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RESUMEN

La falta de estandarizacion en el proceso de elaboracion de la microempresa de
lacteos “Don Manuel”, la operacion totalmente manual en el proceso de
pasteurizacion de la leche y la falta de dispositivos electronicos que contribuyan con
el proceso de elaboracion generaban barreras para el desarrollo de la empresa y

graves expectativas para la presentacion de los productos hacia los clientes.

La implementacion de un sistema de control del proceso de elaboraciéon de lacteos
para mejorar sus productos fue indispensable. Era necesario iniciar con el proceso
de pasteurizacion de la leche como el de mas relevancia, para brindar seguridad y
garantias a los clientes con lo cual se contribuy6 para el crecimiento tecnoldgico en

la microempresa.

La utilizacion de un controlador légico programable (PLC) SIEMENS Logo 12/24RC,
para el control del proceso mencionado, conjuntamente con un variador de
frecuencia SIEMENS G110, un transmisor de temperatura SMAR y un motor trifasico
fueron necesarios para el mejoramiento de la pasteurizacién de la materia prima

(leche) en la microempresa.

La temperatura, la agitacion del liquido, y el enfriamiento son puntos importantes
para cumplir con los objetivos de dicho proceso, para eliminar gran parte de

microorganismos y estandarizar los productos.

El panel construido para control del proceso de pasteurizacion, fue disefiado segun
exigencias y necesidades del usuario, se implement6 una sirena de aviso de alta
temperatura, el control para encendido y apagado de la bomba centrifuga que enfria
el liquido, y por ultimo el control del variador de frecuencia para las revoluciones del
agitador, que se encarga de mantener la materia prima en constante

homogenizacion dentro de la tina quesera.

Xl



ABSTRACT

The lack of standardization in the process of elaboration of the small company of
milky “Don Manuel", the completely manual operation in the process of pasteurization
of the milk and the lack of electronic devices that contribute with the elaboration
process generated barriers for the development of the company and serious

expectations for the presentation of the products toward the clients.

The implementation of a system of control of the elaboration process of milky to
improve its products was indispensable. It was necessary to begin with the process
of pasteurization of the milk like that of more relevance, to offer security and
guarantees to the clients with that which was contributed for the technological growth

in the small company.

The use of a programmable logical controller (PLC) SIEMENS Logo 12/24RC, for the
control of the mentioned process, jointly with a variable frequency drive SIEMNS
G110, a transmitter of temperature SMAR and a three-phase motor were necessary
for the improvement of the pasteurization of the matter it prevails (milk) in the small

company.

The temperature, the agitation of the liquid, and the cooling are important points to
fulfill the objectives of this process, to eliminate great part of microorganisms and to

standardize the products.

The built panel for control of the pasteurization process, it was designed according to
demands and the user's necessities, a siren of warning of high temperature, the
control for ignition was implemented and out of the bomb you/he/she centrifuges that
you/he/she cools the liquid, and lastly the control of the variable frequency drive for
the agitator's revolutions that he/she takes charge of maintaining the matter prevails

in constant it mixes inside the tub cheesemaker.

Xl



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

1.2

Productos Léacteos “Don Manuel” es una microempresa ubicada en la
provincia de Chimborazo, en la ciudad de Riobamba, desde 1998 hasta la
actualidad, destinada a la produccion, distribucién y venta de leche y sus

derivados dentro y fuera de la provincia.

La tecnologia utilizada para la produccion diaria de lacteos no era la mas
adecuada, debido a que las operaciones del proceso de elaboracion se las

realizaba de forma manual por el operario encargado de la planta.

El proceso de pasteurizacion es uno de los relevantes en la produccion de
lacteos, por lo cual debe tener un control riguroso para que desempefie los
objetivos trazados; eliminar los microorganismos, brindar productos para el
consumo humano de alta calidad y cumplir con los requisitos sanitarios. Por lo
que el control de este proceso no era aconsejable, ya que la temperatura de
la materia prima, se la tomaba con un termémetro de mercurio, y el muestreo

era manual, esto implicaba una no estandarizacién para la produccién diaria.

Justificacion e Importancia

Productos lacteos “Don Manuel” disponia de un sistema de produccion
aceptable a pesar del proceso de elaboracion y fabricacion manual por el

operario, pero la carencia de tecnologia e implementacion de nuevos métodos



de produccién impedian el desarrollo y crecimiento de la microempresa, lo
cual pudo ser mejorado mediante la aplicacion de la implementacion de un
sistema de control para el proceso de pasteurizacion de la materia prima. La
ejecucion de la investigacion realizada alcanz6 excelentes resultados, para la

optimizacion de recursos humanos y ahora tecnoldgicos.

Por lo mencionado la importancia y la justificacion de la aplicacion en el
proceso de pasteurizacion de la materia prima, la utilizacién de la tecnologia
adecuada para el crecimiento y desarrollo de Productos Lé&cteos “Don

Manuel”.

El siguiente trabajo tiene como beneficiarios a todos los clientes, trabajadores
y a la microempresa “Don Manuel’ debido a que al mejorar la calidad del
producto, optimizar tiempo y recursos, el desarrollo y prestigio de Productos
Lacteos “Don Manuel”, brinda las garantias, confiabilidad y seguridad que sus

consumidores necesitan.

1.3. Objetivos

1.3.1. Generales

Implementar un panel de control para el proceso de pasteurizacion de la leche

mediante el uso de un controlador l6gico programado.

1.3.2. Especificos

o Identificar caracteristicas y aplicaciones de controladores logicos
programables (PLC,s).

o Definir beneficios de la utilizacion de variadores de frecuencia en la
industria de lacteos.

o Definir caracteristicas y aplicaciones de transmisores con sefal de

corriente de 4-20 mA.



e Analizar el software de programacion apto para el desarrollo del presente

proyecto.

1.4. Alcance

En el desarrollo del presente trabajo se definen todos los equipos,
dispositivos e instrumentos para el mejoramiento del proceso de
pasteurizacion de la leche, desde el monitoreo de temperatura de la materia
prima (leche) hasta el control de velocidad de las hélices de agitacion. La
aplicacion de esta investigacion contribuye al prestigio y fiabilidad de los
productos derivados de la leche, ya que este proceso es fundamental para
eliminar gran parte de microorganismos presentes, ya que pueden causar

graves afectaciones al organismo humano.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Controlador Légico Programable (PLC) *

Un controlador I6gico programable es un sistema de control de estado sélido
gue monitorea el estado de dispositivos. Controla el estado de los dispositivos
conectados como outputs. Estd basado en un programa escrito que es

almacenado en una memoria.

Es un equipo electrénico, programable en lenguaje no informético, disefiado
para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial procesos
secuenciales. Un PLC tiene recursos configurables, comunicaciones

compatibles, software de gestion comun, periféricos comunes e instrucciones

compatibles.
INPUTS OUTPUTS
o Jof
—q - CONTROLADOR

PROGRAMABLE [ | 'V~

=< &

W

Figura 2.1. Estructura de un PLC

Fuente: http:/Mmww?2.webng.com/automatizacion/Programacion%20de%20PLC

! http://mww2.webng.com/automatizacion/Programacion%20de%20PLC
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2.1.1. Clasificacién de Controladores Logicos Programables

Por tipo de formato la clasificacion de autdbmatas es la siguiente:

e Compactos.- Suelen integrar en el mismo bloque la alimentacion, entradas

y salidas y/o la CPU. Se expanden conectandose a otros con parecidas

caracteristicas.

e Modulares.- Estan compuestos por modulos o tarjetas adosadas al rack

con funciones definidas: CPU, fuente de alimentacién, médulos de E/S, etc.

La expansion se realiza mediante conexion entre racks.

2.1.2. Programacién de PLC,s?

Para programar un PLC se debe contar con un PLC, una computadora con el
software de programacion instalado y un cable de programacion. El cable de
programacion conecta al PLC con el software de programacion y desde este
se envia instrucciones al PLC, para que pueda controlar las salidas
asignados. Existen diversos lenguajes de programacion, entre ellos: FUP,

KOP y AWL. Plano de contactos KOP, plano de funciones FUP y lista de

instrucciones AWL.

LD

Io.o
Io.1
Q0.0

LD

o

I0.0
I0.1
Q0.0

Fuente: http://www2.webng.com/automatizacion/Programacion%20de%20PLC

Figura 2.2. Programacién FUP

2 http:/ww2.webng.com/automatizacion/Programacion%20de%20PLC

5




10.0— AND 0.0
101 —

10.0— OR — 0.0
10.1—

Figura 2.3. Programaciéon AWL

Fuente: http://www2.webng.com/automatizacion/Programacion%20de%20PLC

0

’_{ 100 01 an )

Figura 2.4. Programacién KOP

Fuente: http://www2.webng.com/automatizacion/Programacion%20de%20PLC

2.2.PLC Logo!3

Con Logo! se resuelven tareas de instalacion y del ambito doméstico como
por ejemplo alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas,
alumbrado de escaparates, etc.., asi como la construccion de armarios
eléctricos, maquinas y aparatos como por ejemplo controles de puertas,

instalaciones de ventilacion, bombas de agua no potable, etc.

Asimismo, Logo! se puede utilizar para controles especiales en invernaderos
o jardines de invierno, para el procesamiento de sefiales en controles vy,
mediante la conexién de un modulo de comunicaciones (p. ej., ASi), para el

control de maquinas y procesos.

® SIEMENS, Manual LOGO! A5E00228594-01. Edicién 06/2003, pag. 1-2
6



Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefas,
aparatos y armarios eléctricos, asi como en el sector de instalaciones, existen

variantes especiales sin unidad de mando y visualizacion.

2.2.1. Modelos de PLC Logo!

Logo! Basic esta disponible para dos clases de tension:
e Categorial 24 es decir, 12V DC, 24V DC, 24V AC
e Categoria2 > 24V, es decir 115...240 V AC/DC

Y a suvez:

e Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas.

e Variante sin pantalla ("Logo! Pure”): 8 entradas y 4 salidas.

Cada variante esta integrada en 4 unidades de division (TE), dispone de una
interfaz de ampliacién y le facilita 33 funciones basicas y especiales pre

programadas para la elaboracién de su programa.

Tabla 2.1. Variantes de Logo!

Simbolo Designacion Alimenta- | Entra- Salidas Carac-
cion das teristicas
— LOGO! 12/24RC 12124V CC | 8 digita- | 4 relés
e les( [de10A
| LoGo124 24Vce. 8 digita- | 4 transi- Sin reloj
les (1) stores 24V
10,3A
LOGO! 24RC 3) 24VAC/ 8 digita- | 4 relés
24V DC les de 10A
LOGO! 230RC (@) | 115...240 8 digita- | 4 relés
V CAICC les de 10A
LOGO! 12/24RCo | 12/24V CC | 8 digita- | 4 relés Sin display
@ les () de 10A Sin teclado
LOGO! 240 24V DC 8 digita- | 4 transi- Sin display
les (" | stores 24V | gin teclado
/0,3A . :
Sin reloj
LOGO! 24RCo 3} |24 VAC/ 8 digita- | 4 relés Sin display
24VDC  |les de10A | gin teclado
LOGO! 230RCo (@) | 115...240 8 digita- | 4 relés Sin display
VCAICC |les de10A | gin teciado

Fuente: SIEMENS, Manual LOGO! A5E00228594-01. Edicién 06/2003, pag. 8



Todos los médulos Logo! Basic disponen de las siguientes conexiones para
crear el programa, independientemente del nimero de modulos que se

conecten:

e Entradas digitales I1 hasta 124

¢ Entradas analdgicas All hasta Al8

e Salidas digitales Q1 hasta Q16

¢ Salidas analdgicas AQ1ly AQ2

e Marcas digitales M1 hasta M24, M8: marcas de arranque
e Marcas analégicas AM1 hasta AM6

e Bits de registro de desplazamiento S1 hasta S8

e 4teclas de cursor

e 16 salidas no conectadas X1 hasta X16.

2.2.2. Alimentacion de Logo!

Las variantes 230 de Logo! estan indicadas para tensiones eléctricas con un
valor nominal de 115 V CA/CC y 240 V CA/CC. Las variantes 24 de Logo! y
las variantes 12 de Logo! son adecuadas para 24 V DC, 24 V AC 6 bien 12 V
DC.

Deben observarse al respecto las instrucciones de conexion descritas en la
informacion del producto asi como los datos técnicos de la Tabla 2.1
referentes a las tolerancias de tension, frecuencias de red y consumo de

corriente permitidos.

Un corte de la alimentacion eléctrica podria ocasionar por ejemplo: en las
funciones especiales activadas por flancos, la generacion de un flanco

adicional. Los datos del ultimo ciclo ininterrumpido se guardan en Logo!
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Figura 2.5. Logo! enriel din
Fuente: SIEMENS, Manual LOGO! A5E00228594-01. Edicion 06/2003, pag. 18

2.2.3. Bornes de Logo! *

Las entradas se designan con la letra | y una cifra. En la parte frontal de
Logo!, se vera los bornes de las entradas. So6lo en los mddulos
analdgicos Logo! AM 2 y AM 2 PT100 las entradas estan en la parte
inferior. Las salidas se designan con la letra Q y una cifra. Los bornes de

las salidas se hallan en la parte inferior.

En los bornes se identifican todas las conexiones y estados que se pueden
utilizar en Logo!. Las entradas y salidas pueden tener el estado '0’ o el
estado '1'. El estado 'O’ significa que no hay tensiéon en la entrada. El
estado 'l’ significa que si hay tension. Los bornes ’hi’, 'lo’ y 'X' son

utilizados para facilitar la elaboracién del programa:

'hi’ (high) tiene asignado el estado fijo '1’,

'lo’ (low) tiene asignado el estado fijo '0’.

* SIEMENS, Manual LOGO! A5E00228594-01. Edicién 06/2003, pag. 39-41
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Entradas

N —~X

Salidas Entradas
analogicas

Figura 2.6. Bornas de Logo!
Fuente: SIEMENS, Manual LOGO! A5E00228594-01. Edicién 06/2003, pag. 39

2.2.4 Entradas de Logo!

Entradas digitales

Las entradas digitales se identifican mediante una |. Los nameros de
las entradas digitales (I1, 12, ...) corresponden a los nimeros de los
bornes de entrada de Logo! Basic y de los modulos digitales

conectados en el orden de montaje. (Figura 2.6)

Entradas analdgicas

En las variantes de Logo!; LOGO! 24, LOGO! 240, LOGO! 12/24RC y
LOGO! 12/24RCo existen las entradas |7 e 18, que en funcién de la
programacion, también pueden utilizarse como All e Al2. Si se
emplean las entradas como 17 y 18, la sefial aplicada se interpreta como
valor digital. Al utilizar All y Al2 se interpretan las sefales como valor
analégico. Si se conecta un modulo analégico, la numeracion de las
entradas se realiza de acuerdo con las entradas analdgicas ya
disponibles. Para las funciones especiales, que por el lado de las
entradas solo pueden conectarse con entradas analdgicas, para la

seleccion de la sefial de entrada en el modo de programacién se
10



ofrecen las entradas anal6gicas All...Al8, las marcas analdgicas
AML1...AM6, los numeros de bloque de una funcion con salida analégica

o las salidas analdgicas AQ1 y AQ2. (Figura 2.6)

2.2.5. Salidas de Logo!

Salidas digitales

Las salidas digitales se identifican con una Q. Los numeros de las
salidas (Q1, Q2, ...Q16) correspondan a los nimeros de los bornes de
salida de LOGO! Basic y de los mddulos de ampliacion conectados en
el orden de montaje. También existe la posibilidad de utilizar 16 salidas
no conectadas. Estas salidas se identifican con una x y no pueden
volver a utilizarse en un programa (a diferencia p.ej. de las marcas). En
la lista aparecen todas las salidas no conectadas programadas y una

salida no conectada todavia no programada. (Figura 2.6)

Salidas anal6gicas

Las salidas analdgicas se identifican con AQ. Existen dos salidas
analdgicas disponibles, AQ1 y AQ2. En un salida analdgica sélo puede
conectar un valor analdgico, es decir, una funcion con una salida

analdgica o una marca analégica AM. (Figura 2.6)

2.2.6. Teclas de cursor

Puede utilizar las 4 teclas de cursor (C=cursor). Las teclas de cursor se

programan del mismo modo que las demas entradas en un programa. Las

teclas de cursor se activan en un display especifico en modo RUN y en un

texto de aviso activado (ESC + tecla deseada). El uso de teclas de cursor

permite ahorrar interruptores y entradas y la intervencibn manual en el

programa.

11
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‘Teclas AoY

Figura 2.7. Cursores de Logo!
Fuente: SIEMENS, Manual LOGO! A5E00228594-01. Edicion 06/2003, pag. 78

2.2.6 Conexion de Logo! aun PC

Conectar un cable de PC

Para conectar Logo! con un PC se necesita el cable de conexién Logo!-
PC. Se debe retirar la cubierta o el médulo de programa (Card) de su
Logo! e insertar el cable. El otro extremo del cable se enchufa en la
interface serie de su PC.

Conectar el cable de PC en el puerto USB

Si su PC sélo dispone de puertos USB (Universal Serial Bus),
necesitara un convertidor y los controles correspondientes, que permita
la conexion del cable de Logo! en el puerto USB de su PC. Para la
instalacion de los controles del convertidor debera seguir las

instrucciones del fabricante.

Al seleccionar el control debe indicar correctamente la versién de su

sistema operativo Windows.

Conmute Logo! en el modo operativo PC_LOGO

1) Conmute Logo! con/sin pantalla en STOP desde el PC (vea la ayuda
en pantalla de Logo!Soft Comfort) o seleccione ESC / > Stop en un

dispositivo con pantalla y confirme con 'Yes'. Mientras Logo! esti en
12



STOP y estd conectado al PC, se comprenden los siguientes
comandos de PC:

e Conmutar Logo! en modo RUN

e Leer/escribir programas

e Hora, leer/escribir horario de verano/de invierno

2) Al iniciar el proceso de carga o descarga en modo

STOP, aparece autométicamente la siguiente indicacion:

PC<> m4g me = LOGO!

Figura 2.8. Display de Logo!
Fuente: SIEMENS, Manual LOGO! A5E00228594-01. Edicion 06/2003, pag. 222

2.3. Software de Logo! °

El programa Logo!Soft Comfort estd disponible como paquete de
programacion para el PC. Con el software dispondré, entre otras, de las

siguientes funciones:

o Creacion grafica de su programa offline como diagrama de escalones
(esquema de contacto / esquema de corriente) o como diagrama de
bloque de funciones (esquema de funciones).

o Simulacién del programa en el ordenador.

o Generacion e impresion de un esquema general del programa.

o Almacenamiento de datos del programa en el disco duro o en otro
soporte.

o Comparacion de programas.

® Manual LOGO! A5E00228594-01. Edicién 06/2003, pag. 219-221
13



o Parametrizacién comoda de los bloques.

. Transferencia del programa desde Logo! al PC, del PC a Logo!.

o Lectura del contador de horas de funcionamiento.

o Ajuste de la hora.

o Ajuste del horario de verano e invierno.

o Prueba online: Indicacién de estados y valores actuales de Logo! en
modo RUN: estados de entradas y salidas digitales, de marcas, de bits
de registro de desplazamiento y de teclas de cursor.

o Valores de todas las entradas y salidas analdgicas y marcas.

o Resultados de todos los bloques.

o Valores actuales (incluidos tiempos) de bloques seleccionados.

. Interrupcion del procesamiento del programa desde el PC (STOP).

2.3.2. Logo!Soft Comfort

Ml Acerca de LOGO!Soft Comfort

| General: Inf, del sistema

SIEMENS

LOGO!Soft Comfort
V6.1.12 (2009-07-16 10-28)
© Siemens AG 2008

[
mﬂo uj‘_rlf "

by )

Figura 2.9. Logo!Soft Comfort
Fuente: Portada de inicio del software LOGO!Soft Comfort

Logo!Soft Comfort permite crear programas de forma eficaz, cémoda,
confortable y clara en el PC ("Cableado por pulsacion de tecla®). Una vez
creado el programa, puede evaluar qué variante de Logo! se requiere para el
programa ya terminado o puede definir con antelacion, para qué variante de

Logo! desea crear el programa.
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Las funciones mas utiles son:

e La simulacion offline del programa,

¢ La indicacion simultanea del estado de varias funciones especiales,
e La posibilidad de documentar programas ampliamente,

e La indicacion de estados de valores actuales de Logo! en modo RUN

e La extensa ayuda en pantalla.

Logo!Soft Comfort funciona en 95/98, Windows NT 4.0, Windows Me_,
Windows 2000 _, Windows XP_, Linux_ y Mac OS X . Logo!Soft Comfort
tiene capacidad de servidor y le proporciona libertad y la méxima comodidad

en la elaboracion de programas.

2.3.3. Interfaz de usuario®

Al abrir Logo!Soft Comfort V6.0

de Logo!Soft Comfort. Al hacer click en el icono Logo!Soft Comfort creara

9 aparece la interfaz de usuario vacia

un nuevo programa vacio. Ahora puede ver la interfaz de usuario completa
de Logo!Soft Comfort. La mayor parte de la pantalla la ocupa entonces el
area dedicada a la creacion de esquemas de conexiones. Esta area se

denomina interfaz de programacion.

En la interfaz de programacién se disponen los simbolos y enlaces del
programa. Para no perder la vista de conjunto, especialmente en el caso de
programas grandes, en el extremo inferior y derecho de la interfaz de
programacion se dispone de barras de desplazamiento que permiten mover

el programa en sentido horizontal y vertical.

® http://www.sispm.com/descargas/01%20Simatic%20S7/Manuales/Logo_SofConfort_V6-0.pdf
15
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Figura 2.10. Interfaz de usuario
Fuente:http://www.sispm.com/descargas/01%20Simatic%20S 7/Manuales/Logo_SofConfort_V6-0.pdf

1) Barra de menus

2) Barra de herramientas "Estandar”
3) Interfaz de programacion

4) Ventana de informacion

5) Barra de estado

6) Funciones:

¢ Constantes y conectores

¢ Funciones basicas (s6lo editor FUP)
e Funciones especiales

7) Barra de herramientas "Herramientas"

2.3.3.1. Barrade menus

En la parte superior de la ventana de Logo!Soft Comfort se encuentra la
barra de menus. Esta contiene los distintos comandos para editar y gestionar
los programas, también ajustes predeterminados y funciones para transferir

el programa del y al Logo!.

16



2.3.3.2. Barras de herramientas

LogoSoft Comfort provee tres barras de herramientas, a saber:
o Barra "Estandar”

La barra de herramientas "Estdndar" se encuentra por encima de la interfaz
de programacion. Al iniciar Logo!Soft Comfort aparece una barra de

herramientas "Estandar" reducida a las funciones esenciales.

La barra de herramientas "Estdndar" proporciona acceso directo a las
principales funciones de Logo!Soft Comfort. La barra de herramientas
"Estandar" completa aparece tan pronto como se accede a un programa

para su edicion en la interfaz de programacion.

D-B-BHE JBRX oo FaMN el /QQ %W\
m\ B

Figura 2.11. Barra de herramientas “Estandar”

Cx

§|x

| Iy

Fuente: http://www.sispm.com/descargas/01%20Simatic%20S7/Manuales/Logo_SofConfort_V6-0.pdf

Mediante los botones de esta barra pueden realizarse, entre otras cosas,
las siguientes acciones: crear un programa; cargar, guardar o imprimir un
programa existente; cortar, copiar y pegar objetos de un circuito o transferir
datos desde y hacia el Logo!. La barra de herramientas "Estdndar" se
puede seleccionar y mover con el raton. Si cierra la barra de herramientas

"Estandar", ésta permaneceré siempre acoplada a la barra de menus.

o Barra "Herramientas"

La barra "Herramientas" se encuentra en el borde izquierdo de la pantalla.
Los botones dispuestos en esta barra permiten cambiar a diferentes modos

de edicion para crear o procesar programas de forma rapida y sencilla.

17



La barra de herramientas "Herramientas" se puede seleccionar y mover con
el raton. Si cierra la barra de herramientas "Estandar”, ésta permanecera
siempre acoplada a la barra de menus. En el editor KOP no existe el botén
"Funciones basicas (GF)", ya que las combinaciones logicas "AND" y "OR"

se realizan en KOP conectando los distintos bloques.

. Barra "Simulaciéon"

Esta barra de herramientas soélo es relevante para la simulacién de

programas.

Iniciar la simulacion.
>
= Parar la simulacion.

Detener la simulacion (pausa).

Figura 2.12. Botones para controlar la simulacion

Fuente: http://www.sispm.com/descargas/01%20Simatic%20S7/Manuales/Logo_SofConfort_V6-0.pdf

2.3.3.3. Ventana de informacioén

La ventana de informacibn muestra informacion e indicaciones. Los
dispositivos Logo! propuestos por la funciébn Herramientas -> Determinar
Logo! como dispositivos posibles para el programa se visualizan asimismo

en la ventana de informacion.

2.3.3.4. Barra de estado

La barra de estado se encuentra en el borde inferior de la ventana de
programa. Aqui se proporciona informacién acerca de la herramienta
activa, el estado del programa, el factor de zoom ajustado, la pagina del

esquema de conexiones y el dispositivo Logo! seleccionado.

18



2.3.4. Espacio de memoria

En el programa pueden utilizarse 200 bloques como maximo. Un programa

de Logo! puede ocupar como maximo el siguiente espacio de memoria:

o RAM: 3800 bytes

o Datos remanentes: 250 bytes
El espacio de memoria utilizado se indica en la ventana de informacion al
ejecutar la funcién Herramientas -> Determinar Logo! o al pulsar la tecla de

funcién [F2].

Tabla 2.2. Memoria para Logo!

!’ﬁB}@ Son aplicables las indicaciones siguientes:
0BAS)
Serie de Bloques Par RAM | Tempori| REM Marca
dispositivos zador
LOGO!
LOGO! 0BA4 ... [130 No No No 60 24
0BAS. restringid | restringid | restringid
(o] (o] (o]
LOGO!0BA2 ... |56 48 27 16 15 8
0BA3
LOGO! 0BA1 56 48 27 16 15 4
LOGO! 0BAD 30 27 24 10 07 0

Fuente: http://www.sispm.com/descargas/01%20Simatic%20S7/Manuales/Logo_SofConfort_V6-0.pdf

2.3.5. Bloques y nimeros de bloque’

2.3.5.1. Bloques

Los bloques representan conectores o funciones. En Logo!Soft Comfort se

distingue entre varios tipos de bloques que se identifican con abreviaturas.

" http://mww.sispm.com/descargas/01%20Simatic%20S7/Manuales/Logo_SofConfort_V6-0.pdf
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Tabla 2.3. Abreviaturas de bloques

Tipo de bloque | Identificado | Tipo de bloque | Identificado
r r

Entrada | Marca M

Salida Q High Hi

Funcion B Low Lo

Fuente: http://www.sispm.com/descargas/01%20Simatic%20S7/Manuales/Logo_SofConfort_V6-0.pdf

2.3.5.2. NUumeros de bloque

Asignacion de numeros de bloque

Cada vez que inserte un bloque en el programa, Logo!Soft Comfort le
asignara a este un numero. El nimero de bloque actual se visualiza en la
esquina superior derecha del display del dispositivo Logo!. En Logo!Soft
Comfort, el digito de bloque se indica directamente por encima del bloque

insertado.

Los nimeros de bloque sirven de orientacién en el display del Logo! y para
asignar combinaciones légicas. En Logo!Soft Comfort, los digitos de bloque
permiten buscar también las conexiones deshechas. En las constantes y
conectores se indica, en vez del niumero de bloque, el nombre del borne
correspondiente en el Logo!, o bien una denominacion simple del bloque. A
toda entrada, salida y marca pueden asignarse denominaciones de bloque
adicionales por medio de comentarios. Los bloques de sefial de High y Low

carecen de namero de bloque.

2.3.5.3. Determinar los numeros de blogue en un Logo!

En el LOGO! no esta predeterminado en qué posicion debe encontrarse p.
ej. una salida analdgica o una salida digital. EI namero del respectivo
bloque se deriva en este caso de la estructura de hardware.

En el Logo! sin estructura modular no esta predeterminado en qué posicion

debe encontrarse p. ej. Una entrada analdgica o una salida digital.
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2.3.6. Modulo LOGO! TD?

Logo! soporta un médulo visualizador de textos. Este moédulo Logo! TD
(visualizador de textos) amplia las funciones de visualizacién y de la interfaz
de usuario de Logo! Basic. Logo!Soft Comfort permite configurar las

siguientes funciones del médulo Logo! TD:

¢ Pantalla inicial
e Teclas de funcién
e Textos de aviso

e Retroiluminacioén

Caracteristicas técnicas:

12 Vdc, 24 Vac/dc

¢4 lineas con 12 caracteres por linea

e Posibilidad de conexion a todos los modédulos LOGO! de 72
Generacion (..0OBA6)

e Logo! TD suministrado con cable de conexion especial

¢ 6 teclas estandar y cuatro de funcion (F1-F4)

ePanel frontal con indice de protecciéon IP65 (proteccién contra

polvo y penetracion de agua)

SIEMENS

Figura 2.13. Logo! TD

Fuente: http://es.rs-online.com/web/generalDisplay.html?id=control-de-procesos/logo

& http://es.rs-online.com/web/generalDisplay.html?id=control-de-procesos/logo
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2.4. Variador de frecuencia Siemens SINAMIS G110°

Los variadores de velocidad (drives) son dispositivos que permiten variar la
velocidad en un motor controlado electronicamente, el voltaje y la

frecuencia entregada al motor.

SINAMICS G110 es un variador de frecuencia que ofrece funcionalidad
basica para la mayor parte de las aplicaciones industriales de velocidad

variable.

El variador SINAMICS G110, especialmente compacto, trabaja con control
de tensién- frecuencia conectado a redes monofasicas de 200 V a 240 V.
El convertidor de frecuencia de gama baja dentro de la familia

SINAMICS,; es ideal para aplicaciones donde el precio juega gran papel.

Figura 2.14. Sinamics G110

Fuente: http://mww.siemens.com/sinamics-g110

° http://www.siemens.com/sinamics-g110
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2.4.1. Versiones de SINAMIS G11010

Los convertidores estandar SINAMICS G110 incluyen un médulo de control
y un médulo de potencia y confieren al convertidor, en la version CPM 110
(Controlled Power Module = etapa de potencia controlada), un disefo
compacto y eficiente. Funcionan con tecnologia IGBT de ultima generacién
y control digital por microprocesador. La familia de convertidores

SINAMICS G110 comprende las siguientes variantes y versiones:

La variante analdgica esta disponible en las siguientes versiones:
- sin filtro CEM, con disipador

- con filtro CEM integrado de clase A/B, con disipador

- sin filtro CEM, con disipador plano (sélo tamafio FSA)

- con filtro CEM integrado de clase B, con disipador plano

(s6lo tamafio FSA)

La variante USS (RS485) esta disponible en las siguientes versiones:

- sin filtro CEM, con disipador

- con filtro CEM integrado de clase A/B, con disipador

- sin filtro CEM, con disipador plano (sélo tamafio FSA)

- con filtro CEM integrado de clase B, con disipador plano (s6lo tamafio
FSA)

En los modelos de tamafio FSA, la refrigeracion es por disipador y
conveccion natural. Los modelos de tamafio FSA con disipador plano
ofrecen una disipacion de calor favorable y economizadora de espacio, ya
gue puede montarse un disipador adicional fuera del armario eléctrico. En
los modelos de tamafio FSB y FSC, un ventilador integrado se encarga de

refrigerar el disipador, lo que ha permitido un disefio tan compacto.

Todos los convertidores de la gama tienen bornes de conexiones
facilmente  accesibles y con posicion unificada. Para mayor claridad y

una Optima compatibilidad electromagnética los bornes de conexion de la

10 SIEMENS, Sinamics G110 y Sinamics G120, Catalogo D11.1, 2009, capitulo 3, pag. 3
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red y el motor estdn en lados opuestos (como en los contactores). La
regleta de mando tiene bornes de resorte, es decir, exentos de tornillo.
El panel de mando BOP (Basic Operator Panel) opcional se monta sin

necesidad de herramientas.

SINAMICS G110, tamarnio FSA (lado derecho con disipador plano)

SINAMICS G110, tamarios FSB y FSC

Figura 2.15. Tamafio FSA, FSBy FSC

Fuente: http://www.siemens.com/sinamics-g110

2.4.1. Panel BOP11

El panel BOP permite ajustes de parametros personalizados. Los valores y
unidades se visualizan en un display de 5 digitos. Un panel BOP puede
usarse para varios convertidores. Simplemente se enchufa directamente en

el convertidor.

El panel BOP tiene una funcién para copiar ("clonar’) rapidamente
parametros. Para ello se memoriza el juego de parametros de un

convertidor y se clona luego en cualquier otro que se desee.

1 SIEMENS, Sinamics G110 y Sinamics G120, Catalogo D11.1, 2009, capitulo 3, pag. 9
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2.5.

OO
@ﬂ PV

Figura 2.16. Panel BOP

Fuente: SIEMENS, Sinamics G110 y Sinamics G120, Catalogo D11.1, 2009, capitulo 3, pag. 9

Motores de Induccion Trifasica'?

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el
mismo principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor
por el que circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accion
de un campo magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente

las lineas de accién del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente
eléctrica que circula por el mismo, de esta manera se obtienen propiedades
magnéticas, que provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados

en el estator, el movimiento circular que se observa en el rotor del

motor.

Cuando pasa corriente por un conductor produce un campo magneético,
ademas si se lo coloca dentro de la accion de un campo magnético
potente, el producto de la interaccién de ambos campos magnéticos hace

gue el conductor tienda a desplazarse y asi produce la energia mecanica.

12 http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_alterna
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11.00 66.50

31.00 Carcasa - Estator
41.10 Platillo BS/B3

31.00 1.43 Retenedor 41.30 Rodamiento BS
11.00 Platillo AS/BS 51.30 Ventilador
13.30 11.10 Platillo AS/B3 52.00 Caperuza
13.19 Arandela 61.14 Tapa caja de bornes

13.30 Rodamiento AS 66.50 Regleta de bornes

Figura 2.17. Partes de un motor trifasico

Fuente: http://prof.ush.ve/jaller/Guia_Maq_pdf/cat_motores_ind.pdf

2.5.1. El sistema trifasico®®

Las redes trifasicas de baja tension estan formadas por los tres
conductores activos R, S y T, y pueden ejecutarse con o sin conductor
neutro. Los conductores neutros estan unidos al centro de la estrella del
generador o del transformador correspondiente al lado de baja tension. Dos
conductores activos, o uno de ellos y el neutro, constituyen un sistema de

corriente alterna monofasica.

2.5.2. Sentido de giro de los motores

Los bornes de los motores trifasicos estan marcados de tal manera, que el
orden alfabético de la denominaciéon de bornes U, V, W, coincide con el
orden cronoldgico si el motor gira hacia la derecha. Esta regla es valida
para todas las maquinas, cualquiera que sea su potencia y su tension.

Tratandose de maquinas que soélo sean apropiadas para un sentido de giro,

13 http://prof.usb.ve/jaller/Guia_Maq_pdf/cat_motores_ind.pdf
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estara éste indicando por una flecha en la placa de caracteristicas. Debajo
de la flecha consta en qué orden se desconectaran los bornes con las
fases correlativas de la red. Se consigue invertir el sentido de giro,
intercambiando la conexién de dos conductores de fase. Antes de poner en

marcha el motor debe revisarse la conexion y el sentido de giro.

2.5.2. Calentamiento y ventilacion

La vida util de un motor es igual a la del aislamiento de sus devanados, si
se prescinde del desgaste propio del servicio de los cojinetes, escobillas,
anillos rozantes o colector, elementos que se pueden sustituir por otros
nuevos sin que, relativamente, se realicen gastos de importancia. Por este
motivo, se tendran especialmente en cuenta las condiciones de servicio

que afecten al calentamiento y, por tanto, al aislamiento.

El calentamiento es una consecuencia de las pérdidas originadas en toda
transformacibn de energia (en caso de motores, por ejemplo,
transformacion de energia eléctrica en energia mecéanica). El calentamiento
del motor se produce, principalmente, por las pérdidas en el hierro de las
chapas magnéticas y del nacleo y por las pérdidas en el cobre del
devanado. Estas Uultimas calientan también el aislamiento de cada
conductor. La temperatura admisible del aislamiento utilizado determina

fundamentalmente la capacidad de carga del motor.

2.5.3. Regulacion de la velocidad de rotacién

La regulacion de la velocidad de rotacion en los motores con rotor de jaula
se puede alcanzar modificando la frecuencia de la red de alimentacion.
Dado que, marchando a una velocidad de rotacién baja, se reduce el efecto
de refrigeracion del ventilador, si se manda constantemente en el sentido
decreciente, habra que reducir el par motor y la potencia de la maquina en
concordancia con los datos técnicos de este, o sera preciso recurrir al

empleo de un motor de mayor tamafo.
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2.6. Transmisor de Temperatura SMAR series TT300™

Las series TT300 estan disponibles en tres diferentes protocolos: HART®
(TT301), FUNDATION FieldbusTM (TT302) y PROFIBUS PA (TT303). Estos
instrumentos se pueden configurar con el software de Smar y otras
herramientas de configuracion del fabricante. El ajuste local esta disponible
en toda la serie TT300. Es posible configurar el cero y el Span, el Set-Point y

otras funciones de control usando el desarmador magnético.

Figura 2.18. Smar TT301

Fuente: http://www.smar.com/espanol/products/tt301.asp

2.6.1. SMAR TT130%

El Smar TT301 es un poderoso y extremadamente versétil transmisor de
temperatura programable, que se puede utilizar con practicamente todos los
sensores de temperatura relevantes, asi como con las celdas de carga, los
indicadores de posicion resistivos, etc. El transmisor TT301 es conveniente
para la instalaciéon directa en campo, siendo a prueba de explosion y de

intemperie asi como intrinsecamente seguro.

El instrumento puede ser configurado para utilizar una RTD, termocupla o

sensor con sefnal en milivoltios.

1 http:/Avww.smar.com/espanol/products/tt301.asp
15 http://www.veset.cl/webl.1/index.php?ltemid=31&id=35&option=com_content&task=view
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Figura 2.19. Diagrama TT301

Fuente: SMAR, Manual de instruccion y mantenimiento TT 301, version 2, capitulo 2, pag. 1

2.7. Fuente de Alimentacion Weidmiller CP SNT 120W 24V 5A

Las fuentes de alimentacion conmutadas de la serie CP, son adecuadas
para uso universal, gracias al rango variable de la tension de entrada desde
85 VAC hasta 265 VAC. Esta fuente elimina las interferencias seguin DIN EN
55022 Clase B y también satisfacen las especificaciones para tensiones de
seguridad extra bajas. Este dispositivo de Weidmuller produce 120 W a con
control electrénico de cortocircuitos, voltaje de 24 a 28 VDC ajustable con
potenciémetro con una intensidad de salida de 5 amperios. Las fuentes de
alimentacion conmutadas de Weidmuller se pueden conectar en serie para

incrementar la potencia o la redundancia.

Figura 2.20. Weidmiller CP SNT 120W 24V 5A
Fuente: http://catalog.weidmueller.com/catalog/Start.do?localeld=en&ObjectID=8708670000
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3.1.

CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

Preliminares

Se ha desarrollado la implementacion de un panel de control para el
proceso de pasteurizacion de la leche mediante la aplicacion de un
controlador l6gico programable (LOGO 12/24 RC), un transmisor de
temperatura (SMAR TT130) y un variador de frecuencia (SIMATIC G110).

En el presente capitulo se explica de una manera clara y concisa el
desarrollo del tema de investigacion; diagramas, funcionamiento de

equipos, pruebas realizadas y resultados obtenidos.

El control de dicho proceso se lo realiz6 a través de la herramienta
Logo!Soft Comfort. Se programé las sefiales de salida para controlar el
variador de frecuencia, para el encendido de la bomba de enfriamiento, y
para activar la alarma de temperatura alcanzada mediante una sirena. Se
tienen entradas digitales para controlar el encendido del variador, asi como
el control de la consigna analdgica, para la frecuencia generada por
el variador hacia el motor eléctrico, encargado de la agitacion del liquido

(materia prima).
El variador de frecuencia es utilizado para controlar la velocidad de giro del

motor trifdsico de induccion utilizado para la agitacion del liquido. El

objetivo de dicha agitacién es eliminar la operacion que se realizaba
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3.2.

manualmente, para que toda la materia prima emulsione correctamente y

alcanzar productos estandarizados.

La Unica entrada analoga utilizada en el PLC Logo! fue para el transmisor
de temperatura, que genera una sefal de 4 a 20 miliamperios con un rango
de 32 a 212 grados Fahrenheit configurado en el instrumento; que en
grados Celsius seria de 0 a 100. Este ultimo rango fue el configurado en el
PLC Logo! para su visualizacion, ya que esta unidad, es con la que el
usuario se encuentra mas familiarizado. Esta variable comandara la
activacion de la alarma sonora una vez que se obtenga la temperatura

deseada de la materia prima.

FAsico PARA | I T

PANEL DE CONTROL |- —-

AL W I

_______________________ 0 DEL

SLIDADE

|

I
AGUA I PROCESO DE

|

|

PASTEURIZACION

RS o
<> DE AG|TACION o
O O

TRANSMISOR ——tj
DE TEMPERATURA i

CONRTD

ENTRADA

BOMEBA|

GAS — oo

Figura 3.1. Proceso de Pasteurizacion

Elaborado por: Santiago Villavicencio

Equipos y dispositivos utilizados

Para la implementacion del panel de control para el proceso de
pasteurizacion de la leche mediante el uso de un controlador logico
programado a continuacion se detallan los equipos y dispositivos utilizados
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en el trabajo desarrollado de acuerdo a la tension de alimentacion

requerida:

Tabla 3.1. Equipos/Dispositivos — PLC / Transmisor de Temperatura (24 VDC)

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE / TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Item Equipo/Dispositivo Marca Descripcion
1 Transmisor de Temperatura Smar TT130
2 Médulo Légico Simens LOGO! 12/24 RC 8E/4S C-211
3 Médulo de expansion de salidas analogas Simens AM2 AQ 12/24 VDC 2S
4 Mdédulo de expansion de entradas analogas Simens AM2 12/24 VDC 2E
5 | Visualizador de textos Simens LOGO! TD
6 Fuente de alimentacion Weidmuller 213%6(;7%%0 /'CP SNT 120w

Elaborado por: Santiago Villavicencio

La fuente de alimentacion para los dispositivos de DC utilizada es la
detallada en la Tabla 3.1. Para energizar eléctricamente la fuente se utilizé la
red monofésica de 110 VAC. Se utilizaron bornas seccionables con fusibles
para cada alimentacién segun se detalla en los diagramas del tablero

disefado.

Tabla 3.2. Equipos/Dispositivos — Variador de Frecuencia / Motor (220VAC)

VARIADOR DE FRECUANCIA / MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION

Item Equipo/Dispositivo Marca Descripcion
1 Variador de frecuencia Simatic G110 Simens | 6SL3211-0AB15-5UA1
2 Panel de ajuste de parametros Simens | BOP
3 Motor trifasico de induccién Simens | 1LA7 073-6YAG60

Elaborado por: Santiago Villavicencio

La alimentacion para el variador de frecuencia se tomo directamente de la
red de alimentacion de 220V AC.

3.3. Transmisor de Temperatura

La utilizacion de un instrumento digital para la medicion de temperatura del
liquido fue indispensable en base a la investigacion realizada para el

control del proceso de pasteurizacion.
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Foto 1. Transmisor de temperatura TT301
Elaborado por: Santiago Villavicencio

El transmisor de temperatura utilizado es el SMAR TT301 debido a sus
caracteristicas y su clasificacion para é&reas peligrosas. El dispositivo
mencionado fue la mejor alternativa que se consiguié a pesar de que no
fue nuevo. El rango de temperatura es de 32° a 212° Fahrenheit, con una

sefal de 4 a 20 miliamperios.

El sensor utilizado para el instrumento es una RTD de 4 hilos PT100,
previamente configurado en el transmisor TT301 mediante comunicacion
HART por la empresa de metrologia encargada de realizar la calibracion

del instrumento (Anexo A).

El display del instrumento muestra el valor de la variable del proceso (VP),
con la respectiva unidad de ingenieria que en este caso es en grados

Fahrenheit.

3.3.1. Conexionado y Alimentacion

En referencia a los datos técnicos del instrumento (Anexo B), la
alimentacion va de 12 a 45 Voltios DC. Para la aplicacién la

alimentacion utilizada viene de una fuente de 24 Voltios DC. La fuente es la
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misma que alimenta a los médulos del PLC Logo!. que requieren dicho

voltaje.

El conexionado para la alimentacion es sencillo. El dispositivo tiene bornes
claramente identificadas de positivo (+) y negativo (-). La sefial de 4 a 20
miliamperios generada por el instrumento requiere de los dos conductores

identificados en la Figura 3.2., que son de alimentacion.

Figura 3.2. Conexionado TT301

Fuente: SMAR, Manual de instrucciéon y mantenimiento TT 301, version 2, capitulo 1, pag. 1

La conexién del sensor utilizado se ilustra en la Figura 3.3. Los cuatro
conductores que salen de la RTD PT100 se conectan en las bornes del

instrumento de acuerdo a la identificacion numérica.

" 1 2 3 4
-} o #
PT100

Figura 3.3. RTD de 4 hilos, TT301

Fuente: SMAR, Manual de instruccion y mantenimiento TT 301, version 2, capitulo 1, pag. 3
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3.4. Logo! 12/24 RC

El controlador l6gico programable seleccionado fue el Logo! 12/24 RC de
siemens, por su factibilidad de instalacion y sus caracteristicas de
ampliacion de modulos, visualizador de textos dinamicos y las maltiples

funciones que ofrece para el desarrollo del panel de control.

AM2 AQ

RUN/STOP

Foto 2. PLC Logo con sus modulos

Elaborado por: Santiago Villavicencio

Se utiliz6 el modulo principal con sus cuatro salidas digitales disponibles,
un médulo de entradas analogas para el transmisor de temperatura, un
moédulo de salidas analogas para la variante analoga del variador de
frecuencia y el visualizador de textos dindmicos para monitorear y controlar

el proceso.

A continuacién se describirdn los médulos analogos implementados, la
programacion de entradas y salidas con la herramienta LOGO! Soft
Comfort V6.1 y las pantallas de visualizacién en LOGO TD! Desarrolladas

para la aplicacion.

3.4.1. Modulo AM 2, AM 2AQ vy Logo! TD

El médulo en entradas analogas se denomina AM 2, que consta de 2

entradas analogas que segun la aplicacién puede ser de miliamperios (O-
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20mA) o de voltaje (0-10V) como se muestra en la Figura 3.4. La sefal en
mA es la utilizada en nuestro caso para el transmisor de temperatura. La
alimentacion para este modulo es de 24VDC segun la ficha técnica del

equipo.

L+ PE Borne PE para la
conexion a tierra y
[] apantallado del
cable de medicion
analdgico
@ Tierra
Pantala de cable

@ Perfil soporte

@20220

®

]

0 RuNSTOP L

o

. /a7
ogeees

0 -
0..20 ma | Intensidad de L )D
referencia
M

Medicién de intensidad Medicién de tensién

Figura 3.4. Médulo AM2

Elaborado por: Santiago Villavicencio

El médulo de salidas analogas se denomina AM 2AQ, que consta de 2
salidas analogas que segun la aplicacion puede ser de miliamperios (0-
20mA) o de voltaje (0-10V). La salida de voltaje es utilizada para controlar el
valor de frecuencia que el variador entrega al motor eléctrico para la
agitacion del liquido en el proceso. La alimentacion de voltaje para este

maodulo es de 24VDC de acuerdo a los datos técnicos del equipo.

@ Tierra
@ Perfil soporte

Figura 3.5. Médulo AM 2AQ
Elaborado por: Santiago Villavicencio
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El médulo de textos se utilizd para controlar y visualizar las variables del

proceso que a continuacion se detallan:

o Estado de la bomba de enfriamiento
o Temperatura del liquido (materia prima)
o Estado del variador de frecuencia
o Consigna Anéloga para la frecuencia
o Inversion de giro del agitador
o Reconocimiento de alarma de temperatura alcanzada
1 7
® [SIEMENS | LOGO! TD
(© A
o°) | >
©y v 8
@ = v
iR
' F1 || F2| F3 | F4 | |esc| ok
Lk
387 128.2

Figura 3.6. Visualizador de textos

Elaborado por: Santiago Villavicencio

3.4.2. Programa desarrollado

La herramienta utilizada para la programacion de entradas y salidas fue el
software Logo! Soft Comfort V6.1. Se utiliz6 la programacion denominada
FUP, que es a través de diagramas de funciones. A continuacion la
descripcion del programa ejecutado, con la asignacién de variables para el

proceso.
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Tabla 3.3. Asignacion de sefiales para la programacion

VARIABLE

TIPO DE SENAL
EN Logo!

Logo! Soft Comfort

ASIGNACION
DEL BLOQUE

CONTROL DE LA

SENAL

FUNCION EN EL PROCESO

Temperatura

Entrada Anéaloga (4-20

Mide la temperatura de la materia

mA) prima.
Consigna de Salida Analoga (0-10 AQ1 F1E2 Sefial utilizada para controlar la
frecuencia VDC) ! salida de frecuencia del variador.
ON/OFF del . - Sefial utilizada para encender al
motor Salida Digital Q1 11 motor para la agitacion.
) ON/(_)’FF para Salida Digital Q2 12 Sefial utilizada para invertir fel giro
inversion del giro del motor para la agitacion.
Sefial utilizada para encender la
ON/OFF de Salida Digital Q3 13 bomba de enfriamiento del liquido
bomba o
(materia prima).
Enciende la alarma de temperatura
ON/OFF de Salida Digital Q4 F3 (parareconocer alcanzada del liquido (materia
alarma alarma) h
prima).
Texto de aviso En Logo! TD B007 Ea Para visualizar y controlar las

variables del proceso.

Elaborado por: Santiago Villavicencio

Para controlar las salidas Q1, Q2, y Q3 se utilizaron tres pulsadores
independientes instalados en el panel de control denominados P1, P2y P3.

El programa completo, para la aplicacion se muestra en el Anexo C. Los

parametros configurados de cada bloque de funcién utilizado en el

programa, se detallan en el Anexo D.

En el Anexo H se detalla el funcionamiento y operacion del panel de control

implementado, para el proceso de pasteurizacion de la materia prima.

3.6. Motor de induccioén trifasica

Para la agitacion del liquido se utiliz6 un motor de induccion trifasica, marca

Siemens con
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2.2 A a 220VAC. Se escogi6 al motor enbaseala carga de trabajo

y a las caracteristicas propias de funcionamiento para trabajar con

variador de frecuencia.

Foto 3. Motor Trifasico de 0.5 HP
Elaborado por: Santiago Villavicencio

La red de alimentacién del motor seleccionado, puede ser en una

configuracion de 220 VAC o 440 VAC, el conexionado varia

dependiendo del voltaje de la red trifasica seleccionada. En nuestra

aplicacion la alimentacion es 220 VAC que se detalla en la Figura 3.7.

440V -Y

w2 U2 w2

208-220V-YY

1 1 L

W2 (U2 (V2 —tovs

® @ @ om
W5

W @ @

2 O @

kv Tl
R s T

Figura 3.7. Conexionado de motor eléctrico
Elaborado por: Santiago Villavicencio

3.7. Variador de Frecuencia

Se utiliz6 un variador de frecuencia Sinamics G110 de Siemens, para
controlar las revoluciones del motor de induccién trifasica utilizado, debido

al requerimiento del proceso. El variador de frecuencia seleccionado es de
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0,75 HP, que brinda un margen de seguridad en referencia a la potencia
del motor utilizado (0,5HP). En el Anexo F se muestra los bornes de

conexionado.

Foto 4. Variador de Frecuencia de 0,75 HP

Elaborado por: Santiago Villavicencio

El voltaje de alimentacion requerido es 220 VAC de una red monofasica. La
salida del variador para el motor eléctrico es trifasica como se ilustra en la

Figura 3.8.

SINARICS G110

semens U VW
u Vv w
M

Figura 3.8. Sinamics G110 Conexionado

Elaborado por: Santiago Villavicencio

3.7.1. Programacion de parametros

La programacion y configuracion de parametros se lo realiza mediante un

panel de operacion denominado BOP. Un panel BOP permite ajustes de
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parametros personalizados, los valores y unidades se visualizan en un

display de 5 digitos.

Los pardmetros que se deben tener identificados del motor, para una

puesta en marcha son:

o Tension Nominal

o Intensidad Nominal

o Frecuencia Nominal

o Potencia Nominal en HP o KW
. Velocidad Nominal en RPM

La programacion de parametros es sencilla y se lo realiza en forma
secuencial como se muestra en el Anexo E. Los parametros ingresados

para nuestra aplicacion se detallan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Pardmetros Ingresados en el G110

‘ PARAMETROS INGRESADOS

ITEM PARAMETRO VALOR INGRESADO

1 P0100 2

2 P0304 220
3 P0305 2.2
4 P0307 0.37
5 P0310 60
6 P0311 1020
7 P0700 2

8 P1000 2

9 P1080 0
10 P1082 10
11 P1120 10
12 P1121 10
13 P3900 2

Elaborado por: Santiago Villavicencio
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3.7.2. Entradas Utilizadas

Se utilizé la consigna analoga disponible en el variador de frecuencia
Sinamics G110 para manejar la salida de frecuencia hacia el motor, que
serd controlada por el PLC Logo!. Para habilitar la consigna analégica hay
que configurar previamente los parametros con el BOP, para utilizar los

bornes descritos en la Figura 3.9.

También se utilizaron dos entradas digitales en el variador de frecuencia,
gue se configuran previamente con el panel BOP seleccionando la fuente

de comandos, que en la aplicacién es por los bornes de entradas digitales.

.IIII

BEORNES DE
COMNEXIONADO

Figura 3.9. Bornas de Sinamics G110

Elaborado por: Santiago Villavicencio

A continuacion en la Figura 3.10. se ilustra el conexionado de la entrada
para la variante de frecuencia y de las entradas digitales del equipo; que
corresponden al encendido y apagado del motor (Borne # 3), inversion de
giro del motor (Borne # 4) vy la entrada analoga (Borne # 9 y 10) para el
control de frecuencia de salida del variador que va desde 0 a 10 VDC. En

los planos del tablero, se detalla el conexionado completo.
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Warlante analégica Entradas Digitales

| Tension de entrada
OVa+10V

AN+ 9

Figura 3.10. Entradas, Sinamics G110
Elaborado por: Santiago Villavicencio

3.8. Tablero del panel de control

Foto 5. Equipos en el Tablero de Control
Elaborado por: Santiago Villavicencio

Para el montaje e instalacion del tablero en el panel de control, se
determinaron materiales aptos, espacio requerido para la instalacion de los
equipos y diagramas de conexionado. Se dividio en dos fases el desarrollo
del tablero; la primera de disefio, en la que se desarrollaron los planos de
conexionado, tipo de cable a utilizar, fusibles y brakers, y la segunda fase de

montaje e instalacion de equipos.
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3.8.1. Disefio

Tipo de cable y Calibre:

Se escogieron dos tipos de cables en funcion de su aplicacion. Para el
interior del tablero, en conexiones de bornas y equipos se utiliz6 cable con
aislamiento de PVC y conductor de cobre trenzado (flexible), y para
exteriores se utilizé cable armado, con recubrimiento para proteccion frente a
la manipulacion y temperatura elevada en la operacion, con malla para

interferencias.

Para la seleccién de calibres se tomo como referencia el voltaje y corriente
de cada equipo. Basado en estandares de calibre de AWG, y en funcién de
las recomendaciones de los fabricantes de los equipos y componentes de
control el calibre del cable para el tablero que se utiliz6 es el nimero 16
AWG. Para la parte de potencia (Motor/variador) el calibre de cable utilizado
fue ndmero 14 AWG en base a la corriente de operacion y recomendacion

del fabricante.

Foto 6. Conductores en el Tablero de Control
Elaborado por: Santiago Villavicencio
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Fusibles y bornas porta fusibles:

Se utiliz6 bornas porta fusible ya que permite la conexién y desconexion

sencilla del fusible, asi como el cableado de este mismo al tablero.

Foto 7. Bornas utilizadas en el panel de control
Elaborado por: Santiago Villavicencio

Los fusibles por su parte son exigidos como requerimiento para la proteccién
de la alimentacion del PLC Logo! (fuente de PLC) en su hoja de datos. Ante
condiciones de cortocircuito previenen la destruccion de los conductores,

dispositivos y elementos de control del PLC.
Tabla 3.5. Consumo de corriente de equipos de DC

CONSUMO DE CORRIENTE / CONTROL

Item Equipo/Dispositivo CONSUMO
1 Transmisor de Temperatura 4-20 mA

2 Médulo Légico 40-100 mA
3 Médulo de expansion de salidas analogas 25-50 mA
4 Médulo de expansion de salidas analogas 25-50 mA
5 Visualizador de textos 40 mA

Elaborado por: Santiago Villavicencio
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Breaker:

Foto 8. Braker de 6 Amp
Elaborado por: Santiago Villavicencio

Incluido en el disefio e implementacion debido a la necesidad de

desconexion total de las cargas y demas elementos del circuito de las lineas

de alimentacién, con el fin de permitir operaciones ordinarias de inspeccion,

reparacion y mantenimiento de forma segura. Se manejé un Unico elemento

de caracteristica bipolar, con este se asegura la proteccion de las lineas de
potencia del tablero (220 VAC).

Tabla 3.6. Consumo de corriente de equipos de AC

‘ CONSUMO DE CORRIENTE / POTENCIA / 220VAC, 110VAC

Item Equipo/Dispositivo CONSUMO VOLTAJE
1 Convertidor de frecuencia Simatic G110 6 Amp | 220 Vac
2 Motor trifasico de induccion 2.2 Amp 220 Vac
3 Fuente de poder 5Amp [ 110 Vac

Elaborado por: Santiago Villavicencio
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Pilotos Luminosos:

Indicadores luminosos que permite visualizar los estados y los diferentes
estados de las variables del proceso, a pesar que también se visualizan en
Logo! TD. Se utilizaron cuatro pilotos en el panel con lo que se asegura la

operacion y vigilancia del proceso.

LUCES PILOTO

MOTOR INV BOMBA ALARMA
GIRO

Foto 9. Pilotos Luminosos
Elaborado por: Santiago Villavicencio

Planos de Conexionado:

Se realizé los planos del conexionado de lazos de control, de equipos y
dispositivos utilizados en el trabajo desarrollado. En el Anexo G se

encuentran los planos de diagramas de conexion.

3.8.2. Instalacion y Montaje

Para el montaje del panel de control se utiliz6 un tablero marca Beaucoup,
debido al disefio para instalaciones de control de procesos. Para el montaje

de los equipos en el tablero se utilizé Riel Din, de acuerdo al modelo de
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equipos Yy dispositivos para anclaje, como son los médulos Logo!, la fuente

de alimentacioén y brakers.

=S

7

P1 P2 P3 N &1 _
®@ ® @0
® © @ O

Figura 3.11. Tablero de Control
Elaborado por: Santiago Villavicencio

Para la parte de conexionado de conductores dentro del tablero se utilizaron
bornas simples y con portafusiles para independizar la alimentacién de los

dispositivos y a la vez asegurar la proteccion contra cortocircuitos dentro o

fuera del tablero.

Foto 10. Tablero instalado

Elaborado por: Santiago Villavicencio
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Para el montaje del visualizador de textos Logo! TD, se utilizé la parte frontal
del tablero, para la operacién del sistema implementado. Los estribos de
fijacion del equipo han sido disefiados para el tipo de instalacion que se

detalla en la Figura 3.12..

@ Estribos de fijacion
@ Tomnillos de montaje
@ Junta

@<L~

Figura 3.12. Montaje de Logo! TD
Elaborado por: Santiago Villavicencio

Foto 11. Pantalla Logo TD! En el Tablero
Elaborado por: Santiago Villavicencio

Los pilotos luminosos y pulsadores se montaron en la parte inferior del
tablero para el estado del motor, inversion de giro, bomba de enfriamiento y
estado de alarma de temperatura alcanzada. En el Anexo G se detalla la

funcién de cada pulsador en el panel implementado.

Foto 12. Panel de Control

Elaborado por: Santiago Villavicencio
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El motor se instal6 en una base de metal, para su fijacion. Al motor se acopld
un eje con aspas para la agitacion de la materia prima, con un ventilador
para que actie como agente de refrigeracion debido a que el ventilador
propio del motor no va a ejercer ningun trabajo por las bajas revoluciones

con las que trabaja el motor en la aplicacion.

Foto 13. Motor con Agitador
Elaborado por: Santiago Villavicencio

Foto 14. Montaje de motor

Elaborado por: Santiago Villavicencio

3.9. Funcionalidad del Panel de Control

La pasteurizacion, a veces denominada pasterizacion, es el proceso térmico

realizado a liquidos (generalmente alimentos) con el objeto de reducir los
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agentes patdégenos que puedan contener: bacterias, protozoos, mohos y
levaduras, etc. En nuestro caso este proceso es utilizado para la leche.

El panel de control implementado fue disefiado para controlar y asegurar que
el proceso cumpla con su objetivo. La agitacion de la materia prima es
fundamental para homogenizar la mezcla, garantizando la disminucion de

agentes patdgenos.

La funcion de los pulsadores y operacién del panel de control se detalla en

el Anexo H.

Foto 15. Agitacion de la leche

Elaborado por: Santiago Villavicencio

El disefio para el control del proceso fue en base a los requerimientos del
usuario. Las paletas de agitacién son desmontables del eje del motor para
poder mover los equipos y dejar la tina quesera libre, para que cumpla con

los distintos procesos de elaboracion de queso y yogurt.

Foto 16. Paleta de agitacion acoplada al motor

Elaborado por: Santiago Villavicencio
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La agitacion de la materia prima se la realiza con una paleta acoplada al eje
del motor. La velocidad de agitacion depende de la consigna analoga que
recibe el variador de frecuencia, y que es controlada por los pulsadores de la
pantalla Logo TD!. Los comandos para encender el motor y activar la
inversion de giro son controlados por los pulsadores independientes

implementados en el panel.

Foto 17. Tina quesera con el liquido en agitacion

Elaborado por: Santiago Villavicencio

Debido al calentamiento de la materia prima, el motor inicialmente empez6 a
calentarse prematuramente. Para contrarestar la temperatura alta en el

equipo se instal6é un ventilador para su enfriemiento.

Foto 18. Ventilador instalado para enfriar el motor

Elaborado por: Santiago Villavicencio
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La alarma de temperatura alcanzada esta programada para que se active
cuando la materia prima en el proceso sobrepase los 88° C, y se la

reconoce con el pulsador asignado en la pantalla Logo TD! “F3".

Foto 19. Sensor de temperatura en la materia prima

Elaborado por: Santiago Villavicencio

El transmisor de temperatura es el encargado de entregar en tiempo real el valor

de esta variable con la ayuda del sensor de temperatura de tipo resistivo.

Para activar la bomba de enfriamiento en una segunda etapa del proceso de
pasterizacion, un pulsador denominado “P3” en el panel de control, es el

encargado de comandar dicha funcién.

Cuando el proceso termina los equipos son retirados y desacoplados para iniciar

con el proceso de elaboracién de yogurt o queso.

Foto 20. Tina quesera

Elaborado por: Santiago Villavicencio
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3.9. Gastos Realizados

PRIMARIO
) V. Unitario V.
item Descripcion Cantidad | Unidad ($) Total($)
1 Logo 12/24 RC Mod. Log. 8E/4S C-211 1 ea 135,8 135,8
2 Mod. Exp. AM2 12/24 VDC 2E Analdgicas 1 ea 93,5 93,5
Mod. Exp. AM2 AQ 12/24 VDC 2S
3 Analbgicas 1 ea 98,4 98,4
4 Cable USB COMUNICATION P/PC Logo 1 ea 94,5 94,5
5 PS-2410CC Fuente de Poder 1 ea 69,89 69,89
6 SINAMICS G110 6SL3211-0AB15-5UA1 1 ea 240,6 240,6
7 BOP 1 ea 30,5 30,5
Trans. de Temp. SMAR (de segunda
8 mano) 250 250
9 Logo TD 1 ea 120 120
10 | Cable flexible AWG 16- 1 par 30 metros 0,98 29,4
11 | Cable flexible AWG 14- 3 conductores 20 metros 1,25 25
12 | Riel din 2 metros 422 8,44
13 | Plancha de acero inoxidable 2 ea 60 60
14 | Braker de 6 Amp 1 ea 10,5 10,5
15 | Estructuras y paleta de agitacion 1 ea 150 150
16 | Gastos Varios 1 ea 30 30
Total 1446,53
SECUNDARIO
V.
item Descripcién Cantidad | Unidad | V. Unitario ($) | Total($)
1 |Resma de hojas (PAPEL BOND) 1 ea 4,8 4,8
2 |Internet 30 horas 0,7 21
4 | Gastos Varios 1 ea 50 50
Total 75,8

Gasto total del proyecto = Gasto Primario + Gasto Secundario=1522,33 $
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

El PLC utilizado brinda caracteristicas de expansion de mdédulos para la
adquisicién de sefiales analogas, tanto de entrada como de salida. Las
sefales digitales se aplicaron para la activaciéon de equipos a través de
comandos (pulsadores). La sefial de salida analoga se aplicé para controlar

la velocidad de giro del motor en la agitacion.

La utilizacion del variador de frecuencia Sinamics G110, presenté grandes
beneficios por sus pardmetros de configuracion. La variacion de velocidad
se aplico en la agitacion, para garantizar una buena mezcla de los
fermentos utilizados en el proceso. El ahorro en el consumo de energia en

los arranques del motor es un beneficio en costos de produccion.

Los transmisores de corriente de 4 a 20 mA garantizan que la sefal llegue
a su destino sin pérdidas ocasionadas por la distancia o tipo de cable, la
exactitud y precisibn también caracterizan a estos dispositivos. La

aplicacion de estos equipos es para conexionado de largas distancias.

La programacion del PLC se la realiz6 a través del software Logo
SoftComfort. Para el manejo de sefiales analogas y la resolucion para el

valor de temperatura del liquido el lenguaje de programacion FUP fue el
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utilizado debido a la facilidad para la configuracion de pardmetros en

comparacion con el lenguaje KOP.

Para el diseiio del panel de control, saber los requerimientos del usuario
fueron indispensables, asi como la capacitacion previa del proceso que se
realiza para la pasteurizacion en tinas queseras. El disefio en planos fue la

guia a seguir para el montaje e instalacion del panel.
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3.1. Recomendaciones

e Como recomendacion para la mejora de todo el sistema de produccion, la
utilizacion de tecnologia en los distintos procesos de elaboracion de
lActeos es necesaria, para el desarrollo de la microempresa “Don

Manuel”, para brindar productos de calidad y alto prestigio.

e Para mejorar el sistema implementado, se tendria que redisefar los
acoples del eje del motor, con el eje de las aspas de agitacion para
alargar la vida util del motor y evitar desgastes prematuros de

rodamientos.

e Para eliminar el ventilador instalado para enfriamiento del motor, y que
entre en funcionamiento el sistema propio de este, se tendria que utilizar

un reductor de velocidad, para acoplarlo al eje del motor.

e En la operacion del panel de control se recomienda verificar el buen
funcionamiento del sistema implementado, en funcion de los pilotos
luminosos y del visualizador de textos, revisando que cumpla con la

funcién designada.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Estandarizacion Ajustar varias cosas semejantes a un tipo 0 norma comun.
Periférico Aparato auxiliar e independiente conectado a la unidad central de una
maquina o computadora.

Autdmata Instrumento o aparato que encierra dentro de si el mecanismo que le
imprime determinados movimientos.

Automatismo Cualidad de lo que es automético

CPU Unidad central procesadora de una computadora

Interfaz Conexion fisica o funcional entre dos aparatos o sistemas
independientes.

FUP Lenguaje de programacion con diagramas de funciones.

KOP Lenguaje de programacion con esquema de contactos.

AWL Lenguaje de programacion con lista de instrucciones.

Conmutar Cambiar el destino de una sefial o corriente eléctrica.

Monofasica Se dice de la corriente eléctrica alterna que circula por dos
conductores, y también de los aparatos que se alimentan con esta corriente.
Borne Terminal eléctrico de sujecion.

Interaccién Accion que se ejercerse reciprocamente entre dos o0 mas objetos,
agentes, formas, funciones, etc.

Trifasica Se dice de un sistema de tres corrientes eléctricas alternas iguales,
desfasadas entre si en un tercio de periodo.

HART Protocolo de comunicacion de alta velocidad (Transductor Remoto
Direccionable de Alta velocidad, por sus siglas en inglés).

Protocolo Reglas que dominan la sintaxis, semantica y sincronizacion de la
comunicacion a través de una red.

Span Diferencia entre los valores superior e inferior del rango de un instrumento
de medicion.

Intrinsecamente seguro Equipo disefiado para operar en atmésferas explosivas
RTD Sensor de temperatura de tipo resistivo (En inglés, Resistance Temperature

Detector).

Precision Se refiere a la dispersion del conjunto de valores obtenidos de

mediciones repetidas de una magnitud.

Exactitud Se refiere a cuan cerca del valor real se encuentra el valor medido.
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ANEXO A

Certificado de Calibracion

CENTRO DE METROLOGIA E

etrologic INSPECCION

EENTRDE METROUOGIA E IRSPECCI3M

m

REPORTE DE CALIBRACION - TEMPERATURA
Fecha Calibracion: inicio: 26/052011 |Reporte No: DONM-LAC-11-0210-TT |
final: 26/05/2011
Solicitante: LACTEQS DON MANUEL Direccion:  RICBAMBA
TRACEABILIDAD: El pafrdn utilizado en este procedimiento ha sido calibrado con instrumentos traceables a
estandares infemacionales.
PROCEDIMIENTO: El procedimiento utilizado en la calibracion ha sido desarrollado de acuerdo a requerimientos
de la norma NTE/INEN IS0 /NEC 17025:2006 con el codigo PTT-MLOGIC-DME-004
INCERTIDUMBRE: La incertidumbre de la calibracion fue estimada de acuerdo a la "Guia para la expresion de la
Incerfidumbre de medida en las calibraciones” OAE G02 ROO
NOTA: Este certificado solo aplica para el item identificado y unicamente se podra reproducir en forma completa y
con la aprobacion escrita especifica de METROLOGIC S A
Datos del Instrumento a Calibrarse: Condiciones Ambientales de Ensayo:
Equipo: TRANSMISOR DE TEMPERATURA
Marea: SMAR Temperatura: Inicio: 26°C
Tag ST Final: 26°C
Rango: 32212 °F Presion atm.: 920 mBar
Exactitud: “+-0.015% Humedad Relativa; 54%
Ubicacion: TINA QUESERA Medio de Prueba: Bafio humedo
Alcance: 180 *F Lugar de Calibracion: Laboratorio
N de serie: 5501507 COCA
Patrén de Trabajo utilizado: Medio Isotermo:
Equipo: Termometro de presicion + SPRT Equipo: Bafio humedo
Marca: Isotech Marca: Isotech
Modelo: F100+(T100-450+1 Modelo: Hyperion 936 Basic
Serie: 015264/51/7599GH Serie:  91169/5
Exactitud 0.054°F Rango: 13 a 284°F
Rango: -320.8°F a B42°F
Resolucién: 0.001*F
Fecha de calibracion 09/03/2011
Debe calibrarse: 09/03/2012
RESULTADOS DE LA MEDICION
TEMP. NOMINAL INSTR. A SER CALIBRADO | ERROR OBSERVADOEN
No. cg;;gg::m INSTRUMENTO RS
Promedio Fromedio
Equivalencia ascendents descendente Ascend. Descend.
=F °C =E =F mA *F mA “F ki) =k % *F %
1 32,001 0,001 32005 32,001| 4,000 22000| 4,000 -0,004(-0,002%| -0,005] -0,.003%| 0,001 0,001%)
2 92,002 33,334| 91995 02.023|12.003| 92,031|12,004| 0,028| 0,016%| 0.036] 0,020%| 0,008 0,004%
3 152,012 66,673 152,008 | 152,018|16.002| 152,000 18,000 0,011) 0,006%| -0,008] -0,004% | 0,019] 0,011%|
4 212,000] 100,000 212,007 | 212.000{20.,000| 212,000| 20,000( -0,007|-0,004%| -0,007| -0,004%| 0,000| 0,000%)|
Repetibilidad
| 12,003 | 12,003 12,002 12,002 12,004 mA
F-MC2302-03 Elab. Victor H. Largo / 04-09




ANEXO B

Datos técnicos del Transmisor de temperatura

Technical Data

6.1

6 TECHNICAL DATA

Functional Specifications

Inputs
Options see table.

Output Signal
Two-wire,4-20 mA with superimposed digital communi-

cation (HART Protocol Version 5.1/Transmitter/Poll-
Response mode/Common 4-20 mA).

Power Supply
12 to 45 Vdc

Load Limitation

1650 [l Opeslingarea

1500 |-
E 1000 |
o

4-20mA and digital
E 500 communication
250
4-20mA only
0
12 20 30 40 45
Power Supply [ Volt |

Indication

Optional 4+ -digit LCD indicator.

Hazardous Location Certification
Explosion proof, weather proof and intrinsically safe
CENELEC and FM standards (Pending).

Zero and Span Adjustment
Noninteractive, by Hand-Held Terminal or local adjust-
ment.

Temperature Limits

Operation: -40 to 85 °C (-40 to 185 °F)

Storage: -40 to 120 2C (-40 to 250 °F)

Digital Display: -10 to 60 °C (-14 to 140 °F) operation
-40 to 85 °C (-40 to 185 °F)
without damage

Loss of Input (Burnout)/Failure Alarm

In case of sensor burnout or circuit failure, the self
diagnostics drives the output to 3.9 or to 21.0 mA,
according to the user's choice.

Humidity Limits
10 to 100% RH

Turn-on Time
Approximately 10 seconds.

Update Time
Approximately 0.5 second.

Damping
Adjustable 0-32 seconds.

Configuration

This is done by an external Hand-Held Terminal, that
communicates with the transmitter remote or locally
using Hart Protocol. Locally the magnetic tool can be
used as well. The magnetic tool can configure the
majority of the items provided the transmitter is fitted
with a display.

HHT Main Features

RAM memory: 64 Kbytes

EPROM memory: 128 Kbytes, Datapack

Display: 80 characters, 4 lines

Power Supply: 9 Vdc

Dimensions: Length 142 mm (5.59"), Width 78 mm
(3,07"), Depth 29.3 mm (1.15")

Performance Specifications

Accuracy
See the following tables.

Ambient Temperature Effect
For a 10 «C variation:

mV (-6...22 mV), TC (NBS: B, R, S, T): - ©.03% of the
input milivoltage or 0.002 mV whichever is greater.

mV (-10...100 mV), TC (NBS: E, J, K, N; DIN: (L, U):
+9.03% of theinput milivoltage or 0.01 mV whichever
is greater.

mV (-50...500 mV): « .03% of the input milivoltage or
0.05 mV whichever is greater.

Ohms (0...100 Q), RTD (GE: Cu10) : - ©.03% of the
input resistence or 0.01 Q whichever is greater.

Ohms (0...400 Q), RTD (DIN: Ni: 120; IEC: Pt50, Pt100;
JIS: Pt50, Pt100): « ©.03% of the input resistence or
0.04 Q whichever is greater.

Ohms (0...2000 Q), RTD (IEC: Pt500): - ©.03% of the
input resistence or 0.2 Q whichever is greater

TC: Cold-junction compensation rejection 60:1
Reference: 25,0 - -0,3+-C

Power Supply Effect
+ ©.005% of calibrated span per volt.

Vibration Effect
Meets SAMA PMC 31.1

Electro-Magnetic Interference Effect
Designed to comply with IEC 801



ANEXO C

Logo!Soft Comfort
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ANEXO D

Configuracion de Parametros parala Logica de Programacién

Numero de bloque (tipo) Parametro

AIS (Entrada analégica)
TREANSMISOR DE TEMPERATURA

BQ1 (Salida analégica)
SALIDA ANALOGA PARA EL VARIADOR

BO0D1(Contador adelante/atris) : Rem = on
On=0+
Off=EB6
Start=0

B002 (Generador de impulsos asincrono) : Rem = off
00: 058+
00:058

BO0E (Retardo a la conexidn) : Rem = off
02:00s+

BOO6 (Aritmética analégica) : V1=Bll+

para la resolucién V2=10

V3=2

Vi=0

Point=1
((B11*10)/2)+0

B0O07 (Texto de aviso) : Pric = 1

Quit = on

Textl: IS08859_1
Text2: IS08859_1

Configuracién del ticker

- Caricter por caricter

- Linel: Y

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N
Destino de aviso

- LOGO! TD

Line2.8 IO Status: Q3; Off = <OFF >; On = <ON >
Line3.8 IO Status: Q4; Off = <OFF s; On = <ON >
Line4.& Param: B013 - AQ amplificada

--> Configuracién del ticker
- Cardcter por caricter

- Linel: ¥
- Line2: W
- Line3: N
- Line4: N
Destino de aviso
- LOGO! TD
Line2.8 IO Status: Q1; Off = <OFF >; On = <ON >
Line2.8 TI0 Status: Q2; Off = <OFF >; On = <ON >
Line4.& Param: B0O06 - AQ amplificada
BO0O8 (Relé autoenclavador) : Rem = off
Autor: SANTIAGO VILLAVICENCIO Proyecto: PROGRAMA PASTEURIZACION| Cliente. DOM MANUEL
Comprobado: DON MANUEL Instalacién: N° diagrama:
Fecha de creacion/mofl 2:43/3/08/11 19:06 archivo: completo_REV_2_bloques_para | Pagina: 1




Numero de bloque (tipo)

Parametro

B010 (Contador adelante/atrias)

Rem = off
On=2+
0ff=0
Start=0

B0ll(Contador adelante/atris)

Rem = on
On=0+
0ff=120
Start=0

B012 (Comparador analdglco)

On =

Off =

Gain =0.12+
Offzet =0
Point=1

B013 (Aritmética analdgica)
RESOLUSION DE LA TEMPERATURA

V1=Blé+

V2=1

V3=0

V4=0

Point=1
((B16/1)+0)+0

BE0l4 (Relé autcenclavador)

Rem = off

B0l6 on(Conmutador analégico de wvalor umbral)

Gain=1.25+
Offzet=-250
On=500
Qff=500
Point=2

B017 (Relé autoenclawvador)

Rem = off

B018 off (Conmutador analdgiceo de valor umbral)

Gain=1.25+
Offset=-250
On=500
Qff=500
Point=0

B019 (Contador adelante/atris)

Rem = off
On=2+
Off=0
Start=0

B020(Retardc a la conexién)

Rem = off
01:00=+

B021(Relé autocenclawvador)

B022 (Contador adelante/atras)

B023 (Retarde a la conexién)

Rem = off
01:00s+

PROGRAMA PASTEURIZACION| Cliente:

DON MANUEL

N? diagrama

Autor: SANTIAGO VILLAVICENCIO Proyecto:
Comprobado: DON MANUEL Instalacién:
Fecha de creacion/modlifi@irifd 2:43/3/08/11 19:06 archivo:

completo_REWV_2_bloques_para | Pagina

[




Namero de bloque (tipo)

Parametro

B024 (Retardo a la conexidn)

Rem = off
01:00s+

B025 (Relé autocenclawvador)

B026 (Contador adelante/atras)

B027 (Retardo a la conexidn)

Rem = off
01:00s+

01 (Salida)
SALIDA PARA ENCENDER MOTOR

02 (8alida)
SALIDA PARA INVERSION DE GIRO

Q3 (Salida)
SALIDA PARA LA BOMBR

Q4 (Salida)
SALIDA DARA ALARMA

Autor; SANTIAGO VILLAVICENCIO
Comprobado
Fecha de creacidn/mogl 2:43/3/08/11 19:06

DON MANUEL

Proyecto: PROGRAMA PASTEURIZACION| Cliente: DON MANUEL
Instalagion N° diagrama:
archivo: completo_REV_2_bloques_para | Pagina: 3




ANEXO E

Configuracion con BOP de pardmetros, del Sinamics G110
5 BOP (Opcion) Edicicn 04/04

5 BOP (Opcién) .

| 150.00|
5.1 Botones y sus funciones en los
paneles gEEa
Panel/ Funcion | Efectos ¢EA 8
Boton
[ I TS

Cepopp | dcacion | o antalla de cristal liguido muestra los ajustes actuales del convertidor.

o Al pudsar este boton se amanca el convertidor. Por defecto esta bloqueade.
* | Para activario: POTO0 = 1 o POT19 =10 __15
OFF1  Pulsando este boton se para & motor siguiendo k3 rmmpa de
G Parad Para activarlo: POT00 =1 o POT19 =10 _. 13

OFF2 Puksando & boton dos veces (o una vez profongada) el motor se

para de forma natwal (inercia hasta paradal).
Esta funcion estd constantemente activada.

Pulsar este boton para cambiar & sentido de gire ded motor. El inverso s
ﬂ Inwertir | indica mediante wn signo negativo {-) o un punto decimal intermitente. Por
bdoqueado.

sentido | defects esta
Para activario: POTH) =1 o POT13 =10 __15.

Pulsando este boton en estado “listo”™ & motor amanca v gira a ka frecuencia
Jog preseleccionada. Pulsando este botin mientras el convertidor no iene
. Jog motor | salida hace que =l motor amangue y gire a la frecueencia Jog
. Bl motor se detiene cuando se suelia el boton. Pulsar este
boton cuando el motor esta funcionando carece de efiecto.
Este bofon sinve para visualizar informacion adicional. Funciona pulsandolo v
Mnlendduqnhdn Muestra lo siguiente comenzando por cualquier
parametro durante ka operacon:
1. Tension en crcuito intermedio (indicado mediante d - unidades en V).
2. Frecuencia de salida (Hz)
3. Tension de salida (o - unidades en V).
4. El valor seleccionado en PO00S.
{Si PDO05 se ha configurado de tal forma que se muesira uno de los
datos indicados amba (1 - 3), no aparece el valor comespondiente de
E Funcign i
Cusbquier pulsacion adicional hace que vuelva a visualizarse la sucesion
indicada anterommente.
Funcidn de salto
Fulsando brevemente el boton Fn es posible saltar desde cuslquier
parametro (noox o Pooo a rd000, ko que permite, si se desea, modificar
otro parametro. Una vez retomado a rl000, si pulsa el botdn Fn i3 de nuevo
a su punio micial.
Acusar
Cuando aparecen mensajes de alamma y emor, se pueden acwsar, pulsando
el boton Fn.

Accedera
parametros
Subir valor | Pulsando este boton se sube &l valor visualizado.
Bajar valor | Pulsando este boton se baja el valor visualizado.

Pulsando este boton es posible acceder a los parametros.




2) Programacion rapida (basica) del Sinamics G110 y Micromaster 42

Diagrama de flujo para puesta en servicio rapida (nivel de acceso 1 - P0003=1)

P0010 Comenzar la puesta en servicio rapida
0 Preparado

1 Puestaen servicio rapida

30 Ajustes de fabrica

v

Nota

Hay que volver a poner siempre el P0010a'0"
antes de arrancar el motor. Sin embargo, siesta
ajustado P3 900 = 1 después dela puestaen
servicio, se realiza automgticamente.

P0700 Seleccion de la fuente de comandos 2)
(marcha/paro/inversion)

1 BOP

2 Bornes/entradas digitales

5 USS( sélo variante USIS)

v

A

P0100 Funcionamiento para Europa/
Norteamérica

0 Potencia en kW; fpor defecto 50 Hz
1 Potencia en hp;f por defecto 60 Hz
2__Potencia en kW; fpor defecto 60 Hz

P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia 2)
1 Consigna MOP

2 Consigna analdgica (sélo variante analégica)
3 Frecuencia fija

4 USS( solo variante USS)

NOTA
La posicién del interruptog DIP ( 50/60 Hz) tiene que
concordar con el ajuste P*HOO 0o61).

v

P0304 Tensién nominal del motor1)
Rangode ajuste: 10V -2000V
Tension nominal delmotor (V)de laplacade

v

P1080 Frecuencia minima del motor

Ajusta la fre cuencia minima del motor (0-650Hz) a
la que girar @ el motor conindependencia de la
consigna de frecuencia. El valoraqui ajustado es
vélido tanto para giro a derechas como a izqdas.

caracteristicas

P0305 Corriente nominal del motor1)
Rangode ajuste: 0- 2 x corriente nominal del
convertidor (A)

Corriente nominal del motor (A) de la placade
caracteristicas

P1082 Frecuencia maxima del motor

Ajustala frecuencia maximadel motor (0-650Hz) a
la que girarad el motor conindependencia de la
consigna de frecuencia. El valoraqui ajustado es
vélido tanto para giro a derechas como aiz qdas.

v

A 4

P0307 Potencia nominal del motor1)
Rangode ajuste: 0,12 kW 3,0 kW (0,16 hp
4,02 hp)

Pote ncia nominal del motor (kW) de la placade
caracteristicas.

P1120 Tiempo de aceleracién

Rangode ajuste: 0s -650 s

Tiem po que tarda el motor para acelerar desde el
estado de reposo hasta la frecuencia maxima del
motor.

1

v

Si P0100=1,los valores%erénen hp

P0310 Frecuencia nominal del motor1)
Rangode ajuste: 12 Hz - 650 Hz
Frecuencia nominal del motor (Hz)

P1121Tiempo de deceleracién

Rangode ajuste: 05 -650 s

Tiem po que tarda el motor para decelerardesde la
maxima frecuencia del motor hasta el estado de

reposo.

A

P0311 Velocidad nominal del motor1)
Rangode ajuste: 0 -4 0000 1/min

Velocidad nominal del motor (rpm) de la pl aca de
caracteristicas

P3900 Fin de la puesta en servicio rapida

0 Finde la puesta en servicio rapida sin calculo
del motor ni reajuste de fabrica.

1 Finde la puesta en servicio rapida con cdlculo
del motor y reajuste de fa brica (recomendado)

2 Finde la puesta en serviciorapida con calculo
del motor y reajuste de E/S .

3  Finde la puesta en serviciorapida con calculo
del motor pero sin reajuste deE/S.

1) parametros relacionados con el motor. Consulte la placa de caracteristicas del motor.

2) Son pardmetros que contienen unalista méas detalladade posibles ajustes para suusoen
aplicaciones especificas. Consulte la Li sta de parametros.




ANEXO F

Conexionado del Sinamics G110

Edician 0404 2 Insfalacion eléctrica
2 Instalacion electrica
21 Datos técnicos 1 AC 200 - 240V + 10 %, 47 - 63 Hz
e 5 — T T Erg—T 3 ==
S—— 12y 0 12-Gayll | 13ay0 | 15ky0 | 17ay0 [21-Tayd" [21-Gayl |22yl |25 000
el OKE [11-2xy0 | 125y 130y | 15090 [ a7 | - B - -
Tamano constructive A B [¥
§ 7 Wl o012 | 025 | 037 [ 065 | 076 | 14 15 | 22 30
Poencanominal 0] 016 | 033 | a5 | 075 | 10 | 15 | 20 | 20 | a0
Comiente de salida a| 08 17 23 3z 0 [¥3] 7B 11.0 136
(temp. ambients ad ) =0-c) | 50 cy | ise~c) | s0-c) |40 =c) | (50 ) | o) | is0-c) | (40ec)
Comiente de entrada
220) Al 23 a5 £2 77 0o | 17 | 197 | w2 | 320
Fusible Al 10 10 10 10 16 o] 25 35 50
recomendado A mgmﬁgmﬂ MEMEMEMWE 3614 | 3830
Cabh mm- |10-2.91,0-251.0-250.0- 2515 - 252 5- 6,082.5- 6,004.0- 10]6,0 - 10
e = AWG [18-12]16-12|16-12|18-12]14-12|12-10(12-10] 11-8 | 10-B
Cabh mm* [10-2.910-2510-2500-2910-2515-60/1.5-680025-10[25- 10
desalida  wwg|18-12]|18-12]16- 12| 16-12|16- 12| 14- 10| 14- 10| 12-8 | 12-8
Par de apriete {m”.r:; 0.86 (B.50) 1.50 (13.30) | Z.25(18.81)

*—La dittma ciira de Ia refierencia depende
e cambios en el sofware y handware

X =B — Con fiitre Inlegrado
X = U — Sin fitro

¥ = A — Varlante analégica
¥ =B — Varante WSS

2.2 Conexiones de red Y del motor
=] 7 FJ] FL Tamafs canstructive A Tamafa congtnachive B, O
gl a=3f | L1,LBH = A e
Lmmma] L) 'A;:*I. ﬁ@ Canricin 2l md J’t} Lqﬁ J
n e L -,
LED
o
e
S D+, Do
e FE
. _m{:-c}m
Figura 2-1  Bomes de red y del motor
23 Bornes
Borne | Significado | Funciones
1 DOUT- Salida digital {-)
2 DOUT+ Salida digital (+)
3 DIND Entrada digital D
4 DiNT Entrada digital 1
5 DiNZ Entrada digital 2
[i] - Salida +24 V! max. 50 m&
T - Salida 0wV
Variante Analogica Uss
[] - Salida +10V RE4B5 P+
a ADC1 Entrada analogica| RS485 M-
o |- Salida 0V




ANEXO G

Planos del Tablero del Panel de Control
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ANEXO H

Guia de Usuario

Introduccién

Esta guia indica las funciénes del panel de control para el proceso de
pasteurizacion, asi como sus componentes y elementos para su operacion. El

disefio fue pensado en la necesidad del usuario para la mejora de sus productos.

Con el panel de control el usuario podra comandar el estado de la bomba
centrifuga para el enfriemiento de la materia prima, el estado del motor para la
agitacion, la velocidad de oscilacién de las aspas asi como su inversion de giro.
También se podra visualizar en la pantalla denominada por el fabricante Logo! TD
la temperatura de la materia prima, y todas las variables que se asocian al

proceso de pasteurizacion.

Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema consta de un PLC con su pantalla de visualizaciéon de
textos, de un variador de frecuencia para controlar la velocidad y direccién de giro

de las aspas de agitacion de la materia prima.

También en la tina quesera se encuentra un transmisor de temperatura, para
controlar una salida del PLC que activara una sirena de aviso de temperatura
alcanzada en el proceso. La bomba de enfriamiento es un componente dentro de
este sistema asi como el motor de induccién en el que las aspas estan acopladas

con un eje.

En la figura 1.0 de este manual indica los equipos utilizados en el sistema, para el

control del proceso de pasteurizacion de la leche.



MOTOR DE
INDUCCION

,,,,,,,,,,,,,,

g
(=

TRANSMISOR DE
TEMPERATURA

PANEL DE CONTROL

VARIADOR DE
FRECUENCIA
SINAMICS G110

PLC LOGO!

LOGO
D!

TINA QUESERA

Fig. a. Arquitectutura del sistema

SIRENA DE ALARMA

AGUA FRIA

Descripcion del Panel de Control

El panel de control consta de una pantalla visualizadora de textos con 4

pulsadores programados para la aplicacion F1, F2, F3 Y F4. En esta pantalla se

podran ver todas las variables del proceso.

i

FHEEEIN

P2 P3 &l
© @00
INY BOMBA ALARM
GIRC

Fig. b. Panel de control del proceso de pasteurizacion



También consta de 3 pulsadores denominados P1, P2 y P3 para comandar las
variables digitales. Los pilotos luminosos hacen referencia al estado de equipos,
ces decir, si estan encendidos o apagados. El Panel consta de un selector para

encender o apagar todo el panel y los equipos.

Funciones del Panel de Control
Encendido del Panel

Para encerder el panel existe un selector denominado S1 que se encuentra en la
parte inferior del tablero en el grupo de pulsadores y pilotos luminosos. Este
selector tiene dos estados ON y OFF para energizar y quitar la energia de todo el

sistema.
La alimentacién para todo el panel, viene desde una red de 220 VAC.
Funciones de Pulsadores

Los pulsadores toman un papel importante en la operacion de este panel, puesto
gue estos comandaran todas las sefiales de salida.

A continuacién se describe la funcién y ubicacion de los pulsadores en funcion del

proceso:

I‘

<[>

F1lF2]Fa]lF4|| |

Fig. c. Pantalla visualizadora de textos



Funcién de Pulsadores

Ubicacion | Pulsador Funcién
© F1 Subir frecuencia del motor de agitacion
g F2 Bajar frecuencia del motor de agitacion
& F3 Reconocer alarma de temperatura alcanzada
(0 F4 Cambiar pantalla de datos
51:(; g B P1 Encender / Apagar Motor de agitacion
% é :% P2 Activar / Desactivar Inversion de Giro del motor de agitacion
E E < P3 Encender / Apagar Bomba Centrifuga

Tabla a. Funciones asignadas a los pulsadores

P1

P2 F3 S1
l . I ON S [ ol
MOTOR INV. BOMBA ALARMA
GIRO

LUCES PILOTO

Fig. d. Pulsadores y luces piloto

Luces piloto

Cuando una luz piloto este encedida, significa que la variable asociada a esta se
encuentra activada, es decir, la luz piloto indica si el equipo esta encendido o
apagado, como el caso de la bomba centrifuga o el motor de agitacion.

Pantalla

La pantalla del visualizador de textos, esta programada para indicar el estado del
motor de agitacion, el estado de la bomba centrifuga, la temperatura en linea de la

materia prima y la frecuencia ejercida para la velocidad de giro de las aspas.



Existen dos pantallas con diferentes datos:

La primera que aparecera por defecto, muestra los datos del motor e indica el

pulsador asignado a cada variable para su control:

Fig. e. Pantalla 1, con sefiales desactivadas

Los pulsadores “F1” y “F2” se utilizan para subir o bajar la frecuencia del motor.
“P1” para encender o opagar el motor y “P2” para activar la inversion de giro,
como muestra dicha pantalla ademas del valor de las varibles dichas.. Esta
pantalla muestra la frecuencia con la cual el motor va a trabajar. En la tercera fila

se encuentra el valor de frecuencia asignado a la operacion del motor.

Fig. f. Pantalla 1, con datos sefiales activadas

Para poder cambiar de pantalla y visualizar distintos datos, el pulsador “F4” es el

asignado para esta funcién, como se indica en la tabla 1.0 de este manual.

La segunda pantalla muestra datos de la bomba centrifuga, el estado de la

alarma de temperatura alcanzada, y la temperatura en tiempo real del liquido



Fig. g. Pantalla 2, con sefiales desactivadas

Esta pantalla muestra la asignacion del pulsador P3 para el encendido o pagado
de la bomba con ON /OFF respectivamente, al igual que el estado de la alarma de

temperatura alcanazada de la materi prima en el proceso.

Fig. h. Pantalla 2, con sefiales desactivadas

PROCEDIMIENTO DE OPERACION DEL PANEL DE CONTROL

1. Cuando la materia prima (LECHE) este en la tina quesera de doble fondo, se
debe instalar las paletas o alabes de agitacion, al eje del motor como se muestra
en la siguiente figura.



Fig. i. Montaje de paleta de agitacion

2. Unavez la que la llama este encendida para el calentamiento de la materia prima
el operador debe energizar el panel de control con el switch denominado S1.

P1 P3 S1
I I o § OFF

P2
LUCES PILOTO

MOTOR INV.

GIRO

BOMBA ALARMA

Fig. j. Pulsadores y luces piloto

3. Cuando el panel de control este encendido, se tiene que verificar la frecuencia
con la cual el motor va a trabajar. En la pantalla Logo! TD. para visualizar la
frecuencia es necesario digitar el pulsador F4 para cambiar de pantalla hasta

encontrar el valor de frecuencia asignado.

Fig. k. Pantalla con valores de frecuencia asignada al motor



Este valor dependera de la velocidad de giro del motor que se necesite en el
proceso. Se debe iniciar a partir de 0 a 3 hz, para poder regular este valor se debe

utilizar los pulsadores F1y F2, para subir o bajar la frecuencia respectivamente.

(F1lF2Fafra][ | |

Fig. i. Pulsadores de la pantalla Logo! TD

4. Una vez que se haya verificado el valor de frecuencia con la cual iniciara el motor,
para activarlo se debe pulsar “P1”. Cuando se requiera en el proceso al pulsar
“P2” se invertira la direccion de giro de las paletas de agitacién. Para apagar el
motor se debe pulsar nuevamente “P1”, y para desactivar la inversién de giro se
debe pulsar “P2". El tiempo de agitacién de la materia prima depende del proceso.

5. Cuando la temperatura de la materia prima en el proceso alcance 88°C, se
activara una alarma de aviso, que no se apagara hasta que se la reconosca con el

pulsador “F3".

Fig. m. Pantalla con variable de temperatura

6. El operador para bajar la temperatura de la materia prima debe apagar la llama, y
encender la bomba centrifuga de agua fria. Para activar la bomba en el panel de
control se debe pulsar “P3” y con el mismo pulsador se descativara.



7. Cuando el proceso termine para apagar el panel de control se debe utilizar el
switch “S1”.

MEDIDAS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los equipos y dispositivos se basard en la observacion de
funcionalidad y en los datos técnicos de cada equipo. El motor para la gitacion
esta sujeto a desgaste de rodamientos debido al trabajo constante que realiza en
el proceso. Los cortocircuitos pueden ser causa de dafios en los equipos, por lo

que siempre hay que tomar las medidas necesarias en la operacion.

Para la programacion de mantenimientos es necesario siempre tomar en cuanta

la utilizacion de planos, para evitar dafios materiales y accidentes.
A continuacién medidas que siempre se deben tomar en la operacion:

e Tomar siempre en cuenta el funcionamiento correcto de los equipos, para poder

detectar averias en la operacion.

e Verificar el estado de pulsadores; que no se atasquen, y que cumplan con su

funcién asignada de acuerdo a lo detallado en este manual.

e Siempre verificar que el eje con las aspas de agitacion este alineado y acoplado
correctamente al motor antes de ponerlo en funcionamiento, para evitar dafios

prematuros de sus elementos, como desgaste de rodamientos.

e Para cualquier mantenimiento de un equipo del sistema hay que revisar los planos
de instalacion para saber que borna porta fusible hay que abrir para quitar la

energia, y que no existan cortocircuitos que puedan afectar a los equipos.

e Se debe tener el programa del PLC archivado electrénicamente, para que sirva de

respaldo cuando el controlador falle y haya que cambiarlo por otro.



En la Tabla b. se detallan los fallos que pueden darse en la operacién del panel
de control, con sus posibles causas para detectar el problema y solucionarlo.

FALLOS EN EL CONTROL DEL PROCESO

FALLO POSIBLES CAUSAS

Transmisor descalibrado por sobrevoltaje.

Mediciéon de temperatura
errénea Sensor de tempeartura(RTD) en mal estado

Cables mal ajustados en bornes del sensor de temperatura (RTD).

Variador de frecuencia alarmado por sobrecorriente.

Variador de frecuencia sin energia (fussibles, braker).
Mal fUnCioan amiento del motor Motor en mal estado (quemado).

Fallo en el pulsador nimero uno del panel.

PLC sin energia, para comandar el encendido (fusibles).

Mal funcionamiento de PLC en mal estado o el equipo sin energia (fusibles).
variacion de velocidad de Motor en mal estado.
agitacion

Variador de frecuencia alarmado por sobrecorriente.

Rele 1 sin alimentacién de 110VAC al borne nimero 11 (fusibles).

Mal funcionamiento del -
ventilador Fallo en el pulsador nimero uno del panel.

PLC sin energia, para comandar el encendido (fusibles).

Rele 4, sin alimentacion de 110VAC al borne namero 11 (fusibles).
Mal funcionamiento de sirena | conexionado en bornas en mal estado.

PLC sin energia, para comandar el encendido (fusibles).

Pulsador nimero 3 en mal estado.
Fallo en Bomba centrifuga Mal funcionamiento del PLC, o el equipo sin energia (fusibles).

Bomba centrifuga en mal estado.

Tabla b. Fallos en el control del proceso
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1. El Problema

1.1 Planteamiento del problema

Productos Lacteos “Don Manuel” es una microempresa ubicada en la ciudad de
Riobamba provincia de Chimborazo desde 1998 hasta la actualidad, destinada a
la produccion, distribucion y venta de leche y sus derivados dentro y fuera de la

provincia.

Lacteos “Don Manuel” tiene como objetivo brindar productos que cumplan con los
requisitos sanitarios, leyes y reglamentos del pais para la produccion a través de

tratamientos y procesos en los que la materia prima se encuentra sujeta.

La tecnologia utilizada para la produccion diaria de lacteos no es la maés
adecuada debido a que las operaciones del proceso de elaboracién se las realiza
de forma manual por el operario encargado. El proceso de pasteurizacion es uno
de los relevantes en la produccion de lacteos, por lo cual debe tener un riguroso
control para que cumpla con los objetivos deseados, eliminar los
microorganismos, brindar productos para el consumo humano de alta calidad y
cumplir con los requisitos sanitarios. Por tanto el control que actualmente tiene
este proceso no es aconsejable ya que la temperatura se la toma con un
termometro de mercurio y las muestras que se toman no son constantes. La
termodindmica toma un papel importante en el proceso de pasteurizacion de
leche, el cual actualmente es poco recomendado porque se realiza de forma
inconstante. La demanda actualmente es alta por lo que es necesario aprovechar

al maximo los recursos y la mano de obra.

De no llegar a solucionarse dicho problema, se presentaran graves
inconvenientes para la empresa debido a que la competencia crece en produccion
y por ende tecnolégicamente. La productora necesita mejorar el proceso de
elaboracion de lacteos como paso inicial para el crecimiento y desarrollo de la

microempresa con el fin de poder brindar y garantizar productos de alta calidad.



De ahi la necesidad de implementar un sistema de control inicial para el proceso
de pasteurizacion de la meteria prima, siendo iniciativa para la automatizacion de

todo el proceso de produccion lactea.

1.2 Formulacién del Problema

¢Como contribuir al eficiente desarrollo tecnolégico y productivo, mediante el
mejoramiento del sistema de produccion de la microempresa Productos lacteos

“Don Manuel™?

1.3 Justificacion e importancia

La microempresa de Productos lacteos “Don Manuel” en la actualidad dispone
de un sistema de produccion aceptable a pesar del proceso de elaboracion y
fabricacion manual por el operario, pero la carencia de tecnologia e
implementacién de nuevos métodos de produccién impiden el desarrollo vy
crecimiento de la microempresa, lo cual podria ser mejorado mediante la
aplicacion de automatizacion de procesos en el sistema de produccion,
permitiendo optimizar esfuerzos, tiempo y recursos. La implementacion de un

sistema de produccion automatico permitira obtener altos resultados.

Por lo mencionado es importante y prioritarito en los procesos de elaboracion y
produccion de lacteos utilizar la tecnologia adecuada para el crecimiento y

desarrollo de la antes pronunciada.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Mejorar el proceso de elaboracién y produccion de lacteos de la microempresa

“Don Manuel”, a través de equipos, dispositivos eléctricos y electronicos, para

contribuir con al desarrollo y prestigio de sus productos.



1.4.2 Especificos

= Recopilar informacion acerca de elaboracion y fabricacion de productos
lacteos.

= Analizar la situacion actual del sistema de produccion.

= Analizar alternativas para el mejoramiento del proceso de elaboracion.

= Analizar los resultados que ocasionaran dichos cambios.

1.5 Alcance

En el siguiente trabajo de investigacion se tienen como beneficiarios a todos los
clientes, trabajadores y dueiios de la microempresa “Don Manuel” debido a que al
mejorar la calidad del producto, optimizar tiempo y recursos, se desarrollara su
prestigio en el mercado y por ende el crecimiento, brindando las garantias,

confiabilidad y seguridad que sus consumidores necesitan.



2. Plan de Investigacién (Metodologia)

2.1 Modalidad Basica de Investigacion

En el presente Trabajo se llevara a cabo un plan de investigacion programado y
secuencial para la adquisicion de informacion detallada y precisa acerca del

problema existente en el sistema actual de produccion de lacteos.

En el proceso del trabajo de investigacion la modalidad basica sera de campo
participante, puesto que se la realiza en el sitio del problema y el investigador
forma parte activa del grupo de estudio, también se utilizar4 la bibliogréfica
documental ya que se necesitardn medios bibliograficos para la recoleccion de
datos informativos, y el Internet por la gran gama de informacion que nos puede

presentar.

2.2 Tipos de Investigacion

La investigacion que se va a desarrollar sera No Experimental, puesto que las
variables son existentes, y es notoria la falta de tecnologia en el proceso de
elaboracion y produccion de lacteos de la microempresa “Don Manuel” pues esto
esti ocasionando que los productos no mejoren en calidad y prestigio frente al

mercado competitivo, ya que no se estan optimizando ni tiempo ni recursos.

2.3 Niveles de Investigacion

La investigacion descriptiva en este trabajo de investigacion permitird describir el
problema en estudio, detallando situaciones y eventos de manera pormenorizada,
es decir: COmo es y como se manifiesta la carencia de la tecnologia en la
elaboracion y produccion lacteos.

2.4 Universo Poblacion y Muestra

Para conseguir informacion se tomara en consideraciéon a los clientes, quienes

vendran a constituirse en unidades estadisticas del universo investigado.



En esta parte de la Investigacion la poblacion utilizada para la realizacion del
trabajo seran: vendedores exclusivos de lacteos, vendedores en mercados,
tiendas, panaderias y consumidores finales, que son el total de clientes de la

microempresa “Don Manuel”.

En esta investigacion se utilizara el muestreo probabilistico aleatorio estratificado,
ya que el objetivo es encontrar criterios acertados y coherentes a la necesidad

gue se desea resolver

2.5 Recoleccion de Datos

2.5.1 Técnicas

La Recoleccion de datos se realizara a través de técnicas de investigaciéon como
encuestas (Anexo A) aplicadas directamente a los clientes. También se utilizara
fichas de observacion de campo (Anexo B) para determinar las falencias del

proceso de elaboracion de lacteos.

Con la informacion recolectada se procesaran, analizaran e interpretardn los

resultados con el objeto de encontrar solucién a la problematica.

2.6 Procesamiento de la Informacion

El procesamiento de la informacion se la realizar& una vez concluida la
recoleccion de datos, aqui la informacion sera revisada minuciosamente para no
tener contradicciones, se realizara el control y la tabulacion de la informacién, se
utilizara el programa MiniTab para la representacion gréfica de los datos.

2.8 Analisis e Interpretaciones de Resultados

Se realizara el andlisis estadistico de los resultados definiendo tendencias o

relaciones de acuerdo con los objetivos. Se analizara en forma critica cada una de



las preguntas tabuladas y representadas graficamente definiendo asi

conclusiones y recomendaciones que se desprenden de la investigacion.

2.9 Conclusiones y Recomendaciones de la Investigacion

Se definirdn las conclusiones y recomendaciones de la investigacion una vez
analizados e interpretados los datos obtenidos y procesados en la investigacion a
desarrollarse, para poder determinar con la ayuda de estas soluciones a la

problematica latente en la planta de elaboracién de productos lacteos.



3. Ejecucion del Plan Metodologico

3.1 Marco Tebrico

3.1.1 Fundamentacién Teobrica

Tecnologia (1)

La tecnologia es el conjunto de conocimientos técnicos y cientificos, que permiten
disefiar y crear bienes o servicios que facilitan la adaptacion al medio y satisfacen
las necesidades de las personas. La actividad tecnolégica influye en el progreso

social y econdmico del mundo entero.

Planta Procesadora

Una planta procesadora esta destinada a la elaboracion y produccion de un cierto
o ciertos productos, basada en normas y estandares de calidad. Una planta
consta de infraestructura, sala de procesamiento o elaboracion, instrumentos de

medicion y herramientas para la elaboracion del producto.

Estandarizacion

Se conoce como estandarizacién al proceso mediante el cual se realiza una
actividad de manera previamente establecida. El término estandarizacién proviene
del término standard, aquel que refiere a un modo o método establecido,
aceptado y normalmente seguido para realizar determinado tipo de actividades o
funciones. Un estandar es un parametro mas o menos esperable para ciertas
circunstancias o espacios y es aquello que debe ser seguido en caso de recurrir a

algunos tipos de accion.

1) http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa



Control (2)

El control es la medicion que se lleva a cabo comparando los resultados con lo
planificado objetivos trazados, para poder implementar correcciones y mejoras

para poder llegar a obtener logros deseados en un cierto proceso.

Sefales y Sistemas

Las sefiales son funciones de una o mas variables independientes y contienen
informacion acerca de la naturaleza o comportamiento de algin fenémeno, y los

sistemas responden a sefiales particulares produciendo otras sefales.

Instalacién Eléctrica (3)

Una instalacion eléctrica es el conjunto de dispositivos, aparatos y de circuitos
asociados, en prevision de wun fin particular: reduccion, conversion,
transformacion, transmision, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica para
un fin determinado o una aplicacion en particular. Consta también de conductores
eléctricos para la transmision de sefiales eléctricas y electronicas que se

combinan para un beneficio industrial, comercial o para el hogar.

Instrumentos de medida digitales

En los instrumentos digitales no existe ningln elemento mecanico. La medida se

realiza gracias a complejos circuitos electrénicos en forma de circuitos integrados.

El resultado de la medida se presenta en una pantalla o display en forma de cifra

numeérica o digitos.

Presenta varias ventajas que les hace ideales para la mayoria de las aplicaciones.

Por lo general, son més precisos que los analdgicos. La lectura de la medida es

2) http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml#def
3) http://es.wikipedia.org/wiki/Instalaci%C3%B3n_el%C3%A9ctrica



mucho mas o mas cémoda, ya que leemos directamente la cifra en la pantalla sin
tener que interpretar una escala graduada. Esto les hace ideales en uso como
aparatos portatiles, donde es muy importante una lectura rapida y precisa de la
medida. Son muy robustos, aguantan fuertes impactos y vibraciones de su
funcionamiento. Esto dltimo se debe a que en su estructura no existen elementos

moviles.

3.2 Modalidad basica de la Investigacion

Se aplicé una Investigacion de Campo, la cual permiti6 conocer informacion
detallada acerca del material y herramientas presentes en la planta de

elaboracién de la microempresa “Don Manuel”.

La Bibliografia Documental conjuntamente con el Internet permitié la recoleccion
de informacion clara y precisa para el desarrollo del marco tedrico y definir

conceptos generales acerca del problema de investigacion planteado.

La investigacion realizada permiti6 medir el nivel o grado de relacion que existe
entre la carencia de tecnologia en el proceso de produccion de lacteos con la
calidad de los productos asi como la optimizacion de recursos, tiempo y esfuerzos

en la planta de elaboracion.

3.3 Tipos de investigacion

Se aplic6 una Investigaciéon No Experimental, la cual permitié una identificacion
clara de los hechos sin emitir ningin nuevo resultado debido a que es notorio que
la falta de tecnologia en el proceso de elaboracion y produccion de lacteos de la
empresa “Don Manuel” estd ocasionando que los productos no mejoren sus
calidad y prestigio frente al cliente, y no se estan optimizando ni tiempo ni

recursos.

3.4 Niveles de Investigacion
La Investigacion Descriptiva fue indispensable para poder definir caracteristicas

importantes de cada causa y de cada efecto del problema existente en la



elaboracion de lacteos, para realizar el analisis de las situaciones y hechos

presentados en la problematica.

3.5 Universo Poblacion y Muestra

Para realizar la recoleccién de informacion se tomé en consideraciéon a los
clientes, los cuales vendran a constituirse en unidades estadisticas del universo

investigado.

En esta parte de la Investigacion la poblacion utilizada para la realizacion del
trabajo fueron: vendedores exclusivos de lacteos, vendedores en mercados,
tiendas, panaderias y consumidores finales, que son el total de clientes de la

empresa “Don Manuel”.

En esta investigacion se utilizé el muestreo probabilistico aleatorio estratificado, el
cual nos permitié encontrar criterios acertados y coherentes a la necesidad que se

desea resolver. El resultado de este muestreo es el siguiente:

CLIENTES
Vendedores Exclusivos Vendedores en . ) , ) Consumidores
) ) ) Tiendas (clientes) | Panaderias (clientes) | )
de Lacteos (clientes) | Mercados (clientes) Finales(clientes)
9 4 4 4 14

3.6 Recoleccién de datos

Se parti6 del andlisis para determinar el propdésito de entender el objeto de
estudio, es asi que se realiz6 el analisis de la situacion actual del desarrollo de la
productora de lacteos “Don Manuel”; posteriormente una evaluacion a sus
componentes; el personal que labora en la empresa, clientes y los que

aparecieron durante el desarrollo de la investigacion.

Para poder determinar el objeto de estudio y llegar a conocer aspectos y

relaciones basicas en una perspectiva en general se recurrira a la sintesis. Es asi



que de todas las ideas y criterios alcanzados en el andlisis se definid una idea

general para contribuir al desarrollo de la investigacion.

Se utiliz6 también la observacién para obtener datos cualitativos y cuantitativos, y

también informacién importante para contribuir con la solucién de la problematica.

En el trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes tipos de observacion:

Observacion Documental.- Este tipo de investigacion nos permitié identificar y
revisar informacion para poder desarrollar identificar términos y conceptos para el

desarrollo del trabajo de investigacion.

Observacion de Campo.- Esta se la realizé en el sitio de elaboracion de lacteos y
distribucion de estos, lugar en donde se producen los hechos a través del
contacto directo con el cliente y con el personal de operaciéon y venta que realiza
el trabajo. Se pudo constatar la carencia de un proceso para poder llevar una
estandarizacion del producto debido a la falta de implementacion de instrumentos

y dispositivos eléctricos y electronicos.

Observacion indirecta.- Este tipo de observacion fue muy importante ya que se

observé el objeto de estudio sin dificultar el trabajo de los clientes y del personal.

La Encuesta es una técnica de investigacion que nos ayudé a definir temas
importantes del trabajo de investigacion con la informacion recolectada. La
encuesta indirecta o auto administrada fue indispensable para no entorpecer las
labores de los clientes ya que el proposito fundamental es obtener informacion
adecuada, es asi que se aplicd la encuesta a los clientes que se detalla a
continuacion: A nueve (9) vendedores exclusivos de lacteos, cuatro (4)
vendedores en mercados, cuatro (4) tiendas, cuatro (4) panaderias y catorce (14)
consumidores finales, con el objeto de determinar con claridad criterios para

resolver la problematica en cuestion .



3.7 Procesamiento de la Informacién

La informacién recolectada de encuestas e informacién encontrada en el
trascurso de la investigacion fue revisada minuciosamente para no tener
contradicciones, se realizé el control y la tabulacion de la informacion, se utilizé el

programa MiniTab para la representacion gréfica de los datos.

3.8 Analisis e Interpretacion de Resultados

Se realiz6 el andlisis estadistico de los resultados de las encuestas. Se analiz6 en
forma critica cada una de las preguntas tabuladas y representadas graficamente
definiendo asi conclusiones y recomendaciones que se desprenden de la

investigacion. Y dando una solucion al problema de investigacion.

Analisis de la encuesta por pregunta realizada a los clientes:

PREGUNTA #1
1.- Cree usted que el proceso totalmente manual de elaboraciébn de queso y

yogurt de “Don Manuel” contribuye al prestigio y calidad de sus productos.

Tabla de resultados

Opciones | Cantidad | Porcentaje (%)

"MUCHO" 15 42,8
"POCO" 20 57,2
"NADA" 0 0

Total 35 100




PREGUNTA # 1

Categoria
[ 15, 42.8%, MUCHO
@ 20,57.2%, POCO
[ o. NADA

ANALISIS DE RESULTADOS

El 57,2% de los clientes encuestados cree que el proceso que totalmente manual
de elaboracion de queso y yogurt que maneja “Productos Lacteos Don Manuel”
no contribuye totalmente al prestigio y calidad de sus productos, mientras que un
porcentaje menor del 42,8% de clientes encuestados creen que si contribuye el
proceso que actualmente lleva “Don Manuel” para la elaboracion de queso y

yogurt a su prestigio y calidad en productos.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Segun los resultados expuestos por los clientes encuestados, estos consideran
que el proceso de elaboracion de queso y yogurt totalmente manual por el
operario no contribuye con el desarrollo ni con el prestigio de “Productos Lacteos
Don Manuel”, dando lugar asi a implementar nuevas técnicas y mejorar el proceso

de elaboracion con la ayuda de la tecnologia.

PREGUNTA # 2
2.- Cree usted que estandarizar los productos lacteos de la empresa “Don

Manuel” mejorara la calidad de los productos y aumentara su consumo.



Tablade resultados

Opciones | Cantidad | Porcentaje (%)
"MUCHO" 35 100
"POCO" 0 0
"NADA" 0 0
Total 35 100

PREGUNTA # 2

Categoria
[ 35, 100%, MUCHO
@ o poco
& o, NnADA

ANALISIS DE RESULTADOS
El 100% de los clientes encuestados cree que estandarizar los productos lacteos
elaborados por la empresa productora de lacteos “Don Manuel” contribuira con el

desarrollo y con la calidad de sus productos y aumentara su consumo.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Segun los resultados expuestos por los clientes encuestados, estos consideran en
su totalidad que el estandarizar el proceso de elaboracion de lacteos influira
directamente para el desarrollo de la empresa productora de lacteos “Don Mafio”
atreves del crecimiento de la demanda por tener productos de alto prestigio y
excelente calidad.

PREGUNTA # 3
3.- Cree usted que el proceso de elaboracion de queso y yogur por parte de la
empresa “Don Manuel” debe aprovechar la tecnologia que actualmente existe

para mejorar las ventas.



Tablade resultados

Opciones | Cantidad | Porcentaje (%)
"MUCHO" 35 100
"POCO" 0 0
"NADA" 0 0
Total 35 100

PREGUNTA # 3

Categoria
[ 35, 100%, MUCHO
@ o, Poco

0, NADA

ANALISIS DE RESULTADOS

El 100% de los clientes encuestados creen que el proceso de elaboracion de
queso y yogur por parte de la empresa productora de lacteos “Don Manuel” debe
aprovechar la tecnologia que actualmente existe para mejorar las ventas.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados presentados indican que la empresa productora de lacteos “Don
Manuel” mediante la implementacién de dispositivos y equipos eléctricos y
electronicos mejorara su proceso de elaboracion y se reflejard con el aumento en

los indices de ventas.

PREGUNTA # 4
4.- Cree usted que el queso y yogur elaborados por la empresa “Don Manuel”
actualmente debido a su proceso manual de elaboracion esta perdiendo ventas

debido a la competencia existente que utiliza procesos mas sofisticados.



Tabla de resultados
Opciones | Cantidad | Porcentaje (%)
"MUCHO" 35 100
"POCO" 0 0
"NADA" 0 0
Total 35 100
PREGUNTA # 4

Categoria
[ 35, 100%, MUCHO
@ o,poco
[ o, NADA

ANALISIS DE RESULTADOS

El 100% de los clientes encuestados opinan que el queso y yogur elaborados por
la empresa productora de lacteos “Don Manuel” actualmente debido a su proceso
manual de elaboracion esta perdiendo ventas por la competencia existente que

utiliza procesos mas sofisticados en la elaboracion de lacteos.

INTERPRETACION DE RESULTADOS
Segun los resultados presentados es necesario que se mejore y se actualice el
proceso de elaboracion de lacteos de la empresa “Don Manuel” para no perder

las ventas y poder competir con otros productos en el mercado de lacteos.

PREGUNTA #5
5.- Cree usted que los alimentos deben tener un alto sistema de control para el

consumo humano.



Tablade resultados

Opciones | Cantidad | Porcentaje (%)
"MUCHO" 35 100
"POCO" 0 0
"NADA" 0 0
Total 35 100

PREGUNTA # 5

Categoria
[ 35, 100%, MUCHO

ANALISIS DE RESULTADOS
El 100% de los clientes encuestados cree que la elaboraciéon de alimentos debe

tener un alto sistema de control para el consumo humano.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados presentados indican que para elaborar productos de consumo
humano como el queso y yogurt deben tener un nivel de control alto de higiene.
Para mejorar la higiene en la elaboracion de productos es necesario implementar
equipos que permitan que el proceso deje de ser totalmente manual, ademas de

llevar un control de calidad interno en la produccion.

PREGUNTA # 6
6.- Como considera usted el proceso de elaboracién manual que actualmente

lleva la empresa “Don Manuel” para la elaboracién de sus productos.



Tabla de resultados
Porcentaje
Opciones |Cantidad (%)
"EXCELENTE" 16 45,7
"BUENO" 19 54,3
"MALO" 0 0
Total 35 100
PREGUNTA # 6

ANALISIS DE RESULTADOS

El 54,3 % de los clientes encuestados considera que el proceso de elaboracién
gue actualmente maneja la microempresa productora de lacteos “Don Manuel” es
bueno, pero no excelente. La elaboracion de productos alimenticios debe ser
realizada con procesos y procedimientos de alto nivel, con la ayuda de la
implementacién de equipos y dispositivos que mejoren las técnicas de elaboracion
de lacteos para poder brindar productos de alta calidad.

PREGUNTA # 7

7.- Como considera usted la aplicacion de la tecnologia en los procesos de

elaboracién de los productos lacteos “Don Manuel”.



Tabla de resultados
Porcentaje
Opciones |Cantidad (%)
"EXCELENTE" 21 60
"BUENO" 13 37,1
"MALO" 1 2,9
Total 35 100

PREGUNTA # 7

Categoria
[ 21, 60%, EXCELENTE
[ 13 37.1%, BUENO
@ 1 29%, MALO

INTERPRETACION DE RESULTADOS

El 60% de los clientes encuestados considera que la aplicacion de la tecnologia
en la microempresa productora de lacteos “Don Manuel” ayudard a mejorar y
estandarizar sus productos. Es importante aprovechar en sus procesos Yy
procedimientos de elaboracién a la tecnologia actual. Es necesario implementar
nuevas ideas y técnicas para el desarrollo y prestigio de la empresa productora de

lacteos “Don Manuel”.

3.9 Conclusiones y Recomendaciones de la Investigacion

3.9.1 Conclusiones de la Investigacion
Se logré recopilar informacion clara acerca de la elaboracion de productos
lacteos, la cual fue procesada para determinar criterios que contribuyeron con el

desarrollo de este trabajo de investigacion.



Se recopilé informacion acerca de la situacion actual del proceso de elaboracion
de lacteos de la microempresa “Don Manuel”, identificando serias falencias que
dificultan el desarrollo de la empresa. El sistema para la produccién que
actualmente lleva la empresa “Don Mafio” no permite un control para que sus
productos se desarrollen en calidad y en cantidad, no existen registros del
proceso de elaboracion y produccion ni procedimientos previamente definidos que

se deba llevar a cabo en la elaboracion de los productos.

La falta de estandarizacion en la elaboracion de sus productos, la operacion
totalmente manual en el proceso de pasteurizacion de la leche y la falta de
dispositivos electrénicos que contribuyan con el proceso de elaboracion generan
barreras para el desarrollo de la empresa y expectativas graves para la

presentacion de los productos a los clientes.

La implementacion de un sistema de control del proceso de elaboracién de
lacteos para mejorar sus productos es indispensable. Es necesario iniciar con el
proceso de pasteurizacion de la leche como el de mas relevancia entre los demas
de la produccién, para poder brindar seguridad y garantias a los clientes con lo

cual contribuiremos en el crecimiento de la microempresa.

3.9.2 Recomendaciones de la investigacion

Se debe dar una pronta solucion a los problemas existentes en la microempresa
de productos lacteos “Don Manuel’, ya que es notorio que el desarrollo y el
prestigio de la empresa esta decreciendo, los productos en el mercado no estan
satisfaciendo las necesidades del cliente, lo cual a futuro ocasionard graves

pérdidas.

Se recomienda adquirir equipos nuevos de medicion, ya que los existentes estan
defectuosos y con baja funcionalidad para mejorar el proceso de estandarizacion

de los productos.

El proceso de pasteurizacion como uno de los mas criticos en la elaboracion de

productos lacteos se recomienda realizar de forma urgente los siguientes puntos:



e Eliminar el proceso de agitacion de la leche totalmente manual que se
realiza actualmente en el proceso de pasteurizacion.

¢ Implementar algun tipo de alarma para niveles de temperatura alta y baja
en el proceso de pasteurizacion de la leche.

¢ Implementar un control automatico para el encendido y apagado de los
equipos asociados a este proceso.

e Instalar las debidas protecciones eléctricas para el sistema a

implementarse.

4. Factibilidad del tema

En esta parte de la investigacion se analizé las alternativas consideradas para el
desarrollo del trabajo de investigacién orientado a las caracteristicas técnicas,

operacionales y econémicas.

4.1 Técnica

Para el mejoramiento del proceso de pasteurizacion para la elaboracién de
productos lacteos se implementara un panel de control mediante el uso de un
controlador logico programable. De acuerdo a la informacidn recolectada y
procesada se ha determinado que serad preciso que el sistema de control a

implementarse conste de equipos e instrumentos que se detallan a continuacion:

PLC

Un PLC se define como un sistema basado en un microprocesador. Sus partes
fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y el Sistema
de Entradas y Salidas (E/S). La CPU se encarga de todo el control interno y
externo del PLC y de la interpretacion de las instrucciones del programa. Se va a
utilizar el modelo de siemens LOGO 12/24 RC con modulos de entradas y salidas

analogas necesarias para el control del proceso de pasteurizacion.



Variador de Frecuencia
El variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien
AFD Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad

rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la

frecuencia de alimentacion suministrada al motor. El variador de frecuencia fue
seleccionado de acuerdo a la potencia que va a manejar (potencia del motor de
induccion). En este caso el motor trifdsico es de 0,5 HP por lo que el variador

seleccionado es de 0,75 HP (mas el 50% de la potencia del motor).

Transmisor de Temperatura

Es un instrumento que capta la variable del proceso y la transmiten a distancia a
un instrumento receptor indicador, registrador, controlador o una combinacion de
estos. Los transmisores electronicos de temperatura generan la sefial estandar de
4-20mA c.c., a distancias de 200m a 1 km, segun sea el tipo de instrumento
transmisor.

La sefial electronica de 4-20 mA c.c. tiene un nivel suficiente y de compromiso
entre la distancia de transmision y la robustez del equipo. Al ser continua y no

alterna, elimina la posibilidad de captar perturbaciones.

Motor Trifasico de Induccién

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en

energia mecénica por medio de interacciones electromagnéticas. Son

ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares.

Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias. Se

utilizar4 un motor de %2 hp marca siemens para la agitacion de la materia prima en

una red de 220V para la alimentacion.

Disyuntor

Un disyuntor o interruptor automético es un aparato capaz de interrumpir o abrir
un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por él circula
excede de un determinado valor o, en el que se ha producido un cortocircuito. Se
utilizar4 un disyuntor con el objetivo de no causar dafios a todos los equipos

eléctricos y electronicos.



Pulsadores

Uno de los mas usados dentro de lo que es control industrial es el pulsador, en
especial para el mando de contactores y fundamentalmente en bajas potencias.
Por ejemplo en circuitos auxiliares y de sefializacion.

Son interruptores que tienen fuerza de retroceso y su accionamiento es manual.
Su estructura consiste de un boton y una camara que contiene en su interior por
lo general un contacto normalmente cerrado NC y uno normalmente abierto NA.

Se utilizaran pulsadores para encendido y apagado del todo el sistema.

4.2 Operacional

En productos Lacteos “Don Manuel” el proceso de elaboracion de queso y yogurt
se basa principalmente en la higiene y requisitos sanitarios para el expendio a los
pequefios y grandes consumidores.

El proceso de pasteurizacion, uno de los més importantes para la elaboraciéon de
lacteos en forma resumida consiste en subir la temperatura de la materia prima
para eliminar gran parte microorganismos presentes en ella. Para que este
proceso cumpla con su propdsito, en una segunda instancia es necesario bajar la

temperatura de la materia prima una vez que esta llegue a su maximo valor.

Para mejorar el proceso mencionado que actualmente se lo realiza de forma
manual por el operario se eliminara la medicion de temperatura que es mediante
un termémetro y se instalaré en la tina quesera un transmisor de temperatura de
4-20 mA. Para la transferencia de calor en el periodo de subir la temperatura de
la leche se instalara un motor trifasico de ¥ HP eliminando la agitacion realizada
por el operario. La velocidad de agitacion de la leche seréa controlada por un

variador de frecuencia de la red utilizada.

Para bajar la temperatura el encendido de la bomba centrifuga de agua fria para
la tina quesera sera automético, una vez que termine el periodo de temperatura
alta en el proceso el motor de la bomba se encendera y se instalard una sirena
gue indique el inicio de la segunda fase del proceso que es el de disminuir la

temperatura.



El panel a implementarse constard de un terminal de visualizacion (VT) para la
temperatura, el estado de la bomba y el porcentaje de velocidad de agitacion.
También constara de pulsadores de encendido del sistema y apagado de

emergencia.

El controlador logico programable a implementarse, en base a su programa

comandara las sefales detalladas del proceso.

4.3 Econdmico financiero, andlisis costo-beneficio

Apoyo

“PRODUCTOS LACTEOS DON MANUEL”

A través del apoyo econémico para la realizacién del mejoramiento del proceso
de elaboracién de productos lacteos, y también de las facilidades para poder

realizar el trabajo de investigacion. (Anexo C)

Presupuesto
PRIMARIO
) V. Unitario V.

item Descripcion Cantidad | Unidad (%) Total($)
1 Logo 12/24 RC Mod. Log. 8E/4S C-211 1 ea 135,8 135,8

2 Mod. Exp. AM2 12/24 VDC 2E Anal6dgicas 1 ea 93,5 93,5

Mod. Exp. AM2 AQ 12/24 VDC 2S

3 Analbgicas 1 ea 98,4 98,4

4 Cable USB COMUNICATION P/PC Logo 1 ea 94,5 94,5

5 PS-2410CC Fuente de Poder 1 ea 69,89 69,89

6 SINAMICS G110 6SL3211-0AB15-5UA1 1 ea 240,6 240,6

7 BOP 1 ea 30,5 30,5

8 Logo! TD 1 ea 120 120

9 Cable flexible AWG 16- 1 par 30 metros 0,98 29,4
10 | Cable flexible AWG 14- 3 conductores 20 metros 1,25 25
11 | Riel din 2 metros 422 8,44
12 | Plancha de acero inoxidable 2 ea 60 120
13 | Braker de 6 Amp 1 ea 10,5 10,5
14 | Gastos Varios 1 ea 100 100
Total 1176,53




SECUNDARIO

V.
item Descripcién Cantidad | Unidad | V. Unitario ($) | Total($)
1 |Resma de hojas (PAPEL BOND) 1 ea 4,8 4,8
2 |Internet 30 horas 0,7 21
3 | Tramites y Derechos de Grado 1 ea 300 300
4 | Gastos Varios 1 ea 50 50
Total 375,8

Productos Lacteos “Don Manuel” pensando en el desarrollo y economia de la

empresa decide invertir en el mejoramiento del proceso de pasteurizacion de la

leche para la elaboracion de productos lacteos.

El auspicio al trabajo de investigacion fue analizado pensando en el beneficio

econdmico y el prestigio que alcanzarian los productos lacteos “Don Manuel”. En

el mercado una marmita quesera con las caracteristicas técnicas presentadas en

esta investigacion esta valorada en tres veces mas del costo presupuestado. El

beneficio para la empresa es el crecimiento y desarrollo para ser una marca

competitiva frente a las necesidades del cliente hoy en dia.




5.- Denuncia del Tema.

“IMPLEMENTACION DE UN PANEL DE CONTROL PARA EL PROCESO DE
PASTEURIZACION DE LA LECHE MEDIANTE EL USO DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMADO”
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GLOSARIO DE TERMINOS

Optimizar.- Planificar una actividad para obtener los mejores resultados.
Pormenorizada.- Describir o enumerar minuciosamente.

Estratificado.- Disposicion de las capas o estratos de un terreno.

Tabulacién.- Célculo de un conjunto de valores formado por una funciéon cuando
sus variables toman valores que dividen un intervalo en subintervalos iguales.
Dispositivo.- Aparato, artificio, mecanismo, artefacto, 6rgano o elemento de un
sistema.

Microprocesador.-Circuito integrado central y mas complejo de una computadora
u ordenador.

Interaccién.- Accion reciproca entre dos 0 mas objetos con una 0 mMAas
propiedades homélogas.

Interruptor.- Un interruptor es un dispositivo para cambiar el curso de un circuito.
Programa.- Proyecto o planificacion ordenada de las distintas partes o
actividades que componen una cosa que se va a realizar.

Recopilar.- Juntar o reunir varias cosas dispersas, especialmente escritos, bajo
un criterio que dé unidad al conjunto.

Instrumento.- Objeto que se usa para arribar a un fin.

Competitiva.- Que es capaz de competir con otros, por sus caracteristicas
adecuadas, para lograr un mismo fin.

Rotacional.- Accion que consiste en ir alternando la actuacion de una persona o
una cosa en un lugar.

Prestigio.- Ascendencia positiva de un individuo o de una institucion.
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(ANEXO A)

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA DE ELECTRONICA

ENCUESTA PARA LOS CLIENTES DE LA EMPRESA DE PRODUCTOS
LACTEOS “DON MANUEL”

LUGAR: Sitios de expendio de los productos lacteos “Don Manuel” en la ciudad

de Riobamba

Objetivo: Esta encuesta esté dirigida a todos los clientes de la microempresa
productora de lacteos “Don Manuel” con el propésito de que contribuyan con
informacion y criterios para el mejoramiento del proceso de elaboracién de queso

yogur de la empresa “Don Mafio”.

1.- Cree usted que el proceso totalmente manual de elaboraciébn de queso y
yogurt contribuye al prestigio y calidad de estos productos.

Mucho

Poco

Nada

2.- Cree usted que estandarizar los productos lacteos de la microempresa “Don
Manuel” mejorard la calidad de los productos y aumentara su consumo.

Mucho

Poco

Nada

3.- Cree usted que el proceso de elaboracion de queso y yogur por parte de la
microempresa “Don Manuel” debe aprovechar la tecnologia que actualmente
existe para mejorar las ventas.

Mucho

Poco

Nada



4.- Cree usted que el queso y yogur elaborados por la empresa “Don Manuel’
actualmente debido a su proceso manual de elaboracion estd perdiendo ventas
debido a la competencia existente que utiliza procesos mas sofisticados.

Mucho

Poco

Nada

5.- Cree usted que los alimentos deben tener un alto sistema de control para el
consumo humano.

Mucho

Poco

Nada

6.- Como considera usted el proceso de elaboracibn manual que actualmente
lleva la empresa “don Manuel’ para la elaboracion de sus productos.

Excelente

Bueno

Malo

7.- Como considera usted la aplicacion de la tecnologia en los procesos de
elaboracion de los productos lacteos “Don Manuel”.

Excelente

Bueno

Malo



(ANEXO B)
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE ELECTRONICA
OBSERVACION AL PROCESO DE ELABORACION DE LACTEOS DE LA
EMPRESA “DON MANUEL”
DATOS INFORMATIVOS
Lugar:
Fecha:
Observador:
OBJETIVOS:
1. Observar la necesidad real en el proceso de elaboracién de lacteos.
2. Observar equipos y herramientas que se utilizan en el proceso de elaboracion
de lacteos.

3. Observar las deficiencias y falencias en el proceso de elaboracion de lacteos.

OBSERVACIONES:




(ANEXO C)
CARTA DE AUSPICIO

Productos Lacteos “Don Manuel”
R.U.C:0601799885001

Riobamba, marzo 1 del 2011

Sefiores
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
Latacunga

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo, al tiempo que me permito informar a usted que la Microempresa de
Productos lacteos“Don Manuel”ubicada en la ciudad de Riobamba, de la cual soy propietario,
auspicia en todo lo que el sefior SANTIAGO FRANCISCO VILLAVICENCIO NARVAEZ, de cedula
de identidad 060397013-8, requiere para el mejoramiento de la microempresa antes
mencionada.

Particular que comunico para los fines consiguientes.

Atentamente,

PRODUCTOS 1.ACTEOS
C“DON MANT”

€ = ,
{r\?ﬁ/ ile) 2428 y Tarqui

T

Ar/nﬂcar M. Brito F
C.1.060179988-5

Direccién: Chile 20-26 y Tarqui
Teléfono: (03)2610-652



CURRICULUM VITAE

1. - DATOS PERSONALES
1.1 NOMBRES

1.2 APELLIDOS

1.3 FECHA DE NACIMIENTO
1.4 EDAD

1.5 LUGAR

1.6 NACIONALIDAD

1.7 ESTADO CIVIL

1.8 CEDULA DE IDENTIDAD
1.9 LIBRETA MILITAR

1.10 PROFESION

1.11 DIRECCION
1.12 TELEFONO
1.13 CORREO ELECTRONICO

Santiago Francisco

Villavicencio Narvaez

27 de Enero de 1988

23 afos

Riobamba — Ecuador

Ecuatoriana

Soltero

060397013-8

198806005220

Tecno6logo en Electrénica mencién
Instrumentacion y Avidnica

Avda. Atahualpa y Sibambe, Casa #20
032610652 / 087155855 / 032943277

sfvillavicencio@gmail.com




2.- EXPERIENCIA LABORAL

MINGA S.A, Técnico instrumentista a partir del 7 de noviembre del 2008 al 14 de
agosto del 2010.
SSFD - Ecuador

Inmopetrosa, Instrumentista en la instalacion de computadores de flujo Accuload
de FMC en el Terminal de productos limpios de Riobamba de Petrocomercial.

Riobamba-Ecuador

Telvent Energia S.A., Técnico Instrumentista en el Proyecto SCADA en al area de
oil & gas de Petroproduccion a partir de Agosto del 2010 hasta la actualidad.
Lago Agrio - Ecuador

3. - ESTUDIOS

3.1 PRIMARIOS

Unidad Educativa Salesiana Santo Tomas Apostol Riobamba

3.2 SECUNDARIOS
Unidad Educativa Salesiana Santo Tomas Apoéstol Riobamba,

Bachiller en Ciencias Especializacion Fisico Matematico.
3.3 SUPERIOR
Instituto Tecnoldégico Superior Aeronautico (I.T.S.A.), Latacunga,

Carrera de Electronica con Mencion en Instrumentacién y Aviénica

Universidad Tecnologica INDOAMERICA, Ambato.

Carrera semipresencial de Ingenieria Industrial (5to. Semestre, EN CURSO)



3.4 CURSOS

Certificado por haber aprobado satisfactoriamente el curso de Suficiencia en

Inglés en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

3.5 SEMINARIOS

Certificado por haber asistido al seminario de Capacitacion sobre

Sistemas Especiales de Aeronaves, con una duracién de 26 horas.

3.6 DIPLOMAS

Diploma de Honor, Unidad Educativa Salesiana Santo Tomas Apéstol.

3.7 CERTIFICADOS

e Certificado por haber realizado las pasantias, en el Centro de
Mantenimiento Electronico de la Fuerza Aérea, En el area de COM/NAV.
(CEMEFA)

Agosto 2008

Guayaquil-Ecuador

e Certificado por haber asistido al evento de Jornadas de Ciencia Y
Tecnologia ITSA 2006, Capitulo Aeroespacial.
Julio 2006

Latacunga-Ecuador

e Certificado por haber Obtenido Una Beca Estudiantil, En el Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico.
Septiembre 2006

Latacunga-Ecuador



Certificado por haber Obtenido Una Beca Estudiantil, En el Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico.
Marzo 2007

Latacunga-Ecuador

Certificado de mejores précticas de medicion (Attendance, best
measurement practices seminar) de FMC Technologies.
Marzo 2009

Quito-Ecuador

Certificado por haber asistido al Taller de procesos Lacteos y Buenas
Practicas de Manufactura, CODAN La casa de los lacteos.
Septiembre 2010

Latacunga-Ecuador
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Yo, VILLAVICENCIO NARVAEZ SANTIAGO FRANCISCO, Egresado de la
carrera de ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA,
portador de cédula de ciudadania N° 060397013-8, autor del trabajo de
graduacion “IMPLEMENTACION DE UN PANEL DE CONTROL PARA EL
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