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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo general, proponer la migracion del controlador légico
programable y disefio de SCADA para la operacion de tierra de blanqueo en la empresa Cargill
de Venezuela, SRL - Planta Valencia. Para el desarrollo del disefio se diagnostico la situacion
actual del sistema de tierra de blanqueo, a fin de determinar el estado de los equipos que
actualmente funcionan. Sobre la base de esta premisa y tomando como referencia los equipos
que operan actualmente y las variables importantes, se procedio a la seleccién de los equipos
para luego proponer la migracion del sistema actual al nuevo PLC y sus correspondientes
sefiales al SCADA existente. La migracion del controlador programable que se propone para el
sistema de tierra de blanqueo aportara su integracion a la red automatizacion y monitoreo que
Se requieren para asegurar su funcionamiento.

Descriptores: Tierra de Blanqueo, Controlador Logico Programable, SCADA.
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INTRODUCCION

Segun el Programa de Pasantia para la Universidad José Antonio Paez (2017,
p. 5) define este como “el conjunto de actividades que deben llevarse a cabo para que
un estudiante de la cumpla con la actividad curricular denominada Pasantia,
desarrollada en una empresa o institucion y dentro de las areas especificas de su
formacion profesional”.

En este orden de ideas, el presente informe plasma el resultado de las
pasantias laborales desarrolladas en la empresa Cargill de Venezuela, SRL. En la
realizacion de este proyecto se cumplioé con el periodo estipulado para la misma, el
cual, es de 12 semanas para la ejecucion de los objetivos planteados. Pasantias
laborales que son requisito indispensable para optar al titulo de Ingeniero Electronico.
En el proyecto se realizd la propuesta de una migracion de controlador logico
programable (PLC) y disefio de sistema SCADA para ser incluido en el sistema de
monitoreo general de la empresa Cargill de Venezuela SRL, planta Valencia.

El presente informe se encuentra estructurado de la siguiente manera:
Capitulo I: La Empresa: En este capitulo se define de manera breve la empresa
donde se llevd a cabo el trabajo de pasantias, haciendo referencia a su resefia
historica, actividad productiva, mision, vision, objetivos, valores, estructura, politicas,
entre otros.

Capitulo 1l: El Problema: Como segundo capitulo se encuentra presentada la
formulacién en si del problema, las interrogantes, asi como también el objetivo
general, los objetivos especificos, limitaciones, y la justificacion por la cual se realiza
el presente proyecto.

Capitulo I1l1: Marco Tedrico: detalla los capitulos previamente realizados, el
contenido tedrico y el soporte conceptual que sirvieron para sustentar el desarrollo de
estudio.

Capitulo 1V: Fases Metodoldgicas: En este capitulo se especifica el tipo de

investigacién planteado y las fases metodologicas que se llevaron a cabo para cumplir



con el objetivo general y cada uno de los objetivos especificos planteados en el
presente proyecto, para llevarlo a feliz término.
Capitulo V: Resultado: Se muestran y se detallan cada una de las fases que

comprenden este trabajo de grado y los resultados obtenidos en el disefo.



CAPITULO |
LA EMPRESA

Descripcion general de la empresa

La empresa Cargill de Venezuela, SRL es una compaiiia transnacional
dedicada a la produccion de alimentos y a la nutricion de personas alrededor del
mundo, bien sea a través de ingredientes especialmente preparados para otras
empresas del sector 0 a traves de sus propias marcas.

Proporciona alimentos, productos y servicios agricolas, financieros e
industriales a todo el mundo. Colaborando estrechamente con los agricultores,
clientes, gobierno y comunidades, ayudando a las personas a progresar al aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo de 150 afios de experiencia. Cuenta con 143000
empleados en 67 paises que estan comprometidos con la idea de alimentar al mundo
de una manera responsable, para reducir el impacto medioambiental y mejorar las
comunidades donde viven y trabajan.

En Venezuela, es proveedor de los principales productos de harinas, pastas,
aceites, mantecas vegetales y sal, asi como uno de los mas importantes actores dentro
de la industria de alimento para mascotas y grandes animales. Por mencionar algunos
productos estan: Aceite el Rey, Vatel, Deleite, La Espafiola, manteca Los Tres
Cochinitos, Harina Blancaflor, Pasta Milani y Ronco. Dentro del mercado de
mascotas ofrece los siguientes productos: Dogui, Gati, Robustin y Perrovita.

Cargill es una empresa innovadora y soOlida que cada dia afianza su
compromiso con el crecimiento economico del pais, es una importante fuente de
empleos en todo el territorio nacional, ya que, genera mas de 1800 puestos de trabajo
directos y alrededor de 30000 indirectos. (Cargill, 2014).



Antecedentes de la empresa

Cargill comenzo operaciones en la region agricola de Conover, lowa en 1865,
con la conviccion “nuestra palabra es nuestro compromiso”. El fundador William
Wallace Cargill, fij6 como objetivo comercializar cereales, especialmente trigo, ya
que se producian en esa zona. Posteriormente, se establece en la década de 1920 en
Italia, Holanda e Inglaterra como comercializadora de cereales. Para el momento,
Cargill poseia una red muy importante de silos de acopio y embarque para el
transporte de cereales.

La empresa comenzd sus actividades agroindustriales, gracias a la creacion de
plantas para la fabricacion de alimentos concentrados y la extraccion de aceites
oleaginosos. En las décadas posteriores, Cargill amplia sus negocios agroindustriales
a la produccion de alimentos de almidones y edulcorante de maiz, molienda de trigo,
sin dejar de lado la industria agricola. Desde el afio 1951 Cargill comenzé a abrirse
hacia nuevos mercados operando en molineria; marketing, mercado financiero, entre
otros.

Hoy en dia, convertida en una compafiia global diversificada que todavia se
basa en una cultura de confianza y respeto, este sigue siendo su lema para el
desarrollo de su actividad empresarial. Actuamos con integridad y rendicion de
cuentas. Nos comprometemos a proporcionar nuestros servicios de una forma
responsable; reduciendo nuestro impacto medioambiental y mejorando las
comunidades en las que trabajamos.

Cargill inicia sus actividades en Venezuela en 1986, siendo Maracaibo la base
de despegue con molino de trigo, fabrica de pastas y planta de produccion de envases
flexibles. En 1989, comprd Pillsbury de Venezuela, empresa que contaba con un
molino semolero, uno harinero y un pastificio en Catia La Mar, poseedora de las
renombradas marcas de pasta, Milani y Suprema, ademas de la linea de harinas de

panificacion Rey del Norte. En diciembre de 1990, Cargill de Venezuela incursiona



en el mercado de aceites refinados con la adquisicion de La Torre del Oro en
Turmero, Estado Aragua.

Para el afio de 1993, compra las plantas aceiteras de Mavesa, ubicadas en
Valencia y Puerto Cabello, estado Carabobo, asi como las reconocidas marcas Vatel,
Branca, Los Tres Cochinitos y Tresco.

Se asocidé con Pequiven en 1995 para la construccion de la salina por
evaporacion solar mas moderna del mundo, ubicada en Los Olivitos, estado Zulia,
hoy conocida como Produsal. Instala en 1998 la primera planta de arroz precocido en
Venezuela, en la zona de Piritu, estado Portuguesa.

Luego, con la adquisicion de Gramoven consolida su posicion de liderazgo en
el mercado, transformandose en el principal proveedor de insumos elaborados para la
industria de alimentos de Venezuela y de productos de marca para el mercado de
consumo masivo. Adquieren Agribrands International en el 2001, consolidando a la
compafiia en el mercado como importante proveedor de alimentos concentrados para
animales.

Actualmente, Cargill opera en el pais con seis plantas industriales ubicadas en
Caracas, Maracay, Valencia, Barquisimeto, VVargas y Maracaibo contando con cuatro
centros de distribucion, ubicados en las zonas de mayor actividad econémica. Su
organizacion de Distribucion y Ventas, una de las mas importantes en el pais, le
permite acceder a mas de 500 clientes directos y muchos mas en forma indirecta.

Asi mismo, genera mas de 1800 puestos de trabajo directos y alrededor de
30000 indirectos, que contribuyen en forma positiva al fortalecimiento del sector
laboral y empresarial del pais asi como al desarrollo profesional de sus empleados,
capacitandolos en sus areas de especializacion ya que nuestro mas valioso capital es

nuestro recurso humano.(Cargill, 2014).



Ubicacion de la empresa

La empresa esta ubicada en la Zona Industrial Municipal Norte, Urbanizacion
Industrial La Quizanda, Carretera Nacional los Guayos cruce con Avenida 67,

diagonal a Derivados Plasticos, municipio Valencia, estado Carabobo (ver figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la planta de aceites y grasas Cargill Valencia

Fuente: Mapa tomado de Google Maps (2017)

Mision de la empresa

La misién de Cargill (2016) consiste en:

Proporcionar alimentos, productos y servicios agricolas, financieros
e industriales a todo el mundo. Colaborando estrechamente con los
agricultores, clientes, gobiernos y comunidades, ayudamos a las
personas a progresar al aplicar nuestros conocimientos con mas de
150 afios de experiencia.

Vision de la empresa

La vision de Cargill (2014) tiene un propoésito corporativo que consiste en:



Ser el lider mundial en la nutricion de personas, ser el socio
preferido, reconocido por el talento e imaginacion de su gente,
comprometido con el desarrollo de las mejores ideas para atender a
los sectores que servimos: agricultura, alimentos y gerencia de

riesgo.

Valores de la empresa

Los Valores de Cargill son:

\V4

\V4

Integridad: Nuestra palabra es nuestra garantia.

Excelencia: Hacer de Cargill la mejor compafiia en todo lo que haga.
Crecimiento: Crear oportunidades para los individuos y nuestros
negocios.

Trabajo en equipo: Sumar los conocimientos y habilidades de los
empleados a través de la comunicacion efectiva para crear éxito
compartido.

Vision de futuro: Tener la paciencia y la vision que nos permitan
construir negocios duraderos.

Deseos de competir: Buscar ganar con reglas de juego claras, con

ética y transparencia. Comportamientos clave para el éxito.

Principios guias de Cargill

Cargill hace negocios en todo el mundo. Todos los paises en los que trabaja

tienen leyes y usos que rigen la forma de hacer negocios, algunas de ellas parecidas a

las que gobiernan el comportamiento de la comparfiia en Estados Unidos y otras

completamente distintas.

No obstante, la politica de Cargill debe mantenerse constante segin el manual

de principios guias que rige politicas mundiales de Cargill (2012), el cual indica:

Nos comportaremos como un buen ciudadano corporativo en todos
los paises en los que tengamos el privilegio de tener negocios. Para
ello, es requisito minimo indispensable cumplir las leyes de todos
estos paises. También es necesario que todas las operaciones



comerciales de Cargill sean el resultado de una competencia legal y
honesta, y que nuestros negocios se realicen conforme a principios
éticos y morales. No se le pedira ni se esperard de ningin empleado
que sacrifique estos estandares”. (p. 8)

Los principios guia de Cargill son aplicables a todos los empleados de Cargill
y sus subsidiarias en todo el mundo. Algunos comportamientos, aungque no violen
ninguna ley escrita, podrian potencialmente dafiar la reputacion de Cargill y acarrear
consecuencias adversas a nuestros negocios. Por lo tanto, se espera que todos y cada
uno de los empleados de Cargill haga uso de su buen juicio acorde con los Principios
Guia de Cargill. Si se violaran estos principios intencionadamente, se tomaran las
medidas disciplinarias pertinentes.

Los principios guia de Cargill son la base de la vision. Estos articulan los
valores éticos comunes y las expectativas que unen a Cargill como grupo empresarial.
A continuacion los siete Principios Guia basicos que conforman la estructura con la
cual examinar todo problema que pudiera surgir en cualquier pais del mundo:
Respetamos la ley.

Conducimos nuestros negocios con integridad.
Mantenemos registros precisos y honestos.
Honramos nuestras obligaciones comerciales.
Tratamos a las personas con dignidad y respeto.

Protegemos la informacion, los activos e intereses de Cargill.

N o g~ w Dd e

Asumimos el compromiso de ser un ciudadano global responsable.

Cultura

Nuestra cultura empresarial, parte de una vision, que es el ideal que ha
animado a quienes han creado y conducido Cargill desde su fundacion, en 1865, hasta
la actualidad: "Ser los mejores en elevar el nivel de vida de la poblacion mundial™.

A partir de esa vision, Cargill ha definido los criterios béasicos de los

principios que guian sus acciones:



v Un compromiso con el desarrollo sustentable de la actividad agricola y
agroindustrial.

v Una basqueda permanente de la excelencia.

v Un ambiente de trabajo seguro, que descansa en la confianza, la
responsabilidad, la integridad, el trabajo el equipo y la comunicacién
abierta.

v Un compromiso por el crecimiento de nuestras operaciones y el
desarrollo de nuevas oportunidades que respondan a las cambiantes
necesidades de nuestros clientes.

v La seguridad de nuestras instalaciones y la preservacion del medio
ambiente.

Vv Laintegridad en todas nuestras operaciones y conducta empresarial.
Politicas corporativas

Tener definidas politicas adecuada es esencial para el buen funcionamiento de
las organizaciones, por esto Cargill tiene afianzada sus politicas que la guian como
empresa ya sea tanto porque alinea y marca las reglas del juego para todos sus
directivos y empleados, como porque es un documento exigido al implantar

numerosas normas y manuales, las politicas de la planta son las siguientes.
Alcohol y drogas

Ningun empleado de Cargill presentard sintomas de haber consumido
metabolicos de farmacos o alcohol més alla de los niveles permitidos, ni consumira,
venderd, pasara, fabricara o poseera alcohol, narcoticos, antidepresivos, estimulantes,
alucindgenos, marihuana u otras sustancias peligrosas cuando vaya hacia el trabajo,
mientras trabaje o cuando se encuentre en o cerca de las instalaciones de Cargill.
Pueden servirse bebidas alcohdlicas en los acontecimientos sociales aprobados por la

compaiiia, fuera del horario de trabajo habitual.



Cuando los farmacos prescritos o adquiridos sin receta médica alteren el
comportamiento y el rendimiento de un empleado hasta el punto de afectar su
capacidad de realizar con seguridad cualquiera de las funciones basicas de su puesto,
se recomienda al empleado que informe a su supervisor que esta tomando el
medicamento. En este caso, se pedira al empleado que se someta a un examen médico
para determinar si puede desempefiar las funciones esenciales de su cargo y estudiar

posibles ajustes razonables en el trabajo y/o la posibilidad de solicitar la baja médica.
Antimonopolio / Competencia

La finalidad de las leyes de antimonopolio o competencia es fomentar y
proteger la competencia leal y honesta en el mercado. La existencia de estas leyes ha
contribuido directamente al crecimiento y la prosperidad conseguidos por nuestra
compafiia. Una de las politicas de Cargill consiste en cumplir totalmente, en todos los
aspectos, tanto las palabras como el espiritu de estas leyes y llevar a cabo sus
operaciones respetandolas al pie de la letra. Los directivos de Cargill se aseguraran de
que los empleados bajo su supervision a los que pueda beneficiar el tener
conocimientos sobre antimonopolio reciban la formacién adecuada sobre este

contexto.
Boicots y sanciones comerciales

Los empleados de Cargill cumpliran las leyes estadounidenses que prohiben la
participacion o cooperacion en el boicot de un pais a otro, sin la aprobacién del
gobierno de USA. Varios paises tienen impuestas sanciones comerciales ya que, por
diversos motivos, se considera que se encuentran fuera de la “comunidad
internacional”. Estas sanciones pueden ser impuestas por Estados Unidos, las
Naciones Unidas, o por otros paises u organizaciones regionales. Las sanciones no
son exactas ni aplicadas por todos los paises. Los empleados de Cargill no negociaran
en un pais sancionado ni con uno que lo esté a no ser que las leyes aplicables asi lo

permitan.
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Si surge la posibilidad de hacer negocios con un pais sancionado, es
imprescindible que los empleados de Cargill esten familiarizados con el Manual de
cumplimiento para operaciones internacionales y que consulten al Departamento
juridico para obtener asesoramiento especifico. Las violaciones de estas leyes podrian
comportar penas judiciales, la confiscacion de propiedad y la pérdida de los

privilegios de exportacion.
Conflicto de intereses

Los empleados de Cargill no se implicardn en situaciones que supongan un
conflicto de intereses entre la compafiia y el empleado. Algunos ejemplos de
situaciones en las que puede darse un conflicto incluyen el trabajo y los intereses
financieros o pagos recibidos o realizados a la competencia, proveedor, agente,
cliente, familiar o persona relacionada. EI desempefio de un trabajo externo que vaya
en contra de los intereses de la compafiia podria crear también un conflicto de
intereses.

Los empleados de Cargill no comerciaran en su propio interés con futuros u
opciones o instrumentos similares relacionados con bienes con los que Cargill
comercie (salvo las operaciones de cobertura de riesgo cambiario autorizadas para
actividades comerciales personales aprobadas por el Jefe de la plataforma), ni
participaran en operaciones comerciales de naturaleza similar. Sin embargo, se
permite a los empleados comerciar en su propio interés con futuros financieros u
opciones o instrumentos similares, incluidos futuros de acciones individuales de cada

uno de los colaboradores de planta.
Objetivo de la empresa

El objetivo de Cargill es garantizar que todo el mundo tenga acceso a

alimentos seguros, nutritivos y asequibles.

Cargill Planta Valencia
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En 1993, Cargill adquiri6 la planta productora de aceites y grasas que en ese
entonces pertenecia a Mavesa. La planta se divide en tres areas fundamentales: la
primera Procesos, conformada por la refineria, blanqueo, desodorizado, hidrogenado
y tanquerias de producto terminado y sub productos. La segunda envasado, que
cuenta con dos lineas de aceite y una de manteca y, por ltimo, el area de Servicios

Integrada por Calderas y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).
Descripcion del proceso productivo

La planta Cargill Valencia es la refineria de aceites y manteca vegetal
comestible méas grande de Venezuela. A continuacion, en la figura 2 se observa el
diagrama de flujo del proceso de refinacion de aceite y manteca comestible. En la
etapa de recepcion, el aceite es recibido en la planta, puede ser crudo (soya o girasol)
0 blanqueado (maiz, palma o coco). Si es aceite de girasol, pasa al proceso de
desencerrado, donde se filtra el aceite para eliminar la cera en forma de cristales. En
caso de ser de soya, pasa al proceso de neutralizacion y blanqueo.

Si el aceite es blanqueado, pasa a la etapa 3 0 4 del diagrama, segun sea el
caso. La segunda etapa es neutralizado y blanqueo, en ella el aceite es mezclado con
acido fosforico y soda caustica para favorecer la reaccién de saponificacion de los
acidos grasos libres, produciendo jabones sddicos como un subproducto (ver figura
2).

La tercera etapa es hidrogenacion, que se ejecuta cuando se produce manteca,
donde se realiza una reaccion mediante la adicion de niquel como catalizador y
suministro de hidrogeno, realizando posteriormente una filtracion catalitica, donde se
retiene la mayor cantidad de niquel que se le agrega.

La Gltima etapa en el proceso de refinacion de aceite comestible es el
desodorizado, tiene como finalidad eliminar acidos grasos libre y pigmentos, para
mejorar el olor y el sabor del aceite o grasa procesada, para ser enviado a los tanques
de producto final, dependiendo de su finalidad envasado aceite/manteca o despachos

de productos a granel (ver figura 2).
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Figura 2: Diagrama del proceso de refinacién de aceite comestible
Fuente: Tomado de las base de datos de Cargill de Venezuela, SRL (2017)

Descripcion del proceso de aceite envasado de linea 6

La linea 6 de envasado se caracteriza dentro de la planta por ser la mas
productiva. En ella se puede envasar aceite comestible en presentaciones de un litro,
medio litro, ¥ de litro y dos litros. Esta linea fue creada para satisfacer parte de la
creciente demanda a nivel nacional en los consumidores de este vital liquido a la hora
de preparar alimentos, por esta razon, se utiliza con mayor frecuencia la presentacion

de un litro.
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Complementando a la linea 6 Krones, se encuentra la linea 3 que esta
destinada a satisfacer la demanda en el sector industrial envasando aceite en
presentaciones de 18 litros. Y la linea 4 destinada al llenado de manteca para
abastecer el mercado panadero e industrial en presentaciones de 15 kilos.

A continuacién, en la figura 3 se observa el diagrama de flujo del proceso de

envasado en la linea 6 de la planta Cargill VValencia.
Descripcion de las etapas de proceso de envasado linea 6

La primera etapa comienza con el uso de preformas con un peso de 21 gr. Para
hacer los envases cilindricos de un litro. Luego, se procede a llenar la tolva
completamente para que las preformas sean transportadas y lleguen a un posicionador
con dos rodillos que alinea a las preformas, dejandolas en la posicion correcta para
entrar al horno de la maquina sopladora.

Inmediatamente se procede introducir y calentar las preformas gracias a un
grupo de modulos de ocho lamparas infrarrojas cada uno, siendo dieciséis en total, de
los cuales son seis modulos directos es decir que calientan al 100% y diez regulables
que calientan entre 0 y 100% segun sea la receta para cada tipo de resina a soplar,
todo esto ubicado en el horno de la sopladora, la preforma es sometida a una
temperatura superior a los 100C segun sea la consigna del proceso en el momento,
girando constantemente durante el tiempo de residencia en el horno, para luego ser
llevada a través de una rueda de transferencia hacia los moldes de soplado que se
encuentran a una temperatura que es aproximadamente 10C, enfriados por un circuito

cerrado de agua que proviene de un chiller (ver figura 3).
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Figura 3: Diagrama del proceso de envasado linea 6

Fuente: Cargill de Venezuela, SRL

El soplado se realiza en tres etapas dentro de los moldes (soplado inicial,
intermedio y final) y es donde la preforma adquiere la forma de envase, al realizarse
el estirado mediante una varilla dandose la primera etapa el soplado inicial a una
presion aproximada de 5 bar, luego la segunda etapa soplado intermedio a 18 bar y la
ultima a una presion de 35 bar. Una vez que son sopladas, las preformas ahora
botellas son transportadas por cuatro estrellas de transferencia hasta la llenadora.

Por su parte, la etapa de llenado comienza desde la salida del producto de los
tanques 5000 a los tanques 7000, donde pasan por un filtro Gaff para eliminar
impurezas y luego por un intercambiador de calor para asegurar una temperatura de
envasado de 20C, para asi pasar al tanque de la llenadora. La llenadora esta
compuesta por un carrusel con 72 vélvulas de llenado.

Inmediatamente se procede con el taponado, esta es una etapa practicamente
simultanea al llenado y se realiza gracias a un sistema de vacio por el principio de

Venturi que permite sostenerlas, posicionarlas y hacer el sellado a presion.
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De alli, pasan por un inspector que desvia envases que no tengan tapas o que
presenten incorrecto nivel de llenado. Luego, se procede a codificar los envases
donde el producto pasa a través de una maquina que le asigna el numero de cddigo,
éste refleja la fecha de vencimiento, el tanque de donde proviene el producto, costo y
el turno en que se realizd. Posterior al codificado viene el etiquetado, En esta etapa
se reciben los envases llenos y tapados; para colocar la etiqueta se utiliza un rodillo
cubierto con adhesivo caliente que entra en contacto con las etiquetas sujetadas en un
cilindro de vacio, posterior a eso las etiquetas entran en contacto con los envases que
van en un carrusel con treinta sujetadores y sillines. Luego de ser etiquetadas pasan
por otro inspector que detecta y desvia de las cintas transportadoras los envases mal
etiquetados.

Al salir del segundo inspector los envases son transportados por cintas hasta la
maquina empaquetadora, donde se coloca una base de cartobn y un plastico
termoencogible, al pasar por el horno se calienta el plastico a una temperatura que
oscila entre 180C y 200C, formando paquetes de doce botellas, manejando una
cadencia de maquina de 38 paquetes por minuto. Inmediatamente, pasan por una
pesadora que se encarga de detectar paquetes con peso incorrecto para ser rechazados
de la linea de produccién.

Por ultimo, los paquetes se someten al proceso de paletizado, donde se arma
una paleta de seis niveles con quince paquetes por nivel gracias a un robot. Seguido a
esto, la paleta pasa una maquina envolvedora donde se envuelve con polifilm para
garantizar la inocuidad del producto y para aportar estabilidad al momento de

transportarla con el montacargas hasta su lugar de almacenamiento.
Estructura del departamento de mantenimiento

La pasantia fue realizada en el Departamento de Mantenimiento de la planta
Cargill Valencia. A continuacion, se observa el organigrama del departamento. (Ver

figura 4).
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Figura 4: Organigrama del Departamento de Mantenimiento
Fuente: Cargill de Venezuela, SRL

Objetivo del departamento

El departamento tiene como objetivo cumplir con los Standard & Goals de la
planta. Todos los integrantes del equipo de mantenimiento tienen definido en su plan
de gerencia de desempefio (PMP, por sus siglas en inglés) los objetivos de
mantenimiento. Adicionalmente, deben realizar las labores de mantenimiento de

forma alineada con la politica corporativa de la inocuidad de los alimentos.
Descripcion de cargo

Ingeniero de Confiabilidad: Mediante un intensivo programa de
entrenamiento se capacita al ocupante del cargo para que garantice el desarrollo

normal de la actividades operativas del proceso de transformacion del aceite crudo en
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refinado para consumo humano, a fin de cumplir con los planes de produccion
establecidos mediante la supervision y control de los distintos equipos de produccion,
insumos, materiales de trabajo y manejo adecuado del personal de las distintas areas
de procesos, plantee nuevos proyectos, procesos y procedimientos que representen
innovaciones o soluciones a problemas cotidianos, todo de acuerdo al estricto
cumplimiento de las politicas, normas de seguridad industrial, alimentaria, ambiental
y requerimientos de calidad de la organizacion Cargill de Venezuela.

Supervisor de mantenimiento eléctrico e instrumentacion: Supervisar,
controlar y coordinar la etapa de ejecucion de la funcion mantenimiento asegurando
la calidad y la seguridad durante la realizacion de las actividades segun los
requerimientos de las politicas corporativas de las empresas. Garantizando asi la
continuidad operacional de los activos productivos de todo el complejo industrial.

Instrumentista Técnico: Realizar trabajos de mantenimiento predictivo,
preventivo, correctivo o mejora en el sistema con el objeto de obtener la mas alta
eficiencia de los equipos y lograr la operatividad confiable de los mismos con bajos
costos.

Técnico Mecénico: Realizar trabajos de mantenimiento predictivo,
preventivo, correctivo 0 mejoras en el sistema con el objeto de obtener la més alta
eficiencia de los equipos en el proceso de produccion y lograr la operatividad
confiable de los mismos con bajos costos.

Técnico Electricista: Realizar trabajos de mantenimiento predictivo,
preventivo, correctivo 0 mejoras en el sistema con el objeto de obtener la mas alta
eficiencia de los equipos en el proceso de produccion y lograr la operatividad
confiable de los mismos con bajos costos.

Mecénico: Realizar trabajos de mantenimiento predictivo, preventivo,
correctivo o mejoras en el sistema con el objeto de obtener la mas alta eficiencia de
los equipos en el proceso de produccion y lograr la operatividad confiable de los

mismos con bajos costos.
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Supervisor de mantenimiento mecanico: Garantizar los servicios de
mantenimiento mecanico de equipos e instalaciones de planta destinados a asegurar la
continuidad operativa de los distintos procesos de produccion y administrativos de la
empresa mediante la planificacion, coordinacion y control de programas de
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, asi como orientar sobre la
adquisicion de equipos y repuestos requeridos en las areas supervisadas y el manejo
adecuado del personal. Apoyo técnico de acuerdo a los planes, politicas y normas de
seguridad industrial, alimentaria, ambiental y requerimientos de la calidad del
producto.

Ingeniero Trainee: Apoyar la gestion de planta mediante la aplicacion de
competencias individuales en el desempefio asignado por la gerencia de planta para el
afio fiscal. Conformar la generacién de relevo en las funciones clave de la
organizacioén. Sustitucion temporal de posiciones clave una vez que sea cubierto el
perfil profesional deseado. Desarrollo de competencias diversas dentro de la
estructura organizativa del negocio como medio para desarrollarse profesionalmente
y generar visién sistematica.

Planificador de mantenimiento: Elaborar y programar los planes de
mantenimiento basado en confiabilidad preventivo y predictivo segin los RCM
realizados a los equipos, asi como los que surgen de las reuniones con los
departamentos de envasado y procesos, en las diversas areas de planta destinados a
mantener la efectividad de la misma en los todos los procesos de produccion,
mediante la administracion y control del sistema Maximo en el é&rea de
mantenimiento, verifica también la existencias de las refacciones necesarias para cada
una de las actividades planificadas, conforme a las politicas y normas de la
corporacion Cargill de Venezuela.

Supervisor de servicios: Garantizar el suministro confiable de los servicios
de agua, vapor, gas, hidrogeno, aire y mantenimiento de los montacargas, asi como el
tratamiento de los efluentes de la planta garantizando el cumplimiento de las

regulaciones ambientales, asistiendo a éstos y a la planta en el manejo y disposicion
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de los desechos peligrosos y gestion ambiental en general. Programa y supervisa los
servicios de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos a cargo y dar
sugerencia para la modificacion o adquisicién de nuevos equipos 0 procesos que
agreguen valor a Cargill de Venezuela Foods. Todo basado en el control de la partida
de gastos para las areas asignadas y cumpliendo los procedimientos y normas de
calidad, administracion, ética, seguridad alimentaria y legislaciones al respecto.
(Cargill, 2014)

Politica de inocuidad de los alimentos

Para toda empresa es de vital importancia la calidad de los productos que
fabrica ya que esto garantiza la salud de la poblacion que los consume y a su vez
consolida la confianza del consumidor en la marca, por esto Cargill (2014) posee su
politica de inocuidad que indica lo siguiente.

Cargill se compromete en proveer alimentos y servicios seguros,
tanto para personas como para animales. Desarrollaremos productos
y usaremos proveedores, cadena de suministros, transportes,
espacios de almacenamiento, produccién, fabricacion y sistemas de
distribucion, que garanticen la inocuidad de nuestros productos, asi
como el cumplimiento de los temas regulatorios relacionados.
Comunicaremos tanto externa como internamente aquellos asuntos
pertinentes a la inocuidad de los alimentos. Cumpliremos con los
requisitos de inocuidad alimentaria acordados mutuamente con
nuestros clientes. Toda unidad de negocios, funcién y trabajador de
Cargill, tiene la responsabilidad de asegurar la produccién de
productos inocuos, que cumplan con las leyes aplicables y los
requerimientos del departamento corporativo de inocuidad
alimentaria.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

En las industrias manufactureras existe diversos tipos de procesos que en
conjunto trabajan para llegar a la elaboracion del producto final, por lo que en algun
momento se puede genera falla en cualquiera de los procesos.

Segun Aranguren y Tarantino (2009), afirman que “Las fallas son acciones
internas e impredecibles que ocurren dentro del sistema, autogenerada por el mal
funcionamiento de uno o0 mas componentes y que pueden llevar al mismo a un estado
no deseado”. A consecuencia de lo anteriormente presentado, la empresa Cargill de
Venezuela se ha caracterizado por ser una compafiia emprendedora e innovadora en
todo el mundo, brindando la méas alta calidad en cada uno de sus procesos y
productos. Principio por el cual, Cargill ha invertido en los ultimos afios en la mejora
continua de sus procesos.

En este orden de ideas, al sistema de blanqueo se le realizo un proyecto para
su automatizacion hace cinco afios, pero por aparente problemas de comunicacion
entre el departamento de proyecto y mantenimiento no se tomd en cuenta el estandar
de la planta ya que para esto se utiliz6 un PLC Siemens Simatic S7/200 y una
interface de operacion hombre-maquina genérica (HMI), todo en un tablero local.
Razon por lo cual, en la actualidad gran parte de lo automatizado se encuentra fuera
de servicio, funcionando solo la carga del silo de tierra para los tanques de precapa,
donde el operador coloca los tiempos de carga y descarga de baches de modo local a
través del panel HMI.

Por lo tanto, el sistema se halla aislado de la red de comunicacion de datos del
sistema automatizado de la refineria, lo que ha causado problemas al momento de

realizar el proceso de blanqueo, ya que el operador no tiene monitoreo ni control del
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mismo desde la sala de control de procesos, que es su lugar habitual de trabajo desde
donde se maneja la refineria.

Debido a esto muchas veces ha habido paradas no planificadas a causa por
ejemplo de un motor en falla o dosificacion incorrecta al momento de un arranque y
por no haber nada que indique al operador de la averia se para la refineria por filtros
fuera de condicion, siendo demasiado tarde para tomar una accion y evitar la parada
de la refineria causando pérdida de tiempo, produccion o dafio en algin elemento de

control de la misma.
Formulacion del problema

Ante la necesidad de la empresa por mantener la confiabilidad, operatividad y
capacidad de los equipos que operan dentro del proceso en su mas Optimas
condiciones.

La empresa requiere de un sistema de monitoreo y control remoto que permita
operar el sistema de tierra desde la sala de control de procesos a través del sistema
supervisorio de planta Wonderware Intouch, para esto se plantea la necesidad de
migrar el PLC siemens S7/200 a un PLC, remoto 1/0O o point 1/O Allen Bradley que
es el estandar de planta y que maneje protocolo de red Ethernet para poder llevar esta
informacion a la red de comunicacion de datos del sistema automatizado de esta
forma podra ser observada en las computadoras de la sala de control de procesos por
el operador de refineria usuario de este sistema de blanqueo.

¢Como se podria incluir el monitoreo remoto del sistema de tierra de blanqueo

a la red de automatizacion de la planta?
Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Proponer la migracion del controlador programable y disefio de SCADA para
la operacion de tierra de blanqueo en la empresa Cargill de Venezuela, SRL
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Obijetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual del sistema de tierra de blanqueo.

2. ldentificar las variables necesarias que permitan la seleccion del
equipo a comunicar con la red de automatizacion de planta para el
reemplazo del controlador l6gico programable (PLC).

3. Proponer la migracion del sistema actual al nuevo PLC y sus

correspondientes sefiales al SCADA existente.
Justificacion de trabajo de pasantias

Cargill planta Valencia es una empresa dedicada a la satisfaccion de sus
clientes con los mejores productos y servicios, y para poder cumplir con esta mision
su principal interés es la mejora continua de sus procesos, con la finalidad de que en
el futuro pueda llegar a ser la mejor multinacional productora de alimentos del
mundo, reconocida ya en el pais por la excelencia de sus productos, operatividad y la
calidad de su gente.

Pero estos objetivos algunas veces se ven afectados por la problematica que se
presenta cuando ocurre una falla en el &rea de refineria con el sistema de tierra de
blanqueo, por esto con el fin de disminuir las paradas no planificadas al ocurrir
cualquier eventualidad por bloqueo o dafio en algun equipo del sistema, que pueda
ocasionar fallas en los procesos de preceden, se hace necesario buscar una solucion
que permita la continuidad operativa del sistema, aplicando la filosofia de mejoras
continua.

Por lo antes mencionado el proposito de este estudio, es proponer la migracion
del Controlador Ldgico Programable (PLC) y disefiar un sistema SCADA que se
conecte a la red Ethernet de automatizacién de planta y que a través del sistema
supervisorio de la misma, se pueda operar de manera remota desde la sala de control

ubicada en el departamento de procesos.
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Limitacion del problema

El principal obstaculo serd ver segun el stock en almacén, existencia de los
Controladores Logicos Programables (PLC) recomendados para el sistema en estudio,
con el fin de poder desarrollar la aplicacion del sistema SCADA con el menor cambio
posible para el operador, y como establecer la comunicacion de este PLC con la red
de comunicacion de datos del sistema automatizado, para realizar la operacion del

sistema de tierra de blanqueo desde la sala de control de procesos.
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CAPITULO 111
MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

Antecedentes

Para iniciar el desarrollo de este proyecto se consultaron estudios anteriores
que han tocado temas relacionados con el mismo, los cuales contiene las

investigaciones que ofrecen apoyo para el presente estudio.

Rodriguez J. (2012), en el trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero
en Electrénica, en la Universidad José Antonio Péaez, titulado “Disefio y desarrollo
del sistema de potencia, control y supervisorio para la automatizacion de los
compresores ABC (Ari Zaga Bastarrica) de soplado PET para su posterior
implementacion en la empresa Cargill de Venezuela, SRL”, tenia como objetivo
principal disefiar y construir un sistema automatizado para sustituir las antiguas
I6gicas a relé que poseian los equipos, asi como el disefio de un sistema supervisorio
en Wonderware Intouch (SCADA), que permite monitorear remotamente cada uno de
los compresores, todo esto controlado por un PLC de la familia Allen Bradley
RSlogix 5000, modelo 5/40E, y transmisores de presion Endress+Hauser para cada
una de las etapas de compresion y carter de aceite. Estos compresores suministran
aire a alta presion (40 bar), para alimentar a una sopladora de botellas SIDEL, para
aceite de consumo humano, el objetivo importante era controlar las variables de
proceso, encendido, apagado y almacenamiento de las diez ultimas fallas de cada uno
de los equipos remotamente en tiempo real desde la sala de soplado.

El presente trabajo, sirve de aporte a la investigacion debido a la utilizacion
por parte del autor de un PLC Allen Bradley RSLogix 5000, modelo 5/40E y el

disefio del sistema SCADA en Wonderware Intouch, que sera usado para la ejecucion
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del proyecto, y brindara informacién técnica, asi como aspectos de programacion del

mismo.

Zorrilla, A. (2011), en el trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero en
Electronica, en la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José De
Sucre” Vicerrectorado Puerto Ordaz, titulado "Disefio de sistema de control y
monitoreo automatizado para skid de medicion fiscal y transferencia de custodia de
crudo diluente en el Centro Operativo Bare (COB.) Dto. San Tome, de PDVSA
Oriente Edo. Anzoategui”. Un skid de medicion fiscal y transferencia de crudo
diluente puede ser definido como una serie de elementos los cuales complementan
sus funciones para obtener una medida exacta de la cantidad y la calidad del crudo
que fluye a través del mismo, este trabajo consistié en el disefio de la l6gica de
control para un sistema de estas caracteristicas utilizando controles por Controladores
Logicos Programables (PLC) y el desarrollo de la interfaz de monitoreo y adquisicion
de datos (SCADA).

El trabajo de Zorrilla, permitira conocer de manera méas profunda el proceso
completo de implementacion de un Sistema SCADA, tomando en cuenta la

configuracion tanto de hardware como de software para realizarlo.

Salcines, A. (2015), en el trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero en
Electronica Industrial y Automética Industrial, en la Universidad de Cantabria,
Cantabria - Espafia, titulado “Automatizacion y Supervision del Sistema de
Calefaccion del IFCA”. El cual consistio en la implementacion de cambio del sistema
de calefaccion de la Universidad de Cantabria, donde se cred un sistema “abierto” y
propio de la universidad, con toda la documentacion disponible y actualizada. Donde
se ubicd el controlador PLC Siemens en la sala de calderas del edificio IFCA y de un
SCADA LAB VIEW situado en el Servicio de Infraestructuras de la universidad, en

el Pabellon de Gobierno.
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Dicho proyecto sirvié de apoyo para la observacion de métodos para la
migracion de sistemas de control e integracion a sistemas supervisorio en general.

Learreta, A. (2016), en el trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero en
Electronica Industrial y Automatica Industrial, en la Universidad de Rovira i Virgili,
Tarragona - Espafia, titulado “Proyecto Migracion sistema de monitorizacion y
control continuo de emisiones (CEMS)”, el cual propuso la migracion del PLC iINET
instalado en el sistema de monitorizacién en continuo de emisiones (CEMS) de la
central ciclo combinado (CCC) Puerto de Barcelona por un PLC GeFanuc de la serie
Rx3i. Adicionalmente, el nuevo sistema de emisiones que fue integrado en el sistema
de control distribuido de la central.

La anterior propuesta ayudo a la investigacion de migracion de sistemas de
control partiendo de un sistema ya implementado pero con las nuevas modificaciones
donde se mejora el sistema actual, el método de investigacion de las caracteristicas

técnicas y el levantamiento de listado de variables.
Bases teoricas

Bavaresco (2013) Describe:

Las bases tedricas tiene que ver con las teorias que brindan al
investigador el apoyo inicial dentro del conocimiento del objeto de
estudio, es decir, cada problema posee algun referente tedrico, lo
que indica, que el investigador no puede hacer abstraccién por el
desconocimiento, salvo que sus estudios se soporten en
investigaciones puras o bien exploratorias. (p. 51).

Lo que lleva a la optimizacién continua de los procesos en una empresa de
alimentos juega un papel importante en cuanto a las expectativas de crecimiento,
calidad, inocuidad y competitividad de la misma, ya que tiene un efecto directo en los
consumidores debido a la confianza en la marca y los volimenes de produccion, por

lo tanto se describen a continuacion argumentos tedricos que lo avalan.
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Refinacién de aceite

De la universidad de Carabobo, Velazquez (2013) Define:

La refinacion quimica y fisica del aceite consiste en una serie de
operaciones que tienen como objetivo eliminar sustancias presentes
en los aceites y las grasas, tales como proteinas, pigmentos, acidos
grasos libres, ceras, entre otros, los cuales aportan sabor, olor y
color, afectando la calidad final del producto. (p. 12).

Etapas principales del proceso de refinacion de aceite

Vv lra etapa: Desgomado con agua para eliminar los fosfolipidos facilmente
hidratables y los metales.

Vv 2da etapa: Adicion de pequefias cantidades de acido fosférico o citrico para
convertir los restantes fosfolipidos no hidratables (sales de Ca, Mg) en
fosfolipidos hidratables.

v/ 3ra etapa: Neutralizacion de los acidos grasos libres con un ligero exceso de
solucion de hidréxido sodico, seguida de la eliminaciéon por lavado de los
jabones y de los fosfolipidos hidratados.

v/ 4ta etapa: Blanqueo con tierras minerales naturales o activadas con &cido
para adsorber los compuestos coloreados y para descomponer los
hidroperoxidos.

v bta etapa: Desodorizacion para eliminar los compuestos volatiles,
principalmente aldehidos y cetonas, con bajos umbrales de deteccion por el
gusto y el olfato. La desodorizacion es fundamentalmente un proceso de
destilacién con vapor que se lleva a cabo a bajas presiones (2-6 mbares) y

elevadas temperaturas (180-220C).
Sistema de tierra de blanqueo

El proceso de blanqueo trata de eliminar la coloracion excesiva del aceite, el

cual tiene contenido de algunos contaminantes como metales, jabones, fosforo,
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clorofila, pigmentos (no contaminantes), y otros productos de oxidaciéon y pro-

oxidantes.
Automatizacion de Procesos industriales

La automatizacion de un proceso industrial consiste en emplear un sistema en
donde la operacion manual (realizada habitualmente por seres humanos) es sustituida
por un conjunto de elementos tecnoldgicos a fin de mejorar las tareas de produccién y
simplificar labores de operarios.

De igual forma, la automatizacion se define como el conjunto de métodos y
procedimientos para la sustitucion del operario en tareas fisicas y mentales
previamente programadas, por lo que dicho término no es méas que la aplicacion de la
automatica al control de procesos industriales.

Un sistema automatizado consta de las siguientes partes:

Interfaz Hombre-Méaquina (HMI): Es el medio por el cual el operador interactda
con los diferentes equipos que controlan el proceso. Esta interfaz, que puede ser una
computadora personal (PC) o un tablero de control, permite al operador monitorear el
estado del proceso.

Controlador: Este dispositivo genera las érdenes que obedecen actuadores del
sistema en base a un conjunto de instrucciones preestablecidas y a un conjunto de
sefiales provenientes del proceso. Para esta funcidén se suelen emplear automatas
programables (PLC), aunque hay otros equipos que pueden llevar esta operacion,
como computadoras personales, o0 sistemas electréonicos basados en
microcontroladores.

Sensores: En lineas generales un sensor es un elemento capaz de detectar variaciones
en alguna magnitud fisica y convertirlas en sefiales Utiles para ejecutar alguna medida
de control.

Asimismo, es un dispositivo para detectar y sefialar una condicion de cambio.
Con frecuencia, una condicion de cambio, se trata de la presencia o ausencia de un

objeto o material (deteccion discreta). También puede ser una cantidad capaz de
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medirse, como un cambio de distancia, tamafio o color (deteccion analdgica). Los
sensores posibilitan la comunicacién entre el mundo fisico y los sistemas de medicion
y/o de control, tanto eléctricos como electronicos, utilizdndose extensivamente en
todo tipo de procesos industriales y no industriales para propositos de monitoreo,

medicidn, control y procesamiento.
Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacién son lenguajes formales disefiados para realizar
procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas o computadores, en los
controladores l6gicos programables (PLC), han sido estandarizados debido a la
creciente complejidad que cada vez presentan las aplicaciones de estos. A
continuacion se presentan cuatro de los lenguajes de programacion segun las normas
IEC 61131-3, seccion 3y se explica parte de ellos:

Diagrama de escalera (LD): También denominado lenguaje de contactos o de
escalera, es un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los
Controladores Logicos Programables (PLC), debido a que estd basado en los
esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los conocimientos que
todo técnico eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la programacion en este tipo de
lenguaje. Su principal ventaja es que los simbolos basicos estan normalizados segun
normas NEMA ICS 19-2002 y son empleados por todos los fabricantes.

Lista de instrucciones (IL): El lenguaje Booleano utiliza la sintaxis del Algebra de
Boole para ingresar y explicar la l6gica de control. Consiste en elaborar una lista de
instrucciones 0 nemonicos, haciendo uso de operadores Booleanos (AND, OR, NOT,
otros) y otras instrucciones nemonicas, para implementar el circuito de control. El
lenguaje “Lista de Instrucciones” (IL) de la Norma IEC 1131-3, es una forma de
lenguaje Booleano.

Bloque de funciones (FBD): Es un lenguaje gréafico que permite al usuario
programar elementos (bloque de funciones del PLC) en tal forma que ellos aparecen

interconectados al igual que un circuito eléctrico. Generalmente utilizan simbolos
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I6gicos para representar al bloque de funcion. Las salidas I6gicas no requieren
incorporar una bobina de salida, porque la salida es representada por una variable
asignada a la salida del bloque. El diagrama de funciones ldgicas, resulta
especialmente comodo de utilizar, a técnicos habituados a trabajar con circuitos de
compuertas logicas, ya que la simbologia usada en ambos es equivalente.

Texto estructurado (ST): Es un lenguaje de alto nivel que permite la programacion
estructurada, lo que significa que muchas tareas complejas pueden ser divididas en
unidades mas pequefias. ST se parece mucho a los lenguajes de computadoras BASIC
0 PASCAL, que usa subrutinas para llevar a cabo diferentes partes de las funciones
de control y paso de parametros y valores entre las diferentes secciones del programa.
Al igual que LD, FBD e IL, el lenguaje de texto estructurado utiliza la definicién de
variables para identificar entradas y salidas de dispositivos de campo y cualquier otra
variable creada internamente.

Diagrama de funcion secuencial (SFC): ElI SFC o GRAFCET (Gréfica de Control
de Etapas de Transicion). Es un “lenguaje” grafico que provee una representacion
diagramatica de secuencias de control en un programa. Basicamente, SFC es similar a
un diagrama de flujo, en el que se puede organizar los subprogramas o subrutinas
(programadas en LD, FBD, IL y/o ST) que forman el programa de control. SFC es
particularmente util para operaciones de control secuencial, donde un programa fluye

de un punto a otro una vez que una condicion ha sido satisfecha (cierta o falsa).
Sistema SCADA

Sistema industrial de mediciones y control que consiste en una computadora
principal o Master (generalmente Illamada Estacion Principal, Méaster Terminal Unit o
MTU); una o mas unidades de control, obteniendo datos de campo (generalmente
Ilamadas estaciones remotas, Remote Terminal Units, 0 RTU’s); y una coleccion de
software estandar usado para monitorear y controlar remotamente dispositivos de
campo. Los sistemas SCADA contemporaneos exhiben predominantemente

caracteristicas de control a lazo abierto y utilizan comunicaciones generalmente
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interurbanas, aunque algunos elementos de control a lazo cerrado y/o de
comunicaciones de corta distancia pueden también estar presentes.

Segun lo expresa Pérez-Lopez (2015, p. 2) “El objetivo principal de la
automatizacién industrial consiste en gobernar la actividad y la evolucion de los
procesos sin la intervencion continua de un operador humano”. En los ultimos afios,
se ha estado desarrollado un sistema, denominado SCADA, el cual permite supervisar
y controlar, las distintas variables que se encuentran en un proceso o planta
determinada. Para ello se deben utilizar distintos periféricos, software de aplicacion,
unidades remotas, sistemas de comunicacion, otros, los cuales permiten al operador
mediante la visualizacion en una pantalla de computador, tener el completo acceso al
proceso. Existen como sabemos varios sistemas que permiten controlar y supervisar,
como lo son: PLC, DCS y ahora SCADA, que se pueden integrar y comunicar entre
si, mediante una red Ethernet, y asi mejorar en tiempo real, la interfaz al operador.
Ahora no solo se puede supervisar el proceso, sino ademas tener acceso al historial de
las alarmas y variables de control con mayor claridad, combinar bases de datos
relacionadas, presentar en un simple computador.

Para la realizacion de este trabajo es necesario conocer el principio de
funcionamiento de cada uno de los equipos que conforman el sistema de osmosis
inversa para asi alcanzar un disefio de supervision y control que permita lograr un

funcionamiento eficiente del proceso.
Funciones de un sistema SCADA

Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estan las
siguientes:

v/ Recabar, almacenar y mostrar informacion, en forma continua y confiable,
correspondiente a la sefializacion de campo: estados de dispositivos,
mediciones, alarmas.

v/ Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como: abrir o

cerrar valvulas, arrancar o parar bombas.
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v Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no
se consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la
operacion diaria de planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el
sistema para su posterior analisis.

Vs Aplicaciones en general, basados en la informacion obtenida por el sistema,
tales como: reportes, graficos de tendencia, historias de variables, calculos,

predicciones, deteccion de fugas.
Aportes de un sistema SCADA

Un paquete SCADA debe estar en disposicion de ofrecer las siguientes
prestaciones:

v Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador
para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

v/ Generacion de historicos de sefiales de planta, que puedan ser llevados a una
hoja de célculo para ser procesados.

v Ejecucion de programas que modifican la ley de control, o incluso las tareas
asociadas al autdmata, para ciertas condiciones.

Vs Posibilidad de programacion numérica, la cual permite realizar calculos
aritméticos de gran resolucion al CPU del ordenador.

v Con estas prestaciones, se pueden desarrollar aplicaciones para ordenadores,
tales como captura de datos, andlisis de sefiales, presentaciones en pantalla,

envio de resultados a disco e impresora, entre otros.
Moédulos de software de un sistema SCADA

Son moédulos que permiten la realizacion de las actividades de adquisicion,
supervision y control, estos son:
v Configuracion: Permite que el usuario defina el entorno de trabajo de su
sistema SCADA, adaptandolo a una aplicacion particular deseada.
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Interfaz gréfica del operador: Proporciona al operador las funciones de control
y supervision de la planta. El proceso se realiza mediante graficos sinopticos
almacenados en el ordenador.

Mddulo de proceso: Ejecuta las acciones de mando pre-programadas a partir
de los valores actuales de las variables leidas.

Gestion y archivo de datos: Se encarga del almacenamiento y procesamiento
ordenado de los datos, de manera que otra aplicacion pueda tener acceso a

ellos.

Principios Bésicos de Disefio

< € £ K KK

<

<

Elaborar un disefio simple, con orden l6gico y buen etiquetado.

No mostrar datos irrelevantes o innecesarios de forma automatica.

Colocar indicaciones cuantitativas de forma gréfica.

Utilizar unidades estandarizadas.

Utilizar si es posible un solo tipo de fuente.

Colocar estados binarios en forma grafica.

Alinear objetos mediante la definicion de lineas imaginarias sobre las que se
colocaréan los elementos.

Enmarcar los objetos relacionados para un mejor contraste.

Notificar los resultados de cualquier accion en forma clara.

Utilizar colores con mesura (paleta reducida) y de forma practica

(contrastados).

Definicion y ventajas de una migracion de equipos

Es el proceso por el cual el equipo en uso es sustituido por otro, considerando

el estado actual y los criterios establecidos por la empresa. La migracion puede ser

actualizacién de software, hardware o de un fabricante a otro. De igual manera se

resalta que los fabricantes recomiendan la migracion de hardware cuando aquellos
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entran en estado de obsolescencia y siguieren cambiar a la linea de dispositivos méas

actual para asegurar calidad y maximo funcionamiento de los procesos industriales.

Ventajas de una migracion de equipos

< € € K K K

<

Evitar paros inesperados en la produccion.

Reducir costos de fabricacion.

Asegurar la provision de refacciones en las proximas decadas.
Actualizacion de diagramas y documentacion general de la maquina.
Mantener el liderazgo tecnoldgico.

Incrementar la capacidad de produccion.

Contar con tecnologia mas flexible.

Definicion de red Ethernet/IP

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de

automatizacién industrial. Basado en los protocolos estandar TCP/IP, utiliza los ya

bastante conocidos hardware y software Ethernet para establecer un nivel de

protocolo para configurar, acceder y controlar dispositivos de automatizacion

industrial. Tiene como principales caracteristicas:

\V4

\V4

Ethernet/IP clasifica los nodos de acuerdo a los tipos de dispositivos
preestablecidos, con sus actuaciones especificas.

El protocolo de red Ethernet/IP estd basado en el Protocolo de Control e
Informacion (Control and Information Protocol - CIP) utilizado en
DeviceNet™ y ControlNet™.

Basados en esos protocolos, Ethernet/IP ofrece un sistema integrado

completo, enterizo, desde la planta industrial hasta la red central de la empresa.
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Definicion de red data High Plus

Es una red de area local disefiada para admitir programacion y mensajeria
remotas entre computadoras y controladores para las aplicaciones de planta, con las
siguientes caracteristicas:

v Red de area local disefiada para las aplicaciones de la planta.
v Facil de implementar.

Vv Proporciona una comunicacion simple entre PLC, SLC y PC.
Definicion de términos basicos

Automatizacion: Aplicacion de maquinas o de procedimientos automaticos en la
realizacion de un proceso o en una industria.

Dispositivo: Pieza 0 conjunto de piezas o elementos preparados para realizar una
funcién determinada y que generalmente forman parte de un conjunto mas complejo
por tener componentes electronicos.

Interface: Dispositivo capaz de transformar las sefiales generadas por un aparato en
sefiales comprensibles por otro.

Sensores: Dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacién, y transformarlas en variables eléctricas.

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar
determinadas tareas.

SCADA: Es un software de aplicacién especialmente disefiado para el control
monitoreo y adquisicién de datos que funciona sobre ordenadores de produccion.
Panel view: Es dispositivo de pantalla tipo terminal grafico que permite interactuar
con una maquina y operarla de forma local, de montaje en panel.

Protocolo de comunicacion: es un conjunto de reglas y normas que permiten que
dos 0 mas entidades de un sistema de comunicacion se comuniquen entre ellos para
transmitir informacion por medio de cualquier tipo de variacién de una magnitud

fisica.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

En toda investigacion cientifica, se hace necesario, que los hechos estudiados,
los resultados obtenidos y las evidencias significativas encontradas en relacién al
problema investigado, redinan las condiciones de confiabilidad, objetividad y validez;
para lo cual se requiere definir métodos, técnicas y procedimientos metodoldgicos, a
través de los cuales se intenta dar respuesta a las interrogantes objeto de la presente
investigacion.

Salinas, P. (2017), escribe:

En general, se entiende por investigacion cientifica la busqueda de
respuestas o soluciones a preguntas o problemas tanto abstractos
como reales, mediante el raciocinio, razonamiento o ejercicio
intelectual del ser humano. Se debe entender que el proceso de la
investigacion cientifica se basa en el buen sentido comin y en la
razon. (p. 08).

Tipo de investigacion

Se puede considerar la siguiente investigacion como un proyecto factible, el
cual consiste en un modelo operativo, descriptivo, analitico y evaluativo de una
unidad de accién. Para Hernandez (2014, p.08) “los proyectos factibles representan
un conjunto coherente de operaciones y acciones que permiten investigar y modificar
una situacién educativa en un contexto determinado, para mejorar sus condiciones y
la de la poblacién donde interviene”.

Cabe destacar, que el proyecto consiste en la investigacién de migracion de
controlador l4gico programable (PLC) y disefio de SCADA para la integracién del
sistema del tierra de blanqueo al monitoreo general de la planta como propuesta para

esa necesidad.
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Fases Metodoldgicas

Para efectuar este proyecto de investigacion se utiliz6 un seguimiento
metodoldgico que se basa en cuatro fases, las cuales serdn especificadas a
continuacion:

Fase I: Diagnosticar la situacion actual del sistema de tierra de blanqueo

Se realizd un levantamiento de condiciones iniciales y actuales para la
comparacion de estado del sistema de tierras de blanqueo y asi tener una vision mas
clara de todos aquellos elementos que componen el sistema, que seran modificados,

reemplazamos o integrados

Fase I1: Identificar las variables necesarias que permitan la seleccion del equipo
A comunicar con la red de automatizacion de planta para el reemplazo del
controlador légico programable (PLC).

En un proceso de esta naturaleza, la identificacion de las variables criticas y
que se deben tener en cuenta a la hora de realizar un monitoreo es una fase de gran
importancia ya que para el caso se debe detectar que variables importantes estan
generando o pueden generar fallas en el sistema, ademas de ubicar las variables que
se estan tomando en cuenta en el sistema actual y sefialar las mejoras pertinentes en el

mismo.

Fase Ill: Proponer la migracion del sistema actual al nuevo PLC y sus
correspondientes sefiales al SCADA existente

Se tomO en cuenta los dispositivos disponibles en almacén y las
recomendaciones entregadas de controlador l6gico programable (PLC) para el

sistema de tierras de blanqueo y para asi proponer la opcion mas idénea y factible.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se detallaran e indicarén los resultados obtenidos en cada una
de las fases que componen este trabajo de grado asi como disefios y programas

necesarios para la presentacion del proyecto.

Fase |: Diagnostico efectuado a la situacion actual del sistema de tierra de

blanqueo

Para la realizacion de esta fase se estudio el funcionamiento del sistema de
tierra con ayuda del operador en turno, donde explico que para dosificar la tierra de
blanqueo él debe de estar en campo e ingresar manualmente los tiempos de
dosificaciéon en el HMI del panel para luego darle inicio al ciclo. Luego se debe de
estar retornando cada cierto tiempo para verificar que el sistema esté trabajando
adecuadamente o si se ha presentado alguna falla que se haya reflejado en otras
etapas del proceso de refinacion a causa de defecto en el proceso de dosificacion.

De igual manera, se abri6 el tablero del sistema (ver figura 5) para visualizar
el estado del PLC S7-200 Siemens mas todos los elementos de proteccion y
conversion de tension, chequeando cuales estan en funcionamiento y que las
conexiones estuvieran en buen estado. Se observo que los instrumentistas no tienen
acceso a la programacion, ni tampoco manejan la interface de programacién Step 7 de

siemens.
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Figura 5. Tablero de control del sistema de tierra de blanqueo con PLC S7-200 CPU 224

Siemens de Cargill de Venezuela, SRL - Planta Valencia

Fuente: Fotografia tomada por Peggy Romero 2017

Fase Il: Identificacion de las variables necesarias que permitio la seleccién del
equipo a comunicar con la red de automatizacion de planta para el reemplazo

del controlador logico programable (PLC).

Para poder elegir el dispositivo a reemplazar se estudio las caracteristicas
principales del PLC S7-200 Siemens (ver figura 6 a continuacion) que actualmente se
encuentra instalado, adicional a esto, las caracteristicas técnicas se muestran en la
tabla 1, que el nuevo dispositivo debe tener en materia de comunicacion, ya que el

sistema supervisorio de planta se halla en su totalidad bajo red Ethernet.
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Figura 6. PLC S7-200 CPU 224 Siemens ubicado en el tablero de control del sistema de
tierra de blanqueo de Cargill de Venezuela, SRL - Planta Valencia.
Fuente: Fotografia tomada por Peggy Romero 2017

Tabla 1. Modulos gama S7- 200 de Siemens

LOGO! Power 24 V Fuente de alimentacién
Entrada: 100-240 V AC
Salida: 24 V DC/25 A
Con 24 entradas/salidas digitales y 3 analdgicas integradas.
Simatic S7-200 Ampliable con un méx. de 7 mddulos de ampliacion.
CPU 224XP Tiempos de ejecucién de la CPU: 0,22 us
214 - 2AD23 0XB0  Tipo de interfaz: Interfaz RS485 integrada.
Norma fisica: RS485.
Numero de 1/0: 8 ED (DC) & 8 SD (rel.)
Tipo de entrada: 24 V DC
EM223 Tipo de salida: Relés.
2231 PH22 0XAO0 Tension de entrada: DC 24 V, méx. 30 V
Salida de corriente: 0,75 A
Salida de tension DC: 20,4-28,8 V
Interfaces de comunicacién: Bus SIMATIC S7, RS 232, TTY.
Limite de error segun DIN 1319-1 desde el valor final del rango de
medida a 20 °C + 10 K: 0,05 %
Resolucion : 65535
NUmero de mediciones/segundo : 50 o 30

Logo! Power supply
6EP 1332 — 1SSH42

*SIWAREX MS
7MH 4930 0AA01

*Este modulo es opcional ya que no es prioridad para la migracion.
Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017
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La empresa igualmente maneja un estandar en sus equipos de automatizacion
Allen Bradley — Rockwell, y que el equipo a migrar tenga las misma o mayor
capacidad de entradas y salidas necesarias en el proceso. A continuacion se presentan
en la siguiente tabla las variables tomadas en cuenta para la migracion del controlador
programable del sistema de tierra de blanqueo.

Tabla 2. Variables del sistema de tierras de blanqueo

VARIABLES DEL SISTEMA DE TIERRAS DE BLANQUEO

Tipo de entrada / salida DC

Cantidad de entradas en uso: 22

Cantidad de salidas en uso: 14

Tipos de médulos: Alimentacion, Controlador, Mddulos de

expansion, modulo de pesaje.

Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.

Por ende, se establecid un criterio de cumplimiento para la seleccion de

dispositivos para la cumplir el objetivo del proyecto de pasantias.
Criterios para la seleccion de dispositivos

1. Poseer la misma o mayor cantidad de 1/O digitales actualmente en campo y
posibilidad de expansion.

2. Poseer comunicacion Ethernet o Data High Plus.

3. Estandarizacion de equipos Allen Brandley — Rockwell en la red de
comunicacion de datos del sistema automatizado de la planta.

4. Actualizacion de equipos.

A continuacion se detallan las caracteristicas de los médulos que fueron evaluados
para formular la propuesta que integrara el sistema de tierra de blanqueo a la de red
de comunicacion de datos del sistema automatizado de planta partiendo desde una

adicion sencilla hasta una migracion completa.
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v Agregar un modulo de comunicacion:
SIMATIC NET CP 243-1 (6GK7243-1EX00-0XEO) ilustrada en la figura 7,
permite la conexion de controladores S7-200 a una red Ethernet, por lo que seria una
opcién mas econdmica, al tener que solo agregar un modulo mas. Cuenta con las

siguientes caracteristicas tomadas de las hojas de datos reflejada en la figura 8:

Figura 7. Modulo de procesador de comunicacién. SIMATIC NET CP 243-1

Fuente: www.siemens.com
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Figura 8. Tabla de datos técnicos de SIMATIC NET CP 243-1
Fuente: https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/42122427/BA_CP-243-1_78.pdf

v/ Migraciéon completa de S7-200 a S7-1200:

El controlador modular SIMATIC S7-1200 es el ndcleo de la nueva linea de
productos Siemens para tareas de automatizacion sencillas pero de alta precision.
Cumple con los criterios de 1/0, comunicacion Ethernet y actualizacion de equipos,
sin embargo la migracién quedaria con el mismo fabricante. A continuacion en la
tabla 3, se muestra las especificaciones técnicas de los médulos de S7-1200, tomada

de las hojas de datos (ver Anexo):



Tabla 3. Md6dulos gama S7- 1200 de Siemens

POWER MODUL PM1207
(6EP1332-1SH71)

Fuente de alimentacion tipo: 24 V/2,5 A
Frecuencia: 50/ 60 Hz

Voltaje de linea: 120 V/ 1,2 A - 230 VV/ 0,67 A
Temperatura de operacion: 0 - 60 °C

SIMATIC S7-1200

CPU 1214C DC/DC/DC
(6ES7214-1AG31-0XB0)

Capacidad de 1/0 : 14 DI 24 VDC; 10 DO 24 V DC;
2Al0-10VDC

Alimentacion: DC 20.4 - 28.8 VDC

Programa/Data de memoria: 75 kB

Tipo de interface: PROFINET

Norma Fisica: Ethernet

Capacidad de expansién: Hasta 4 mddulos de
expansion.
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Tabla 3. Md6dulos gama S7- 1200 de Siemens (Cont.)

N° de I/0O : DI 8 x 24 VDC, DQ 8 x relé
Alimentacién: 24 Vdc.

Entradas digitales:

Para sefial "0" 5V DC, con 1 mA

Para sefial "1" 15 VDC a 2,5 mA
Salidas digitales:

Tension de salida: 5 VDC a 30 VDC
/5a250 VAC

Intensidad de salida:

SM 1223
(6ES7 223-1PH32-0XB0)
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necesidad de invertir una gran suma de dinero para esta migracion, ya que el modulo

se encuentra completo con Power Supply y tarjetas de 1/O para cubrir la cantidad

necesaria del sistema de tierra de blanqueo, solo se consideraria invertir en el médulo

de pesaje para la celda de carga. Las especificaciones técnicas tomada de las hojas de

datos (ver Anexo) de esta migracion se indican en la siguiente tabla.
Tabla 4. SLC 5/04 y mddulos 1/0 Allen-Bradley

Fuente de alimentacion para SLC5/04

Fuente de alimentacion tipo:
24VDC/5A

Frecuencia: 47 - 63 Hz

Voltaje de linea: 170 — 265 VAC /20 A
Temperatura de operacion: (0 —60) C

1746-P2

Procesador SLC 5/04
1747 — L543

Alimentacion: DC 20.4 - 28.8 V DC
Capacidad de 1/O local : 960 discretas
Capacidad de chasis/Slots: 3/30
Programa/Data de memoria: 60 kB
Tipo de interface: Data High Plus
Norma Fisica: DH-485 / RS-232

Maodulo de salidas discretas
1746-OW16

Categoria de voltaje: Vac / Vdc Relay
Rango de operacion (Tension): 5 — 265
Vac/ 5-125 Vdc

Cantidad de salidas: 16
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Tabla 4. SLC 5/04 y médulos 1/0 Allen-Bradley (Cont.)

Categoria de voltaje: 24 VVdc

Rango de operacién (Tensién): 10 - 30V
fuente.

Cantidad de entradas: 16

Maodulo de entradas discretas
1746-1V16

Alimentacion: +5 Vdc

Corriente de la placa base: 0,2 A con 4
sensores de carga de 350 Ohmo 1k .
Entradas:

Sefial: de -0,5 mV hasta +16,5 mV

Sensor: £5 VVdc £5%

Salidas:

Excitacion: 5 Vdc +5% 1,15 W max.
Resolucidén:20-bit A/D

Rata de conversion: 20 actualizaciones por
segundos.

Salidas de Setpoints:

2 sefiales TTL de control independiente.
Calibracion: Electronica (C2) / Tradicional
(pruebas de peso).

*Este médulo es opcional ya que no es prioridad para la migracion

Mddulo de pesaje*
HI 1746-WS

Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.

v Migracion completa de S7-200 Siemens a Micro800 Allen Bradley:
Esta opcion nos brinda una gran capacidad de 1/0, mddulos de expansion
mayor al del fabricante anterior, comunicacién Ethernet, posibilidad de migrar hacia

el fabricante Allen - Bradley. El software para la programacion de los dispositivos a
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continuacién ya esta en planta, por lo que las licencias ya estan adquiridas. Las
caracteristicas se muestran en la siguiente tabla, la cual fue tomada de las hojas de

datos (ver Anexo)

Tabla 5. Gama micro800 de Allen-Bradley/Rockwell Automation

Fuente de alimentacién tipo: 24 VDC / 1,6
A

Frecuencia: 47 - 63 Hz

Voltaje de linea: (100 -120) VAC, 1 A/
(200- 240) VAC /0,5 A

Fuente de alimentacion
Eléctrica para la serie micro800.
(2080-PS120-240 VAC)

Tipo de entrada digital: 24 VDC/VAC
Puntos de Entradas: 28

Tipo de salida digital: Relé

Puntos de Salidas: 20

Mddulos de E/S de expansién: hasta 4
médulos.

Puerto Ethernet base: EtherNet/IP Clase 3,
Micro850 controlador Modbus TCP (10/100 Mbps)

(2080-L.C50-48AWB)

Alimentacion: +24 Vdc
Entrada:

Sefial: -0,3 mV hasta +15,3 mV
Sensor: +5 Vdc

Salida:

Excitacién 5 Vdc.

EASY 8™ Mddulo de pesaje*

*Este modulo es opcional ya que no es prioridad para la migracion

Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.
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Fase Ill: Propuesta la migracion del sistema actual al nuevo PLC y sus

correspondientes sefiales al SCADA existente

v/ Propuesta para la migracion del PLC del sistema de tierra de blanqueo:

Luego de evaluar todas las caracteristicas de los sistemas de control
previamente descritas, considerando las necesidades del sistema de tierra de blanqueo
y los criterios establecidos. Se indica que la opcion de usar el SLC 5/04 (ver figura 8)
es el mas factible, ya que tiene flexibilidad de instalar y expandir las entradas y
salidas (I/0) con mddulos extraibles, se puede comunicar con la red Ethernet de
planta a través del PLC 5/20E que maneja el protocolo de comunicacién DH* y asi
integrarlo al sistema supervisorio, de igual manera se cumple con la estandarizacion
del planta al pertenecer al fabricante Allen-Bradley y aunque a pesar de que no esté
cumpliendo el criterio de actualizacion, se indica que la inversién de la empresa se
estima ser de bajo costo por agregar Unicamente el modulo de pesaje, ya que el SLC
5/04 se encuentra en planta en conjunto con la fuente de alimentacion y los médulos
I/0 correspondientes. Ademas, por tener una estandarizacion de planta con Allen-
Bradley se posee todas las licencias para el uso del software de programacién
RSlogix 500, dando la oportunidad de hacer pruebas en caliente ya que por la
naturaleza del proceso de refinacion de aceite se requiere evitar en lo posible paradas
no planificadas. Por Gltimo, el tiempo de instalacion seria el méas corto con respecto a
los otros dispositivos expuestos, por ende la inclusion al SCADA, cumpliendo asi con
el objetivo general del presente trabajo de pasantia y aperturando a una transicién mas
fluida de considerarse una actualizacion completa de la los dispositivos de control

para la automatizacién de la planta.
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Figura 8. PLC SLC 5/04 Allen-Bradley con comunicacion Data High plus ubicado en un tablero de
control de Cargill, S.R.L Planta Valencia.
Fuente: Fotografia tomada por Peggy Romero 2017.

Propuesta de pantallas para el SCADA del sistema de tierra de blanqueo

Para todo sistema de automatizacion, hoy en dia se requiere un sistema
supervisorio, optimizando el tiempo de operacion, salud de los activos y asi llevando
un historial de las variables medidas.

Por aprendizaje previo y realizacion de proyectos a nivel universitario se
cumple las normas bésicas de un disefio de pantalla para un SCADA, como: Se debe
tener cintillo superior e inferior identificando fecha, hora, acceso al sistema como
salida de él, botones tanto para indicar informacion del proceso como para generar
reportes y otras herramientas que el usuario pueda utilizar. El proceso debe estar
organizado de una manera clara y sencilla y los colores deben estar en armonia para

no generar confusion de los elementos.
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El sistema de tierras de blanqueo no se encuentra dentro del SCADA de
planta, por ende se propone las siguientes pantallas para la supervision una vez
incluida el control automatico al PLC de refineria que se encuentra comunicado al
sistema supervisorio de la planta, utilizando Wonderware Intouch como software de

visualizacion.
Pantalla de Inicio

Descripcion: Como pantalla principal (ver figura 9) se visualizan los elementos
actualmente funcionando del sistema de tierra de blanqueo. El tanque de TK-4006 el
cual es alimentado de la tierra de blanqueo, al que estd conectado un desahogo al
vacio para que la tierra no se esparza por el area. Se ubicd el compresor en la parte
izquierda, ya que es el que impulsa la dosificacion de la arena una vez transportada al
silo de tierra que luego serad transportada para el tanque TK-4004Al1, donde se
encuentra exclusa conectada a una valvula la cual se abrird Unicamente cuando se
realice la dosificacion ya que el tanque TK-4004A, genera vapor por las altas
temperaturas del aceite almacenado. El tanque TK-4004, se le alimentara tierra
cuando se desea hacer precapa para los tanques de refineria, igualmente para el
tanque TK-4506 que es donde se realiza el proceso de precapa para el proceso de
desencerado. Se agregd dos menus: Sistema de tierra y tiempo de llenado, los botones

“Bleacher” y “F-4501/02” para dirigirse a otros procesos.

Funcionamiento: Dicha pantalla sirve para monitorear que el proceso de
dosificacion se esté haciendo en el tiempo introducido y visualizar que tanques estan
en funcionamiento y la cantidad de toneladas siendo procesadas. El operador tiene
acceso al boton de reporte de alarmas que ya estaba establecido en el SCADA actual

de otros procesos.
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Figura 9. Pantalla principal del sistema de tierra de blanqueo
Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.

Despliegue de menu

1.- SELECCION DE TANQUE

Descripcion: Segun lo antes descrito de la pantalla principal (ver figura 9), se
despliega un menu llamado “SELECCION DE TANQUE” que se muestra a
continuacion en la figura 10, donde se visualizan de una forma mas pequefia los
tanques de Silo de tierra, TK-4004 y TK-4506.

Funcionamiento: Aqui el operador y/o supervisor puede elegir el tipo de precapa que

se realizara. Ya sea para el silo de tierra que conlleva al TK-4004 (slurry), precapa

para filtro de refineria o para precapa de descenserado.
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Figura 10. Pantalla del sistema de tierra de blanqueo. Menu “Seleccion de tanque”

Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.

2.- SISTEMA DE TIERRA

Descripcion: En relacion a la pantalla principal, se encuentra el mena “Sistema de
tierra” desplegado (ver figura 11), donde se colocO las opciones de START,
AUTOMATICO, MANUAL y STOP.

Funcionamiento: ElI menu sirve primero para habilitar el sistema haciendo clic en
“START”, luego el operador puedo seleccionar si el control sera “AUTOMATICO” o
“MANUAL”. De ser manual, tiene la opcion de hacer clic en las valvulas
“FV4006A”, “FV4006B” y “FV4006C” segun a donde se desee dosificar la tierra de
blanqueado. Como puede accionar las valvulas, también tiene la opcion de accionar el

compresor y cada uno de las esclusas y motores.

54



Figura 11. Pantalla del sistema de tierra de blanqueo. Menu “Sistema de tierra”

Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.

3.- TIEMPO DE CARGA

Descripcion: En la figura 11, se localiza el menu “Tiempo de llenado” desplegado,
donde se colocd las opciones de “TIEMPO DE CARGA” y “TIEMPO DE
DESCARGA”

Funcionamiento: Dicho menu permite al operador ingresar los tiempos de carga y
descarga del material, ya que varia con respecto al tipo de crudo que se esté
procesando.
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Figura 12. Pantalla del sistema de tierra de blanqueo. Mend “Tiempo de llenado”

Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.

Se muestra a continuacion dos esquemas mostrando tanto la comunicacién del
PLC SLC 5/04 a la red de comunicacion de datos del sistema automatizado de planta
como también la navegacion de las pantallas “BLEACHER”, “SISTEMA DE
TIERRA DE BLANQUEQO” y “F-4501/02".
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Figura 13. Diagrama para la propuesta de migracién del PLC S7-200 a SLC 5/04
Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.

Figura 14. Diagrama de navegacion del SCADA - Refineria
Fuente: Elaboracion propia. Peggy Romero 2017.
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CONCLUSIONES

La propuesta presentada en este informe de pasantia se elabor6 sobre la base
de la necesidad de la empresa por monitorear de forma remota el sistema de tierra de
blanqueo y, a su vez, estandarizar su control automatico. En este sentido se concluye

lo siguiente:

1. Migrar al nuevo controlador permitira la posibilidad de identificar fallas en la
programacién de manera local y remota, evitando paradas no planificadas.

2. La propuesta permite establecer una comparacion sobre la base de varios
fabricantes de PLC, sin embargo, se sugiere apegarse a la linea de PLC SLC
500 de Allen-Bradley para mantener el estdndar de equipos de control
existente en planta, lo que trae como resultado un minimo manejo de stock de
repuestos y reemplazos en tiempo record.

3. Adecuar el nuevo controlador a las caracteristicas de la red de comunicacion
de datos manejada en planta permitird la supervision de las variables
involucradas en el proceso a través del sistema SCADA vya instalado.

4. Considerar en el nuevo controlador un modulo que se adapte a la celda de
carga instalada en la tolva de filtrado (y que actualmente se encuentra
inoperativa) permitira hacer del proceso de dosificacion una practica mas
estable y confiable, ya que se evita trabajar por dosificacién temporal del

producto.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en cada uno de objetivos del informe de

pasantia, se recomienda:

1. Elaborar plan mantenimiento preventivo a todos los elementos mecanicos y
dispositivos eléctricos/electronicos pertenecientes al sistema de tierra de
blanqueo.

2. Realizar la migracion del PLC S7-200 al PLC SLC 5/04 para prevenir paradas no
planificadas y lograr mejorar el funcionamiento del sistema.

3. Se recomienda, a pesar de no ser parte de los requerimientos de la empresa en
cuento a la propuesta, incluir en la migracién el modulo de pesaje, ya que
aumenta la confiablidad del proceso en ejecucion.

4. Se sugiere estudiar las condiciones ambientales actuales a las que se encuentra
sometido el tablero de control, con la finalidad de establecer caracteristicas
fundamentales de temperaturas y humedad para el adecuado funcionamiento del
nuevo PLC seleccionado por la empresa.

5. Para la instalacion del nuevo sistema de control automatico se recomienda
elaborar un cronograma de actividades y un plan de trabajo donde se incluya el
listado de componentes, herramientas y materiales, asignacion de recursos (ya
sea mantenedores u operadores) y el plan de seguridad segun el area de trabajo.

6. Adiestrar al personal involucrado en el proceso para el uso adecuado y

navegacion apropiada en el SCADA.
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ANEXO 1. Hoja de caracteristicas familia S7-1200 Siemens
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ANEXO 2. Hoja de caracteristicas familia SLC 500 Allen - Bradley

Power Supply Undervoltage Operation
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