sistema esta en modo
semiautomatico, muestra la pantalla para realizar el arranque de la carga del
tanque de fase acuosa.

4. Transferencia de Fase acuosa: cuando el sistema estd en modo
semiautomatico, muestra la pantalla para realizar el arranque de la descarga del
tanque de fase acuosa hacia el tanque mezclador.

5. Alimentacion Mostaza: cuando el sistema esta en modo semiautomatico,
muestra la pantalla para realizar el arranque de la carga del tanque de
mostaza/vinagre; pero solo con mostaza.

6. Alimentacién Vinagre: cuando el sistema estd en modo semiautomatico,
muestra la pantalla para realizar el arranque de la carga del tanque de
mostaza/vinagre; pero solo con vinagre.

7. Transferencia de Mostaza/Vinagre: cuando el sistema esta en modo
semiautomatico, muestra la pantalla para realizar el arranque de la transferencia
del producto contenido en el tanque de mostaza/vinagre hacia el tanque
mezclador.

8. Vacio: cuando el sistema estd en modo semiautomatico, muestra la pantalla
para realizar el arranque de la bomba de vacio del tanque mezclador, de lo
contrario esta deshabilitado.

9. Disho: cuando el sistema estd en modo semiautomatico, muestra la pantalla
para realizar el arranque del motor principal del dispensador homogenizador.
10. Transferencia del Tanque Mezclador al Tanque Pulmén: cuando el

sistema esta en modo semiautomatico, muestra la pantalla para realizar el
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arranque de la transferencia del producto contenido en el tanque mezclador
hacia el tanque pulmon.

11. Raspado: cuando el sistema estd en modo semiautomatico, muestra la
pantalla para realizar el arranque del proceso de agitacion en el tanque
mezclador.

12. Recirculacién: cuando el sistema esta en modo semiautomatico, muestra la
pantalla para realizar el arranque del proceso de recirculacion de producto
dentro del tanque mezclador.

@ Botones de configuracion y visualizacion
La barra de botones de configuracién y visualizacién se muestra en la figura
23.
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Figura 23. Botones de configuracion y visualizacion
Fuente: Richard Quijada

1. Receta: Permite acceder a la pantalla de detalles de las recetas, en donde el
operador podra seleccionar las recetas e iniciar su ejecucion, asi como también
tendrd la opcion de modificarlas y crear nuevas recetas de acuerdo con los
requerimientos de planta.

2. Configuracion: Permite el acceso al menu de configuracion de parametros,

desde el cual se puede ingresar a las ventanas de tiempos de autdmata, valores
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de operacion, alarmas analdgicas, rangos de trabajo de los equipos, lazos de
control, calibracidn operacion de bombas y turnos de trabajo.

3. Tendencias: Despliega la pantalla donde se aprecia el comportamiento de
las sefiales de tipo analdgico.

4. Alarmas: Permite visualizar las alarmas presentes en tiempo real.

5. Reset: Permite restablecer las alarmas que estén activadas.

6. Rearme: Con este boton se puede iniciar (energizar) desde el supervisorio,
los variadores de frecuencia de los motores cuando estos se encuentren
desenergizados.

7. Leyenda: Permite conocer de forma resumida las principales sefales del
sistema de control y adquisicién de datos.

8. Topologia: Permite el acceso a la pantalla donde se visualiza la arquitectura
del autémata y el estado de los equipos asociados.

9. Alarmas historicas: Muestra una pantalla con todas las alarmas ocurridas
en algun momento de la operacidn, esta informacion no es volatil.

10. Documentacién: Con este botdn el usuario podra acceder a la informacion
para el manejo del sistema y la documentacién necesaria para la manipulacién

del tablero de control.

5.3.3.3 Resumen de receta

En la parte superior derecha de la pantalla principal se puede observar un
resumen de la receta, donde se detalla para cada fase el estado, set point, peso
dosificado de cada componente de la formula y que ingrediente se esta dosificando.
La figura 24, muestra la zona de la pantalla principal correspondiente al resumen de
receta. En la parte superior del resumen se encuentran los botones de comando que

permiten al operador el control y manejo de la receta.
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Figura 24. Resumen de la receta
Fuente: Richard Quijada

El boton receta permite acceder a la pantalla de visualizacion detallada de la
receta (ver figura 25), donde se puede observar el progreso de la mismay cada uno de
los ingredientes que se estén dosificando. Estas barras estaran en color verde mientras
el ingrediente se esté dosificando. Una vez culminada la dosificacion cambiara a
color amarillo; en caso de presentarse una falla se detendra y el ingrediente o la fase

comenzara a parpadear en amarillo indicando la fase que se encuentra detenida.
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Figura 25. Pantalla de visualizacion detallada de la receta
Fuente: Richard Quijada

5.3.4 Botones de comando de la pantalla de visualizacion detallada de la receta
La figura 26, muestra estos botones permiten al operador el control y manejo de
la recetay en la tabla 13, se describe su funcionamiento.

Detener

~ abortar | [RESSEN]|

Figura 26. Botones de comando de la pantalla de visualizacion detallada de
la receta

Fuente: Richard Quijada
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Tablal3. Funcién de los Botones de comando de la pantalla de visualizacion
detallada de la receta

Se utiliza para realizar el arranque de
la receta

Solo esta habilitado
cuando la receta esta
en Listo.

Se utiliza para reanudar
la receta una vez que
este detenida.

Solo esta habilitado
cuando la receta esta
en Detenido.

Se utiliza para realizar la validacién
de la receta, si esta en abortado,
listo, o bloqueado al realizar click a
este botdn el estado se colocara en
Listo siempre y cuando las
validaciones sean satisfactorias.

Cuando esta Blogueado,
Abortado, Finalizado.

Se utiliza para detener la fase, pero la
mantiene en caso de que el

"| operador decida reiniciarla.

Solo puede ser utilizado
cuando la receta esta
en Arrancado.

Se utiliza para cancelar la fase en
ejecucion.

ser
la

Solo puede
realizado cuando
fase esta en Detenido.

Fuente: Richard Quijada

5.3.5 Indicador de estado de la receta

En la parte superior de pantalla de visualizacion detallada de la receta, podemos

encontrar un indicador que nos dice el estado de la receta como se puede ver en la

figura 27.

ESTADO

Listo

Figura 27. Indicador de estados de la receta
Fuente: Richard Quijada
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A continuacion en la tabla 14, se detallan los posibles estados que puede tener

una receta:

Tabla 14. Estados de la receta

Arrancado  Se muestra cuando la receta ha sido iniciaday esta ejecutandose.

Detenido Se muestra cuando la receta ha sido detenida estando en el estado
arrancado.

Blogueado Se muestra cuando la receta no puede seguir ejecutandose debido a
que requiere usar equipos que estan siendo usados para otros propoésitos.

Listo Se muestra cuando la receta ha culminado su ejecucion.

Abortado  Se muestra cuando la receta ha sido abortada.

Fuente: Richard Quijada

Para comprender mejor el funcionamiento del sistema se presenta un diagrama
de estados, donde se puede observar la secuencia de acciones realizadas por el
sistema tomando en cuenta los posibles estados de las recetas tal y como se aprecia en
la figura la figura 28. Para el manejo de las recetas el sistema obedece las siguientes
transiciones entre los diferentes estados de las recetas y los comandos que interactian
con ellas. Dentro de los circulos se encuentran los estados que las recetas pueden
presentar, las flechas direccionan las transiciones posibles entre un estado y otro; los
comentarios son los comandos o condiciones de proceso dadas para que la transicion
pueda ocurrir.

A continuacion se describe la I6gica de funcionamiento de las fases del sistema:

1. Cuando una receta esta inactiva, el estado puede ser listo o bloqueado.
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2. El estado blogueado puede darse de manera inicial para que la receta
permanezca inactiva, si esta no ha sido iniciada. Ademas se puede presentar
este estado, cuando la receta esta activa a traves de las condiciones de
alarma.

3. Cuando la orden de inicio es recibida por el sistema a través de los botones
de comando la receta pasa al estado arrancado y ejecuta la logica
programada, desde este estado es posible para la receta pasar a las

condiciones de detenido o finalizado.

( Arrancado

Detener o
alarma

( Detenido

Inicioy

|Inicio| |Reset|
alarma | L '

! \

| Reiniciarl

Abortar

Figura 28. Diagrama de estados de la secuencia de acciones del sistema
Fuente: Richard Quijada
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4. El estado detenido puede ocurrir si una condicién de alarma se presenta
luego de haber ejecutado el comando iniciar.

5. El estado finalizado es mostrado una vez que la receta haya ejecutado la
I6gica programada.

6. El comando reiniciar normalmente retorna la receta al estado de arrancado.

7. El comando abortar coloca la receta en el estado abortado y salta la l6gica
programada para culminar la receta; el estado abortado solo aparecera por
cinco segundos, luego la receta se colocara en el estado finalizado. Una vez
la receta este en el estado finalizado, el comando reset es habilitado. Si este

comando es ejecutado la receta retorna al estado listo.

5.3.6 Botones de receta
En la figura 29, se muestran los botones relacionados con la configuracion y

seleccion de recetas.

Cargar Configurar
REI:BEEH Recetas
ver
Ingredientes Koruma Rece

Figura 29. Botones de receta
Fuente: Richard Quijada

El boton correspondiente a configurar receta de la figura 29, da acceso a la
pantalla de configuracion de la misma. Permite realizar cambios en el orden de los

ingredientes y los parametros configurables de cada uno de ellos. Si solo se desea
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visualizar la receta sin realizar cambios se puede salir de la ventana presionando el

botdn salir sin guardar. Los pasos para configurar una receta son:

1. Seleccionar la receta que se desea configurar de la lista que se encuentra en
la pantalla de recetas (ver figura 30).

Lista de Recetas ID

Koruma Hecetal
Koruma Receta?

Koruma Recetal v

Figura 30. Lista de receta
Fuente: Richard Quijada

2. Presionar el boton configurar receta y a continuacion se desplegara la
pantalla mostrada en la figura 31.

3. Presionar el boton de fase de cada etapa para establecer los parametros
deseados.

Para eliminar una receta de igual manera se debe acceder por configuracion de
receta seleccionarla y luego presionar el boton eliminar receta que se encuentra en la

parte inferior de la pantalla (ver figura 31).
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Figura 31. Ventana de configuracién de recetas
Fuente: Richard Quijada
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5.3.7 Pantalla de Control de Acceso

Esta pantalla permite acceder al manejo del sistema con la introduccion del
nombre de usuario y clave respectiva. Cada usuario registrado en el sistema posee un
nivel de acceso determinado; y segun el nivel de acceso asignado posee privilegios y
restricciones (ver figura 32).

Figura 32. Pantalla de Control de Acceso

Fuente: Richard Quijada

En total hay tres niveles disponibles para los usuarios del sistema: operador,

supervisor y mantenimiento.

@ Operador: Este nivel es operativo, y permite al usuario el acceso solo a
pantallas relacionadas con la operacion del proceso, tales como: arranque y
parada de equipos, pero no a la configuracion de parametros.

@ Supervisor: Este nivel permite al usuario el acceso a las pantallas de
operacion y ademas a las de configuracion de pardmetros del sistema.

@ Administrador y mantenimiento: Este nivel permite al usuario tener
acceso a todo el sistema, salir del mismo, configurar cuentas de usuarios y

acceso a todas las pantallas del sistema SCADA.
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5.3.8. Pantalla de modos de operaciéon

A través de esta pantalla es posible modificar el modo de operacion de cada
fase del proceso: automatico, semiautomatico y manual. Para lo cual se debe escoger
la fase deseada y luego escoger el modo.

A continuacion se detalla cada modo de operacion:

1. Modo de operacion automatico: En el modo de operacion automatico el
arranque y parada de las fases se hace desde el sistema supervisorio a través de
la receta. Al arrancar la receta, los equipos pertenecientes a las fases
correspondientes arrancan automaticamente siguiendo la secuencia de arranque.
En este modo se requiere que los selectores de los motores estén en posicion

automatico y no deben existir fallas activas en los equipos, (ver figura 33).

pLCAUTD |

[ Fase 1 - Vacio Tanque Mezclador

& Fase 2 - Raspado Tanque Mezclador
B< Fase 3 - Recirculacion Tangue Mezclador
P Fase 4 - Alimentacion Fase Acuosa

X Fase 5 - Alimentacion Aceite

M Fase 6 - Alimentacion Mostaza

X Fase 7 - Alimentacion Vinagre

B Fase 8 - Transferencia Fase Acuosa
¥ Fase 9 - Transferencia Aceite

| XiFase 10 - Transferencia Mostaza/ Vinagre
' ¥ Fase 11 - Transferencia Tanque Pulmon
' K Fase 12 - pisho

I

Figura 33. Pantalla de modo de operacién automatico seleccionado
Fuente: Richard Quijada
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2. Modo de operacion semiautomdtico: En el modo de operacion
semiautomatico el arranque y parada de las fases lo hace el operador desde el
sistema supervisorio. Al arrancar una fase, los equipos pertenecientes a las fases
correspondientes arrancan automéaticamente siguiendo la secuencia de arranque.
En este modo se requiere que los selectores de los motores estén en posicion

automatico y no deben existir fallas activas en los equipos, (ver figura 34).

Modo de Dperacion

| PLL en Estado Semiautomatico |
ESTADO ]

[_resow | [0 Brese 1 - Vacko Tanque Mezciador
__SiMi__| | [XFase 2 - Raspado Tanque Mezclador
[C_Simil_]  [QFase 3 - Redrculacion Tanque Mezclador
o] Fase 4 - Alimentacion Fase Acunsa
[_Stmi__] | [Fase 5 - Alimentacion Aceite
_5iMi_]  (XFfase 6 - Almentacion Mostaza
S (Xrase - Almentacion vinagre
E:— [XFase 8 - Transferencia Fase Acuosa
__StML__ | BdIFase 9 - Transferencia Aceite
[ seMi | Fase 10 - Transferencia Mostaza, Vinagre
ﬁgn—n ~Transferencia Tanque Pumon
[

Fase 12 - Disho

Figura 34. Pantalla de modo de operacién semiautomatico seleccionado
Fuente: Richard Quijada

3. Modo de operacion manual: Este modo de operacion se ejecuta desde el
sistema supervisorio, motor por motor, respetando la secuencia de arranque de
los equipos. Para arrancar o para un motor se pulsa sobre el icono del mismo, lo
cual despliega la pantalla de accionamiento manual correspondiente al elemento
seleccionado. En este modo se requiere que el selector del motor esté en

67



posicion automatico y no deben existir fallas activas en el equipo, (ver figura
35).

Modo de Operachin =
[ PLC en Estado Semiautomatico |
ESTADO

[ ncoow | R 1V o e

DArase 2 - Raspado Tanque Mezclador
| Fasessemt | EMB—MIWM

[ rase 4 - Alimentacion Fase Acuosa
| Fases manuAL | [Mrase 5 - Alimentacion Aceite

| Seleccionar Todas i
|Dasabcclunar TDdasI

LT

Figura 35. Pantalla de modo de operacion manual seleccionado
Fuente: Richard Quijada

5.3.9. Menu de configuracion

La figura 36, muestra la pantalla correspondiente al menu de configuraciones
del sistema, entre la cuales se encuentran: configuracion de tiempos de autématas,
valores de operacion, alarmas analdgicas, rangos de trabajo de los equipos, lazos de
control, calibracién operacién de bombas y turnos de trabajo. A continuacién se da
una breve explicacion de la funcién que cumple cada uno de los botones de la

pantalla de configuracién del sistema:
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CONFIGURACION il

VALDRES DEL SISTEMA CONFIGUR ACIONES CALIBRACIONES

Figura 36. Menu de configuracion del sistema

Fuente: Richard Quijada

1. Boton tiempos de Automata

El botén tiempos de autdmatas da acceso a la configuracion de los
parametros de tiempo de deteccion y/o activacion de sensores, activacion de
alarma de falla de arranque de motores y falla de posicion de valvulas entre

otros como se puede apreciar en la figura 37.

KR_Configura;t:io n_Tiempos

TIEMPOS DE AUTOMATA

Figura 37. Pantalla de configuracién de tiempos de automata
Fuente: Richard Quijada
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2. Botdn de valores de operacién

Este boton permite el ajuste de los valores operativos, tales como:
tolerancia de cero de cada uno de los tres tanques de materia prima, velocidad
de la bomba de suministro de aceite, ajuste de tiempo de deteccion de fallas en
el suministro de los ingredientes de la formula, ajuste del tamario del batch a
preparar y rangos de operacion de los parametros de vacio entre otros, como
se puede observar en la figura 38.

KR_Configuracion_Datos
~ valores de Operacion

Figura 38. Pantalla de configuracién de valores de operacién
Fuente: Richard Quijada
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3. Botdn de Alarmas Analdgicas

La figura 39, muestra la pantalla que se despliega al presionar el boton de
alarmas analogicas y se puede observar que esta, da acceso a la configuracion
de los valores de los limites inferiores y superiores que el sistema compara y
de acuerdo a la medicion real, despliega las alarmas correspondientes a peso
de los tanques, presion y consumo de corriente del motor principal de Disho
(Dispensador homogenizador).

KR_Configuracion_Alarmas_Analog

Figura 39. Pantalla de configuracién de Alarmas Analdgicas
Fuente: Richard Quijada

4. Botdn rango de equipos

El boton de rango de equipos da acceso a la configuracion de los rangos
de medicién de los instrumentos analdgicos del sistema tales como:
transmisor de presion, de nivel, de peso y consumo de corriente del Disho.

Cuando un instrumento es reemplazado se debe validar que el rango de
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operacion del equipo sea configurado en el sistema a través de la pantalla

mostrada en la figura 40.

KR_Configuracion_Rangos_Analog

Figura 40. Pantalla de configuracién de Rangos Analdgicos
Fuente: Richard Quijada

5. Botdn de turnos
Este boton da acceso a la configuracion del inicio y final de cada uno de

los turnos de trabajo como se observa en la figura 41.

KR_Configuracion_Turnos
Configuracion de Turnos
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Figura 41. Pantalla de configuracién de turnos de trabajo
Fuente: Richard Quijada

6. Boton recetas
Este boton es utilizado para configurar donde estan ubicados los archivos
qgue se utilizan para guardar y mostrar la informacién sobre las recetas

utilizadas como se observa en la figura 42.

R&nl‘qumm_hu

—_— /| Direccion de
CONFIGURACION RECETA By /

Almacenamiento

DIRECCION DE RECETA

| Nombre del Arl:-f.ﬁv‘H ' ¢
| de Recetas — M
0/ de Listado de

m smy - 7 . Recetas

de Listado de Fases [ e—— 7 S

me g /| Nombre dem

) ‘ ¢ de Listado de Fases

—— ‘ para CombaBox
anba fasestst / . it
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Figura 42. Pantalla de visualizacion de archivos de las recetas

7. Botén SQL

Fuente: Richard Quijada

Este boton es utilizado para definir si el sistema trabajara con SQL,; si

realizara el guardado automatico de las recetas realizadas, la cadena para

realizar la conexion con el servidor SQL y el nombre del equipo en donde se

almacenaran los datos (ver figura 43).

Habilita si se Almacena

lainformatidn de as

Indica s existen

ores en la conexion

| Ftablce el nombre
del equipo encargado
de almacenar la
informacion en el
senvidor

AR Confguacion . -
IOVIGRACIONS. "
/

£

o onsty

!
JJ

Knﬂw-mm de Recetas

LADERA DE CONEXTOV

il solsoesioboinbbap s

0 CONEXION
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Indica el estado de
la Conexidn con el
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Figura 43. Pantalla de configuracion de base de datos de las recetas
Fuente: Richard Quijada

8. Boton usuarios
Este boton se utiliza para definir los usuarios, las claves y los niveles de
acceso al sistema SCADA. Al presionarlo se despliega la ventana que se

observa en la figura 44.

Configure Users

Uszer Name: 0K
Adrinistrator :|
Admiristrator
Mtto
None

Add

Password: i

A= EE

Access Level 9933

Figura 44. Ventana de configuracion de usuarios
Fuente: Richard Quijada

9. Botdn calibracion de pesaje
Este botdn despliega una pantalla como la que se muestra en la figura 45
correspondiente a la calibracion del pesaje de mostaza/vinagre; de igual
manera despliega una ventana similar para el aceite y la fase acuosa, mediante
la cual es posible calibrar los modulos de pesaje en el PLC. Estos parametros
solo deberian ser modificadas en caso de que ocurra un desajuste en la

medicion de peso de cualquiera de los componentes de la formula.
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KR_Calibracion_ MOWI

MOSTAZANVWINAGRE

_______ ~—Modo Calibraciomn

[comracion = coro | I

120.0 Kqg

[ Patron Aceptado I

[Cambracion oo sper | IR
[Corrimiento ae coro | NN

CALIBRACION POR SIMULADOR

0 Kg 0.968 m\
100 Kag 1.3041 W/

180 Kog 1.573F W

Figura 45. Ventana de calibracion de pesaje de los ingredientes
Fuente: Richard Quijada

El sistema brinda la posibilidad de calibrar los médulos de pesaje asociados a
cada tanque (aceite, fase acuosa y mostaza/vinagre), para realizar este procedimiento
se deben tener privilegios de supervisor o administrador, y ejecutar los siguientes
pasos para la exitosa calibraciéon del Modulo:

a. El peso en el tanque a calibrar debe estar en cero es decir el tanque debe

estar vacio.

b. Presionar el boton calibracion de cero y se observa el recuadro ajustando

cero parpadeando en rojo, cuando este fijo significa que ya se calibro el cero.
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c. Se debe introducir en el campo de la pantalla destinado para esto el peso
patrén, y pulsar el boton patron aceptado, se debe validar que el valor se
haya cargado correctamente.

d. Llevar el peso del tanque hasta la cantidad deseada y pulsar el boton
calibracién de span, el recuadro ajustando comienza a parpadear, cuando

este fijo la calibracion del span ha culminado.

El ajuste de estos parametros es extremadamente delicado porque podria afectar
el correcto funcionamiento de las recetas, solo debe realizarse por el personal
autorizado y que comprenda los riesgos de la ejecucidon incorrecta de este

procedimiento.

5.4. Pantalla de tendencias

La pantalla de tendencias permite la visualizacion de los registros historicos del
comportamiento de las variables que el sistema maneja. A través de esta pantalla se
puede visualizar el comportamiento de una determinada variable (nivel, presion,
velocidad, etc.), a través de un intervalo de tiempo determinado. En la pantalla se
pueden ver hasta ocho variables simultaneamente, esto ayuda a la hora de comparar
tendencias o comportamientos de diferentes variables asociadas a un mismo proceso.
En la figura 46, se muestra la pantalla de tendencias del sistema supervisorio.

El area de visualizacion y control de graficas, es una ventana de tiempo
modificable en la cual se dibujan las gréficas representativas de las variables
seleccionadas. En la figura 46 se puede apreciar un area identificada como grupo de
graficas; en estos botones se encuentran programados los grupos de variables que
corresponden a una parte de proceso que requiera ser analizado. Las variables
seleccionadas poseen una columna destinada para mostrar informacion sobre lo que
se esta graficando como se aprecia en la figura 47; aqui se muestran los nombres de
las variables que estan siendo graficadas en el momento. Cada recuadro muestra el
nombre de una variable, color con el cual esti representada en la pantalla y los

valores en la escala.
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Figura 46. Pantalla de tendencias
Fuente: Richard Quijada

Figura 47. Leyenda de las graficas

Fuente: Richard Quijada
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5.5. Pantalla de historico de alarmas

La pantalla de histérico de alarmas todas las fallas generadas durante el proceso
son registradas en una base de datos de manera permanente, a través de esta pantalla
se obtienen las lecturas de esos registros, asi como también el momento preciso en
que se presento la falla, cuando fue reconocida y cuando fue restablecida la condicion

de falla.la pantalla alarmas historicas se puede ver en la figura 48.

Tre Prssty Warme
Crcerlb st o Smalacion Vitvua descargs Tangus Pulsona Us.. 1RV L 01 Semulacion
Craenstady en Seuacion Motor Bomba Descargs Tq purmon KR_P €S 01 Swadacion
Crderatado o Sulacon Bonba de Capa Acels KR P AL 0 Sieuincion_
Ovderufstado o Semdacicn Dosba do Carge Fate Acuota KR _P_FA D1 _Siuiscion_
Orcieru st o Semacion Motor Apiste pars Mgwne KR _N_AH 01 _Siendacion
Candcon de Sruscon de b Sonda Sanior predl Listadons MR LSH_LL 01 _Siuiacions

BEERED
EEB8ES
222298

] Uredbmen @t ke wn Smnlne v ¥ abvmis s ey |
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S Uinsber % i e o Samalias sam Bwrnh o do 1 wran A oiie
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BATBI TS R A ALK WH_V_IRA_01_Slseien,
s L)

RSP0 R AN AL n bl s
BRI PR AN ALK Vemalasen

Figura 48. Pantalla de alarmas histéricas
Fuente: Richard Quijada

5.6. Pantalla Alarmas

La pantalla alarmas permite visualizar de manera detallada la informacién
correspondiente a las diferentes sefiales consideradas como alarmas que estén activas
y reconocidas del proceso en tiempo real. Indicando en columnas hora, fecha, estado

y descripcion de alarma o falla, tal como se muestra en la figura 49.
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Figura 49. Pantalla de alarmas actuales

Fuente: Richard Quijada

5.7. Ventanas de alarmas emergentes

Las ventanas de alarmas emergentes son desplegadas por el sistema
supervisorio cuando el autdbmata detecta la ocurrencia de alguna falla. Estas alarmas
pueden ser de diversos tipos tales como: disparo magnetotérmicos, niveles altos,

niveles bajos, presiones altas, presiones bajas, etc.
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5.7.1 Alarma de falla de potencia
Se activa cuando se produce una baja de tension en la linea de 110 VAC del

tablero de control, (ver figura 50).

i i ——

1PC_Alarma_Tension

ALARMA

'FALLA TENSION

Figura 50. Alarma de falla de potencia
Fuente: Richard Quijada

5.7.2 Alarma de falla de comunicacion
Se activa cuando ocurre una falla de comunicacion entre el PLC y el sistema

supervisorio, (ver figura 51).

1PC_Alarma PLC

FALLA DE COMUNICACION

Figura 51. Alarma de falla de comunicacion
Fuente: Richard Quijada
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5.7.3 Alarma de maximo y minimo peso
Se activa cuando el peso del producto indicado por el transmisor (WT), es
diferente a la referencia establecida, tanto para el maximo como para el minimo

peso configurado en los pardmetros de trabajo del sistema.(ver figuras 52 y 53).

1PC_Alarma Sensores

ALARMA

Figura 52. Alarma de falla de bajo peso
Fuente: Richard Quijada

1PC_Alarma_Sensores

ALARMA

Figura 53. Alarma de alto peso

Fuente: Richard Quijada
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5.7.4 Alarma de maximay minima presion
Se activa cuando la presion del tanque Koruma, indicada por el transmisor, es
diferente a la referencia establecida, tanto para la maxima como para la minima

presion configurada en los parametros de trabajo del sistema. (ver figuras 54 y 55).

1PC_Alarma_Sensores

Figura 54. Alarma de baja presion
Fuente: Richard Quijada

1PC_Alarma_Sensores

Figura 55. Alarma de alta presion
Fuente: Richard Quijada
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5.7.5 Alarma de disparo magnetotérmico
Se activa cuando la corriente de un motor determinado, excede el limite

establecido, (ver figura 56).

1_PC_Marma_Motur

Figura 56. Alarma de disparo magnetotérmico
Fuente: Richard Quijada

5.7.6 Falla de arranque
Se activa cuando se le da arranque a un motor y cierto tiempo después el motor
no arranca; este tiempo es controlado y monitoreado por la seccion de tiempos del

automata, (ver figura 57).

1PC_Alarma_Motor

thﬂr N"' AE;_ICB IJ:I.

I

Figura 57. Alarma de arranque

Fuente: Richard Quijada
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5.7.7 Falla de apertura y cierre de valvulas
Se activa cuando la orden de apertura o cierre de una valvula no envia la sefial

de posicionamiento en el tiempo establecido, (ver figura 58).

1PC_Alarma_Valvulas

ALARMA

FALLA DE APERTURA
Vil D65 01

Figura 58. Alarma de apertura
Fuente: Richard Quijada

5.9. Ventanas de accionamientos

Permiten la operacion de los distintos equipos involucrados en el proceso.

5.9.1 Ventana de arranque y parada en modo manual de motores

Al pulsar directamente sobre un motor se despliega una ventana emergente
como la que se observa en la figura 59, esta permite el arranque y parada del motor
seleccionado por el operador, siempre y cuando la fase a la cual pertenezca se

encuentre en el modo manual.
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1PC_Arrangque_ Motlores

No. MOTOR: M_FPR_01

Equipo en Estado de
MANUAL
Equipo Disponible para Arrancar

oRrRD — AD.4 R E1LS
SEL F=  EL4 _ PRMT M EL6
PLC: KORUPA — DISP. DE ARRANGUE
O MANTENIM O SIMULAC T FALLA ELECTRICA

)
ARRANQUE

Figura 59. Ventana de arranque y parada en modo manual de motores
Fuente: Richard Quijada

5.9.2 Ventana de aperturay cierre en modo manual de valvulas

Al igual que los motores, al presionar directamente sobre cualquier valvula, se
despliega una ventana permite el accionamiento de las diferentes valvulas, siempre y
cuando la fase a la que pertenezca se encuentre en modo manual, esta ventana es

mostrada en la figura 60.

1PC_Arranque_Valvulas

N ¥WALYULA: ¥W_vYACIO 01 l ESTADOD:

Yalvula Yacio

Equipo en Estado de
MMAanUAL

Equipo Disponible para Accionar

PLC: KDRURMA = DISP. DE ARRANQUE

O MANTENIR O SIMULAC = FALLA ELECTRICA

Figura 60. Ventana de aperturay cierre en modo manual de valvulas
Fuente: Richard Quijada
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5.8. Pantalla de leyendas del sistema
Esta pantalla tal y como se observa en la figura 61, proporciona informacion

acerca de simbolos de la animacion de bombas, motores, valvulas y tuberias.

Figura 61. Pantalla de leyendas del sistema

Fuente: Richard Quijada

5.9. Pantalla de topologia de elementos de comunicacion
El botdn topologia despliega de forma ilustrativa como se aprecia en la figura

62, una pantalla donde se observa la distribucién topoldgica de las redes de
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comunicacion que son utilizadas por el sistema. Ademas se pueden observar los

equipos que forman parte de las redes de cada proceso.
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Figura 62. Pantalla de topologia del sistema
Fuente: Richard Quijada
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Al hacer clic sobre el boton ver diagrama se despliega una pantalla donde se
observa de forma detallada la arquitectura del PLC, los equipos que estan
involucrados en la red y la forma en que estan distribuidos a través de ella (ver figura
63).

KR _Topelogia_Diagrama
Valores de Operacion

o RACK#
| PLC31S-20P

||||” IP: 192.168.1.1
DP: 2

L2 = RACK #2
PL SCADA SCALANCE X005 I IM 153-1
IP: 192.168.1.3 IP: 192.168.1.2 DP: 3

PDESD1 YALOL
DANFOSSFC301  DANFOSS FC302
DP: 50 DP: 51

Figura 63. Pantalla Arquitectura del PLC
Fuente: Richard Quijada
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del presente trabajo se lograron concretar de manera efectiva
cada uno de los objetivos especificos establecidos al iniciar la investigacion. En este
sentido se puede decir que se realizd un estudio de detallado del proceso de
formulacién de mayonesa del tanque Koruma, pudiéndose conocer claramente los
equipos, componentes que lo conforman y la manera en que operan. Para ello se
recolectd la informacion de la secuencia de eventos y el orden de ocurrencia de los
mismos para formular mayonesa con el Koruma y de todos los equipos involucrados
en el mismo para obtener informacion sobre sus caracteristicas de trabajo, logrando
especificarse la instrumentacion necesaria para el correcto monitoreo de cada una de
las variables significativas para el proceso de formulacion.

Por otra parte, se puede aseverar que se identificaron los exhaustivamente los
requerimientos basicos para el desarrollo del sistema de control automatizado para el
proceso de formulacion de mayonesa con el tanque Koruma, en cuanto a hardware de
PLC utilizado, como también de los computadores, el que se utiliz6 para el desarrollo
del proyecto y el que utiliza el operador del sistema. Asi mismo se logro
implementar el sistema de control automatizado para el proceso de formulacion de
mayonesa, realizando el disefio y montaje de un nuevo tablero de control del tanque
Koruma, desarrollando e implementando la interfaz humano-maquina (HMI), la cual
estd constituida por un computador con el sistema SCADA Wonderware Intouch,
ubicado cerca del tablero de control.

En conclusion, se logré dar cumplimiento al objetivo general de este trabajo el
cual era la automatizacion del proceso de formulacion de mayonesa del tanque
dispensador homogenizador del departamento de mayonesa de la planta salsas y
untables de Alimentos Polar. Es notorio que el sistema implementado presenta una
mayor confiabilidad debido a que el proceso ahora es controlado y gobernado por un
controlador l6gico programable (PLC). Ademéas la implementacién del sistema

supervisorio facilita al usuario la operacion del equipo asi como también el monitoreo
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de cada fase que este ejecutando y evento que suceda en el proceso en tiempo real.
Esta automatizacion permite incrementar la seguridad tanto para los operadores y
personal técnico, como para la operacién, calidad y rendimiento del proceso de
formulacién de mayonesa galén, garantizando la operatividad del equipo y por ende
un incremento en la produccion.
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RECOMENDACOINES

Después de haber realizado la automatizacion del sistema de preparacion de
mayonesa galén, y mostrados los resultados, en base a la realizacion e
implementacion de las nuevas actualizaciones del sistema, se recomienda lo
siguiente:

a. En primer lugar dar adecuada capacitacion a los operarios y supervisores del

area de formulacion mayonesa sobre el manejo del equipo por medio del

sistema supervisorio.

b. Crear y activar planes de mantenimiento preventivo y correctivo a cada uno

de los equipos involucrados en el proceso de formulacion mayonesa, con la

finalidad de alargar su vida util y garantizar asi un mejor y continuo
funcionamiento de los mismos.

c. Replicar este tipo de actualizaciones tecnoldgicas a otros procesos del area

en los que aun la operacion es realizada de manera manual, como por ejemplo

las baterias 3 y 4, por mencionar algunos.
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ANEXO A

Conexion de las entradas digitales
del PLC
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MODULO DE ENTRADAS DIGITALES
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MODULO DE ENTRADAS DIGITALES Canector 20 Pohs
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MODULO DE ENTRADAS DIGITALES Conector 20 Polos
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ANEXO B

Conexion de las salidas digitales del
PLC
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Conector 20 Polos
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ANEXO C

Conexion de las entradas analdgicas
del PLC
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