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RESUMEN

En el presente documento se analizo las fallas en una linea de produccion en
una empresa alimenticia, el funcionamiento de la maquina mezcladora al vacio
AMFEC y el emulsor KS, se propone integrarlas por el proceso de elaboracion de pasta
fina carnica, se implementara un sistema controlado por un PLC S7 1200, valvulas
distribuidoras, cilindros, bombas de vacio, programando un panel Touch HMI
SIMATIC Comfort Siemens TP900 que se comunique con protocolos 6ptimos como
Ethernet, con el objetivo de reducir el tiempo de produccion por un tablero maestro
de control que administre las seguridades y estado del proceso, al elaborar un producto
de calidad que cumpla con las normas de inocuidad, el redisefio del esquema serd mas
Optimo respecto al consumo eléctrico con dispositivos actualizados de bajo consumo.
En conclusién toda la pasta carnica que se desperdicia por mala formulacién del
operador que causa pérdidas de costos, el sistema automatizado creara dosificaciones
de mezclas preparadas y configuradas para que no intervenga durante la formulacion
ninguna mano humana y la orden cumpla un algoritmo y sea otorgada del sistema para

ejecutar la receta.

Palabras Claves: MEZCLADO AL VACIO, REFINADO DE CARNICOS,

SISTEMA DE AUTOMATIZACION, SUPERVISION EN TIEMPO REAL, PLC S7-

1200, HMI TP900, RECETAS.
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ABSTRACT

In this document, the failures in a production line in a food company were
analyzed, the operation of the AMFEC vacuum mixing machine and the KS emulsifier,
it is proposed to integrate them through the process of making fine meat paste, a
controlled system will be implemented by an S7 1200 PLC, distribution valves,
cylinders, vacuum pumps, programming a Touch panel HMI SIMATIC Comfort
Siemens TP900 that communicates with optimal protocols such as Ethernet, with the
aim of reducing production time by a master control board that manages the safety and
state of the process, by developing a quality product that meets the safety standards,
the redesign of the scheme will be more optimal with respect to electricity
consumption with updated low-consumption devices. In conclusion, all the meat paste
that is wasted due to poor formulation of the operator that causes cost losses, the
automated system will create dosages of prepared and configured mixtures so that no
human hand intervenes during the formulation and the order complies with an

algorithm and is granted by the system to run the recipe.

Keywords: VACUUM MIXING, MEAT REFINING, AUTOMATION

SYSTEM, REAL TIME SUPERVISION, S7-1200 PLC, HMI TP900, RECIPES.
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Capitulo 1

1.1. Introduccién

Actualmente la produccion de pasta fina carnica es la formulacion de no
alérgenos y conservantes de la soya, para esto se utiliza las maquinas mezcladoras y
refinadoras que se encargan de la elaboracion del pasta fina carnica y trabajan
analogicamente, consumiendo mas energia en los mdltiples arranques, el operador
emplea mas esfuerzo en cada arranque de las maqguinas una vez terminado el proceso
anterior y poniendo en riesgo su seguridad por lo complejo de su reinicio manual, con
la posibilidad de errores en la exactitud de la receta de los alimentos.

Para este estudio aplicaremos y formularemos hipdtesis en base a muestras
recolectadas en las lineas de produccion, brevemente se explicara de la automatizacion
de un sistema control maestro-esclavo y todas las funciones que se integraran en el
panel para brindar mejores controles de calidad al proceso, aplicando las normas del
plan HACCP con la consistencia de la pasta y cada dosificacion del ingrediente
deseado.

En el Capitulo I1l se documentara con fotografias la implementacion en sitio
del proyecto de automatizacion y control para la integracién de las maquinarias en la
linea de produccion, en el Capitulo Il se describira todos los implementos a utilizar

para la puesta en marcha de las mejoras que traera el nuevo panel.

1.2. Antecedentes

En el presente Industrias Alimenticias Ecuatorianas para abastecer al mercado
con la produccién de embutidos suelen utilizar maquinarias que han sido adquiridas
muchos afios atras, por lo general cumplen con la funcion para la que fueron disefiadas

y existe la oportunidad de mejorar estos mecanismos de dichas maquinarias, con el



objetivo de brindar un producto de calidad e incrementar el rendimiento de la linea de
produccién.

Para la elaboracion de pasta fina carnica, se manejan maquinas que mezclan
materias carnicas sin desaprovechar nada en lo absoluto del animal, el producto final
se tiene un proceso donde formulacion para conservar todos los condimentos, aditivos
y otros quimicos que le dan el sabor y durabilidad a los productos, cabe recalcar que
es necesario que se preparen con mucha cautela, caso contrario podrian llegar a ser
muy nocivos para el consumo humano.

Las emulsiones en la elaboracion de productos es el punto de inflexion el cual
entraria a ser la forma ideal para la formacion del producto deseado. El proceso de
refinado de algunos procesos es la parte en la que la solucion cambia desde su densidad
hasta los factores de calidad como una transferencia de temperatura, para evitar que se
oxide el producto y se pierda sus propiedades organolépticas, el operador aplica la
extraccion al vacio del oxigeno existente en su interior y mantener con ello los valores
permitidos de Oxigeno Total Envasado.

La razon por la cual se implementa el control automatizado de compuertas al
envase es extraer el oxigeno existente en su interior y mantener con ello los valores
permitidos de Oxigeno, evitando se oxide el producto y pierda sus propiedades
organolépticas. Este es un proceso que hasta ahora se realizaba con bombas de anillo
liquido que utilizaban agua como liquido sellante y que luego de 10 afios de trabajo
continuo han perdido su capacidad de generar el vacio requerido por el sistema y deben
ser reemplazadas necesariamente.(Valverde & Martinez, 2009)

Se conoce que el proceso de destilacion y refinamiento logra eliminar la mayor

parte de las sustancias tanto bacteriologicas como fisicoquimicas, con la



experimentacion del agua se trata de obtener pruebas de Microbiologia, pH, Color,
conductividad, dureza total, cloruros y Solidos Totales (Salinas Ch, 2004)

El operador es quien se encarga de los procesos de produccién industrial de
manera constante, como en la puesta en marcha, el paro de procesos, la vigilancia de
equipos, la manipulacion de productos, la gestion de alarmas y el mantenimiento entre
otras. Todo ha de llevarse a cabo con el menor coste posible, dentro de las mejores
condiciones de seguridad humana y medioambiental.

Como en los procesos de aplicacion siempre se exigen una alta fiabilidad y
precision, asi ha debido ser durante mucho tiempo, ya que no existian en el mercado
sistemas o elementos abiertos, de uso general que mediante programacién pudieran
cumplir los requisitos necesarios para poder controlar los sistemas de llenado y
mezclado con la fiabilidad exigida en cada campo industrial. Esto ha permitido que
durante mucho tiempo el comprador (cliente) de un sistema de mezclado, haya
dispuesto de equipos de dificil acceso y manipulacion, que requerian siempre el
disponer en plantilla de personal técnico altamente cualificado para su manipulacion y
mantenimiento, o bien depender de las intervenciones del suministrador con el alto
coste y tiempos de espera que ello conlleva. Desde la salida al mercado de los PLCs
(Programing Logic Control) las posibilidades de control de cualquier proceso ofrecen
un amplio campo de aplicacion.

1.3. Definicién del Problema

La linea de produccion de pasta fina carnica actualmente posee dos maquinas
que trabajan con tecnologia anal6gica, que ocasionan constantes problemas de
produccién siendo las mas frecuentes, las fallas eléctricas, errores en la formulacion
de la mezcla y desperdicio de material carnico que no cumple con los estandares de

calidad para la conservacion de materia prima.



El operador encargado debe seguir cada paso de la formulacién de distintas
recetas en el proceso de la mezcla de la pasta carnica y durante la preparacion se tiene
que examinar manualmente el funcionamiento de cada maquina por que trabajan
independientemente, esta actividad hace que se incremente el tiempo de produccion.

El control de dispositivos eléctricos que incluyen el Timer, Relay y Contactores
de feedback que son indispensables para el arranque del sistema se los configura y
manipulan manualmente, a su vez siendo poco eficiente en el ambito de control y en
eficiencia energética.

1.4. Justificacion del problema.

Las tecnologias obligan a automatizar muchos de los procesos, cada
organizacion busca adaptarse con muchas de mejoras a largo plazo para una eficiencia
de produccion, de acuerdo al analisis anterior se identifica que es necesario mejorar la
linea de produccion obsoleta presenta constantes fallas que ocasionan los paros en
manufactura.

Las empresas segtin una frase que lee ““se expone con una revision inicial de su
entorno y una recesion estratégica sobre su mision (razon de ser), con el propésito de
indicar un rumbo transcendental (vision y objetivos estratégicos) para los siguientes
afios, para identificar las ventajas competitivas que es necesario desarrollar, redisefian-
do la organizacion y alineando todos sus esfuerzos para caminar en la direccién
deseada”.(Gutiérrez Pulido, 2010)

Los procesos en las empresas de carne siempre estan preocupados por sus
clientes y desean incrementar un valor agregado al producto final, disminuyendo los
riesgos laborales y acortando los ciclos de produccion, Los objetivos de
automatizacién con el mando directo de ambas maquinas desde un puesto remoto,

reemplazando los elementos de control que otorgara salidas directas.



El plan de calidad alimenticio cambia con respecto a las necesidades del
consumidor, al protocolo de evitar que haya una proliferacion de bacterias en el
ambiente y a dicha conservacion del producto para que a largo plazo pueda dar
respuestas positivas en mantener un alimento en éptimas condiciones.

Mantener la calidad del producto es uno de los mayores compromisos de las
empresas alimenticias, es por esto que el presente trabajo se centrara en mejorar la
calidad y el proceso de produccion mediante la automatizacion de una maquina
mezcladora y una refinadora de carnicos.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de Control automatizado para el proceso de elaboracion de

pasta fina carnica, mediante el uso del PLC S7 1200 y TP900 Confort, para cumplir

las 1SO 22000 y (HACCP).

1.5.2. Objetivos Especificos

e Describir el estado actual de una linea de produccion de la elaboracion de pasta
carnica.

o Disefiar un panel eléctrico para el sistema de Elaboracion de Pasta Fina Carnica
mediante el PLC S7 1200, configuracion de accionamientos y salidas
eléctricas.

e Configurar el sistema de seguridades en lazo cerrado, que prevea todo tipo de
fallas tanto eléctricas como de operacion.

e Implementar el sistema de control automatizado disefiado.

1.6. Hipotesis
La automatizacion de las maquinas AMFEC y KS basados en el disefio de

controles maestro utilizando PLC S7 1200 y el TP900 Comfort, mejora la calidad de



procesos Yy reduccion de costos a nivel de consumo eléctrico y reducir desperdicios de
produccion.
1.7. Metodologia de Investigacion

Se usa la investigacion cuantitativa para poder evaluar los datos recolectados
como referencia de las mejoras y optimizaciones comparandolos con datos reales
mostrados en estadisticas de la produccion, se ha recopilado informacion de diversas
fuentes bibliograficas que han empleado avances tecnologicos en los Gltimos afios y
se ha obtenido el analisis de produccion de la empresa de alimentos.

En el método de investigacion exploratorio da una recopilacion de datos de la
produccidn en la empresa, el operador toma esta informacion exclusiva de la industria
alimenticia, en el que incluye el valor ideal del proceso versus el valor real de las
maquinas mezcladora y refinadora. El trabajo es enfocado en un punto en concreto
pero se podria implementar en operaciones similares.

El método es de enfoque cuantitativo por la recopilacion de datos de la
produccién de la empresa, que incluye el valor ideal del proceso versus el valor real
de las maquinas mezcladora y refinadora, esta informacion es Gnicamente de la
empresa. Aunque el trabajo este enfocado en un punto en concreto, este se podria
implementar en distintos lugares.

La Metodologia Pre-Experimental busca analizar a un conjunto de recetas en
el que su produccion es mas continua, con una toma de datos antes de la aplicacion o
proceso de implementacion efectivo, después se le aplica el tratamiento y por Gltimo
se le practica el test después de la implementacién para poder recopilar datos de la

eficiencia en los procesos y realizar una comparacion.



Capitulo 2

Fundamentacion tedrica
2.1. Automatizacion

En la industria del siglo 21 busca innovar y simplificar los procesos de
produccién. Conforme el tiempo avanza, la tecnologia va siendo renovada exigiendo
a los empresarios a conseguir formas de aumentar su eficiencia de produccion tanto en
calidad como en volumen, para esto es la automatizacion, (ella anula la intervencion)
con ella anulamos cierta intervencién humana, esto quiere decir mayor calidad en los
productos, minimizacion de errores e incluso facilita a los operadores el trabajo.

“Es una operacion mediante la cual las acciones ejecutadas realiza un proceso
supervisado por un operario que traslada o transmite a una maquina, la que esta
administrada por un equipo cuyo enlace puede ser cableado o electronico programado”
(MONZO, 2014).

La automatizacién reemplaza ciertos procesos que se realizan por operadores
con diferentes dispositivos que generan comandos automaticos permitiendo realizar a
la maquina operaciones por si sola sin necesidad de ser vigilada, se usa cuando un
proceso se puede presentar mediante diagramas, es decir que existe una rutina que
puede ser programada y asi se evitan los errores.

Un sistema automatizado debe sea capaz de reaccionar frente a situaciones de
posibles fallas, también situar al proceso que estd causando problema, aislando la
situacion y recreando la circunstancia mas favorable. “En el periodo histérico mas
reciente los objetivos de la automatizacion han sido el procurar reduccion de costes de
fabricacion, una calidad constante en los medios de produccion y liberar al ser humano
de las tareas tediosas, peligrosas o insalubres”.(Garcia Moreno, 1999).

Un Sistema Automatizado puede clasificarse en dos partes:



e Parte Operativa
e Parte de Control
Se logra mediante el mantenimiento continuo de un intercambio de
informacidn entre la parte operativa y la parte de control o0 mando, dicho intercambio
se establece a través de los captadores binarios, transductores analdgicos y digitales y
los dispositivos de pre-accionamiento, cambios de estado, dicha informacion se
transmite para su tratamiento. Las acciones de mando a través de los fraccionadores,
estos son dispositivos que permiten el control de grandes potencias mediante las
sefiales de pequefia potencia que son emitidas por la Parte de Control como se muestra
en la figura 1 (Garcia Moreno, 1999)

Figura l
Modelo Estructural de un Sistema Automatizado
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Nota: (Garcia Moreno, 1999)

2.2. PLC Automata Programable
Segun: Aguilera Martinez, (2002). “Se entiende por Controlador Logico
Programable (PLC), a toda maquina electronica disefiada para controlar en tiempo real

y en medio industrial procesos secuenciales”.



En un sistema electronico programable disefiado para ser utilizado en un
entorno industrial, que utiliza una memoria en la que se puede reescribir para el
almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para implantar
soluciones especificas tales como funciones logicas, secuencia, temporizacion,
recuento y funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas
(digitales y/o analdgicas — sistema hibrido) diversos tipos de maquinas y/o
procesos.(Torres & Jara, 2009).

Figura 2
Grafica Autdmata Programable
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Nota: (Torres & Jara, 2009)

Se trata de una computadora, utilizada en la ingenieria automatica o
automatizacion industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales como el
control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.
Sin embargo, la definicion mas precisa de estos dispositivos es la dada por la NEMA
(Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos) que dice que un PLC es (DIEEC,
2011).

“Instrumento electronico, que utiliza memoria programable para guardar

instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones, como operaciones

10



I6gicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos
para el control mediante médulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos

de maquinas y de procesos”. (DIEEC, 2011).

En la figura 3 se muestra un diagrama de flujo presenta los componentes y la
estructura de un PLC:

Figura 3
Diagrama Generalizado de un PLC
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Nota: (DIEEC, 2011)
La transferencia de datos y/o direcciones en los PLCs es posible gracias a

cuatro tipos de buses diferentes (DIEEC, 2011):

Bus de datos, para la transferencia de datos de los componentes individuales

Bus de direcciones, transferencias entre celdas donde se habian guardado datos

Bus de control, para las sefiales de control de los componentes internos

Bus de sistema, para conectar los puertos con los modulos de E/S.

El lugar de almacenamiento de datos y las instrucciones es la memoria que se
divide en memoria permanente, PM, y memoria operacional, conocida como memoria
de acceso aleatorio o RAM. La primera, la PM, se basa en las ROM, EPROM,
EEPROM o FLASH; es donde se ejecuta el sistema de operacion del PLC y puede ser

reemplazada. Sin embargo, la RAM, es donde se guarda y ejecuta el programa en
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cuestion utilizado y es la de tipo SRAM la que se utiliza habitualmente. La condicién
comun para las entradas de dos componentes digitales de un PLC se guarda en una
parte de laRAM y se denomina tabla PIl o entrada imagen de proceso. (DIEEC, 2011).

Como se puede visualizar en la figura 4 un PLC de la empresa Siemens y sus
componentes se puede identificar su funcion segun la arquitectura, los médulos son
designados segun el disefio a automatizar, ya sean de expansion de entrada y salidas o
de comunicacion paras protocolos industriales.

Figura 4
Organizacién Modular del PLC S7-300
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Nota: (DIEEC, 2011)
2.2.1 Arquitectura Maestro-Esclavo

El esquema de comunicacién industrial ampliamente difundido para redes de
integracion de equipos de control es el denominado “maestro esclavo”, y se utiliza en
comunicaciones entre PLC y otros sistemas como SCADA’s y en DCS’s. Este sistema
de comunicacion maestro-esclavo consta esencialmente de un equipo que se lo
denomina maestro y uno o varios equipos denominados esclavos; el maestro es quien
gobierna los ciclos de comunicacién, toda iniciativa de comunicacion es llevada a cabo

por este equipo, los esclavos solo responden a la peticion del maestro, si les
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corresponde, el proceso de pregunta/respuesta de un equipo maestro a uno esclavo se
lo conoce como transaccion. (DIEEC, 2011).

Figura 5
Configuracion de un PLC Bajo Arquitectura “Maestro Esclavo
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Nota: (DIEEC, 2011)
2.3. Redes de Comunicaciones Industriales

En este tema nos centraremos en la parte inferior de la piramide de
automatizacién, donde se encuentran los llamados dispositivos de campo que actdan
directamente sobre el proceso productivo. Las comunicaciones a este nivel deben
poseer unas caracteristicas particulares para responder a las necesidades de
intercomunicacion en tiempo real que se deben producir y ser capaces de resistir un
ambiente hostil donde existe gran cantidad de ruido electromagnético y condiciones
ambientales duras. En el uso de comunicaciones industriales se pueden separar dos
areas principales, una comunicacion a nivel de campo, y una comunicacién hacia el
SCADA. En ambos casos la transmisién de datos se realiza en tiempo real, o por lo
menos con una demora que no es significativa respecto de los tiempos del proceso,

pudiendo ser critico para el nivel de campo.(Rosado, s. f.).
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A nivel industrial existen diversos tipos de redes:

Figura 6
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2.3.1 Comunicacion Bus de Campo

s Actuadores

0

a
Sensores

Para sustituir cableado entre sensores-actuadores y los correspondientes

elementos de control. Este tipo de buses debe ser de bajo coste, tiempo real, permitir

la transmision serie sobre un bus digital de datos con capacidad de interconectar

controladores con todo tipo de dispositivos de entrada-salida, sencillos y permitir

controladores esclavos inteligentes. Ademas, deben gestionar mensajes cortos

eficientemente, tener capacidad de manejar trafico de eventos discretos, poseer

mecanismos de control de error (deteccion y correccion), transmitir mensajes

prioritarios, tener un bajo coste de instalacion y de conexién por nodo, poder

14




recuperarse rapidamente de eventos anormales en la red y responder rapidamente a los
mensajes recibidos. Por regla general, tienen un tamafio pequefio (5 a 50 nodos),
utilizan trafico de mensajes cortos para control y sincronizacion entre los dispositivos,
y la transferencia de ficheros es ocasional o inexistente.

Segun la cantidad de datos a transmitir, se dividen en buses de alto nivel, buses
de dispositivos (unos pocos bytes a transmitir) y buses actuador/sensor (se transmiten
datos a nivel de bit), pero en ningun caso llegan a transmitir grandes bloques de

informacién.(Sistemas Industriales Distribuidos. SID, 2009)

2.3.2. Protocolo Profibus
Profibus es un bus de campo abierto que cumple el estandar europeo EN50170.
Proporciona tres versiones diferentes del protocolo de comunicacién:

e Profibus-DP: este protocolo esta optimizado para conseguir una alta
velocidad de transmision. Estd especialmente disefiado para establecer la
comunicacion entre el controlador programable y los dispositivos de
entrada/salida a nivel de campo.

e Profibus-PA: est4 especialmente disefiado para conseguir una comunicacion
fiable a alta velocidad en ambientes expuestos a peligro de explosion.

e Profibus-FMS: se utiliza para la comunicacion a nivel de célula, donde lo
principal es el volumen de informacion y no el tiempo de respuesta.(Mascaros
etal., 2004)

2.3.3. ASI

El AS-Interfase posibilita una simple y extremadamente eficiente integracion
de sensores y actuadores en la comunicacion industrial, transmitiendo los estados de
estos sensores/actuadores y tension auxiliar mediante un simple cable de dos hilos. A

través de un disefio robusto y un grado de proteccion IP65 o IP67, el bus AS-i se aplica
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en el nivel méas bajo del area de campo, el cual se encuentra sometido a condiciones
de trabajo extremas.

ASI se sitla en la parte mas baja de la piramide de control, conectando los
sensores y actuadores con el maestro del nivel de campo. Los maestros pueden ser
automatas o PCs situados en los niveles bajos de control, o pasarelas que comuniquen
la red AS-Interface con otras redes de nivel superior, como Profibus o DeviceNet.

(Pascual & Peérez, 2017).

Figura7
Configuracion del AS-Interface
Fuente Alim. (24V ﬂ"ﬂ AS-i
DC |
’ =L

Fuente Alim. AS-l (30V
D)

— N

Esclavos AS-|
Esclavo Repetidor P T 7% P Esclavo AS-|
AS. W Y § ':.
~A ASI Sorpr-Boro 41

al

Esclavo
AS-I

Nota: (Pascual & Pérez, 2017)

2.4. Software de Programacion STEP 7

STEP 7 es el componente de software para programacion y configuracion del
TIA Portal. STEP 7 ofrece un entorno confortable que permite desarrollar, editar y
observar la logica del programa necesaria para controlar la aplicacion, incluyendo
herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del proyecto, tales
como controladores y dispositivos HMI. Para poder encontrar la informacién

necesaria, STEP 7 ofrece un completo sistema de ayuda en pantalla. STEP 7
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proporciona lenguajes de programacion estandar, que permiten desarrollar de forma
comoda y eficiente el programa de control. (Siemens, 2014)

Figura 8
Software de programacion STEP 7
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Nota:(Siemens, 2014)

2.4.1. Lenguaje de Programacion KOP (Esquema de Contactos)

La representacion del lenguaje de programacion grafico KOP (esquema de
contactos) es similar a la de los esquemas de circuitos. Los elementos de un esquema
de circuitos, tales como los contactos normalmente cerrados y normalmente abiertos,
se agrupan en segmentos. Uno o varios segmentos constituyen el area de instrucciones
de un bloque logico. En la siguiente figura podemos ver un ejemplo de programacion

en lenguaje KOP.
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Figura 9
Ejemplo Lenguaje de Programacion KOP
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Nota: (Lenguaje de programaciéon KOP, s. f.)

2.4.2. Lenguaje de Programacion FUP

FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programacién orientado a

graficos, basado en el algebra booleana para representar la l6gica es decir utilizar

funciones como: AND, OR, NOT, XOR, NOR, NAND entre otras. Para las funciones

matematicas complejas se representardn mediante bloques légicos, En la figura 8

siguiente se puede observar en forma gréfica las diferentes funciones booleanas que

son utilizadas para este lenguaje de programacion

Figura 10
Principales funciones
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— P ["licga la entrada seleccionada

- Inserta nueva entrada al bloque

Inserta blogue auxiliar
> (instrucciones basicas y avanzadas)

> Dperacion logica: OR
> Operacion logica: AND

Nota: (Gutiez, 2017)

2.5. Interfaz HMI

Se conoce como interfaz al medio de comunicacion entre la maquina y el
hombre, otro término conocido es los autdmatas que interactian de manera sencilla
con el usuario, es importante recalcar que un automata controla la maquina por medio
de instrucciones que da el usuario, no quiere decir que esto haga una recepcion de
informacion esto es solo para controlar las funciones de la maquinaria con las
directrices que el operador ejecute, ejemplo: realizar la gestion de alarmas, 0 es
compleja, el sistema electronico de control debe proporcionar al usuario la posibilidad
de modificar pardmetros, observar el estado de determinadas variables, etc. para ello
se dota al autdbmata programable de un periférico que sirve de unidad de acoplamiento
(interfaz) entre el usuario y la maquina. Dicho periférico suele recibir el nombre de
HMI (Human Machine Interface) o MMI (Man Machine Interface). (Mandado Peérez
etal., 2018)

Existen diversas formas de realizar una interfaz HMI, entre diferentes criterios
a aplicar para decidir la mejor opcion se elige a los paneles de operacion, paneles

tactiles o paneles con computador industrial.

2.5.1. Panel de operacion
Los paneles de operacion conocidos por las siglas OP (Operation Panel) estan

formados por una pantalla grafica y un conjunto de pulsadores de membrana asociados
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para constituir un teclado. Ambos se controlan mediante un procesador especializado
que constituye un controlador de pantalla y teclado, que ese acopla al automata
programable a través de la correspondiente interfaz. Un ejemplo de panel de operacion

es la unidad OP 277 de Siemens(Mandado Pérez et al., 2018).

Figura 11
Panel de Operacién
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Procesador de ) L
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Programable
INTERFAZ Y TECLADO

s TECLADO

Nota: (Mandado Pérez et al., 2018)
2.5.2. MultiPaneles

Para Optimizacion de procesos se han creado plataformas multifuncionales que
permiten una mejor interaccion entre usuarios y aplicaciones, los nuevos retos para las
industrias en la implementacion de estos multipaneles es poder adquirir toda una
infraestructura tecnologia que sea robusta, flexible y que permita una integracion
rapida entre el hardware y el software que pueda ofrecerse en busca innovacion.

Los Multipanel tienen muchas caracteristicas que ayudan a un mejor
rendimiento, se puede mencionar su facil uso y rapido registro de datos, recetas
imagenes, que permiten trabajar con lenguajes de programaciones de interfaz grafica
para su configuracién, la conmutacion en el servicio de estos dispositivos de
acoplamiento a estandares de SIEMENS.

Figura 12
Panel de Operacion-OP 277 de Siemens
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Nota: (Mandado Pérez et al., 2018)

2.5.3. Paneles Tactiles

Las acciones que se realizan en el proceso de produccién industrial requieren
un conjunto de operaciones en que la presencia del operador humano es constante,
como es la puesta en marcha y el paro de procesos, la vigilancia de equipos, la
manipulacion de productos, la gestion de alarmas y el mantenimiento entre otras. Todo
ha de llevarse a cabo con el menor coste posible, dentro de las mejores condiciones de
seguridad humana y medioambiental (Medina & Guadayol Cunill, 2010).

Los paneles tactiles conocidos por las siglas TP (Touch Panel) utilizan una
pantalla grafica que posee elementos sensores sensibles al tacto. De esta forma la
pantalla realiza la funcion de entrada y de salida y se elimina el teclado. Un ejemplo

es la unidad TP900 Comfort de Siemens (Mandado Pérez et al., 2018).

Figura 13
Paneles Tactiles
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Nota: (Mandado Pérez et al., 2018)
2.6. Sensores

Es un dispositivo que, a partir de la energia del medio donde se mide, da una
sefial de salida que puede ser traducible que es funcion de la variable medida, es la
ampliacién de los sentidos para adquirir un conocimiento de cantidades fisicas que,
por su naturaleza o tamafio, no pueden ser percibidas directamente por los sentidos.
(Areny, 2005)

Un sensor es un semiconductor que transforma una variable fisica de diferente
magnitud en una variable eléctrica, este dispositivo eléctrico puede ser interno o
externo; Un sensor pretende modificar, transformar y ampliar la sefial eléctrica, se
puede clasificar a los sensores por su uso, funcionamiento, naturaleza.

Con la incorporacion de estos elementos a los sistemas electronicos se les ha
dotado de cierta “inteligencia” artificial, ya que a través de la informacion que
proporcionan, y una vez procesada convenientemente, permiten tomar con precision y
rapidez las mejores decisiones dentro del cometido para el que estan disefiados dichos

sistemas electronicos. (Serna Ruiz et al., 2010) .
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Ultrasonidos

Reflexion

Efecto
Doppier
Tiempo
transito
vortices

Tabla 1: Sensores y Métodos de Deteccion ordinarios para las magnitudes més frecuentes

Uniones p-n  Digitales

Fotoeléctrico  Codificadores

S incrementales
y absolutos

Diodo Osciladores de
Transistor cuarzo
Convertidore

s T/

Codificador +
tubo Bourdon

Vortices

Reflexion
Absorcién

SAW

Fuente: (Areny, 2005)

Piezoeléctrico
S +
masaresortes
Termopares
Piroeléctricos

Piezoeléctrico
S

Fotoeléctricos

Piezoeléctrico
S

Inductivos y Capacitivos
electromagnéticos

LVDT corrientes Condensador
Foucault Resolver diferencial
Iductosyn Efecto Hall

Ley Faraday LVT

Efecto Hall Corrientes

Foucault

LVDT + masaresorte

LVDT + diafragma Condensador
Reluctancia variable +  variable +
diafragma diafragma
LVDT + rotdmetro Ley

Faraday

LVDT + flotador Condensador
Corrientes Foucault variable

Magnetoelastico Galgas capacitivas
LVDT +célula carga
Dieléctrico

variable
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Resistivos
Potenciometros

Galgas
Magnetorresistencias

Galgas +
masaresorte

RTD Termistores

Potencidmetros +
tubo Bourdon

Anemometros hilo
caliente

Potenciometro +
flotador Termistores
Galgas

Humistor

Sensores
Desplazamiento
Distancia
Posicién
Velocidad

Vibracién
Aceleracion

Temperatura

Presion

Flujo
Caudal

Nivel
Fuerza

Humedad



2.7. Sistemas de accionamiento (Neumatico)

Para regular el arranque, parada y el sentido, asi como la presion o el caudal
del aire de los cilindros neumaticos, existen varios sistemas de accionamiento de las
valvulas: manual, mecénico, eléctrico, hidraulico o neumatico.(Creus Solé, 2007).

El accionamiento manual de la valvula se efectia mediante un pulsador, una
palanca, un pedal o un pedal con enclavamiento, y el accionamiento mecanico con una
leva o un rodillo. El accionamiento eléctrico se realiza por medio de bobinas de
solenoide que en el caso de maxima seguridad estan siempre alimentadas, para que,
ante un fallo en la alimentacion eléctrica, vayan a la posicion de seguridad.

De hecho, las valvulas de solenoide son valvulas distribuidoras 2/2 (2 vias, 2
posiciones) o 3/2 (3 vias, 2 posiciones), 4/2 (4 vias, 2 posiciones) y 5/2 (5 vias, 2
posiciones). Las valvulas de 5 vias son semejantes a las de 4 vias diferenciandose en
que disponen de orificios de escape separados para cada tuberia de entrada. Y las
valvulas distribuidoras 4/2 son una combinacion de dos valvulas 3/2. (Creus Sole,
2007).

2.7.1. Actuadores Neumaticos

Segun: Los actuadores neumaticos convierten la energia del aire comprimido
en trabajo mecénico generando un movimiento lineal mediante servomotores de
diafragma o cilindros, o bien un movimiento giratorio con motores neumaticos. (Creus
Solé, 2007)

Los Actuadores neumaticos suelen ser idealizados como un musculo el cual se
contrae ya sea de diferentes formas de desplazamiento por lo cual su estructura se
complementa secuencialmente.

Los musculos neumaticos son dispositivos que emulan el musculo humano.

Consisten en una manguera de material especial que al ser alimentado con aire ejerce
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una gran fuerza con muy poco recorrido. Es de aplicacién en ordenadores, robots y
maquinas de todo tipo. Es mas sencillo que cualquier otro tipo de accionamiento. Se
trata de una tecnologia nueva, ain en estudio, siendo los mas difundidos los musculos
neumaticos. (Creus Solé, 2007)

Figura 14
Musculo Neumatico

Cuerpo Musculo Conversion
Cilindrico Neumatico aire comp.

Culata
Nota:(Creus Solé, 2007)
2.7.2. Cilindros (Neumaticos)

Los cilindros neumaticos de movimiento lineal son utilizados cominmente en
aplicaciones donde la fuerza de empuje del piston y su desplazamiento son elevados.

Entre los mismos se encuentran los cilindros de simple y doble efecto, el
cilindro tdndem, el de multi-posicion, el cilindro neumatico guiado, el cilindro sin
vastago y el cilindro neumatico de impacto.

Los actuadores neumaticos de movimiento giratorio pueden ser: Cilindro
giratorio de piston-cremallera—pifion y de dos pistones con dos cremalleras en los que
el movimiento lineal del piston es transformado en un movimiento giratorio mediante
un conjunto de pifién y cremallera y Cilindro de aletas giratorias de doble efecto para
angulos entre 0° y 270°.

El cilindro neumatico consiste en un cilindro cerrado con un pistén en su
interior que desliza y que transmite su movimiento al exterior mediante un vastago. Se
compone de las tapas trasera y delantera, de la camisa donde se mueve el pistén, del

propio piston, de las juntas estaticas y dindmicas del piston y del anillo rascador que
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limpia el vastago de la suciedad. Los cilindros neumaticos independientemente de su
forma constructiva, representan los actuadores mas comunes que se utilizan en los
circuitos neumaticos. (AlU)

Figura 15
Cilindro doble efecto tipo tAndem

Nota: (Creus Solé, 2007)
2.7.3. Valvulas distribuidoras

Segun, (Marino, 2013): “Una valvula es un mecanismo que regula el flujo de
la comunicacidn entre dos partes de una maquina o sistema, en un buque o en cualquier
instalacion industrial.”

Las valvulas distribuidoras dirigen el aire comprimido hacia varias vias en el
arranque, la parada y el cambio del sentido del movimiento del piston dentro del
cilindro. En la simbologia de estas valvulas DIN-ISO 1219 (Internacional Standard
Organization) y CETOP (Comité Europeo de Transmisiones Oleohidraulicas y
Neumaticas), se utiliza la siguiente nomenclatura:(Creus Solé, 2007)

Tabla 2: Simbologia de valvulas distribuidoras

1ISO 1219 CETOP Funcion

Alfabética Numérica

P 1 Conexion del aire comprimido (alimentacion)
A B, C 2,4,6 Tuberias o vias de trabajo con letras mayusculas
R,ST 3,57 Orificios de purga o escape

XY, Z 12, 14,16 Tuberias de control, pilotaje o accionamiento

L 9 Fuga

Nota: (Creus Solé, 2007)
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Una valvula distribuidora 3/2 que dispone de 3 vias y 2 posiciones y acciona
una valvula todo-nada y un cilindro de simple efecto. En las figuras 18 y 19 puede
verse una valvula distribuidora 5/2 (5 vias, 2 posiciones) que acciona un cilindro de
doble efecto. En la parte inferior de estas figuras la valvula distribuidora y el cilindro
estan representados en forma antigua antes de la aparicion de las normas ISO 1219y

CETOP.(Creus Solé, 2007)

Figura 16
Simbolos basicos de las valvulas distribuidoras
AQ AG)
0 o
\ \ Muelle de
Acciona. ‘ \'\ :Ih:elle 5 g ‘ \ Retroceso
Manual \‘ etroceso Manual \
‘N ) :‘::
v e
Vi
I‘“.’“l m
()
ot A
P C [ Q
) R ':./ ;\To" 3 l\’_\)
Accionam. / Muelle de Pulsador de 5 Muelle de
Manual / retroceso Accionam, W retroceso
op of

N
Cilindro Smpl, Cilindro Doble
Efecto : Efecto

l i Vastago ‘

Nota:(Creus Solé, 2007)

El accionamiento eléctrico se realiza por medio de bobinas de solenoide que en
el caso de maxima seguridad estan siempre alimentadas, para que, ante un fallo en la
alimentacion eléctrica, vayan a la posicion de seguridad. De hecho, las valvulas de
solenoide son valvulas distribuidoras 2/2 (2 vias, 2 posiciones) o 3/2 (3 vias, 2
posiciones), 4/2 (4 vias, 2 posiciones) y 5/2 (5 vias, 2 posiciones). Las valvulas de 5
vias son semejantes a las de 4 vias diferenciandose en que disponen de orificios de

escape separados para cada tuberia de entrada.(Creus Solé, 2007).
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Figura 17
Vélvula distribuidora 5/2 de simple y doble bobina

Nota: (Creus Solé, 2007)

2.7.3.1. Vélvulas de Retencion o Check

Una valvula Check o de retencidn, evita la inversion es la circulacion, una vez
los liquidos entren, la valvula se cierra, reteniendo este.

Esta valvula tiene un disco embisagrado o de charnela que se abre por completo
con la presion en la tuberia y se cierra cuando se interrumpe la presion y empieza la
circulacién inversa. Hay dos disefios: uno en «Y» que tiene una abertura de acceso en
el cuerpo para el esmerilado facil del disco sin desmontar la valvula de la tuberia y un
tipo de circulacidon en linea recta que tiene anillos de asiento reemplazables.(Marino,
2013)

Las valvulas check son sensibles al flujo y dependen de la corriente o presion
de los fluidos. El disco interno permite el paso lo que hace que la valvula se abra,
después, el mismo disco, comienza a cerrar la valvula mientras el flujo de agua se va
reduciendo o retrocediendo, dependiendo del disefio. La construccion de estos
sistemas es simple, normalmente sus piezas son el cuerpo, asiento, disco y cubierta; ya
dependiendo de otros disefios pueden incluir piezas como un pasador de la bisagra,

brazo del disco, elastomero, cojinetes, entre otros.(QUIMA, 2018)
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El sellado interno de disco de la valvula y los asientos se apoyan en el retorno
de los fluidos mientras se oponen a la fuerza mecanica usada en estos dispositivos.
Gracias a esto, los elastomeros pueden ser considerados para manejar un medio de gas
0 aire, donde, compuestos quimicos compatibles y la presion baja sellan.(QUIMA,
2018)

Existen tres tipos de Valvulas Check:

» Vaélvulas de Elevacion
» Valvulas de retencion de columpio
» Valvulas de Mariposa

Figura 18
Valvula Check funcionamiento

1
L

Nota: (QUIMA, 2018)
2.7.3.2. Valvulas de Desahogo o Alivio

Las valvulas de Desahogo o Alivio, funcionan bajo presion, esta se abre
conforme la presion aumenta, regulandola y haciendo que libere los gases o liquidos
compresibles, podemos decir que esta valvula es similar con las de seguridad.

Figura 19
Valvula de Alivio

Nota: (Helbert, 2019)
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Tabla 3: Partes Valvula de Alivio

Vélvula de Desahogo o Alivio

1 Tapa o caperuza
2 Cuerpo

3 Resorte

4 Sello en teflon
5 Disco

6 Conector

Elaborado por: Autor
2.8. Elementos de Control y Proteccion Eléctricos
2.8.1 El Contactor

Es un mecanismo cuya mision es la de cerrar unos contactos, para permitir el
paso de la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe
corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos
contactos.(Vilches, 2015)

El contactor S/Normas IEC 947-4 Aparato que tiene una sola posicion de
reposo, de mando no manual, capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en
condiciones normales del circuito, comprendidas en ellas las de sobrecarga en servicio.
No soporta corrientes de cortocircuito Cuando la bobina del electroiman esta bajo
tension, el contactor se cierra, estableciendo a través de los polos un circuito entre la
red de alimentacién y el receptor. (ISA)

Partes de que esta compuesto

Contactos principales: 1-2, 3-4, 5-6. Tienen por finalidad abrir o cerrar el

circuito de fuerza o potencia. Contactos auxiliares: 13-14 (NO) Se emplean en el

30



circuito de mando o maniobras. Por este motivo soportaran menos intensidad que los
principales. (Vilches, 2015)

Circuito electromagnético: Esta compuesto por El nucleo, en forma de E.
Parte fija, La bobina: A1-A2 y la armadura. Parte movil.

Figura 20
Contactor Aspecto Fisico

Nota: (Vilches, 2015)

Ventajas (ISA):

Interrumpir las corrientes monofésicas o polifasicas elevadas accionando un
auxiliar de mando recorrido por una corriente de baja intensidad.
e Funcionar tanto en servicio intermitente como en continuo
e Controlar a distancia de forma manual o automatica, utilizando hilos de
seccidn pequefia o acortando significativamente los cables de potencia.
e Aumentar los puestos de control y situarlos cerca del operario.
e Es muy robusto y fiable, ya que no incluye mecanismos delicados.
2.8.2 El Interruptor Automatico Magnetotérmico
Su mision es la de proteger a la instalacion Y al motor, abriendo el circuito en
los Siguientes casos: - Cortocircuito: En cualquier punto de la instalacion. -
Sobrecarga: Cuando la intensidad consumida en un instante, supera la intensidad a la

que esta calibrada el magnetotérmico (Vilches, 2015).
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Figura 21
Interruptor Automético Magnetotérmico

Ry _--_'_ _:&—_— ~\ p—

9 e ®

Nota: (Vilches, 2015)
2.8.3 Relé

Un relé es un interruptor accionado por un electroiman. Un electroiméan esta
formado por una barra de hierro dulce, llamada nucleo, rodeada por una bobina de hilo
de cobre. Al pasar una corriente eléctrica por la bobina (Fig. 2) el nacleo de hierro se
magnetiza por efecto del campo magnético producido por la bobina, convirtiéndose en
un iman tanto mas potente cuanto mayor sea la intensidad de la corriente y el nimero
de vueltas de la bobina. Al abrir de nuevo el interruptor y dejar de pasar corriente por
la bobina, desaparece el campo magnético y el nlcleo deja de ser un iman.(Flores,
2018).

Figura 22
Efecto Campo Magnético en Relé - Bobina de Hilo de Cobre

Bobina Nucleo

. O O O

Ik

LI R

-

Nota: (Flores, 2018)

\
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Al pasar una pequefia corriente por la bobina, el nicleo se imanta y atrae al
inducido por uno de sus extremos, empujando por el otro a uno de los contactos hasta
que se juntan, permitiendo el paso de la corriente a través de ellos. Esta corriente es,
normalmente, mucho mayor que la que pasa por la bobina.(Flores, 2018)

Figura 23
Relé con Un Polo y Dos Contactos Fijos

Inducido de hiero  Pivols  Contactos fijos l J l l
Nicleo i
T M contacto

/Allﬂl'-'ﬂ

Aislanie

:D{

Nota: (Flores, 2018)

| |

2.8.4. Guardamotor
El guardamotor es un interruptor accionado en forma local y que permite
comandar y proteger motores. Con un sélo aparato se cubren las siguientes funciones:
(Amoroso & Marcelo, 2018)
e Proteccion contra corto circuitos.
e Proteccidn contra sobrecargas.
e Proteccion contra falta de fase.
e Arranque y parada.
e Sefialamiento.
El guardamotor posee un interruptor (on-off), un relé de sobrecarga y un
disparo magnético perfectamente combinados entre si. Se lo debe montar junto con un

contactor sélo cuando se requiere accionamiento a distancia.(Gonzales, 2008)

33



Figura 24
Guardamotor

Nota: (ABB, 2016)
2.9. Bomba al vacio
Segln (Lopez Arenales, 2013), El vacio: “Es la ausencia total de materia en un
determinado espacio o lugar, o la falta de contenido en el interior de un recipiente.”
Una bomba de vacio extrae moléculas de gas de un volumen sellado, creando
un vacio parcial. EI funcionamiento de una bomba de vacio esta caracterizado por su
velocidad de bombeo, y la cantidad de gas evacuado por unidad de tiempo.
2.9.1 Tipos de bombas de vacio
Existen actualmente varios tipos de bombas de vacio, los mas utilizados son:
e Rotativas de paletas
e Bomba de membrana o de diafragma
e Bomba de Piston.

2.9.1.1 Bomba de Vacio Tipo Membrana

Se basa en el cambio continuo de volumen de una pequefia cadmara de bombeo
como consecuencia de la expansion y compresion que sufre su membrana. En la etapa
de expansion se produce la toma de gas y en la compresidn su expulsion. Suelen tener
tres-cuatro etapas de bombeo para llegar a un vacio final de aproximadamente 2mbar.

(Tecnovac, 2010).
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Figura 25
Bomba de Membrana

VELOCIDAD DE BOMBEO

S{l/min)
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Nota: (Tecnovac, 2010)
2.9.2 Bombas Rotativas de Paletas

Las bombas rotativas de paletas se utilizan en cualquier lugar donde se deba
alcanzar un vacio de proceso de hasta 10-3 mbar. Tienen un sistema de lubricacion por
circulacion optimizado gracias a una bomba de aceite integrada y disponen de un gran
volumen de aceite. Esto permite alcanzar intervalos de mantenimiento y de cambio de
aceite prolongados. El dispositivo efectivo de gas ballast con gran cantidad de gas
proporciona una elevada tolerancia al vapor de agua y disolventes. La capacidad de
aspiracion de las bombas rotativas de paletas se indica a presién atmosférica, como es
habitual segin normas PNEUROP. (Vacuumbrand, 2017).

Figura 26
Principio de Funcionamiento (Bomba Rotativa)

UNA ETAPA

Velocidades de Bombeo
A. Bomba35m /h

DOBLE ETAPA Mt sl

=== Conarastre de gas

Nota: (Tecnovac, 2010)

2.9.3 Bomba de Vacio Tipo Piston
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Son bombas que se encuentran exentas de Aceite y de particulas que podrian
ser perjudiciales para el ambiente y el sistema, también son ideales como bombas
primarias de bombas turbo moleculares o Grupos Roots, tampoco necesita un
mantenimiento exhaustivo y la unica desventaja que posee es el ruido que produce su
transmision.

Figura 27
Principio de funcionamiento de Piston

U l/_&;;

Notab: (Tecnovac, 2010)
2.10. Caudalimetro SU7000
El dispositivo supervisa fluido mediante la supervision de caudal por
ultrasonido los liquidos que inciden en el equipo. Puede registrar al menos 3 variables
de proceso: cantidad de caudal, volumen de consumo, temperatura del fluido.
Campo de aplicacion
e Agua
e Soluciones de glicol
e Aceites (viscosidad: 68 mmz/s a 40°C)
Supervision de caudal
El caudal es controlado a traves de un sistema de medicion ultrasonico; las

sefiales de medicion son evaluadas a través de la electronica. (IFM, 2010)
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e Se pueden emitir 2 sefiales de conmutacion para valores limites de caudal
(salida 1 y salida 2). Funciones de conmutacion

e Se puede emitir una sefial analdgica proporcional al caudal (4...20 mA 0 0...10
V) en la salida 2. Funciones analdgicas
Montaje

e Colocar el equipo en la ubicacion de la estructura en la cual el medio fluya bajo
presion. Esto evitara que las diferentes variables perturbadoras causadas por
burbujas de aire.

e Instalar el equipo de tal forma que el tubo de medicion esté siempre
completamente lleno del fluido.

e Prever los tramos de entrada y salida. De esta forma se compensan influencias
perturbadoras causadas por codos, valvulas, estrechamientos o similares. En
concreto se aplica lo siguiente: los sistemas de bloqueo y regulacion no deben

encontrarse directamente delante del equipo. (IFM, 2010).

Figura 28
Instruccién y Criterio de Montaje
- 5xD 2xD
: = oN

S =influencia perturbadora; D = didmetro de |a tuberia; F = sentido del caudal

o
—_

F = sentido del caudal
Nota (IFM, 2010)
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Conexion eléctrica
Se deben cumplir los reglamentos tanto nacionales como internacionales para
el establecimiento de instalaciones electrotécnicas. Suministro de tension segun

EN50178, MBTS y MBTP.

Figura 29
Distribucion de Pines
1 BN
L+
1 S WH OUT2/InD
_/--’
€
N ®———OUT1
3 3BU
|__
Nota: (IFM, 2010)
Tabla 4: Distribucién de Pin y Funciones
N° Pin Funciones
Pin 1 Ub +
Pin 3 ub -
Pin 4 Sefial de conmutacion: valores limites de caudal. Sefial de
(Out 1) conmutacion: el contador de caudal ha alcanzado el valor de

preseleccion.
Impulsos: 1 impulso cada vez que se alcance la cantidad de
caudal indicada

Pin 2 Sefial de conmutacion: valores limites de caudal.

(Out 2/ IND) Sefial de conmutacion: valores limites de temperatura
Sefial analogica para caudal.
Serfial analdgica para temperatura.

Entrada para la sefial "reseteo del contador".

Nota: Fuente (IFM, 2010)
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Figura 30
Menu de Parametro

T A e e e |

Fuente: (IFM, 2010)

2.11. 1SO 22000 - HACCP

Para tener una inocuidad mas eficaz de los alimentos operados estan
establecidos y actualizados dentro del marco de trabajo de un sistema de gestidn
organizado en el que estan incorporados dentro de las actividades globales. La empresa
de elaboracion de pasta fina carnica donde se realiza el proceso, pertenece a un grupo

corporativo de empresas alimenticias nacionales.
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El cual tiene como objetivo implementar 1ISO 22000 en cada uno de sus centros
de operacion la misma que integra los principios de Sistema de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP) y las fases de aplicacion desarrollados por la
Comision del Codex Alimentarius. Dado que son requisitos auditables estan
vinculados el Plan HACCP con los programas prerrequisitos (PPRs). Organizar los
conocimientos requeridos en prevencion para establecer medidas eficaces de control
siendo la clave para un sistema de gestion de inocuidad de los alimentos el analisis de

peligros.

2.11.1. AMFEC Model 510 Mixer/Blender

Esta maquina industrial ver figura 36, cuya funcion principal es mezclar al
vacio la pasta fina carnica, las especificaciones del fabricante AMFEC describe que
tiene un sistema de succion de aproximadamente -1 Bar de succién, cuenta con 2
Motores y reductores de 3HP, incluye controles de arranque / parada y cubierta de
seguridad 220V/3PH/60HZ; puertas de descarga de extremo inferior dobles

controladas neumaticamente.

Figura 31
Mixer modelo 510
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Fuente: (AMFEC, 2020)

2.11.2. Emulsificadores KS FD 175 DK

Existen variedad de maquinas emulsificadoras, en esta ocasion hablaremos de
la KS FD 175 DK, completa la linea de produccion de pasta fina, su aplicacion esta
orientada hacia crear un producto de la calidad, su tamario es conveniente implementar
en conjunto con la maquina AMFER MIXER, por su baja altura permite ser utilizada
para el vaciado directo del cortador principal o mezclador en el embudo. Estos modelos

son portatiles, lo que permite transportarlas facilmente.

El proceso de corte de KS se realiza a través de un giro del eje del motor, esta
compuesto de un cabezal porta cuchillas con 2 hojas de cuchillas intercambiables

ademas de un disco perforado intercambiable que estéa fijado en el bastidor de corte.

Por la opcion de ajuste axial de la distancia entre las hojas de cuchilla y el disco
perforado se puede determinar la cantidad necesaria que tiene que pasar, medir la

temperatura y el grado de finura del producto a emulsificar.

2.11.3. Sensores de Seguridad para compuertas

Figura 32
Sensores Adan y Eva
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Fuente: (ABB, Eden, 2017)

El Edén es un sensor de seguridad sin contacto para puertas enclavadas que
detecta la posicion segura. El sensor de seguridad se utiliza para garantizar que una
maquina se detenga cuando una puerta 0 compuerta se abre. También se puede utilizar
para supervisar que un robot esté parado en una posicion fija cuando alguien entra a la
zona de trabajo del robot. (ABB, Eden, 2017)

Principales ventajas

El rango de deteccién de 360° permite un montaje flexible

e Conexion en serie conforme a la Cat 4

e Soporta entornos hostiles

e Menos cableado y unidades de control con funcion de restablecimiento

e Apropiado en entornos propensos al fraude

e Resolucion de problemas més sencillas gracias al indicador LED con datos

ampliados y a la sefial de informacion.
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Capitulo 3

Disefio e Implementacion
3.1. Sistema de Produccion Actual
Se recolectan datos de la linea de produccién de cérnicos, con la intension de
optimizar los tiempos de produccion, mejorar indices del trabajo de las diferentes
maquinas que se encargan del mezclado al vacio, se tomaron varias muestras durante
un tiempo terminado para poder analizar los tiempos de automatizacion

recomendables.

Figura 33
Emulsificadora en Sitio

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 33 podemos observar la maquina en sitio que es motivo del

proyecto a implementar, después del planteamiento se acude a la supervision del
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sistema eléctrico, la raiz de los problemas, las fallas y ausencia de seguridad. Se
observar la perdida de funcionamiento de dicha maquina para que pueda trabajar de
forma emergente (por mala practica técnica). El panel de control original solo cumplia

el mezclado de un sentido y el control de unas compuertas para la misma linea.

Tabla s

Datos de produccion de CEDIS

Produccién de Pasta fina Carnica

Peso por lote 1200 Kg

Peso por Unidades 1100 Gr

Minutos por Ciclo 12 Min

Ciclos por hora 4 cc

Unidades Ideales 165680 und.

Desperdicio 20 Kg

Muestras de referencia reales

Datos de Produccion M1 M2 M3 M4 M5 M6
Ciclos por jornada 32 33 31 31 32 33
Und. por Lote 1095 1093 1088 1085 1091 1095
Und. por hora 4380 4372 4352 4340 4364 4380
Und. Producidas 140160 144276 134912 134540 139648 144540
Und. Rechazadas 28032 24526 22936 23544 25136 25294
Und. Aceptadas 112128 119750 111976 110996 114512 119246
Eficiencia del 72,63% 73,62% 72,45% 72,01% 71,58% 73,41%
equipo

Fuente: Elaborado por el Autor

3.2. Analisis de Toma de muestras en proceso

Para este analisis se considerd una muestra de 6 ciclos completos de produccién
en diferentes dias durante 6 semanas, con el proposito de recurrir a la formula de
medicion para conocer el rendimiento de la linea de produccién que se utiliza
actualmente, en la figura 34 se detalla la férmula de rendimiento para evaluar la
produccién de las maquinas industriales que conforman la linea de mezclado al vacio.

Figura 34
Férmula del OEE
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Capacidad productiva

Arranque, Cambios,
Averias, Esperas

RENDIMIENTO
(D/C)

Fuente: (OEE, 2016)

3.3 Estructura y Planteamiento de necesidades en linea de PFC.

El proyecto inicia desde la autoevaluacion del departamento Técnico de
Mantenimiento y catalogarlo al equipo como uno “De riesgo” la estructura y las
funciones fueron deshabilitdndose en base a fallos en el tiempo, el redisefio de todo el
sistema tiene como objetivo la optimizacion del proceso en cuanto a productividad y
seguridad en la operacion de manufactura. Para obtener dichos objetivos debe contener

los siguientes sistemas.

Sistema de Controladores LAgicos

Sistema de control eléctrico y neumatico

e Sistema de actuadores eléctricos y neumatico

e Sistema de transmision

Ahora en base a todo lo aprendido y las observaciones realizadas durante un
periodo de tiempo para este estudio se ha considerado una linea de produccion de una

jornada de 8 horas laborales, con los operarios y las muestras de los promedios de
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produccién y desechos de la elaboracion de la pasta fina carnica se solicitd
previamente a departamentos internos como calidad y contraloria sus respectivos
informes como parte de esta investigacion, se muestra en la imagen 35 los resultados
esperados con la propuesta de emplear un HACCP para obtener una considerable

mejora en los procesos de rendimiento de la maquina para una produccion optima.

Figura 35
Datos recopilados y evaluados

Datos de Produccion

Largo del Turno 8 Horas = 480 Minutos
Pausas Programada: 3 Pausas @ 12 Minutos C/U = 36 Minutos Total
Comidas Programad 3 Pausas @ 45 Minutos C/U = 135 Minutos Total
Tiempo Muerto 15 Minutos
Corrida ldeal 890 PPM {Piezas Por Minuto)
Total de Piezas 165680 Piezas
Piezas Rechazadas 150 Piezas
Soporte Variable Calculo Resultado
Tiempo Planeado
de Produccion Tiempo del Turno - Pausas 309 Minutos
Tiempo Operative Tiempo Planeado de Produccion - Tiempo Muertc 294 Minutos
Piezas Buenas Total de Piezas - Piezas Fechazadas 165.530 Piezas
Factores OEE Calculo Mi OEE%
Disponibilidad Tiempo Operativo / Tiempo Planeado de Produce  95,15%
Rendimiento (Piezas Total / Tiempo Operativo) / Tiempo de Cii 100,00%
Calidad Piezas Buenas / Total de Piezas Producidas 99,91%
OEE Disponabilidad x Rendimiento x Calidad 95, 06%

Clase
Factores OEE Mundial Mi OEE%
Disponibilidad 90,00%  95,15%
Rendimiento 95,00% 100,00%
Calidad 99,90%  99,91%
OEE 85,00%  95,06%

Fuente: Elaborado por el autor

El circuito presentado en la figura 36 es el gabinete de la maquina posee
demasiados elementos que dejaron de cumplir sus funciones y se simplifico todo el

control a un esquema presentado actualmente.



Figura 36
Panel eléctrico original de control

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 6

Esquema de uso

Conectores Descripcion

KlyK2 Contactores para giro de los motores en mezclado
S1,S2,S3,54 Interruptores para accionamientos directos

Evl Electrovalvulas neumaticas de las compuertas

Fuente: Elaborado por el Autor

3.4. Introduccion a la automatizacién del panel de control

En base al seguimiento dado en la evaluacion del estado de maquina se
procedio en la segunda fase de proyecto, se habilito un sistema mando mediante
pulsadores para comandar las funciones especificas como son, Elevador de “coches”,
sistema de mezclado en base al tiempo, habilitacion de compuertas y correccion de

sistema neumatico comandado por electrovalvulas.
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e Implementacion de un KTP900 para el control del tiempo en proceso de

mezclado.

e Paralaimplementacion del control de tiempo se utilizé un PLC S7- 1200 como
esclavo de la pantalla que se comunican mediante Ethernet, también administra
las entradas de pulsadores en el panel de control y las salidas directas al bloque

de relays.

Figura 37
Sistema de control HMI

Fuente: Elaborado por el Autor

Figura 38
Inicio de evaluacion del sistema de eléctrico

SHOT ON M1 §
oS

Al TRIPLE CAMERA . : ‘;‘¢ ‘
Fuente: Elaborado por el Autor

Figura 39
Esquema KOP (PLC)
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DB

“IEC_Timer_0_DE"
W00 W01 TOMN %00 .0
"FARD" "MARCHA" Time "SALIDA™
] ] 1
/1 { | IN Q { }
YMD100 YMD104
AW10.0 "TEMPO" — BT E] — "LECTURA"
" MARCA MARCHA"
] |

Nota: Elaborado por el autor

En el diagrama de fuerza se implementd un LOGO para que sea el

administrador de sensores de seguridad y también en feedback de seguridades de los

actuadores de fuerza.

Figura 40
Disefio de esquema de control

24y 1

PARD E
12 13 14

;
;

SN
Er 3 3
3
S1E 52w 53 E\r

3 3
3
3 3 EV1 Z|—$E\.-f2 Z|—$EU3 Z|—$
G1EY BT koo
KG1Y  KG2
4 4 4 4 s
4 4 )
Al Al Al
Al
k1| ke[ ]| keI ] ):51’1
KD 2
A2 A2 A2 ¢
AZ A2
Kez 7 Ke1 7 Ke1 7
b 2 1
KGS{ KGS{ KGE{
0w
o 2 2 2 . .

Nota: Elaborado por el autor
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Planos del Disefio Automatizado

Figura 41
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Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 42
Distribucion de Fuerza

r

Fuente: Elaborado por el autor

El Emulsor KS para su actualizacién fue necesario implementar un LOGO, un
supervisor de fase para que pueda preverse sobrecorrientes, asi mismo el control de

arranques especiales de dos velocidades.

Figura 43
Sistema de Control en Emulsificador

ol "~ ———

Fuente: Elaborado por el autor

Sistema de fuerza con sus respectivos Contactores dimensionado a las

corrientes nominales utilizadas.
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Figura 44
Panel de Fuerza de Emulsificador

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 44 se muestra la programacion de l6gica FUP en el Logo para el
arranque de motor de emulsor y sistema de control habilitando todas las funciones

requeridas.

Figura 45
Programacion interna en LOGO

- PR - S - .. - ej.ector..
..Mince 1. .. . RSN A e [

BO14. . Q1

- Rem= o
TG40
Bo222 . .

Y P : DBATR . P DU  Remeo

C goerMinge 2 Eince star

LITEL T
Ram = off
00 it

E¥Eed Star

Fuente: Elaborado por el autor
El sistema de elevador (volteador de coches) electrico comandado por

pulsadores directos para realizar las acciones de subir, bajar y frenar respectivamente

en un esquema de jugo de conmutacion de contactores, presentado en la figura 45
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Figura 46
Panel Eléctrico de Elevador de Coches

e

Fuente: Elaborado por el autor

3.5. Disefio del Sistema de Elaboracion de Pasta Fina Carnica
Sistema de Control de la Maqguina mediante accionamientos por contactos,
para el correcto manejo de logica de control y secuencia de enclavamientos

Figura 47
Ambiente de HMI

AMFEC » HMI_1 [TP900 Comfort] » Screens b Screen_1

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 47 se evidencia como se establece la comunicacién a su vez se
muestra la topologia y la forma de comunicacion de los hardware previamente

asignadas su direciones IP mediante comunicacion Profinet, una vez asignadas sus IP.
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Figura 48
Establecimiento de Comunicacion

AMFEC » Devices & networks - X
|5'F Topology view ||Egh Network view  |[If Device view

& Network|: §§ Connections |—' Il connection |V| I3 relations {1 Eg s = G‘li = _J Metwork overvi+ 4| »
E 'ﬂ’ Device
L * HMI_1
HMI_1 PLC_1 HM_RT_1

» HM_1.IE_CF

TPI00 Comfort CPU1211C
D HMI_1-MPII.

¥ 57-1200 statio...

IrEI b PLC
oMnE |

PN/IE_1

[ ]

Fuente: Elaborado por el autor
En la figura 49 se muestra el disefio del esquema de contactos y sistema de
dosificacion con sus respectivas comparaciones y ldgica de lectura de impulsos con un

bloque de cintador ascendente.

Figura 49
Programacion del bloque de dosificacion

AMFEC » PLC_1[CPU 1211C AUDCRIy] » Program blocks » Main [OB1]

G T L, EOED8 @ Tl P B @B 2 g @ G B
Main
Name Data type Default value Comment
1 41 ~ Input
2 |4 = Initial_Call Bool Initial call of this OB —]
3 |a= Remanence Bool =True, ifremanent data are available P

HF HiF == 7 =

> (3 Network 2:
Comment
%0.0 %001 %o 2 %0Q0.1
“Parc General® "valvH20" “MDosi” "ValvH20"
14 41 |} { }
>
W0 3 cu
“Imp” S Comp
— ——u o— =
LLES=R o — .
PV

Fuente: Elaborado por el autor
3.5.1 MAIN [OB] (Bloque de programacion Principal)
Segmento 1.- Programacion de Sistema de recepcion para la presencia de aire

comprimido y el inicio de sesion mediante el login del usuario;
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Segmento 2.- Programacion de Sistema de recepcion de seguridades para asignar la
marca como enclavamiento ficticio de que la maquina puede arrancar en condiciones

seguras;

Figura 50
Programacién en bloques
- Segmento 1: ...

Seguridad de Presicn Aire Compr

o1 00 3T %011
"Acceso de Aire” "Parc de Emer” "Locggec” “aire compr”
i1 i1 { | { }
%11
“aire compr®
] L
I

hd Segmento 2:

Seguridades

W0 _2 W0 _3 =0 a4 =0 1 W0 4
"Guarda 1" "Guarda 2" "Protector Trans™ "Acceso de Aire” "Protecciones”
| 11 11 11 i1 { }

Fuente: Elaborado por el autor
Segmento 3y 4.- Programacion de sistema de las funciones automaticas y manual en

las cuales se crea contactos inversos para que las funciones no trabajen a la vez;

- Segmento 3:

Control aute

WO .0 EM3a MO 4 35 W05 MO0 6
“Parc de Emer” "Stop” “Protecciones” “Star Auto” “kmanual® “kauto”
i i i | i | i { )}

W06

"kauto®

] |

=2 Segmento 4:

control Manual

W3a %400 0 .4 T EN Y0 .6 0.5
"Stop” "Paro de Emer” "Protecciones” "Star Manual” "kauto® “kmanual®
i1 i1 i | i | i { }
05
“krnanual”
] |
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Segmento 5.- Bloque de funciones mediante el menu de activaciones manuales para

la salida en los giros de motores;

Figura 51
Segmento de Funciones Manuales Main OB

Segmento 5:

Giros
WO 5 %40 5 MO 1 WM 3 WO 2 W
“kmanual® "Compuerta Prin® "Gir lzg” "Gir Ext” “Gir Mix" "Mez Der”
{ | {1 {1 {1 {1 EN ENQ —
W00 %M0.3 W02 W2
"Gir Der” "Gir Ext” " Gir Mix" "Mez lzq”
/1 A /1 EN END ———1
%02 %01 %00 “rca
“Gir Mix" "Girlzq" “Gir Der" "Mez Ext”
{1 {1 {1 EN END ——
%03 %UMO.1 W00 W3
"Gir Ext” "Gir lzg” "Gir Der” "Mez Int”
/1 A /1 EN END ———1

Fuente: Elaborado por el autor
Segmento 6.- La figura 52 es el blogue de funciones mediante el menu de
activaciones para funciones especiales con activaciones manuales (compuertas

dosificacion de agua);

Figura 52
Segmento 6 funciones manuales independientes Main OB

v Segmento6: .

%00 6
MO 5 M4 “cilindro
“kmanual® “star comp prin® principal”
{ | | { }—
%42 %Q0.7
“star comp der” “cilindro der”
| { }—
M43 1.0
“star comp izq” “cilindro izg”
|} { F—
a4 W0 .6 W07 Wo 5 Q0 5
"starvac” "Compuerta der” "compuerta izqg"  "Compuerta Prin” "vacio®
|} /1 14 i { F—
%11 WFC5
"guarda ref* "Emulsor”
_M— EN ENO —
W05 UWFCH
"Compuerta Prin” “Dosiificador”
T e——L ENOQ ——t

Fuente: Elaborado por el autor

56



Segmento 7.- Funcion proceso disefiada para el manejo automatico de las

recetas a guardar y asignar;

Figura 53
Segmento 7 Funcion Automatica de Mezclado Main OB

¥  Segmento7: .

YMO 6 WFCT
"kauto” “proceso”
——=¢tn ENO

Fuente: Elaborado por el autor

Segmento 8 y 9.- Asignacion de la entrada analdgica para la supervision de

niveles de vacio y control de calidad,

Figura 54
Segmento 8 y 9 Tratamiento de Sefial Anal6gica Main OB

¥  Segmento 8:

NORM_X
Int to Real
EN
0 MN UMD100
WG 6 out — "Tag_2"
“Tag_1" — VALUE
27648 — MAX
¥  Segmento 9:
NORM_X
Real to Real
EN
0.0 = N %MD104
WMD100 ouT “Vacio{1}"
“Tag_2" — VALUE
10— MAX

Fuente: Elaborado por el autor
La figura 55 son los bloques creados para el manejo de datos de variable
global en los cuales se almacenaran la informacion alarmas, recetas, y seteo de

tiempos
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Figura 55
Indice de Bloques de Programacion
v r:i:; Blogues de programa
‘kﬁgregarnuevn blogue
& Main [0B1]
& Alarms [FC8]
& Dosiificador [FC]
& Emulsor [FC5]
& Mez Der[FC1]
& Mez Ext [FC4]
& Mez Int [FC3]
& Mez lzq [FC2]
3 proceso [FC7]
g Alarmas [DB5]
i Recetas [DB3]
ig Timers [DB4]
Fuente: Elaborado por el autor

En La figura 56 se muestran los bloques imagenes para el manejo de datos de

variable global y diseno de menus y submenus

Figura 56
indice de Pantallas de Navegacion
* [ Imégenes

K Agregarimagen

F ] 1Loggeo

[] 2 Menu

] 3 Recetas

[] 4 salidas Esq

[] 5 Motores

[] 6 Dosificador

[7] 7 Avisos

[] 8 llustracion Analog
Fuente: Elaborado por el autor

Creacion de mensaje de alarmas y ubicacion de datos de variable del PLC y

lugar de almacenamiento.
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Figura 57

Establecimiento de Avisos y Alarmas
D Nambre

Texto de aviso Categoria Variable dedi. Bitde. Direcciénde .. Variable deac.. Bitde. Direcciénde...
4 1 Fallo Sobrecarga de Rele Termico Errors Variable_HMI_1 8 %DB5.DBX0.0  <Ninguna var.. 0
G4 2 Alarma Paro de Emergencia Activado Warnings Variable_HMI_1 3 %DB5.DBX0.1  <Ninguna var.. 0
G4 3 |§| Alarma 1 |P.usencwa de Aire Comprimido |Warning5 E] Vanable_H..D 10 |§| %DB5.0BX0.2 ar.. 0

Fuente: Elaborado por el autor

Creacion de registro de recetas, elemento de recetas y descripcion de recetas,
almacenadas en los datos de variables globales y timers

Figura 58
Programacion de Variables en recetas

- Nornbre Nombre de visualizac..  Nimero

versign Ruta Tipo Mimero maximo de re... | Tipo de comunicacién | Tooltip
021 s s
é Receta_1 Receta_1 1 El 23i02/2021 23:... \Storage Car. E Limitado E 500 _Vanable, E
<Agregar>
<] i B
T
lementos Registros
. |Nombre Nombre de visualizac_. | Numero tiempo mez int tiempo mez ext tiempo mez der tiempo mez izg Comentario
é chor fritz ch fritz 10000 20000 40000 30000
= M.L. Diaria M. L Diaria 2 o 0 o 0
;i Frankfurt Salch. Frankf 3 0 0 0 0
& Chor Plumr ChFlumrose 4 Izl o 0 o 0
.. |Nombre MNombre de visualizac.. Variable Tipo de datos Longiwd d... | Valor predetermi... | Valor minimo Valor méximo

3 tiempo mez int

mez int Recetas_mezclad... Time 4 0 2147483648 2147483647
o tiempo mez ext mez ext Recetas_mezclad... Time 4 0 2147483648 2147483647
3 tiempo mez der mez der Recetas_mezclad... Time 4 0 -2147483648 2147483647
3 tiempo mez izq mez izq Recetas_mezclad... Time 4 0 -2147483648 2147483647
Fuente: Elaborado por el autor
Creacidn de usuarios, superusuarios, y supervisores, establecimiento de
contrasena y rangos de operador para otorgar los permisos de accesos a cada
aplicacion
Figura 59
Asignacion de Usuarios y Permisos
Usuarios
Nombre Contrasefia Cierre de sesidn autom.. | Tiempo de cierre de sesid | NOmero Comentario
§ Mantenimiento e i v 5 BEIE [ ] The user ‘Administrator'is as..
§ Operador FREEEEAE [~ 5 2
§ calidad e =] 5 3
~AQregars
Grupos
Miembro de Nombre Nimero Nombre de visualizacién Caducidad de |... | Comentario
it D Administrador 1 || Administrator group The ‘Adrinistrator’ group is i...
i (2] Operador 2 Users The 'Users' group is initially g..
ﬁ O Calidad 3 Users

Fuente: Elaborado por el autor
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3.5.2 APLICATIVO TOUCH
A continuacion se muestra algunas capturas de pantallas, las cuales se han
disefiado para que sean amigables con los usuarios
3.5.2.1. Pantalla de Inicio
Se observa los botones
e Login: su funcionalidad es otorgar acceso al operador y tecnico de
mantenimiento.
e Gestion: su funcionalidad es otorgar acceso a la supervision de niveles de
vacio.

Figura 60
Disefio de Pantallas

Fuente: Elaborado por el autor

3.5.2.2 Pantalla de distribucion de menus.-
Funciones de acceso para trabajo manual y automatico, sistema de gestion de

alarmas para personal de mantenimiento.
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Figura 61
Menu de Aplicativos

Prueba de Salida

Mantenimiento

Fuente: Elaborado por el autor
En la imagen 62 es la vista de Pantalla para el ingreso de recetas y gestion de las
mismas también la activacién del proceso.

Figura 62
Ambiente de Funcién Recetas

Recipe Name:

Data Record Name:
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Fuente: Elaborado por el autor
3.6 Configuracion de Sistema de lazo cerrado.

El parametro de SetPoint se configura a 40 Litros por minutos, y se debe
tomar en referencia que el flujometro necesita un caudal constante, con lo que tiene

un rango de £5 I/min tomando en referencia el parametro principal

Figura 63
Set de Parametrizacion para Flujometro

Fuente: Elaborado por el autor

El parametro ImPS es el mas importante ya que en OUT 1 se genera el pulso
de onda cuadrada que recepta el PLC para realizar el respectivo conteo y

comparacion de la cantidad de Litros establecidos.
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Figura 64
Parametrizacion de Impulsos

Fuente: Elaborado por el autor
Lo que se define en el Pardmetro de ImPS es la relacion de nimero de impulsos
por litros, ya que es mas facil ir sintetizando las unidades de Pulso segun el SetPoint

colocado en nimeros enteros.

Figura 65
Esquema de conexidn de tuberias

Fuente: Elaborado por el autor
El disefio de la estructura la cual se coloco para el caudalimetro es tomando en

referencia el calculo de la tuberia utilizada que en este caso es de % de Pulgada y la
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razon de que el dispositivo siempre debe tener Agua en sus entradas y salidas para

evitar problemas de respuesta al arranque.

3.7 Implementacion del Panel para el Sistema de Control Automatizado
Para prever futuros accidentes En la figura 66 se muestra parte del sistema de
fuerza con sus respectivas protecciones eléctricas, en el que se distribuye cada

contactor para su respectiva funcion.

Figura 66
Nuevo cableado de automatizacién

E}Jente: Elaborado por el autor
La Figura 67 muestra el cableado de instalacion del controlador con sus

respectivos parametros de seguridad, a su vez la distribucion de cada salida con su

sistema de activacion por Relays de estado sélido dependiendo de qué funcion sea la

que vaya a realizar el proceso.

Figura 67
Paneles de Control de la automatizacion
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[T

Fuente: Elaborado por el autor

La figura 68 se observa la instalacion del panel de control mediante una pantalla
KTP para la manipulacion del controlador, el mecanismo de “Activacion por dos manos”
para procesos con compuerta abierta disefiados.

Figura 68
Nueva interfase produccién

Fuente: Elaborado por el autor
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Conclusiones

> EI Sistema de Automatizacion disefiado se configurado con fiabilidad
en el cumplimiento de las normas de calidad por el anlisis realizado de
la capacidad de las maquinarias, para que su rendimiento se optimice
haciendo una relacion de tiempo y costos generales, la mejoras que en
conjunto conforman una linea de produccién entregara resultados méas
fiables en su formulacion y técnicas graduables de produccién mas
ergonodmicas para el usuario.

» Al Aplicar el sistema se estard cumpliendo un correcto sistema de
Buenas Préacticas de Manufactura, el cual tendra enfocado el correcto
manejo y supervision del proceso para que asi se pueda tener un flujo
continuo y un manejo de produccién mas centrado de la pasta Fina

Céarnica.
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Recomendaciones

» Se recomienda un redisefio del Proceso en trabaje como un sistema
SCADA el cual proporcionara fiabilidad bajo un registro de
funcionamiento para llevar un control continuo de factores que aportan
a la Norma ISO 22000.

> El proceso requiere tener mas control con el manejo de Ingredientes
para poder establecer un peso Batch Fijo, mediante la adquisicion del
dato por una celda de carga, proporcionaria fiabilidad al formular la
receta.

» Todas las industrias trabajan en procesos de mejora continua se
recomienda que se evalué mejores précticas de produccién con un
HACCP.

» Programar un mantenimiento continuo a la maquinaria de produccién

y repotenciar los sistemas de control.
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