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RESUMEN

En el proyecto se disefia e implementa un sistema de control para mejorar, el
proceso de carga de palma refinada y medicion de temperaturas en el area de
fraccionamiento, y el proceso de preparacion de productos grasos en el area de
envasado de la industria aceitera OLIOJOYA CIA. LTDA.

Para la mejora del proceso de envasado se automatizoé: la preparacion de recetas,
el sistema de calentamiento de tanques, el proceso de limpieza de tuberias. Se
implementé un sistema de control para, funcionamiento de una segunda estacion

de produccién de grasa sélida y para control de inventarios.

Se repotencid la plataforma existente de Mitsubishi aumentando moddulos de
comunicacion, casetes vy sustituyendo otros de baja resolucién, se enlazaron
todas las sefnales externas del tablero que eran controladas desde botoneras al
PLC para ser controladas desde la pantalla.

Para disminuir la variabilidad del peso, de la estacion uno y del tanque mezcla se
sustituyo los acondicionadores y las celdas de carga en la estacion de grasas;
debido a la ampliacion de una segunda estacion de grasas se instalaron nuevas
celdas de carga, acondicionadores, sensores de temperatura en el equipo

cristalizador y en el cuarto frio y un variador de velocidad.

Se habilité el uso del sistema SCADA instalado en la empresa, para ello se
disefid e implementdé la interfaz grafica para el area de fraccionamiento y
envasado, se cred una base de datos para la generacion de reportes de los
inventarios y de las temperaturas en los tanques criticos de los procesos. Se
disefid e implement6 también la interfaz grafica para el control local en las dos

areas en cuestion.

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron las pruebas respectivas
asegurando el correcto funcionamiento tanto del sistema de control como de los

equipos instalados, cumpliéndose a cabalidad con los objetivos propuestos.
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PRESENTACION

Oliojoya Cia. Ltda., empresa dedicada a la refinacion de aceite de palma, tiene
como politica de calidad elaborar productos derivados de aceites y grasas
vegetales con altos estandares de calidad; por esta razdn buscando el
mejoramiento continuo y modernizacion de cada proceso viabilizé el proyecto de

automatizacion del area de envasado y fraccionamiento.

En el primer capitulo, se habla de manera global del aceite de palma africana y su
proceso de refinacion. Se aborda temas de tecnologia aplicada en la empresa,
tales como el uso de PLC, pantallas HMI, Sistema SCADA, etc. y los tipos de

control para determinar el mas adecuado en el proyecto.

En el segundo capitulo, se explica en detalle el funcionamiento de la planta y el
proceso al cual se somete el aceite para su refinacion, se menciona cada una de
las presentaciones que la empresa como tal comercializa. Por ultimo se examina
cada uno de los problemas existentes en la planta y las soluciones viables para la

implementacion de mejoras.

En el tercer capitulo, se detalla los cambios e implementaciones realizadas en la
interfaz grafica local y remota, se explica el proceso de recoleccidén de datos para
generar de manera automatica reportes de temperatura para el area de envasado

y fraccionamiento.

En el cuarto capitulo se presentan las pruebas realizadas de los equipos en
funcionamiento, ademas de los datos reales tomados antes y después de las

mejoras implementadas en la planta.

Finalmente en el capitulo quinto se presenta las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en el desarrollo del proyecto de titulacion.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Automatizar el sistema de control del proceso de envasado y fraccionamiento de
la INDUSTRIA ACEITERA OLIOJOYA CIA. LTDA.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y analizar las variables que intervienen en el proceso de envasado y
fraccionamiento para desarrollar un sistema de control confiable que permita
regularizar la temperatura de la materia prima en el area de fraccionamiento, y

mejorar la calidad del producto terminado en el area de envasado.

Repotenciar el hardware para el mejoramiento del proceso de envasado de la

plataforma actual que posee para mejorar la obtencion de datos.

Disenar e implementar el software que permita el registro, procesamiento de

datos y control en el area de envasado y fraccionamiento.

Disefar e implementar una interfaz grafica amigable con el operador que permita

un acceso local al sistema de control del area de envasado y fraccionamiento.

Realizar las pruebas operativas de campo con presencia del personal a cargo de

las areas a intervenir.



1.1.3 ALCANCE

Se identificara y analizara las variables fisicas que intervienen en el proceso de
envasado y fraccionamiento para determinar el sistema de control en el PLC que

permita desarrollar de manera mas eficiente los procesos.

Se analizara y seleccionara nuevos equipos de mayor resoluciéon para la
repotenciacion de la plataforma actual de PLC en el area de envasado. Se
ordenara de manera mas eficiente las diferentes sefiales que ingresan a los
modulos. De acuerdo al andlisis se reemplazaran y sustituiran los equipos que no
cumplan técnicamente los requerimientos del proceso por equipos que logren
optimizar el funcionamiento del mismo, tales como balanzas, transductores,
sensores de temperatura, variadores de velocidad, controladores de temperatura,

etc.

Se desarrollara un programa en el PLC tanto para el proceso de envasado como
para el proceso de fraccionamiento, lo que permitira mejorar su sistema actual de
operacion. Se trabajara en la plataforma del sistema SCADA MC-WORX de la
familia Mitsubishi, la cual consta de todas las licencias necesarias para la

inmediata ejecucién del proyecto.

Se implementara un software que permita de forma automatica, la creacion de
una base de datos para recopilar informacion de temperatura en los diferentes
tanques y de los pesos de la materia prima y diferentes productos elaborados en
el proceso de envasado y de las temperaturas de los cristalizadores que
intervienen en el proceso de fraccionamiento. Se generara reportes diarios de
temperaturas que permitan el estudio y seguimiento del proceso de envasado.

El reporte se enviara a cada uno de los jefes de area con la informacién
recopilada y graficas que indiquen el comportamiento de estas variables. También

se generaran reportes diarios con los valores de materia prima y de cada uno de



los productos que se realizan en Oliojoya obtenidos de los tres turnos del dia

anterior.

Se desarrollara una interfaz grafica hombre maquina remota para: registro,
supervision, control y analisis de los datos que se generen del proceso mediante
las herramientas proveidas por el SCADA MC-WORX. Esto permitira el manejo de
inventarios confiables en el area de envasado y la habilitacion de histéricos tanto

en envasado, como en fraccionamiento.

Se disenara y desarrollara una interfaz grafica local para la visualizacion y control
del proceso de envasado, de pesos acumulados segun el producto, de la materia
prima consumida, y otros parametros que permitiran evaluar el proceso de forma
continua. Ademas se realizara una interfaz gréafica en el area de fraccionamiento
que permitira visualizar y operar, de una manera amigable con el operador, las

bombas y agitadores que intervienen en el proceso.

Se desarrollara el sistema de control de temperatura por histéresis, a través del
HMI y del Sistema Scada, de los tanques que forman parte del area de envasado

y de esta manera lograr mejorar la calidad del producto final.

Se ejecutara de forma progresiva las pruebas en la planta con la finalidad de
lograr al término del proyecto poseer un sistema de control confiable y eficiente

que cumpla con las expectativas de la empresa.

1.2 ANTECEDENTES

En los ultimos dos afios, la empresa ha experimentado un crecimiento en su
volumen mensual de produccién y el desarrollo de nuevas lineas de productos
terminados. En este desarrollo se evidencia la necesidad de mejorar el control de
sus procesos por el deficiente control en: manejo de la trazabilidad de sus

productos terminados, control de inventarios de productos en proceso y producto



terminado, manejo y regulacion de temperatura en cada uno de los tanques que

intervienen en el proceso de envasado.

1.3 INTRODUCCION

La empresa Extractora La Joya fue fundada en el afo de 1996, por la compra al
Sr. William Ford de una planta extractora de aceite de palma y una propiedad con
una superficie de 200 hectareas de palma sembrada. La planta esta ubicada en la

Provincia de Esmeraldas, canton La Concordia, recinto La Villegas.

Posteriormente se construyé una infraestructura de tanques en el Km 7.5 via
Atacames en Esmeraldas para el almacenamiento y exportacion de aceite de

palma, asi como para la construccion de una fabrica de refinacion de aceite crudo.

Extractora la Joya separa sus actividades productivas en el aino 2008, para la
creacion en Abril del mismo afio de la Empresa Oliojoya Industria Aceitera Cia.
Ltda., ubicada en la Provincia de Esmeraldas, canton Atacames Km 7.5, la cual se
dedica a la refinacién de aceites vegetales, elaboracion de productos terminados

y al servicio de almacenamiento de aceite de palma y sus derivados.

Se inicia la construccion de la planta industrial de refinamiento de aceite, que
incluye un terminal de almacenamiento de aceite, para venta a los mercados
internacionales. Su ubicacion estratégica cerca del puerto maritimo de
Esmeraldas permite exportar un alto porcentaje de la produccién de aceite
refinado de palma africana y en menor porcentaje en la produccion de sus

derivados.

1.3.1 PALMA AFRICANA

La palma africana es originaria del golfo de Guinea y del este de Africa en donde
los nativos de la region extraian aceite rudimentariamente desde hace 5000 afos.

A la palma de aceite se la conoce como avoira, guinea, palmiche, palmisto. El



fruto esta formado por un pericarpio’ duro que envuelve al mesocarpio® carnoso,

tal como se muestra en la figura 1.1, el endocarpio® es una almendra [1].

Figura 1.1 Fruto y Semilla de la Palma Africana [2]

La planta empieza a dar frutos desde los dos anos y medio desde su siembra y
alcanza su mayor etapa de produccion alrededor de los 30 afios, disminuyendo su
rentabilidad luego de alcanzada esta edad, ya que la altura de su tallo puede
llegar a superar los 20 metros. Es una planta propia de la region tropical calurosa,
crece a altitudes por debajo de los 500 metros sobre el nivel del mar, aunque se

desarrolla bien en regiones pantanosas [3].

Dentro de los cultivos de semillas oleaginosas, la palma, es la que produce mayor
cantidad de aceite por hectarea, aproximadamente 4.5 toneladas por afio. Debido
a esto y a sus bajos costos de produccion la expansién de su cultivo ha ido en
aumento, siendo Ecuador el segundo mayor productor de la region, por debajo de
Colombia [4].

Esta planta produce dos tipos de aceite (aceite rojo y de palmiste) que

constituyen la materia prima para una gran gama de productos alimenticios.

' PERICARPIO: Parte exterior del fruto de las plantas, que cubre las semillas.

2 MESOCARPIO: Parte media de las tres que forman el pericarpio, que es carnosa y envuelve la
semilla.

* ENDOCARPIO: Carpa interna de las tres que forman el fruto.



1.3.1.1 Aceite Rojo

El aceite de palma rojo obtenido a partir del mesocarpio de la fruta es considerado
como el alimento natural mas rico en vitamina A y utilizado como materia prima
por las industrias de refinacion, quienes lo utilizan fundamentalmente en la

produccion de aceites para mesa, margarinas, mantecas y jabones [5].

1.3.1.2 Aceite de Palmiste

Es extraido de la almendra de la semilla del fruto de la palma. La composicién de
este aceite es totalmente diferente a la del aceite rojo. Se encuentra en bajas

proporciones y es considerado por la industria como un aceite superior en calidad

[6].

1.3.2 GRASAS ALIMENTARIAS

En este grupo se encuentran incluidos todos los lipidos® de tejido vegetal y
animal. Los aceites y grasas estan formados por triglicéridos®, llevando ademas

en menores porcentajes fosfoll'pidos6 y glicolipidos’.

En la actualidad, la mayor cantidad de produccion de aceites se centra en aceites
vegetales, los cuales son sometidos a un proceso de refinacion y deben ser
conservados en condiciones que mantengan su calidad y valor nutricional hasta el

momento de su consumo [7].

* LIPIDOS: Sustancias organicas solubles en disolventes organicos e insolubles en agua.

Constituyen las reservas de energia de los seres humanos.

°> TRIGLICERIDOS: Tipo de grasa presente en el torrente sanguineo y en el tejido adiposo.
® FOSFOLIPIDOS: Lipidos que contienen acido fosférico.

" GLICOLIPIDOS: Lipidos que contienen azucar.



1.3.2.1 Aspectos Nutricionales

Existe un sin numero de aspectos positivos que cabe destacar de los lipidos en
los alimentos [3].

Entre las caracteristicas mas importantes estan:

Ayudan a reducir el colesterol, disminuyendo uno de los principales

factores de riesgo en enfermedades coronarias®.

e El acido graso palmitico en comparacién con otros acidos grasos saturados

no es hipercolesterolémicog.

e El consumo de aceite de palma eleva el colesterol "bueno" (HDL) y

disminuye el colesterol "malo" (LDL).

e Es fuente natural de vitamina E, lo que protege contra el envejecimiento a

las células, la arteriosclerosis' y el cancer.

e Sin refinar, el aceite de palma es fuente muy rica de beta-caroteno

(vitamina A).

1.3.3 REFINACION

1.3.3.1 Refinacion Quimica

El proceso de refinado quimico se utiliza para los aceites y grasas con bajo

contenido de acidos grasos libres. Este proceso sigue tres pasos basicos:

® ENFERMEDADES CORONARIAS: Enfermedad cardiaca que provoca un suministro inadecuado
de sangre al musculo cardiaco.

° HIPERCOLESTEROLEMICO: Presencia de niveles elevados de colesterol en la sangre.

' ARTERIOSCLEROSIS: Obstruccion a la circulacion de la sangre causada por depdsito de grasa
o colesterol.



e Neutralizacion
¢ Blanqueamiento

e Desodorizacion

La eliminacidn de residuos de jabon y de la goma en la neutralizacion es realizada

por el lavado con agua o el uso de una silice'” adsorbente en el blanqueamiento

[8].

1.3.3.2 Refinacion Fisica

El proceso de refinacidon fisica se utiliza para los aceites y grasas con alto

contenido de acidos grasos libres. Este proceso sigue tres pasos basicos:
e Desgomado
e Blanqueamiento

e Desacidificacion y Desodorizacion

El proceso de desgomado utilizado depende del aceite a ser refinado [8].

1.4 PLATAFORMA FX3U

Figura 1.2 Plataforma FX3U Mitsubishi [9]

" SILICE: Dioxido de silicio. Uno de los compuestos de la arena.



La plataforma FX3U de Mitsubishi, figura 1.2, contiene productos de alta
flexibilidad y compatibilidad, las caracteristicas de: flexibilidad se le atribuyen a la
capacidad de adaptar varios moédulos con diferentes funcionalidades, y de
compatibilidad por la facilidad de adaptacion de equipos de diferentes tipos y

fabricantes.

Los PLC FX3U, son equipos compactos que tienen: entradas, salidas, CPU,
memoria de suministro eléctrico, memoria de programacion (facilmente ampliada
aumentando o sustituyendo casetes de memoria en la unidad principal), y este
procesa las instrucciones ldgicas a una velocidad de 0.065us lo que permite
practicamente la toma de datos en tiempo real. La fuente de alimentacién de la
unidad principal determina el numero de mddulos que se pueden incluir en el
sistema segun la potencia y corriente que consuman tanto para el extremo

izquierdo como para el derecho del rack.

La ampliacion de la capacidad del sistema se hace al lado derecho de la unidad
principal con los médulos especiales de funcion o unidades de extension digital,
hacia el lado izquierdo con los mddulos de comunicacion, y con dispositivos
adaptadores de interfaz y de comunicacion montados directamente en la unidad

base evitando el uso de entradas digitales adicionales y/o un PLC adicional al

momento de expandir un proyecto [9].

1.4.1 HARDWARE

1.4.1.1 Modulo de comunicacion de Ethernet

El médulo de Ethernet permite la conexién directa del PLC a una red Ethernet
para el intercambio de datos de manera rapida y directa con sistemas de

visualizacion, para carga y descarga de programas en una PC, para envio y

recepcion de correos electronicos [9].
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La configuracion del moédulo Ethernet FX3U-ENET se realiza con el software FX

Configurator-EN.

1.4.1.2 Mo6dulos de extension de entradas y salidas

Son moddulos con o sin propia fuente de alimentacion que permiten agregar
entradas y salidas al controlador. Cuando los mdédulos son incluidos en la

plataforma, se considera la alimentacion del sistema y la cantidad disponible de

puntos de E/S. Se colocan hacia el lado derecho del rack [9].

1.4.1.3 Modulos de entradas analogicas

Son moddulos de entradas analdgicas que convierten senales analdgicas de

tension o corriente del proceso en valores digitales para ser procesadas en el

PLC [9].

1.4.1.4 Modulos de salidas analogicas

Son mdédulos de salidas analogicas que convierten sefales digitales procesadas

en el controlador en sefiales analdgicas de corriente o voltaje requeridas en el

proceso [9].

1.4.1.5 Modulos de placa de interfaz

Son médulos que permiten la conexion de adaptadores especiales, se montan en

la unidad principal hacia el lado izquierdo [9].
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1.4.1.6 Casetes de memoria

Son accesorios que permiten cargar y descargar programas desde y hacia la

memoria interna de la unidad principal, aumentan la capacidad de memoria del

programa [9].

1.4.1.7 Moédulos de control de inversor

Son moddulos que permiten la transferencia tanto de parametros como de
comandos entre el PLC y los inversores Mitsubishi mediante comunicacién serie,

cada interfaz RS-485 controla hasta ocho inversores [10].

1.4.2 COMUNICACIONES

La comunicacién entre el PLC y los diferentes dispositivos debe ser confiable,
continua y en tiempo real, para ello la familia FX emplea para el sistema de
control redes abiertas. En la figura 1.3 se muestra las redes usadas, las cuales
son Ethernet, CC-Link, PROFIBUS, DeviceNet, y Modbus.

| = f Ethernet

CColink

! Modbus

Figura 1.3 Redes de la Familia FX [9]
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1.4.2.1 CC-Link

CC-Link es una red abierta completa que procesa datos de informacion y control a
alta velocidad, enlazando entre si todos los sistemas de la fabrica, hasta 354

equipos de campo.

El uso de CC-Link permite reducir el cableado de control y potencia en una
complicada linea de produccion, el sistema de monitoreo de la red de campo esta
compuesta de una estacion maestro, estacion esclavo, computadora, inversores,

servomotores, unidades remotas de entradas y salidas, etc. [11]

1.4.2.2 Ethernet

Ethernet es un estandar para las operaciones comerciales, calificada como una
red abierta, debido a su compatibilidad con un enorme numero de productos de
telecomunicaciones de diferentes proveedores. Ethernet puede usarse con varios
protocolos diferentes, el mas usado es TCP/IP que permite una comunicacion de
datos de alta velocidad entre supervision de procesos y la serie PLC de
Mitsubishi, lo que significa que un ordenador personal con software de
comunicacion estandar esta en condiciones de leer y escribir en la secuencia de

programa CPU del PLC a través de Internet [12].

Todas las estaciones comparten el mismo canal de comunicacion y todos los
equipos reciben todas las transmisiones (difusidén), acceso a la red usando el

acceso multiple de percepcion de portadora con deteccion de colision [13].

1.4.2.3 Profibus

Profibus es una red que permite mezclar dispositivos en la red, desde simples
estaciones E/S remotas hasta estaciones de variadores, pasando por HMIs mas
complejos, dispositivos de registro de datos y PLCs, la comunicacién entre

dispositivos complejos y simples es en tiempo real.
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Las estaciones principales pueden enviar o pedir datos a otras estaciones del bus
cuando tengan el permiso correspondiente (testigo o token), cada estacién tiene
una direccion unica en la red lo que permite el cambio de informacién entre
estaciones especificas, aunque es posible transmision multidifusion (varias

estaciones) y difusion (todas las estaciones) [14].

1.4.2.4 DeviceNet

DeviceNet es una red digital de tipo abierto para conexiones entre dispositivos
directamente relacionados con el proceso como sensores, actuadores, con
equipos de mas alto nivel como controladores programables y computadoras,
permitiendo la conexion de hasta 64 nodos; basado en el modelo mestro/esclavo,
donde el maestro es el unico nodo fuente y los esclavos los nodos destino, cada
nodo destino tiene un Unico nodo fuente para evitar conflictos, cada esclavo tiene
que implementar un mensaje explicito para que el maestro pueda, leer y escribir

atributos en los esclavos [14].

1.4.2.5 Modbus

Modbus es un protocolo de comunicacion serial, disefiado para integrar PLCs,
computadoras, terminales, sensores y actuadores, esta basado en arquitectura
maestro-esclavo que permite el control de una red de dispositivos y la conexién
de un ordenador con una unidad remota. Modbus soporta un dispositivo maestro
y hasta 247 dispositivos esclavos, a cada esclavo se le asigna una direccion de
nodo unica [15].

1.5 HMI

La interfaz hombre maquina permite relacionar al operador con el proceso,
mediante el monitoreo y el envio de sefales al proceso con botones de encendido

y apagado.
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Los terminales de operacion grafica (GOT) funcionan como enlace para la
conexion del PC con el PLC para depurar programas y operar el equipo al mismo

tiempo, a esta funcion se le llama modo transparente.

En caso de falla en el PLC o descarga de la bateria, el ultimo programa cargado
queda almacenado en la GOT para la posterior restauracion. Las pantallas GT15

de la serie GOT1000 tienen una capacidad de memoria de 9Mb.

Las comunicaciones disponibles en las pantallas GT15 son Ethernet, RS-422, RS-
485 y RS-232 lo que permite la comunicacién simultanea de hasta cuatro clases
de equipos como controladores de temperatura, altavoces, impresoras, etc. sin

necesidad de aumentar carga al PLC [15].

1.6 SOFTWARE

1.6.1 MELSOFT

Es el software de Mitsubishi Electric empleado para la programacién de PLC,
disefio de pantallas para HMI, configuracion de servomotores y redes. Todos los
productos de MELSOFT estan basados en los estandares de Microsoft, como
Microsoft Excel, ActiveX y OPC, proporcionando un amplio rango de conectividad

y una interface familiar [16].

1.6.1.1 Gx works?2

Es el software de configuracion y programacion de todas las familias de PLC de
Mitsubishi. Los programadores pueden combinar cinco lenguajes de
programacion distintos, cada uno con un estilo de programacion diferente. Cada

version de programa determina las herramientas y el hardware de cada equipo.
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Entre los lenguajes disponibles en el entorno de programacion estan: ST (texto
estructurado), SFC (diagrama de secuencia de funciones), LD (diagrama de
escalera), FBD (diagrama de bloques funcionales) e IL (lista de instrucciones). El
desarrollador puede seleccionar el lenguaje preferido que sea mas adecuado para

la aplicacion.

El software facilita la parametrizacion integrada de modulos especiales, el empleo
de librerias de programas y de bloques de funcion, donde se guardan partes de
proyectos para ser utilizadas en futuras aplicaciones con lo que se ahorra tiempo

y se minimiza las fuentes de error.

La simulacion integrada permite la comprobacion offline del programa y de la
configuracion y las amplias funciones de diagndstico y depuracion dan solucién a

problemas y eliminacién de errores.

1.6.1.2 Gt works3

Es el software de disefio y configuracion para los HMI de la serie GOT1000 de
Mitsubishi, el componente GT Designer del software es el que hace posible la

creacion de las pantallas de operacion.

El paquete de software consta, de una biblioteca grafica de objetos que permite
una adaptacion rapida e individualizada de los graficos existentes a la aplicacion
que se necesita y de una estructura en forma de arbol de los proyectos que facilita
la vision general rapida y posibilita navegar facilmente por el proyecto asi como

afiadir, borrar o modificar pantallas.

1.6.2 MITSUBISHI MC-WORX SUITE

El paquete MC WORX consta de componentes de software integrados para el

disefio y creacion del sistema SCADA.
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Un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, Control con
Supervision y Adquisicion de Datos) es un software que permite el acceso a
datos remotos de un proceso, asi como su control, no se trata de un sistema de
control, sino de una utilidad software de monitorizacién o supervisién que realiza
la tarea de interface entre los niveles de control (donde se situan los controladores

PLCs) y los niveles superiores de gestion de los procesos [17].

La aplicacién comprende visualizacion y monitoreo, manejo de alarmas y eventos,
generacion de tendencias y registro de datos. Con dichos componentes se logra
mejorar la eficiencia operativa a través de una mejor visibilidad de la planta, un
intercambio de datos en tiempo real y flexibilidad para interactuar con la planta
desde un navegador, dispositivo portatil inalambrico o teléfono movil.

1.6.2.1 GraphWorX

GraphWorX es un paquete de software de HMI util para el disefio de la interfaz del
sistema SCADA. La programacion esta orientada a objetos y permite incluir otras
aplicaciones del paquete como Trend WorX y Alarm WorX. Funciona como un

cliente OPC y es compatible con Active X y aplicaciones en Visual Basic.

1.6.2.2 TrendWorx

TrendWorks es la aplicacion que configura el despliegue de tendencias de datos
histéricos y tendencias en tiempo real, ademas permite el envio automatico de
correos electrénicos ante condiciones anormales del proceso, y la configuracion
de reportes de datos. Es compatible con MS Access, MS SQL, Oracle y MS

Exchange.
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1.6.2.3 Security Configurator

Security Configurator es una herramienta de configuracion de seguridad para
cualquiera de las aplicaciones que conforman el paquete MC WorX, evita que

usuarios no autorizados cambien o modifiquen parametros de programas.

1.7 SERVICIOS

1.7.1 SISTEMA DE ENVASADO

En la automatizaciéon de muchos procesos industriales se utiliza la neumatica y la
electroneumatica. Los sistemas de control empleados en este campo tienen como

aplicacion 6ptima las maquinas de envasado.

1.7.1.1 Envasado Antiséptico

El contenedor del producto alimenticio y el dispositivo de cierre se esterilizan
mediante procesos por separado. La calidad del producto que recibe el
consumidor final es 6ptima debido a que las atmdsferas donde se realizan las
operaciones de envasado son estériles. No se utilizan recipientes metalicos

rigidos ya que esto puede derivar en contaminacion con plomo y estafio [18].

1.7.1.2 Envasado por Congelacion

En la industria de la congelacién de alimentos se colocan productos frescos por
debajo de su punto de congelacion, formandose cristales en tejidos acuosos.
Dependiendo del alimento se los puede envasar crudos o parcialmente cocinados.
La ventaja de este tipo de envasado es la posibilidad de transportarlos a grandes

distancias y la disposicion del producto, aun si esta fuera de temporada.
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Durante el almacenamiento en frio, manteniendo una circulacion de aire

adecuada, la temperatura debe estar comprendida entre los -25 y los -30°C [18].

1.7.1.3 Envasado al Vacio

Este método consiste en la eliminacién total del aire dentro del envase. Se
protege al producto de cualquier microorganismo, pero puede causar una cierta
palidez y un exudado que puede generar rechazo en el consumidor final. Se

utiliza en productos tales como: carnes, quesos, legumbres, etc [19].
1.7.2 CONTROL DE TEMPERATURA

1.7.2.1 Controlador PID de Temperatura

Posee una etapa de control proporcional, derivativo e integral. El controlador tiene

una funcién de trasferencia dada por la ecuacién (1).
1
U(s) =K, (1 +T—is+Tds)E(s) (1)

En la gréafica 1.4 se presenta un diagrama simplificado de un sistema de control

de temperatura.

sensor de
temperatura

Temp. de
referencia

Etapa de
Potencia

Pamlla

dor del
Sensor

Figura 1.4 Esquema Simplificado Controlador PID
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1.7.2.2 Controlador ON-OFF de Temperatura
Es el controlador mas sencillo y utilizado en los sistemas domésticos, industriales

o comerciales. En la figura 1.5 se presenta un diagrama de bloques de un sistema

de control de temperatura en modo on-off [20].

comparador |

referenci
elemento de ertrada i max

confrolador  ———  aetuador [ Plaa

- v

comparador 2

elemento de etrada 2
BN
min

+ semsor

Figura 1.5 Control de temperatura ON OFF con histéresis

Los elementos de entrada son los valores de temperatura que comprenden el
rango de trabajo del sistema. Esta brecha diferencial dada por los parametros de
entrada permite realizar una determinada accion cuando se encuentra fuera o

dentro del rango de operacion.
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CAPITULO 2

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL HARDWARE Y
SOFTWARE

2.1 ELABORACION DE ACEITES Y GRASAS DERIVADAS

2.1.1 REFINACION

En el area de Refineria se procesa aceites crudos de palma africana para obtener
aceites refinados, blanqueados y desodorizados, necesarios para un posterior
tratamiento en el area de fraccionamiento para finalmente obtener productos que
sirven como materia prima para el area de Envasado, con lo que se elabora los

productos de marca en sus respectivas presentaciones.

En Oliojoya se emplea el método fisico para la refinacion de aceite crudo, el cual

comprende las siguientes etapas:

2.1.1.1 Desgomado

Proceso fisico en donde se eliminan sustancias distintas a los triglicéridos como
gomas y mucilagos'® que son las causantes de malos sabores y olores de las

grasas crudas [21].

' MUCILAGOS: Sustancia viscosa que se halla en ciertas partes de algunas plantas.
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2.1.1.2 Blanqueo

Proceso donde se retienen cuerpos coloreados y se remueve pigmentos
organicos, jabones, solidos y otros, utilizando tierras minerales como arcilla o
carbon [22].

2.1.1.3 Desacidificacion y Desodorizacion

Proceso de destilacion por carga al vacio y al vapor absoluto para eliminar acidos
grasos libres, cetonas’®, aldehidos y otros, para producir un aceite sin sabor y sin

olor.

Debido al alto consumo energético este proceso se lo realiza de manera continua,
ya que se requiere un precalentamiento prolongado del aceite hasta obtener la
temperatura apropiada de trabajo, ademas de generacion de vapor para el

proceso. De esta manera se garantiza un uso eficiente de la energia [23].

En el diagrama de la figura 2.1 se muestra las etapas del proceso de refinacion.

Yo
( INICIO j
A
v CALENTAMIENTO DEL ACEITE CON
ACIDO CITRICO PARA ELIMINACION
DESGOMADO <- DE GOMAS O MUCILAGOS
A4 ELIMINACION DE TRAZAS DE
IMPUREZAS
BLANQUEO <
v SE OBTIENE PRODUCTOS SIN OLOR
) NI SABOR
DESODORIZACION (<€
) A A
Ve N\
( FIN )

Figura 2.1 Proceso de Refinaciéon

> CETONAS: Compuestos organicos que al acumularse aumentan la acidez de la sangre.
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(OLIOJOYA)

2.1.2 FRACCIONAMIENTO

En la etapa de fraccionamiento se realiza el tratamiento para la separacion de la

fase sélida (estearina) y la fase liquida (oleina) del aceite de palma refinado.

El proceso inicia en el tanque 1082A donde se almacena aceite de palma
refinado, el aceite es agitado, calentado con agua a través de serpentines a una
temperatura entre (70-75) °C y bombeado hacia los cristalizadores donde se agita
el aceite y se controla las temperaturas tanto del agua como del aceite,
ingresando agua de torre y agua fria en tiempos y temperaturas determinadas
hasta llegar al punto de equilibrio donde el aceite esta a 18°C, finalmente se
realiza la descarga hacia el filtro tambor donde por vacio se fracciona la parte
sélida y la parte liquida. La oleina y estearina obtenida son almacenadas en los
tanques A y C para ser usado en el area de envasado en la elaboracion de

mantecas, margarinas y aceites.

En la figura 2.2 se muestra el diagrama resumido del proceso de fraccionamiento

del aceite de palma pre-tratado.
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VN
— INICIO )
A 4

—

ACEITE DE PALMA RBD DEBE CUMPLIR CON LOS

PREPARACION <€ PARAMETROS NECESARIOS PARA SU FRACCIONAMIENTO
CALENTAMIENTO : TEMPERATURA DEL ACEITE DE PALMA A 75 °C
v/\
¢ DESCARGA DEL ACEITE DE PALMA RBD AL CRISTALIZADOR,
DESCENSO EN LA TEMPERATURA HASTA ALCANZAR LA
CRISTALIZACION |« CRISTALIZACION

REACCION
QUIMICA

SEPARACION DE LA FRACCION SOLIDA (ESTEARINA) Y LA
FRACCION LiQUIDA (OLEINA)

FILTRADO

A

Figura 2.2 Proceso de Fraccionamiento
(OLIOJOYA)

2.1.3 ENVASADO

En el area de envasado se realiza la preparacion de las recetas utilizando como
materia prima los productos generados en el area de fraccionamiento y refinacion:
Oleina, Estearina, RBD y la soya que es un producto exportado, ademas de los

saborizantes, agua y colorantes.

Los productos que se producen son: mantecas, margarinas y aceite.

Las margarinas se elaboran en diferentes tipos: joyapan, margarina al horno,
joyaldrina y joyafina.

Las mantecas se elaboran para Costa y Sierra.

El aceite se envasa 100% oleina o con un porcentaje de soya segun la

presentacion.
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A continuacion se detalla el proceso de elaboracion de las recetas.

2.1.3.1 Elaboracion de mantecas

Se coloca en un tanque los ingredientes de la férmula base:

e RBD'"
e SOYA™
e ESTEARINA'®

Los aportes de los componentes en proporciones especificas definidas por la
empresa, determinan si el producto a obtener se fabrica con receta para sierra y/o
costa.

La mezcla obtenida se traslada hacia otro tanque para el calentamiento a
temperatura entre (55-60) °C vy wuna agitacion prolongada para la
homogeneizacidon para luego pasar a la etapa de cristalizacion donde se
determina la textura y consistencia deseada de la manteca y finalmente se

procede a envasar el producto.

En el diagrama de la figura 2.3 se detalla las diferentes etapas del proceso de

elaboracién de manteca.

Y RBD: Aceite de palma refinado, blanqueado y desodorizado.
> SOYA: Aceite vegetal proveniente de la soya.
' ESTEARINA: Fraccion sélida del aceite de palma.
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\/\

Figura 2.3 Proceso de elaboracion de mantecas
(OLIOJOYA)

2.1.3.2 Elaboracion de margarinas

Las margarinas se elaboran inicialmente con tres fases: grasa, acuosa y oleosa,

que posteriormente son mezcladas en un solo tanque para calentamiento a
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temperaturas y agitacion establecidas, pasando a la etapa de cristalizacion y

finalmente al empaquetamiento del producto terminado.

Fase Grasas

Se introduce en el tanque mezcla la formula base de la margarina con porcentajes

determinados para alcanzar la consistencia y calidad.

La materia prima que compone la margarina es:

e RBD
e Estearina
e Soya

La mezcla de los tres ingredientes es llevada al tanque de preparacién donde se

agita y adicionan las otras fases en preparacion.

Fase Acuosa

Se elabora una solucidon que es en gran medida agua, la cual es calentada a
temperatura entre 55°C a 60°C, alcanzada la temperatura establecida se procede

a disolver los siguientes ingredientes:

e Sal: Sal comun
e Sorbato de Potasio: Conservante de alimentos

e Acido Citrico: Aromatizante y saborizante

Fase Oleosa

Se coloca parte de la mezcla obtenida previamente en la fase grasa y se

disuelven los ingredientes solubles en aceite como:

e Emulsificantes (Proporciona estabilidad y textura)
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e Saborizantes (Proporciona el sabor caracteristico del producto)
e Colorantes (Brinda una tonalidad agradable)
e Lecitina de soya (Reduce la tensién superficial en la mezcla final y mejora

la dilucién)

Disueltos todos los ingredientes y alcanzada la temperatura adecuada se traslada

el contenido al tanque de preparacion.

Fase Final

Se realiza la mezcla de las tres fases para formar un solo compuesto, mediante
agitacion, hasta alcanzar una mezcla homogénea llamada emulsion a 60°C.
Luego de pasar por un periodo de cristalizacion y enfriamiento el producto
terminado esta listo para ser envasado.

En el diagrama de la figura 2.4 se detalla las diferentes etapas del proceso de

elaboracion de margarinas.
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Figura 2.4 Proceso de elaboracién de margarinas
(OLIOJOYA)

2.1.3.3 Elaboracion de aceites

Se coloca en el tanque de oleina los ingredientes de la formula: oleina y soya en
proporciones definidas por la empresa segun la presentacion y se procede a la
agitacion para finalmente envasar el producto. El llenado de aceite se lo realiza
en funda, botella, caneca y tanque.

En la figura 2.5 se muestra a detalle el proceso de elaboracion de aceite.
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Figura 2.5 Proceso de elaboracion de aceites.
(OLIOJOYA)

2.1.4 BROCHURE DE PRODUCTOS

Los principales productos que fabrica Oliojoya y que pone a disposicion del
mercado son: aceite vegetal, margarinas y mantecas dirigidos al consumidor final
e industrial. [24]

2.1.4.1 La Joya — Shortening

Es un producto con 100% de contenido graso, de Optimos resultados y gran
rendimiento para la elaboracién de todo tipo de pan. Es un producto refinado libre

de colesterol y grasas trans'’.

' GRASAS TRANS: Son aceites vegetales insaturados a los cuales los productores unen
hidrogenos para volverlos mas solidos a temperatura ambiente.
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La calidad de sus componentes y las materias primas utilizadas son una garantia
para el aumento del tiempo de vida, rendimiento y textura de miga en los
productos terminados. Ayuda a resaltar el sabor, olor y color, al tiempo que

mejora las propiedades nutritivas.

Segun el porcentaje de la materia prima, los ingredientes y saborizantes se
elaboran los diferentes tipos, siendo estos: COSTA, SIERRA, COSTA PLUS.

Su comercializacion (figura 2.6) es:

e Jabas de 8 cajas 3 Kg (Sierra, Costa)
e Caja 8 baldes 3Kg (Costa)

e Cajade 15 Kg (Sierra, Costa, Plus)

e Bloque de 50 Kg. (Sierra, Costa)

Figura 2.6 Producto La Joya Shortening

2.1.4.2 Joyapan - Margarina industrial

Margarina formulada para la elaboracion de productos de panaderia, como: pan
tajado, pan empacado, pan dulce, pan especial, pan tipo americano, pan de

molde.
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La excelente plasticidad de la margarina, sumada al adecuado nivel de
emulsificantes, le otorga incomparables caracteristicas para su incorporacién a la

masa y favorece el posterior trabajo en maquinas.

Su comercializacion (figura 2.7) es:

e Cajade 15Kg
e Caja de 15 Kg (Presentacién Plus)
e Bloque de 50 Kg

Figura 2.7 Producto Joyapan

2.1.4.3 Joyafina - Margarina hojaldre

Producto graso sélido, utilizable en cualquier método de elaboracion de productos
de hojaldre. Separa varias capas de masa y produce delgadas laminillas, de
manera uniforme y con gran volumen de rendimiento.

Tiene un amplio campo de plasticidad, ya que soporta un alargamiento riguroso
con el rodillo durante el plegado del hojaldre. Tiene un excelente sabor, olor y
color a los productos.

Su comercializacion (figura 2.8) es:

e Caja de 8 baldes 3 Kg
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Figura 2.8 Producto Joyaldrina

2.1.4.4 Al horno - Margarina repostera

Producto graso solido, con optimos resultados en la elaboracion de todo tipo de

pan, galletas, ponqués, tortas y bizcochos.

La calidad de la materia prima utilizada para su produccion garantiza un
incremento en el tiempo de vida util, alto poder de incorporacion de aire, buen
rendimiento y buena textura de migas en los productos terminados. Ayuda a
resaltar el sabor, olor y color, al tiempo que aumenta las propiedades nutritivas y

evita el crecimiento de moho.

Su comercializacion (figura 2.9) es:

e Cajade 15 Kg
e Bloque de 50 Kg.
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Figura 2.9 Producto Margarina al Horno

2.1.4.5 Joyasol - Aceite de cocina

Producto graso liquido de aceites vegetales, funciona para cocinas industriales y
en el hogar. La calidad de sus materias primas le da mayor resistencia a altas
temperaturas y la cualidad de proporcionar color, sabor y olor a todas las frituras.

Su comercializacion (figura 2.10) es:

e Biddn de 20 litros
e Fundas de 900 cc

e Botella de 1 litro.

Figura 2.10 Producto Aceite Joyasol
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2.2 HARDWARE

2.2.1 FRACCIONAMIENTO

2.2.1.1 Levantamiento de informacion

La plataforma del area de fraccionamiento consta de cuatro moédulos conectados
a la derecha del PLC FX3U-80MR: un modulo de Ethernet FX3U-ENET, dos de
entradas analogicas FX2N-8AD y FX 2N-4AD y uno para extension de salidas
FX2N-16EYR.

Para estructurar de mejor manera la plataforma actual se ha usado la herramienta
Melsec F Series Selection Tool que ofrece un diagndstico preciso y oportuno
acerca de la plataforma instalada, con la simulaciéon en este software podemos
determinar las entradas, salidas, corrientes, voltajes, longitud de la plataforma
disefiada y decidir modificaciones o cambios segun la aplicacién.

Como resultado de su aplicacién para el area de fraccionamiento, figura 2.11, se

obtiene la representacion de la plataforma.
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Figura 2.11 Plataforma Fraccionamiento
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En la tabla 2.1 se muestra las principales caracteristicas de la unidad principal y

de los modulos de funcidn especial que componen la plataforma en el area de

fraccionamiento.

Tipo de Producto U.md_ad Network A/D A/D Bloql.Je de
Principal Salida
FX3U- FX2N- FX2N-
Modelo FX3U-80MR ENET 8AD 4AD FX2N-16EYR
110 40/40 8 8 8 0/16

Entradas X000-X047 - - - -

Salidas Y000-Y047 - - - Y050-Y067
24V DC Power ) 2240 -80 55 )

(mA)
Numero de

médulo ) 0 ! 2 )

Tabla 2.1 Especificaciones de plataforma Mitsubishi en fraccionamiento

2.2.2 ENVASADO

2.2.2.1 Levantamiento de informacion

2.2.2.1.1 Plataforma

El area de envasado cuenta con una plataforma de Mitsubishi conformada por la
unidad principal FX3U-64MR, por el médulo de comunicacion Ethernet FX3U-
ENET, cuatro modulos analogos digitales de diferente resolucion FX2N-4AD,
FX2N-8AD, FX3U-4AD, un mddulo digital analogo FX3U-4DA y 3 mddulos de
extension de entradas y salidas FX2N-16EYR,FX2N-16EX; los nueve modulos
estan conectados hacia la derecha de la unidad principal. La plataforma descrita
se muestra en la figura 2.12 y se describen las caracteristicas principales de los

modulos usados en la tabla 2.2.
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Figura 2.12 Plataforma Envasado

Unidad Extensio | Extensio
Networ
Médulo Principa K A/D A/D D/A n de n A/D
| salidas entradas
FX3U-
FX3U- | FX2N- | FX2N- | FX3U FX2N- FX2N- FX3U-
s ENET 4AD 8AD -4DA 16EYR 16EX 4AD
110 32/32 8 4 8 4 0/16 16/0 4
X000-
Entradas X037
YO000-
Salidas Y037
A través A través
. .. | 100-240 24\VD | 24VD 24\V/D
Alimentacio 24V DC de unidad | de unidad
n VAC C C ) ) C
main main
1.25
Resolucién - 20 pA | 2pA | 20pA - - A
Numero de _ 0 1 2,3 4 - - 5
modulo

Tabla 2.2 Especificaciones de plataforma Mitsubishi en envasado
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2.2.2.1.2 Celdas de Carga

Para el envasado de mantecas y margarinas se tienen dos estaciones.

En la estacion 1 (figura 2.13), se usa celdas de carga marca Cenic (figura 2.14),
las cuales presentan problemas en la variabilidad del peso final del producto. Esto
no permite cumplir a cabalidad con el 1% de variabilidad permitido por la ley, con
respecto al peso final del producto envasado; lo cual representa un perjuicio en

algunos casos para la empresa, mientras que en otros para el consumidor final.

Figura 2.14 Celda de carga CENIC

La estacion 2 mostrada en la figura 2.15 se encuentra en etapa de

implementacion, ya que solo posee el sistema de tuberias y las valvulas electro



38

neumaticas. La finalidad de la implementacién de esta estacion es aumentar la

capacidad de produccion diaria de mantecas y margarinas.

Figura 2.15 Estacion 2 Envasado

La estacion de aceite mostrada en la figura 2.16 presenta también problema de
variabilidad en el peso final del aceite, presentando diferencias de (2.5 - 3.5) %

con respecto al peso real a envasar.

Figura 2.16 Estacion de Aceite Envasado
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2.2.2.1.3 Acondicionador

Las estaciones uno de grasas posee un acondicionador KM02A — C3 de poca
resolucion, figura 2.17; esto incrementa el error existente en la medicidén con la

celda de carga marca Cenic.

Figura 2.17 Acondicionador KM02A — C3

2.2.2.1.4 Sensor de temperatura

El cuarto frio, lugar donde se almacena producto que se comercializa en la sierra,
tiene instalado un termopar, figura 2.18, que envia la sefial a un controlador de
temperatura para mantenerla dentro del rango de (16-19)°C prendiendo vy
apagando los ventiladores. Esta sefial del sensor de temperatura no esta
enlazada al PLC de envasado y por lo tanto no es reportada para control del

producto almacenado.

Figura 2.18 Termopar de cuarto frio
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Con la implementacion de la estacion dos, es necesario incorporar un nuevo
equipo de cristalizacion llamado botator mostrado en la figura 2.19, donde debera
controlarse la temperatura en diferentes etapas para asegurar un producto de

calidad.

Figura 2.19 Botator

2.2.2.1.5 Valvulas

En el sistema de agua caliente, el vapor ingresa en serpentines agujerados hacia
el tanque de agua hasta alcanzar una temperatura de 80°C para luego ser
distribuida en los serpentines o chaquetas de los tanques necesarios, durante el

proceso de calentamiento el agua caliente retorna al tanque inicial.
Segun el producto a elaborar, sea margarina o manteca, el operador abre o cierra
las valvulas manualmente instaladas en las tuberias de agua para calentar el

tanque apropiado.

El sistema de agua caliente actual se muestra en la figura 2.20.
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Figura 2.20 Sistema de agua caliente

2.2.2.2 Analisis de datos

2.2.2.2.1 Plataforma
Con la sustitucion de celdas de carga y acondicionadores es necesario el cambio
del modulo FX2N-4AD por un FX3U-4AD de mayor resolucion. Ademas se

redistribuyen todas las sefiales de los mddulos analdgicos.

La plataforma que se propone implementar se muestra en la figura 2.21.
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Figura 2.21 Plataforma envasado

Se implementara el médulo FX3U 485 ADP — MB mostrado en la figura 2.22 para
realizar el control por comunicacion Modbus RS485 del variador de frecuencia
que se implementara para envio de producto al botator. Es necesario implementar
una memoria FX3U-FLROM-64L, figura2.23, para expandir la capacidad de la

memoria de programa.

Figura 2.22 Modulo FX3U 485 ADP
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Figura 2.23 Memoria FX3U-FLROM-64L

2.2.2.2.2 Celdas de Carga

Las celdas de carga marca Cenic presentan variaciones y descalibracion aun
después de realizada la calibracion del cero y de su valor maximo, por lo tanto es
necesario reemplazarlas por celdas de carga de mayor resolucion, las celdas de
Mettler Toledo sustituiran a las Cenic por tener mejores caracteristicas, se

muestran en la figura 2.24.

Figura 2.24 Celda de Carga Metler Toledo

2.2.2.2.3 Acondicionador

Se selecciond un acondicionador compatible con las nuevas celdas de carga que
se instalaran en la estacion uno y dos de grasas, el IND110 Mettler Toledo que se

implementara se muestra en la figura 2.25.
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Figura 2.25 Acondicionador de sefal

Los datos técnicos del acondicionador se presentan en la tabla 2.3.

Alimentacioén 20 ... 28 V CC, consumo aprox. 8 W
1...4 células (6 gamas de sefial)
Impedancia 87 ... 350 ohm
Sensibilidad 1,5...3mV/V
Resolucioén 4000d
Conexién células carga Tensién de red (EXC) 10V CC
Corriente de controlador <120 mA
Tiempo de conversion de senal 50 ms

1 para el limite inferior y otra para el superior
Salidas de valor limite ) )
carga 5 ... 30 V CC, <0,06A corriente bajo carga

. . 4 a 20 mA escalable, resist. de carga <500 ohm, resolucién del
Salida analégica
convertidor D/A interno: 14 bits

Cond. Ambientales —10 a 45 °C, max. 95% HR (sin condensacion)
Cond. Almacenaje —20a 70 °C, max. 95% HR (sin condensacion)
Proteccion IP IP20

Tabla 2.3 Caracteristicas de Acondicionador de sefal IND110 Mettler Toledo [25]

2.2.2.2.4 Sensor de temperatura

El sensor de temperatura que se instalara en el cuarto frio corresponde a un
PT100 08428011 MBT5250, mostrado en la figura 2.26, el cual se conectara al
modulo FX2N-8AD para monitorear la temperatura a la que se almacena el

producto.
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Figura 2.26 Pt100 del cuarto frio

Se instalaran tres sensores para controlar las temperaturas del equipo de
cristalizacion (botator) para trabajar con la estacién 2 de grasas. Los sensores se
instalan segun datos del fabricante, a la entrada del botator, en el tubo de
transporte de cristalizacion a enfriamiento (transporte1) y a la salida del botator

hacia la estaciéon 2 de llenado.

En la figura 2.27 se muestra la ubicacion de los sensores de temperatura en el

botator.

Figura 2.27 Ubicacién de sensores en botator
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2.2.2.2.5 Variador de velocidad

Con la habilitacién de la estacion dos, se incorpora una nueva bomba que
alimenta producto al cristalizador botator, la bomba necesita un control de
velocidad para realizar los diferentes productos. Se utiliza un VFD FR-F700-
00340-NA, figura 2.28, el control se realiza por protocolo Modbus y los parametros

de velocidad se ingresan desde el HMI.

Figura 2.28 Inversor Mitsubishi F700 [26]

2.2.2.2.6 Electrovalvulas

Para la implementacion del control del sistema de agua caliente se cambian las
valvulas manuales que permiten el paso de agua caliente hacia los serpentines de
los tanques criticos del proceso que son los tanques de  preparacion,
alimentacién y acuosa, por electrovalvulas, en la figura 2.29 se muestra el
sistema de agua caliente y la disposicion de las valvulas manuales que seran

remplazadas.
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Figura 2.29 Diagrama P&ID del Sistema de Agua Caliente

2.2.2.2.7 Caudalimetro

Con la implementacién de un filtro de agua para la elaboracion de margarinas, es
necesario incluir en el proceso un medidor de flujo, para dosificar la cantidad

exacta de agua con la que se prepara las recetas.

En la figura 2.30 se muestra el caudalimetro marca GPI con el médulo de salida
de senal condicionada incorporado que se implementara, en la tabla 2.4 se

muestra sus caracteristicas técnicas.
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Figura 2.30 Caudalimetro GPI

ESPECIFICACIONES
TIPO DE SENAL Colector abierto (NPN)
ENERGIA Externa 9 hasta 35 VDC, aproximadamente 1mA
CONEXION Tres cables
FRECUENCIA 0a75Hz

Tabla 2.4 Caracteristicas de médulo de salida de sefial condicionada de caudalimetro [27]

2.2.2.2.8 Otros equipos

El botator cuenta con electrovalvulas que permiten el ingreso y salida de
amoniaco y motores para la agitacion y enfriamiento del producto, estos se
activan y desactivan manualmente desde el tablero de control, los botones se
muestran en la figura 2.31 y figura 2.32. Se procederda a enlazar las
electrovalvulas y motores con el PLC para control de los mismos desde el HMI.



Figura 2.31 Botoneras para control motores de botator

Figura 2.32 Botonera para Electrovalvula Botator y motores tanque oleina
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2.3 SOFTWARE

2.3.1 FRACCIONAMIENTO

2.3.1.1 Levantamiento de informacion

50

En la figura 2.33 se muestra la estructura general del programa de PLC que se

ejecuta en el area de fraccionamiento.

( INICIO J
) .

CONFIGURACION DE MODULOS A/D

CONTROL ON OFF DE
EJECUCION PROGRAMA PRINCIPAL |« BOMBAS

v

LECTURA Y ACTUALIZACION DE
DATOS DE TEMPERATURA EN EL
PROCESO DE FRACCIONAMIENTO

v

< FIN />

Figura 2.33 Instruccion general del proceso de fraccionamiento

2.3.1.2 Analisis de datos

2.3.1.2.1 Temperatura en el proceso de fraccionamiento

Se propone sustituir lineas de programa utilizando los siguientes comandos:

e FLT: Conversion de formato numérico (5 pasos)
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e DEMUL: Multiplicacion de registros en formato real (13 pasos)

e DEDIV: Division de registros en formato real (13 pasos)

Ademas de ahorrar capacidad de memoria por el reducido numero de

instrucciones, se obtendra valores reales de las temperaturas.

La curva que representa el comportamiento del aceite debe ser similar a la curva

que obedece el agua.

2.3.1.2.2 Carga automdtica de aceite de palma al tanque 10824

El cubicaje del tanque 1082A, junto con la densidad a la cual se encuentra el
aceite de palma RBD (Refinado, Blanqueado y Desodorizado) a una determinada
temperatura perimitiran determinar el peso real del producto depositado. Por lo
que se sustituira las lineas de programa anteriores por las 3 instrucciones

utilizadas para la correccién de la temperatura.

El valor ingresado desde la pantalla por el operador determinara el valor al cual
debe ser llenado el tanque; este valor debe coincidir con la capacidad maxima del
cristalizador (2000 Kg). Luego que procede a la carga, al llegar al valor del
registro ingresado el bombeo de aceite RBD, se detiene mediante la

desactivacion de la salida que comanda el contactor.

En el diagrama de flujo de la figura 2.34 se muestra el control implementado.
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Figura 2.34 Instruccion del proceso de carga fraccionamiento

2.3.2 ENVASADO

2.3.2.1 Levantamiento de informacion

En la figura 2.35 se muestra la estructura general del programa que controla el

proceso de envasado.
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Figura 2.35 Instruccion general del proceso de envasado

En la figura 2.36 se muestra el proceso para llenado de mantecas, la

electrovalvula izquierda funciona alternadamente con electrovalvula derecha.

//
( INICIO
\

PESOS DE 3Kg, 15Kg,
AJUSTE DE PESO < 50Kg, 18,2Kg.
A 4
AJUSTE DE ERROR
4
PESO DE CARTON O
DETECCION DE TARA <% BIDON
— 7///77
A 4
PESO NETO DEL
p » PRODUCTO MAS
DETECCION PESO FINAL <% CARTON
( FIN
AN %

Figura 2.36 Proceso llenado de mantecas, margarinas y aceites
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Para el calentamiento de los tanques de oleosa, acuosa, preparacion,
alimentacioén y fundido, el operador abre o cierra manualmente valvulas para el
ingreso del agua en los serpentines o chaquetas y enciende y apaga la bomba de
agua caliente cuando se deja de calentar los tanques. En la figura 2.37 se

muestra el proceso para calentamiento de los tanques.

. mco |
%/

ACTIVA BOMBA

v

DESACTIVA BOMBA

Figura 2.37 Control manual del sistema de agua caliente

Para la preparacion de recetas, la descarga de materia prima para la elaboracion
de la mezcla se realiza manualmente activando y desactivando bombas vy
valvulas. El operador realiza las operaciones porcentuales que determinaran las
cantidades necesarias de los ingredientes para la elaboracion de un determinado
producto, estas cantidades se ingresan una a la vez, en el diagrama de la figura

2.38 se muestra el sistema de control que se aplica.
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INICIO

CALCULO MANUAL DE LOS PORCENTAJES DE MATERIA
PRIMA A UTILIZAR PARA LA ELABORACION DE LA
RECETA

v

INGRESO DE LA CANTIDAD EN
KILOGRAMOS DEL PRIMER
INGREDIENTE

DESCARGA DEL PRIMER INGREDIENTE

N

RECETA LISTA

DESCARGA DEL SEGUNDO INGREDIENTE

N
RECETA LISTA

NO

INGRESO DE LA CANTIDAD EN KILOGRAMOS DEL
TERCER INGREDIENTE

v

DESCARGA DEL TERCER INGREDIENTE

A .
»

L
)

FIN

Figura 2.38 Antiguo procedimiento para elaborar mezcla

2.3.2.2 Analisis de datos

En la figura 2.39 se muestra los cambios de comandos que se realizara en el

programa para el acondicionamiento de la seial.



£ weo )
{ INICIO
A

4

\ 4

CONFIGURACION DE ENTRADAS
MODULOS A/D

»i

SE DETERMINA ENTRADAS
DE CORRIENTE O VOLTAJE

v

ACONDICIONAMIENTO DE SENAL

v

PROGRAMA PRINCIPAL

A

.

INSTRUCCIONES:
FLT,DEMUL,DEDIV

ACTIVACION Y
DESACTIVACION DE
BOMBAS, VALVULAS,

Ve N
:] FIN )
= /

Figura 2.39 Cambio de comandos en proceso de envasado

AGITADORES

\/\
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Las instrucciones para el acondicionamiento de la sefial seran remplazadas por

FLT para convertir a valor real, DEMUL para multiplicar por la maxima capacidad

del instrumento y DEDIV para dividir por la resolucion del modulo a la que entra la

sefal, este remplazo de instrucciones disminuira lineas de programa del PLC.

Para el proceso de llenado de aceites y grasas, el proceso general es el mismo,

para mejoramiento de las variaciones en el peso final del producto terminado, las

comparaciones con el peso neto, los ajustes de peso y errores se realizaran con

valores enteros para disminuir la variabilidad, actualmente se realizaban con

valores decimales.

2.3.2.2.1 Control de produccion

Para control de produccion se crearan registros que guarden la suma acumulada

diaria de mantecas, margarinas, aceites, materia prima, producto no conforme,

inventario inicial, inventario final, con estos datos se determina la eficiencia y la

eficiencia de la meta diaria.
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2.3.2.2.2 Recetas

Se implementara un programa que permita hacer la descarga automatica de la
receta por familia, descargando los componentes que conforman el producto

terminado seleccionado como se muestra en la figura 2.40.

///
[ INICIO )

A J

\ 4

’ MANTECA SIERRA, MANTECA COSTA, MANTECA PLUS,
ELECCION RECETA <— JOYAPAN,AL HORNO,JOYALDRINA, MULTIPAN,JOYAFINA

INGRESO PESO DEL BATCH

v

CONFIRMAR RECETA

v

INICIAR BATCH

v

PROCEDE AUTOMATICAMENTE A MEZCLARSE LOS
DESCARGA DE MATERIA PRIMA < PORCENTAIJES ESTABLECIDOS DE MATERIA PRIMA

Figura 2.40 Diagrama de flujo de Recetas

2.3.2.2.3 Sistema agua caliente

En la figura 2.41 se muestra el diagrama de flujo del control que se implementara
para el sistema de agua caliente de modo automatico y manual.



INICIO

\ 4

MODO
AUTOMATICO

SELECCION
TANQUE

SELECCION
MODO
AUTOMATICO

2.3.2.2.4 Limpieza

MODO MANUAL

ACTIVA BOMBA

v

DESACTIVA BOMBA

T2 producto< Tmax

S|

OFF

NO

oT producto> Tmin

ON ELECTROVALVULA

ELECTROVALVULA
»i
-
\ 4 \
FIN

Figura 2.41 Control de sistema de agua caliente
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Se crearan nuevas lineas de instruccién de programa que faciliten al operador la

limpieza de las tuberias de grasa, la limpieza se realiza circulando agua caliente

por las tuberias y alternando la activacion de las valvulas. En la figura 2.42 se

muestra el diagrama de flujo del programa.
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RETARDO A LA CONEXION 25 SEGUNDOS

RETARDO A LA CONEXION 25 SEGUNDOS

Figura 2.42 Control para limpieza de tuberias
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CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ
GRAFICA

3.1 VARIABLES DEL PROCESO

3.1.1 HMI FRACCIONAMIENTO

Para el control local del proceso se disefié e implemento las siguientes pantallas

en el area de fraccionamiento.

En la figura 3.1 se presenta la Pantalla Principal que contiene las siguientes

funciones:

e Switch para saltos a los diferentes procesos de fraccionamiento.
e Horay Fecha.
e Boton de inicio y apagado general.

e Luz piloto que indica proceso activo de cristalizacion.
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0070

IfCRISTALIZANDO

YAPAGADO GENERAL| |

.P.ULMON DESCARGA [CRISTALIZACION || FILTRADO
ooo =000 oS OOOF——————————
I CARGA SERVICIOS || RECETAS I ALARMAS

Figura 3.1 Principal HMI Fraccionamiento

Al presionar general de la pantalla principal se accede a la pantalla que se

muestra en la figura 3.2 donde se realiza la activacion de modo manual o

automatico o apagado general de las diferentes etapas del proceso de

fraccionamiento.

HCAUTO |
HPAGADO]

SEAANUAL |

R AUTO |

HIPAGADO

SHAANUAL

BTAUTO |
{PAGADO)

SAANUAL |

HAuTo | BETAUTO |
tEPacapo| BN FAGADO|

GAANUAL | BEEANUAL |

EAUTO |

HPAGADO)

SINANUAL |

"GENERAL | CARGA [PULMON DESCARGA [[FILTRADO |ALMACEN
110028~ | 10028 || 1002C | 1002D [[SERVICIOS ESC

Figura 3.2 General HMI Fraccionamiento
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El inicio del proceso de fraccionamiento en el tanque 1082A, se controla desde la
pantalla mostrada en la figura 3.3 donde se tiene las siguientes funciones:

e Control ON/OFF de bomba de llenado, de agitador y de valvula de
descarga, del tanque 1082A.

e Visualizacion de cantidad en Kg. que se descarga a cristalizadores.

e Ingreso manual de peso en Kg. para carga automatica de producto al
tanque 1082A.

Figura 3.3 Carga HMI Fraccionamiento

La descarga del aceite de palma refinado y calentado hacia los cristalizadores A,
B, C y D se controla desde las pantallas mostradas en las figuras 3.4, 3.5, 3.6, y

3.7 , las funciones que se realizan son:

e Control ON/OFF de bomba de agua, valvula de descarga, valvula de agua
caliente, valvula de agua de torre, valvula agua de chiller, valvula de
retorno agua de chiller, agitador y valvula de carga.

e Control de tiempos de apertura y cierre de valvula agua chiller y valvula
agua de torre del cristalizador.

e Visualizacién de temperatura de agua.



100443045

105112

ULA AGOAL LILA AU
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100440045
IRILET CHNET |
' N
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Figura 3.5 Cristalizador B HMI Fraccionamiento
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h[=l=RET_
0Bl
. DE A

100440045

110

w B
h-.DESCARGA

100205y |
|
10059

- 1002

Figura 3.7 Cristalizador D HMI Fraccionamiento

La tendencia de la temperatura del agua en el proceso de cristalizacién del aceite

se muestra en las pantallas de las figuras 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11.



“f002A | 1002B | 1002C | 10020 | DATOS_A [ESC
[ 1 IESC

Figura 3.8 1002A HMI Fraccionamiento

["1002B | 1002C | 1002D | DATOS_B [ESC

Figura 3.9 1002B HMI Fraccionamiento
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Figura 3.11 1002D HMI Fraccionamiento

La descarga del producto desde los cristalizadores hacia el tanque pulmén
descarga se controla desde la pantalla mostrada en la figura 3.12, donde se tiene

las funciones:
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e Control ON/OFF de agitador de tanque pulmon.

e Visualizacién de temperatura del aceite en el paso al filtro tambor.

10005
|\

100035

—— @&mn;?“’j::
= -

) Ead

PULMON DESCARGA E')ATOS_DESCARGA | “FILTRO | ESC

Figura 3.12 Pulmén Descarga HMI Fraccionamiento

El proceso de fraccionamiento del aceite en fase sdélida y liquida se controla
desde la pantalla mostrada en la figura 3.13 donde se realiza:

e Control ON/OFF de tambor y agitador del filtro tambor
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“PULMON DESCARGA ATOS_DESCARGA “FILTRO

Figura 3.13 Filtro Tambor HMI Fraccionamiento

El almacenamiento de la oleina y estearina obtenida desde del filtro se controla

desde la pantalla mostrada en la figura 3.14.

e Control ON/OFF de bomba y agitador de tanque de estearina.

e Control ON/OFF de bomba en tanque de oleina.

i AuTO | INEPAGADO [ ANUAL |
E%_;omn;ﬁ_—:
i) il
,, Eﬁ;ﬁnn;;

10000 = o
T
B somen
JEUBOMBA

) e )

NERAL || CARGA |PULMON DESCARGA |FILTRADO | ALMACEN

Figura 3.14 Almacén HMI Fraccionamiento
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La tendencia de la temperatura del aceite durante la descarga de los

cristalizadores hacia el filtro tambor se muestra en la figura 3.15.

"PULMON DESCARGA | DATOS_DESCARGA | FILTRO - |ESC

Figura 3.15 Datos Descarga HMI Fraccionamiento

3.1.2 HMI ENVASADO

Para el control local del proceso de elaboracion y envasado de productos grasos

terminados se disefio e implemento las siguientes pantallas.

En la figura 3.16 se muestra la Pantalla Principal donde se realiza las siguientes
funciones:

e Saltos a los diferentes procesos de envasado.
e Visualizacion Hora y Fecha.

e Botdn para limpieza de tuberias.
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ESE Prrpp——

BSE:
LIMPIEZ_A _

|_TEMP_F'ROCESOHETEMP_CRISTALIZACION I PROD. FABRICADO INVENTARIO
DTATOR-FILTRO l ACHIOTE .AGUA_CAL. || RECETAS || ENVASADO

GENERAL

| | MEZCLA PREPARA.CION ;CRISTALIZACION CALENT_PERFECTOR

Figura 3.16 Principal HMI Envasado

El proceso inicial de descarga de materia prima en envasado se controla desde la

pantalla mostrada en la figura 3.17 donde se realiza las siguientes funciones:

e Control ON/OFF de bombas y valvulas de los tanques de RBD, Estearina,
Soya y Oleina hacia tanque Mezcla.

e Encendido y apagado de la recirculacion de dos tanques, donde se
almacena materia prima.

e Visualizacion de cantidad de producto usado durante la jornada.
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Figura 3.17 Mezcla HMI Envasado

El proceso de preparacion de mantecas y margarinas se controla desde la
pantalla mostrada en la figura 3.18, donde se realiza las siguientes funciones:

e Control ON/OFF de bombas y agitadores de los tanques de: preparacion,
alimentacion, fundido, oleosa y acuosa.
e Control de velocidad de agitador del tanque de preparacién y alimentacion

y de bomba de alimentacién al perfector.
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Figura 3.18 Preparacién HMI Envasado

La cristalizacién del producto para definir la textura de las grasas se controla

desde la pantalla mostrada en la figura 3.19, donde se tiene:

e Control ON/OFF de motores del cristalizador y pin machine, de
electrovalvulas para el paso de amoniaco al perfector.
e Visualizacion de la temperatura del producto en diferentes fases en el

perfector.
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Figura 3.19 Cristalizacion HMI Envasado

La pantalla mostrada en la figura 3.20 contiene la lista de los productos que
fabrican, y en esta se ingresan los cédigos del producto a envasar en la estacion

1, estacion 2 de grasas o en la estacion 1 aceite.

- INGRESE CODIGO DE PRODUCTO A FABRICAR

I GRASASOLIDA1 [ GRASASOLIDA2 [ ACEITE ESC

Figura 3.20 Cddigo Producto HMI Envasado
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Para el envasado del producto se ingresan los datos en las pantallas mostradas

en las figuras 3.21, 3.22 y 3.23, las funciones que se realizan son:

e Encendido de sistema de pesaje.

e Botdn Tara para registro de peso del carton.

e Ajuste de %, Pesoy Error para control del peso final.

e Visualizacion de Peso Neto, Peso Grueso y numero de cajas producidas.

e Botdn Reset del numero de cajas.

GRASA 51| GRASA 52 |ACEITE 1} | ACEITE 2 JESTADISTICA GRJASA?J ESC

1

Figura 3.21 Grasas 1 HMI Envasado
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ESTACION2 [ TARA| [ 5 0000

;’EEEE

GRASA S1| GRASA S2|| ACEITE1 | ACEITE 2 |ESTADISTICA ACEITE]| ESC
Figura 3.23 Aceite 1 HMI Envasado

En la pantalla mostrada en la figura 3.24 se registra la cantidad de botellas y

fundas llenadas, para el registro de los datos se debe activar el botdn de inicio.
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ESTACION ACEITE 2

GRASA 51| GRASA 52| ACEITE 1 | ACEITEZ2 ESTADISTICA GRASAS| ESC
S T T ————————

e

Figura 3.24 Aceite 2 HMI Envasado

En la pantalla mostrada en la figura 3.25 se activan los botones de modo manual
0 automatico para cada proceso en el area de envasado.

fifauTo J' MEAUTO ]! BAUTO ]! HauTo ) ; Sfauto |
lipacabo | @acand) | hGAnd 1P acADG
__ANUA ] Hﬂﬁ ANUAL| HZD ANUAL | FANUAL | MANUAL |

o eee— SERVICIOS | ACHIOTE | TEMP
Fﬁmﬁmﬁmrﬁﬁ?

Figura 3.25 General HMI Envasado
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En las pantallas mostradas en las figuras 3.26 y 3.27 se muestra la cantidad en
kilogramos acumulada a lo largo del dia del producto total envasado y la cantidad

en kilogramos del producto por cada codigo diferente.

- ESTADISTICAGRASAS

- IZQUIERDA . . . . . .. .. DERECHA. . . . .
- ESTACION1 = = = ~  ESTACION1 =

1o00=
R E To00=!
3 Em

1ZQUIERDA . . . . . ... . DERECHA.
ESTACION 2 ESTACION 2

Figura 3.26 Estadistica Grasas HMI Envasado

ESTADRTIGAACETE

1000 Q00 = 10009 1
- || ESTADISTICA |ESTADISTICA | ESTADISTICA | -\ cpracin |

Figura 3.27 Estadistica Aceite HMI Envasado
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En la pantalla mostrada en la figura 3.28 se observa los valores en kilogramos de
la materia prima que ingresa al area de envasado, el total de acuosa utilizada
para elaboracion de margarinas, el peso del producto no conforme y el valor total

de la materia prima.

- ESTADISTICA TANQUE MEZCLA

| PRODUCTO | PESO

. OLEINA

PRODUCTO NO CONFORME
. (PESO TOTAL) . . .

Figura 3.28 Estadistica Tanque Mezcla HMI Envasado

La pantalla mostrada en la figura 3.29 contiene la lista de los productos que se
fabrican en la empresa con la cantidad en kilogramos de cada uno de los
productos que se van fabricando durante el dia y el numero de cajas o canecas

respectivas.
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PESO DE PRODUCTOS POR CODIGOS

CO0D.| COD. | FAMILIA COMP. PESO WU. PRES. EMPAQUE IMPR.
1 | 1200s  |Mlantesa COSTA 3 Kg. Caja faka Clhmpa. §
& | 12008 [Manteca COSTA 18 Kg. Caia =3 Clmgpa. §
e | 13997 |Massse COETA B0 Eg. Blomee OV Clmpz. |
4 | 12016 |Manteca COSTA 3Eg. Balde ComEHE GChmpr.
5 | 12015 |Mantecs COSTA 15 Hg Csa [l
€ | 12008 |Manteca SERRA 3 Eg. Cam Jaka
T 112010 |Mantsca SERAA 15 Kg. Caa cru
& | 12012 |Manteca EIERRR ] B0 Kg. Blogme C/U : =
5 | 12014 |Manteca COSTAPLURS 15Ky Cia cry Clmpr. §
10 | 13002 [Joyapan 15Kg. Caa Cr Clmpx. §
11 | 13010 [Jovapan B0 Kg. Blogque CU Clmpr. |
12 |13014 [loyages COSTAPLUSS 18 Xg. Caa o Clmpz. |
13 | 18002 |Marg hemme 1E Kz. Caia cry Clmps. |
14 | 13004 |Marg horae B0 Eg Blogue O/ Clmpr I
18 | 13017 [joyaldrina 15 Kg. Caja o/ Clmgiz. |
18 | 19021 [Joyafina 3Eg Ealde Csabll Clmpr AR
17 | 11001 |Rceise 152 Kg. Casecas T
11011 |Acsits 152 Kg. Canecas C/U e PadASS kg EEASE

PRODUCTO

| PRODUCTO (1-18) ! PRODUCTO (19-22)

FABRICADO |

Figura 3.29 Peso Producto por Cédigo HMI Envasado

En la pantalla mostrada en la figura 3.30 se tiene la lista de los productos cuyos
pesos finales no son controlados por el PLC, se tiene un registro de ingreso para
estos productos o para correccion de los 22 productos de la lista en caso de error

en el conteo.
s ODIGO DE PROD 0 YA FABRICADOC
ce. | oD, LIA COMP PESO U, FRES. EMPAQUE[IMIPR, TOTAL FCAAS |8
19| 11294 |Aceite 1060 ml. Furca Caja £2FD|C imer. D3UASE . D0 1176156
0] 11205 |Aceite 90 i, Sotells Caja 13 BL|C. imer. 0216456 . OO 1TISE
21| 107jAceite 8CC ml, Botella PackGor |C. Imar, DR04'SE . OOH kg Dsso 1 182FSE!
22| 11005, 200 %2 Tanaue 5. M. D64 SE .00 1180SE!
BOTELLAS 1 3 g1 ' E 5 7
KILOS 0,818 1,638 2457 3,276 4,095 4,314 5,733
4

Figura 3.30 Producto Fabricado HMI Envasado
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La figura 3.31 muestra la pantalla del sistema Andon, que consiste en observar en

linea el desarrollo de la produccién. Por lo tanto indica:

e En tiempo real el acumulado de materia prima, el total del producto
terminado, la materia prima en proceso.

e La eficiencia en base a la comparacién entre el producto terminado y la
materia prima.

e El progreso en porcentaje de la meta diaria y la meta alcanzada al finalizar

el dia con respecto al estandar fijado.

~ RESUMEN DEPRODUCCION

ACUMULADO TOTAL - -
" MATERIAPRIMA : -
TOTAL PRODUCTO - - -
- - TERMINADO- - - - -

Figura 3.31 Resumen Produccién HMI Envasado

La pantalla mostrada en la figura 3.32 contiene la lista de recetas que se preparan

en envasado, el operador elige la receta a preparar.
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P,

( Oliojoya

Industria Aceitera

FAMILIAS

Figura 3.32 Recetas HMI Envasado

En las pantallas de recetas mostradas en las figuras 3.33 a la 3.40 se realiza las

siguientes funciones:

Ingreso del Batch en Kilogramos.

Ingreso de los porcentajes de productos segun la receta.

Confirmacion mediante la activacion de un bit que carga los valores
requeridos para la receta.

Boton de Inicio Batch para descarga automatica de materia prima

establecida en el tanque mezcla.
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b oLl

INICIAR BATCH

if SERVICIOS | MEZCLA  RECETAS  |PREPARACION [ESC

5

COSTA
CIAR BATCH

Figura 3.33 Receta Sierra HMI Envasado

NES TS 13K
U1k 1] 1[:¥

I3 neTa CALI
INICIAR BATCH

, SERYICIOS I| MEZCLA RECETAS FREPARACION |ESC

Figura 3.34 Receta Costa HMI Envasado
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INICIAR BATCH

[F_SIERRA  F_COSTA F.COSTAP JOYAPAN AL HORND ovALDRMA |MULTIPAN JOYAFINA
|'SERviCIOS [ MEZCLA RECETAS PREPARACION [ESC

Figura 3.35 Receta Costa HMI Envasado

17254

L1718)
01220}

161 WS SOYAFAN PLUS
INICIAR BATCH INICIAR BATCH

[FSIERRA F_COSTA F_COSTAP JOYAPAN AL HORNO [lovaLoema [MULTIPAN JOYAFINA
| SERVICIOS | MEZCLA RECETAS  |[PREPARACION |ESC

Figura 3.36 Receta Joyapan HMI Envasado
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INICIAR BATCH

'F_SIERRA | F_COSTA [ COSTA P JOYAPAN AL_HORNO [sovmbrma [MULTIPAN JOYAFINA
SERYICIOS | MEZCLA RECETAS FREFPARACION | ESC

Figura 3.37 Receta Margarina al Horno HMI Envasado

ek
INICIAR BATCH

| SERVICIOS | MEZCLA RECETAS PREPARACION | ESC

Figura 3.38 Receta Joyaldrina HMI Envasado

84



85

ML

/3
INICIAR BATCH

| F_SIERRA | F_COSTA F_COSTA_P JOYAPAN BL_HORNO |JOYALDRINA  MULTIPAN [JOYAFINA
| sERvICIOS } MEZCLA RECETAS [PREPARACION [ESC

Figura 3.39 Receta Multipan HMI Envasado

Jhii
INICIAR BATCH

| SERVICIOS | MEZCLA RECETAS PREPARACION |ESC

Figura 3.40 Receta Joyafina HMI Envasado

El sistema de agua caliente representado en la pantalla de la figura 3.41 realiza

las siguientes funciones:
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e Seleccién del tanque a calentar.

e Seleccién del modo manual (ON_OFF) o modo automatico (encendido al
alcanzar la temperatura minima y apagado al alcanzar la temperatura
maxima).

¢ Ingreso y visualizacion del rango de temperaturas para control automatico.

HE
1900 71 oogs—
35 ! K

1 4 6452 . 7
ot b
1003001 050 i 1

'STAUZAC ioN =3

Figura 3.41 Sistema de Agua Caliente HMI Envasado

En la pantalla de control del botator y filtro mostrada en la figura 3.42 se tiene las

siguientes funciones:

e Control ON/OFF de los motores de enfriamiento y cristalizacion, de la
bomba y de las valvulas de carga y descarga de amoniaco del Botator.
e Control manual y automatico para descargar agua, a través del filtro, al

tanque de acuosa.
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BOTATOR MEZCLA CRISTALIZACION || ESC

Figura 3.42 Botator HMI Envasado

3.1.3 SISTEMA SCADA

El HMI desarrollado para el sistema SCADA en el software Graph WorX se detalla

a continuacion.
La pantalla principal representada en la figura 3.43 tiene:

e Botdn de Login para restringir el nivel de acceso al sistema de control y a
las aplicaciones que posee el computador.

e Botones para seleccionar el proceso a controlar (FRACCIONAMIENTO vy
ENVASADO).

e Visualizacién de fecha y hora.
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SISTEMA DE CONTROL&
Oliojovya Cia. Ltda.

Figura 3.43 Principal SCADA

El proceso de carga del aceite RBD en fraccionamiento se controla desde la

pantalla representada en la figura 3.44, en la que se realiza:

e Control ON/OFF de bomba de llenado pulmén carga, valvula de descarga
y agitador del tanque 1082A.
e Control y visualizacién de descarga a los cristalizadores.

e Visualizacion del peso del aceite en el tanque 1082A.
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PRINCIPAL | | CRIST-AGEITE | DESG-FILTRO)| e GENERAL |

Figura 3.44 Carga Fraccionamiento SCADA

La cristalizacion del aceite depende basicamente de la temperatura, la cual es
graduada con el agua. Este proceso se controla desde la pantalla mostrada en la
figura 3.45 donde se realiza las siguientes funciones:

e Control ON/OFF en el cristalizador A, B, C y D de la bomba de agua,
valvula de descarga, valvula de agua caliente, valvula de agua de torre,
valvula agua de chiller, valvula de retorno agua de chiller, agitador, valvula
de carga al cristalizador.

e Control de tiempos de apertura y cierre de valvula agua chiller y valvula

agua de torre.



PRINGIPAL |, --T5#E1 . |cRISHGETE

Figura 3.45 Cristalizacion Agua Fraccionamiento SCADA
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La temperatura del aceite debe ser monitoreada, ya que debe seguir una

determinada curva de comportamiento. La pantalla mostrada en la figura 3.46

permite el control ON/OFF en el cristalizador A, B, C y D de la valvula de carga,

valvula de descarga y agitador.

PRINGIPAL |CaRGA| CRISTAGUA |- 5 2) -|DESG-RILTRO|

Figura 3.46 Cristalizacion Aceite Fraccionamiento SCADA
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El proceso de descarga del producto cristalizado al filtro se muestra y controla
desde la pantalla mostrada en la figura 3.47, en ella se realiza las siguientes

funciones:

e Control ON/OFF de agitador, bomba de recirculacion y valvula de agua fria
en el tanque pulmén descarga.

e Control ON/OFF de agitador y de tambor del filtro.

e Visualizacion de la temperatura del aceite que se deposita en el filtro

tambor.

PRINIPAL [Gisssa] GRISSNSLA | GRISSINSETT =] « STSETRI: | ALNASEN] SERINSIOS | TERBENG.A| GENERAL | e

Figura 3.47 Descarga a Filtro Fraccionamiento SCADA

La parte de almacenamiento del producto fraccionado se realiza en dos tanques.

La figura 3.48 muestra la pantalla donde se realiza las siguientes funciones:

e Control ON/OFF de agitador y de bomba del tanque de estearina.
e Control ON/OFF de bomba del tanque de oleina.
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PRINCIPAL | | 1

Figura 3.48 Almacén Fraccionamiento SCADA

Desde la pantalla de la figura 3.49 se controla los servicios necesarios para el

fraccionamiento de Palma:

e Control ON/OFF de motor chiller, de bomba de agua caliente y de vacio.
e Control ON/OFF de bomba del tanque de alimentacion y del tanque de

recirculacion.
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PRINGIPAL [GARGA)] GRISWAGUA. | GRISTAGEITE]

Figura 3.49 Servicios Fraccionamiento SCADA

El comportamiento de la temperatura del agua en los cristalizadores es registrado

y visualizado en la pantalla de la figura 3.50.

i oo

0p0 182305 18n202013
25 182305 1822013
%88 182305 18122013

PRINCIPAL | A] GRIST-AGUA | CRISTSAGEITE | DESG-FILTRO A— ENERAL j‘. -

Figura 3.50 Tendencia Fraccionamiento SCADA




94

La pantalla de control general, mostrada en la figura 3.51 contiene los botones
para trabajar en modo manual o modo automatico en cada uno de los procesos

del area de fraccionamiento.

Figura 3.51 General Fraccionamiento SCADA

El proceso de mezcla controlado desde la pantalla mostrada en la figura 3.52,

tiene las siguientes funciones:

e Control ON/OFF de bombas de vaciado de RBD, Estearina, Soya y Oleina.

e Control ON/OFF de electrovalvulas de sélido, liquido y liquido a gemelos.

e Control ON/OFF de bomba de tanque mezcla.

e Seleccién modo manual o automatico del proceso de descarga de materia
prima a tanque mezcla.

e Visualizacion de los valores actuales descargados al tanque, los valores de
inventario y los acumulados.

e Visualizacién de la materia prima descargada.
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Figura 3.52 Mezcla Envasado SCADA

En la pantalla mostrada en la figura 3.53 se tiene:

e Visualizacién de los porcentajes de materia prima requeridos para la

elaboracion de los productos a envasar.
e Ingreso del valor del batch a descargar en el tanque mezcla.

e Botones de confirmacion de recetas.

e Botones para iniciar el batch (descarga en secuencia de la materia prima).

e ] | | ] e e e S e

Figura 3.53 Rectas Envasado SCADA
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La pantalla del Botator mostrada en la figura 3.54 tiene las siguientes funciones:

e Control ON/OFF de motores de enfriamiento y cristalizacion del Botator.

e Control ON/OFF de electrovalvulas de amoniaco.

e Control manual o automatico para descargar agua, a través del filtro, al
tanque de acuosa.

La

WEI

GENERAL )L P

Figura 3.54 Botator Envasado SCADA

El sistema de agua caliente que comprende la apertura y cierre de una
electrovalvula en funcién de la temperatura en los tanques se controla desde la

pantalla mostrada en la figura 3.55. Las funciones que realiza son:

e Control manual o automatico del sistema de agua caliente.

e En el modo manual se realiza el encendido y apagado de las
electrovalvulas.

e En el modo automatico se coloca el rango en el cual se quiere que oscile
la temperatura en los tanques de preparacion, alimentacion y acuosa.

e Visualizacién de la temperatura en el cuarto frio.
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PRINCIPAL |

Figura 3.55 Servicios Envasado SCADA

El proceso de envasado controlado desde la pantalla mostrada en la figura 3.56,

tiene las siguientes funciones:

e Ingreso Ajuste de Peso, Ajuste %, Ajuste de Error en la estacion 1y 2 de
grasas y en la estacion 1 de aceite.

e Visualizacién del Peso Neto, Peso Grueso y numero de unidades de la
estacion 1y 2 de grasas y de la estacion 1 de aceite.

e Visualizacion del numero de unidades y del peso acumulado en la estacién

2 de aceite.
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OENERAL

Figura 3.56 Llenado Envasado SCADA

La pantalla de la figura 3.57 muestra la informacién de las estadisticas y del
inventario que se maneja dia a dia en el area de envasado. Las funciones que se

desarrollan en esta pantalla son:

e Visualizacién de la materia prima descargada al proceso tal: Oleina, Soya,
Estearina, RBD, Acuosas.

e Visualizacién del Sistema Andon: acumulado de materia prima, producto
total terminado, inventario en proceso, eficiencia (PT/MP) y eficiencia con
respecto a la meta diaria.

e Ingreso al final de la jornada de los valores porcentuales de la materia
prima en proceso.

e Ingreso de los valores de acuosas de cada una de las margarinas.

e Ingreso del producto no conforme.
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RBD J201,¢
TOTAL ACUCSA 0.00 Kg

DEVOLUCION
I REPROCESO 0.00 Kg A JOYALDRINA. kg|] fg g kg

ACUMULADO TOTAL
MATERIA PRIMA 14656.89 Kg || A sovapan, kg 0kg

mN%%ToTAL ts1.ﬂD,GQ Kg A MULTIPAN. kg [{[(g 9*‘39

5Kg |[reo. % 0,00 %

I

Figura 3.57 Estadistica Envasado SCADA

En la pantalla de la figura 3.58 se muestra los productos que se fabrican en el

area de envasado junto con el peso que se ha envasado durante el dia.

e Visualizacion en tiempo real de cada uno de los productos que fabrica la
empresa.

e Visualizacion del Producto total terminado.
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€COD. | FAMILIA COMP. PESQO U. PRES. EMPAQUE IMPR.
12004 |Manteca COSTA 3 KEg. Caja Jaba Clmpr V.OURg PRODUCTO
120058 |Manteca COSTA 15 KEg Caja c/a C.Impr TOTAL
12007 |Manteca COSTA 80 Eg. Bloque C/U C.Impx. ] TERMINADO
12013 |Manteca COSTA 15 Kg Caja c/u S.Impr. i
12018 |Manteca COSTA 3 Kg. Balde Caja 8Bl C.Impr.
12008 [Manteca SIERRA 3 Kg Caja Jaba C.Impr [
12010|Manteca SIERRA 15 Kg. Caja C/u C.Impr.
12012 |Manteca SIERRA 50 Eg. Blogue C/U C.Impr. 56000 kg
12014 |Manteca COBTA PLUSS 15 Kg. Caja c/u C.Impr. 0,0 Kg
13008 [Joyapan 15 Eg. Caja c/m C.Impr.
13010|Joyapan 80 Kg. Blogue C/U C.Impr.
13014 |Joyapan COBTA PLUBS 15 Kg. Caja c/a C.Impr.
13002 |Marg. horno 15 Kg. Caja c/u C.Impr
15004 |Marg. horne 80 Eg. Blogque C/U C.Impr.
13017 |Joyaldrina 15 Kg. Caja c/u Clmpr D.URKRg
13021 |Joyafina 3 Kag Balde Caja 8BL C.Impr.
11001 | Aceite 18,2 Kg. Canecas C/U C.Impr.
11011 |Aceite 18,2 Kg. Canecas C/U S.lmpr. P4, Rg
11004 | Aceite 1000 ml. Funda Cajal2FD C.Impr.
11008| Aceite 900 ml. Botella Caja 16bt  C.Impr.
11007 | Aceite 900 ml. Botella Pack 6bt C.Impr
11005|Oleina 200.2 KEg. Tangue §.Impr. 0.0 Kg

PRINCIPAL | MEZCLA |RECETAS

Figura 3.58 Peso por Producto Envasado SCADA

La tendencia que presenta la temperatura en los tanques y en el transporte por el

perfector esta graficada en la pantalla mostrada en la figura 3.59.

TENDENCIA

-
WTRANSPORTE 2 W(TH BOTATOR
EIOUT PERFECTOR I IN BOTATOR

| EEFIN MAGHINE

| B TK DE PREPARACION
[ TK DE ALIMENTACION
OTK DE ACUOSA
ETK DE OLEDSA

WTK DE FUNDIDD

e 90,00 4
History Trepd Mode History Trend Mado
7500 75,00
E | E— e
60,00 60,00 -
~ — - e
45,00 45,00 .
30,00 30,00
- ! o &
1500 +— = — e 15,00
00 0,00
92433 %3433 %44:33 %5433 100433 92433 23433 94433 25433 100433
02014 300172014 3040172014 0012014 00072014 002014 300172014 00072014 300012014 300172014
A 1 4 i 1]
Deseriptian vale | Time Date | - Descriptian Vele | Time | Date
TEMP. INGRESC PERFECTCR 5675 101233 300172014 TEMP. TANGLE PREPARACIEN 6284 101233 300172014
TEMP TRANSPORTET PERFECTOR 26 10123 30012014 TEMP. TANGLE ALIMENTACIGN B9 10123 300112014
TEMP TRANSPORTEZ2 PERFECTOR 16,02 101233 30012014 TEMP. TANGUE ACUOSA 294 101233 30/01°2014
————SALIDA PERFECTOR 1906 04233 3012014 TEMP. TANGLUE OLEOSA 944 104233 302014
TEMP FIN MACHINE 2215 0423 300172014 & TEMP. TANGLE FUNDIDO 3 10123 02014

PRINGIPAL | MEZCLA | REGETAS | PREPSGRIST | BOTATOR | SERVICIOS | ENVASADO | ESTADISTICAS

Figura 3.59 Tendencia Envasado SCADA
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La pantalla general de envasado mostrada en la figura 3.60 contiene los botones

para trabajar en modo manual o modo automatico en cada uno de los procesos.

[7|7  auto
|APAGADO.  APAGADO
[7

Bomba tk mezcla Agitador Preparacién Mot calent perfect Agitador fundido Bomba tratarm. agua
Bornba tk A Agitador Alimentacion Resfﬂ I perfect Bormba fundido Bomba acuosa
Bomba tk B Bomba Preparacion Resist 2 perfect Bomba agua cal Bomba oliosa
Bormba tk C Bomba: Alimentacibe Val alta NH3 Perf 1 Bomba soda Agitador acuosa
Bornba tk D Val. baja NH3 Perf. ] Agitador oliosa
Valvula tk A Val alta NH3 Perf 2
Valvula tk B Val baja NH3 Perf.2
Valvula tk C Motor pin rotor
Valvula tk D Motor 1 perfector
Valvula tk OLIOSA Motor 2 perfector

Motor 3 perfector

PRINCIPAL |,

Figura 3.60 General Envasado SCADA

3.2 TRATAMIENTO DE VARIABLES

3.2.1 RECOLECCION DE DATOS

Para la creacion de las pantallas del sistema SCADA y la generacién de reportes
de temperatura y produccion diaria se debe registrar los tags de datos en el OPC

Configurator'®, asi los tags son accesibles para todos los clientes OPC.

'® OPC Configurator es un componente del driver MX OPC el cual proporciona una interfaz y un
protocolo de comunicacion entre equipos de Mitsubishi y el software de control Mc-WorX Suite.
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3.2.1.1 Reporte

Inicialmente se configura las variables en la aplicacion TrendWorx Configurator

para luego ingresar a la aplicacién TrendWorx Reporting, como se muestra en la

figura 3.61.

i

-
-
) LU
» -
N
e
15
b 3
A

Figura 3.61 Ingreso TrendWorx Reporting

Ingresado a la aplicacion se afiade un nuevo reporte como se observa en la figura
3.62. Se configura los parametros necesarios para obtener un archivo en Excel

con los datos requeridos.

LR S ————

Figura 3.62 Nuevo Reporte TrendWorx Reporting
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3.2.1.1.1 Temperatura Fraccionamiento

El reporte se genera diariamente a las 7:01 am; posee datos promedios de
temperatura tomados cada 5 min, desde las 7:01am del dia anterior. Tal y como

se muestra en la figura 3.63.

K12 - E
A B c B £ G e - 1
1 Report Name: TEMP_FRACC
2 Source DB: DATOS_2
3 DBGroup:  OUO2
4 Source Group: TEMP_CRISTALIZADORES
5 ReportType: Daily
§ DataFilter: Average
0:05:00
ime T:01:00 AM,23-January- 2014

g 7:01:00 AM,22-January-2014

10 Data End 7:01:00 AM,23-january-2014

11 FECHA HORA MSEC [TEMP. CRIST. A [ TEMP. CRIST. B | TEMP. CRIST. C|TEMP. CRIST. D |AGUA DE TORRE | AGUA DE CHILLER |ACEITE CRISTALIZADO
12 Date Time Msecs| D53 D&4. D75 D8E D108 D87 D130
13 _22/01/2014 07:01:00 0 4108 0,00 35,64 18,57 3419 8,00 2473
14 22/01/2014_| 070800 0 | =g 0,00 =5 1957 5213 500 24,99
15 _22/01/2014 07:11:00 ) 2802 0,00 38,93 18,33 3411 8,00 2505
16 22/01/2014 07:16:00 0 525 0,00 45,57 18,02 3407 8,00 25,08
17 _22/01/2014 07:21:00 o] 2596 0,00 50,95 18,82 3410 8,00 2503
18 _22/01/2014 07:26:00 o 2677 0,00 55.35 18,63 3408 8.00 2486
18 [ 22jo1/2014_| 073100 0 |z 0,00 58,20 1850 34,04 5,00 24,95
20 _22/01/2014 07:36:00 ° 2496 0,00 58,66 18,46 3402 8,00 2495
21 _22/01/2014 07:41:00 0 2439 0,00 58,96 18,85 3397 8,00 2495
2 22/01/2014_| 074600 o | 508 0,00 683 15,20 3397 5,00 2501
23 _22/01/2014 07:51:00 o 2553 0,00 54,99 18,50 3393 8,00 2511
24 22/01/2014 07:56:00 0 2598 0,00 53,39 1979 3395 8,00 2078
25 _22/01/2014 | 08:01.00 0 2635 0,00 52,00 20,00 3388 5,00 1873
26 _22/01/2014 08:06:00 o 2667 0,00 50.78 20,18 3387 8.00 18AT
27 _22/01/2014 | 08:11:00 0 26,98 0,00 43,52 20,46 3402 8,00 1833
28 22/01/2014_| 081600 o |08 0,00 5,28 0 32,00 500 19,41
25 _22/01/2014 08:21:00 ) 2333 0,00 4764 24,52 3409 8,00 1844
30 mjor/014 | 082600 0 [m7 0,00 47,06 2538 33,13 8,00 1851
31 _22/01/2014 08:31:00 o 2411 0,00 46,54 27,96 3411 8,00 1852
32 22/01/2014 08:36:00 0 1378 0,00 46,00 2845 3418 8,00 1952
W 4 b v RESHmERY” PROCESOS ~ SERVICIOS MIFTVEEEW Hoja2 4 _ >

Figura 3.63 Datos Reporte Fraccionamiento

Los datos generados son tratados para poder estudiar el comportamiento de la

temperatura a lo largo del proceso de fraccionamiento.

A continuacion en la figura 3.64 se muestra el comportamiento de la temperatura

del agua en los cristalizadores.
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TEMPERATURA AGUA PROCESO CRISTALIZACION, °C
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Figura 3.64 Temperatura Cristalizadores Fraccionamiento

En la figura 3.65 se muestra la temperatura del agua de torre y la temperatura del

agua de chiller.

TEMPERATURA SERVICIOS FRACCIONAMIENTO, °C

2]
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——AGUADE TORRE
——AGUADE CHILLER

TEMPERA

o ¥ OB o8
5 8 8§ & 8

=)
8

HORA MEDICION

Figura 3.65 Temperatura Servicios Fraccionamiento

En la figura 3.66 se observa el comportamiento de la temperatura del aceite que

ingresa al area de filtrado.
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TEMPERATURA ACEITE CRISTALIZADO, °C

45,00 | Areadel g

—ACEITE CRISTALIZADO

HORA MEDICION

Figura 3.66 Temperatura Aceite Cristalizado Fraccionamiento

La figura 3.67 muestra en resumen cual es la temperatura maxima, temperatura

minima, temperatura promedio y la desviacion estandar.

21 enero, 2014
4 Version: 00

O - -
( Oliojoya |
= Industria Aceitera
INFORME DIARIO DE TEMPERATURAS FRACCIONAMIENTO SGC-F807V00
£ 2 T
MAQUINA 3 ini T. promedio, °C Des. Est., °C
Cristalizador A 3 I | Hn;«s 30,72 11,61
Cristalizador B = il " 0,00 0,00
Cristalizador C 59.66 16.46 3144 1138
Cristalizador D 5330 1580 2966 10.66
SERVICIOS
| Agua de Torre 3511 3393 34,61 031
| Agua de Chiller 8.00 8.00 8,00 0,00
PRODUCTO
Aceite Cristalizado 26,99 1747 20,94 280
domingo, 02 de febrero de 2014 Administracion S istema Scada

Figura 3.67 Resumen Temperaturas Fraccionamiento
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3.2.1.1.2 Temperatura Envasado

Se genera un reporte diario con las temperaturas del producto en los tanques de
alimentacion, preparacion, fundido, acuosa y oleosa, estos reportes facilitan la
identificacion de fallas durante el proceso de elaboracion de producto.

En las figuras 3.68 y 3.69 se muestra los reportes generados en el sistema

SCADA de la temperatura en los diferentes tanques.

TEMPERATURA PROCESO ENVASADO,
°C
70,00
E-:' 85,00 f-
e E)%h
55,00 i . =
5000 [ '.u" —ld II ]
a500 4/ A, 5
v LAY AN
< oo i
35,00 — .
3000 "“'--...“:_h — TEMEP TE. ALINEN TACION
E 25,00
20,00
= ’ =L -RuE-—R - - =R =] . TE, WP TE. FUTWDNDN
= I T T T = T T T o T o - T o T = I I TR
= I R i R e
o O O d A d A oA A AN NS o o O O
HORA MEDICION —— TEMP TE FREPARACION
Figura 3.68 Reporte de temperatura Envasado
TEMPERATURA SERVICIOS
ENVASADO, °C
00
- gguu
o Bgm
- 75,00
?gnﬂ
65,00
é e0.00 |
E 5000 H—— i .‘—\ - TEMP TK ACUOSA
g-g% 1 — - ——TEMP TK OLIOSA
3000 mﬁ—"jg ——— TEMP TK PREPARACION
285 |
m [ QR e Y e B R e T e e T e A e e B e B e A e B e O
[ Y I e T T e T Y I = T U e T o S e T Y [
= el B R e R e
(o e o 0 o U o B o O o U o U U o N i U o O s S o o R o }
HORA MEDICION

Figura 3.69 Reporte de temperatura Envasado
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En el reporte mostrado en la figura 3.70 se genera la grafica de la temperatura del
producto durante la etapa de cristalizacion, los puntos criticos de esta etapa son

ingreso, transporte1, transporte2 y salida del perfector e ingreso en el pin

machine.
TEMPERATURA PERFECTOR, °C
70,00 60,00
) B5,00 YT
(-] m -
-~ E g __.ﬂ.._.ﬂﬁ__ﬁ .  =———TEMPINGEESD
é ﬁ%m i | DERFECTOR
o0 — TEMP SALIDA FERFECTOR
B= 3500 —1
00 f——— ——in‘l-._—_'
é 2500 o = ' ——TEMP TRANSP 2
2 % ] — PERFECTOR
12433 TEMP TRANSE 1
=] 0,00 PERFECTOR
B S hMme =mmmMM—o oD o ——FRECUENCIA ENT
EEZHEZE8SHsEZE PERFECTOR

HORA MEDICION

Figura 3.70 Reporte Temperaturas Perfector Envasado

El comportamiento de las curvas de temperatura entre la salida del perfector y la
entrada del pin machine deben ser similares, por ello se genera otra grafica
mostrada en la figura 3.71, para comparacion de las mismas en caso de tener

problemas con el producto preparado.
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Figura 3.71 Reporte Temperatura Pin Machine y Perfector Envasado

3.2.1.1.3 Produccion diaria
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Enfocando el sistema SCADA hacia la produccion, y tomando en cuenta los

requerimientos de la empresa, se procedid a la recoleccion de datos por cada

turno de todo lo que por peso se procesa y se mezcla en el area de envasado.

Con este antecedente se genera el reporte mostrado en la figura 3.72.

AD13 - Je | =SI{AD14=0;"";AD14)
A B c Y z Al AB AC AD

£
2 Report Name: REPORTE_ENVASADO
3 Source DB: DATOS 2
4 DB Group: ouo_2
5 Source Group: COD_PRODUCTO
6 Report Type: Daily
7 DataFilter: Last
8 ProcessEvery: 8:00:00

9 Dateand Time:

10 Data Start:

9:12:00 AM, 15-January-2014
9:12:00 AM, 14-January-2014

11 Data End: 9:12:00 AM, 15-January-2014

12

13 Date Time Msecs | COD.PRODUCTO22 | FINAL DLEINA| SOYATOTAL| COD47-ESTEARINA| COD48-RBD | MATERIAPRIMA TOTAL | P
14 14/01/2014 09:12:00 0 0,00 18,20 336,25 1418743 840,63 15382,51 0,0
15 14/01/2014 17:12:00 0 0,00 1111,57 336,25 1418743 134063 1553967 0.0
16 15/01/2014 01:12:00 0 0,00 1111,57 336,25 1418743 1340,62 15539,67 0,0
17

18

15 Primer Turno 18,20 336,25 14187,43 340,63 15382,51

20 Segundo Turno 1093,36 0,00 0,00 500,00 157,17

21 Tercer Turno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22

23

24

25

R"4v W parte diro | Mojat /3 1K |

Listo | | /O a00% (=) ",

Figura 3.72 Datos Reporte Produccion Envasado
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Estos datos fueron el punto de partida para que la empresa generara un reporte

diario y acumulado de produccion mostrado en la figura 3.73.

REFDRTE DE PRODUCCIOY DUARID DE ENVASADD  SGC FERLYD0 Fp——

e

Figura 3.73 Reporte Diario Produccion Envasado
(OLIOJOYA)

3.3 SISTEMA ANDON

3.3.1 DESCRIPCION

Es un sistema que indica en tiempo real el estado de la produccién, utilizando

sefales visuales y de audio. El despliegue de la informacién a medida que avanza
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el proceso es de gran utilidad, teniendo en cuenta los inconvenientes que se

presentan.

3.3.2 ANDON ENVASADO

El desarrollo de un sistema basado en la visualizacion en tiempo real de la
produccion permite maximizar la capacidad productiva de la empresa, a través del
planteamiento de metas que deben cumplirse a diario a través de la
determinacién de varios parametros calculados automaticamente por el sistema
de control vy visualizados por el operador para de acuerdo a los resultados
obtenidos tomar decisiones que busquen alcanzar los niveles de eficiencia

requeridos.

La sefial generada por las electrovalvulas de envasado del producto final provee
el bit necesario para guardar la informacion de kilogramos en registros

acumuladores del programador l6gico programable.
La creacion de estadisticas se considera el punto de partida para el desarrollo de
un sistema confiable, eficiente, persuasivo y motivacional que permitira alcanzar

una meta real de produccion.

El sistema implementado tiene como objetivo:

Registrar el defecto encontrado en el producto.

¢ |dentificar con facilidad los fines de lote de produccion.

e Mejorar el tiempo de entrega de los productos fabricados.

e Alcanzar las metas de produccion.

e Visualizar en tiempo real, los reportes y graficas que detallen el
comportamiento de la produccion.

e Optimizar la eficiencia de produccion de forma sencilla y econdmica.

¢ El monitoreo de eventos de produccion.

¢ El monitoreo, en tiempo real, de la velocidad de produccion.
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e El conteo de unidades producidas en cada producto fabricado.

e El despliegue de indicadores de productividad en la linea de produccién en
forma automatica. [28]

A continuacion, se muestra en la figura 3.74, la pantalla en el HMI que posee el
sistema andon. Este nos permite visualizar el avance de la produccién y como

debemos planificar la produccién para llegar a la meta diaria que es de 25725 Kg.

RESUMEN DE PRODUCCION

Figura 3.74 Reporte Diario Produccion Envasado

Esto junto a otros datos estadisticos permiten tener un enfoque claro de hacia

dénde debe caminar la empresa para obtener una mayor rentabilidad.



112

CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 PLATAFORMA

Con el cambio de la plataforma, mostrada en la figura 4.1, por la sustitucion del
modulo FX2N por el médulo FX3U, y el cambio de conexiones fisicas del tablero
eléctrico, se realizd una nueva distribucion de las sefales analdgicas en los
modulos lo que implicé modificaciones en el programa de PLC. La capacidad del
programa inicialmente era de 8000 pasos, con la adicion de nuevas sefales al
PLC y de comandos manuales que inicialmente estaban en el tablero, fue
necesario incluir una memoria de 64000 pasos para aumentar la capacidad del

programa.
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Figura 4.1 Plataforma Mitsubishi de Envasado

La disposicion inicial y final de las senales en los médulos A/D se muestra en la
tabla 4.1 y en la tabla 4.2.
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Médulo 1 Médulo2 Médulo3 Médulo 4 Médulo5
CANAL FX2N-4AD FX2N-8AD FX2N-8AD FX3U-4DA FX3U-4AD
CH1 |Temp. tanque acuosa |Temp. tanque preparacion |Peso grasal izquierda [Agitador tanque preparacion Libre
CH2 |Temp. tanque oleosa [Temp. tanque alimentacion |Peso grasal derecha [Agitador tanque alimentacion Libre
CH3 |Libre Libre Temp. pin machine Bomba tanque alimen-perfector |Peso aceite izquierda
CH4 |Libre Temp. tanque fundido Libre Libre Peso aceite derecha
CH5 X Temp. ingreso perfector Libre X X
CH6 X Temp. salida perfector Peso tanque mezcla X X
CH7 X Temp. transporte2 perfector [Libre X X
CH8 X Temp. transporte1 perfector |Libre X X
Tabla 4.1 Sefales en plataforma antigua
CANAL Médulo 1 Médulo2 Médulo3 Médulo 4 Médulo5
FX3U-4AD FX2N-8AD FX2N-8AD FX3U-4DA FX3U-4AD
CH1 Peso grasa1 izquierda | Temp. tanque preparacion Temp. tanque acuosa Agitador tanque preparacién  |Peso tanque mezcla
CH2 |Pesograsal derecha |Temp.tanque alimentacion Temp. tanque oleosa Agitador tanque alimentacion  [Libre
CH3 |Peso grasa1 izquierda |Libre Temp. pin machine Bomba tanque alim-perfector |Peso aceite izquierda
CH4 |Peso grasal derecha |Temp. tanque fundido Temp. cuarto frio Libre Peso aceite derecha
CH5 X Temp. ingreso perfector Temp. ingreso botator X X
CH6 X Temp. salida perfector Temp. transporte1 botator X X
CH7 X Temp. transporte2 perfector |Indisponible X X
CH8 X Temp. transporte1 perfector |Temp. salida botator X X

Tabla 4.2 Senales en plataforma actual

Para la implementacion de la estacion dos, se incluyé una bomba para envio de

producto al cristalizador botator, para controlar dicha bomba, se aumentd a la

plataforma el médulo FX3U-485ADP para comunicacion y control del PLC con el

variador de velocidad, en la figura 4.2 se muestra el variador Mitsubishi instalado.

Figura 4.2 Variador de velocidad de cristalizador botator
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4.2 PESAJE

4.2.1 ESTACION GRASAS

4.2.1.1 Celdas de carga

De acuerdo a las pruebas realizadas con la nueva celda de carga marca Mettler
Toledo, mostrada en la figura 4.3, se obtuvo repetitividad en los valores de peso
en el envasado del producto final y una variabilidad menor al 1%.

Figura 4.3 Celdas de carga implementadas

4.2.1.2 Acondicionador

Se procedi6 a la instalacion y calibracion de los acondicionadores Mettler Toledo,
figura 4.4, tomando en cuenta que el valor de peso maximo que ofrecia la balanza
es de 60 Kg; limite suficiente para llenar las cajas de 50 Kg de las diferentes

presentaciones.



Figura 4.4 Montaje de Acondicionadores de Sefial
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Para constatar el error obtenido en el pesaje de cajas de manteca y margarina

aplicando la ecuacién (2), se ha tomado una muestra de cinco valores antes y

después de los cambios de celdas y transductores en la estacion 1, los pesos se

muestran en las tablas 4.3, 4.4 y 4.5. En las figuras 4.5, 4.6 y 4.7 se observa la

disminucién de variabilidad del peso luego de los cambios realizados.

Valor real—Valor medido

Valor real
o CAJAS 3Kg
BALANZA DERECHA BALANZA IZQUIERDA
Valor Medido [Kg] Error % Valor Medido [Kg] Error %
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
2.90 2.96 3,33 1.33 2.85 2.98 5 0.6
2.84 2.96 5,33 1.33 2.98 3 0.6 0
3.20 2.98 6,67 0.6 2.9 2.98 3.33 0.6
3.15 3 5 0 3.25 2.98 8.3 0.6
2.96 2.96 1.33 1.33 3.1 3 3.33 0

Tabla 4.3 Datos iniciales y finales 3 Kg-Estacion 1
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Figura 4.5 Variabilidad de pesos 3Kg. antes y después de sustitucion de equipos

e CAJAS 15Kg

BALANZA DERECHA BALANZA IZQUIERDA
Valor Medido [Kg] Error % Valor Medido [Kg] Error %
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
14.90 14.94 0.6 0.4 14.8 14.98 1.33 0.1
14.84 14.96 1.06 0.2 14.86 14.98 0.93 0.1
15.16 14.96 1.06 0.2 14.98 14.98 0.13 0.1
15.26 14.96 1.73 0.2 15.22 14.98 1.47 0.1
15.10 14.98 0.6 0.1 15.18 14.96 1.2 0.2

Tabla 4.4 Datos iniciales y finales 15 Kg-Estacion 1
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15,1

15,05

o CAJAS 50Kg
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Figura 4.6 Variabilidad de pesos 15Kg antes y después de sustitucion de equipos
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BALANZA DERECHA BALANZA IZQUIERDA
Valor Medido [Kg] Error % Valor Medido [Kg] Error %
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

50.24 50 0.48 0 50.28 49.98 0.56 0.04
50.02 50.02 0.04 0.04 49.82 50.04 0.36 0.08
49.8 49.98 0.4 0.04 50.04 50.02 0.08 0.04
49.88 50 024 0 49.86 49.98 0.28 0.04
49.92 49.98 0.16 0.04 50.16 50 0.32 0

Tabla 4.5 Datos iniciales y finales 50 Kg-Estacion 1
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Figura 4.7 Variabilidad de pesos 50Kg antes y después de sustitucion de equipos

4.2.2 ESTACION 2

Estan implementadas las lineas de programa vy la interfaz grafica que habilitan el
funcionamiento de la Estacién 2, asi como la conexién eléctrica para las celdas de
carga, acondicionadores y valvulas electro-neumaticas.

En la figura 4.8 se muestra la estacion 2 de grasas con las celdas de carga

instaladas.



Para asegurar

correcto funcionamiento de

Figura 4.8 Estacion 2 habilitada para su funcionamiento
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las celdas de carga vy

acondicionadores instalados, se ha tomado una muestra de cinco datos, en la

tabla 4.6 se indica los datos tomados en cajas de 3Kg, en la tabla 4.7 los datos de

cajas de 15 Kg. y en el tabla 4.8 los datos del peso de cajas de 50Kg.

En las figuras 4.9, 4.10 y 4.11 se muestra claramente la repetitividad, mientras

que el peso es mayor el error se hace mas insignificante.

e 3Kg
BALANZA DERECHA BALANZA IZQUIERDA
Valor Medido [Kg] Error % Valor Medido [Kg] Error %
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
- 2.98 - 0.6 - 2.96 - 1.33
- 2.96 - 1.33 - 2.96 - 1.33
- 2.98 - 0.6 - 2.98 - 0.6
- 2.96 - 1.33 - 2.98 - 0.6
- 2.98 - 0.6 - 2.96 - 1.33

Tabla 4.6 Peso 3 Kg-Estacion 2
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Figura 4.9 Variabilidad de pesos 3Kg.
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e 15 Kg
BALANZA DERECHA BALANZA IZQUIERDA

Valor Medido [Kg] Error % Valor Medido [Kg] Error %
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

- 14.96 - 0.2 - 14.98 - 0.1

- 14.96 - 0.2 - 14.98 - 0.1

- 14.96 - 0.2 - 14.98 - 0.1

- 14.96 - 0.2 - 14.98 - 0.1

- 14.96 - 0.2 - 14.96 - 0.1

Tabla 4.7 Peso 15 Kg-Estacién 2
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15,02

15

14,98 o 0 0 0 0

Figura 4.10 Variabilidad de pesos 15Kg.

e 50Kg
BALANZA DERECHA BALANZA IZQUIERDA
Valor Medido [Kg] Error % Valor Medido [Kg] Error %
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
- 49.98 - 0.04 - 49.96 - 0.08
- 49.98 - 0.04 - 49.96 - 0.08
- 49.98 - 0.04 - 49.96 - 0.08
- 49.98 - 0.04 - 49.96 - 0.08
- 49.98 - 0.04 - 49.96 - 0.08

Tabla 4.8 Peso 50 Kg-Estacién 2
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Figura 4.11 Variabilidad de pesos 50Kg.
4.2.3 ESTACION ACEITE

4.2.3.1 Canecas

IZQUIERDA
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En la estacion de aceite se realizé el cambio de los acondicionadores para lograr

disminuir la variabilidad del peso y la calibracion de las balanzas, los resultados

se observan en la tabla 4.9.

BALANZA DERECHA BALANZA IZQUIERDA
Valor Medido [K(] Error % Valor Medido [Kg] Error %
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
18.26 18.14 0.33 0.33 18.36 18.16 0.88 0.22
18.16 18.12 0.22 0.44 18.08 18.14 0.66 0.33
18.20 18.14 0 0.33 17.88 18.16 1.76 0.22
18.06 18.14 0.77 0.33 17.92 18.14 1.54 0.33
17.96 18.12 1.32 0.44 18.1 18.14 0.55 0.33

Tabla 4.9 Datos 18.2 Kg-Estacion Aceite 1
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4.2.3.2 Botellas

La maquina llenadora de botellas mostrada en la figura 4.12 contiene dos
sensores de presencia, estos controlan el ingreso de ocho botellas para el llenado
de aceite, al detectarse las ocho botellas se activa una valvula electro-neumatica
que empuja el piston de un cilindro para evitar el paso de mas botellas, la sefal
de la valvula se ha enlazado al PLC para el control de las botellas envasadas asi

como el consumo de la materia prima utilizada.

Figura 4.12 Embotelladora de aceite

4.2.3.3 Fundas

La maquina enfundadora de aceite mostrada en la figura 4.13 contiene un cilindro
de 1litro de capacidad que llena cada funda para posteriormente sellarlas, cuando
el cilindro contiene los 1000ml, se activa una valvula que cierra el paso del aceite
desde los tanques gemelos, esta sefal se ha enlazado al PLC para control de

produccion y consumo de materia prima.
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Figura 4.13 Maquina enfundadora de aceite

4.2.4 TANQUE MEZCLA

Para la calibracion del tanque mezcla mostrado en la figura 4.14, fue necesario
tomar sus medidas para obtener el volumen y a partir de este el peso maximo, los

calculos realizados se muestran en la tabla 4.10.

r=132.65¢cm

hi=122cm

h2=70cm

Figura 4.14 Tanque mezcla



Perimetro= 833,5cm
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Variable medicion u masa [gr] masa [Kg]

_P 132,66
r= /21r cm

Veono = 1/q rih 1290050,29 cm3 | 1173945,77 | 1173,95
Meitindaro = P€S0 parcu — Veono 3826054,23 | 3826,05
Voitindgro = | cilindro /4 4204455,19 cm3

aceite
h= Vcilindro/ 76,05 cm
r?

Tabla 4.10 Calculo de altura del tanque mezcla

Con el calculo tedrico de la altura del tanque, y de la masa que se encuentra en

su interior de 5000 Kg, se puede lograr determinar el error de la medicién, con

respecto al valor real aplicando la ecuacion (2), los valores obtenidos se muestran

enlatabla4.11.

Peso Medido [K(] Altura medida [cm] Altura Teérica [cm] Error [%]
5065 150 147,34 1,8
5060 148 147,24 0,52
5040 145 147,34 1,5
5050 145 147,04 1,38
5065 152 147,34 3,2
5040 146 147,34 0,9
5050 146 147,04 0,71

4.3 PRODUCCION

Tabla 4.11 Datos Peso Tanque Mezcla

Con la generaciéon de reportes se ha logrado controlar el consumo de materia

prima utilizado en el area de envasado y de los productos que se comercializan, el

reporte de los datos que se genera se muestra en la figura 4.15.
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........................

PRODUCTO ler. Turno 2do. Turno 3er. Turno Total
[Kg] [Kg] [Kg]
FAMILIA COMP. PESO U. PRES. EMP. IMPR.
Manteca COSTA 3 Kg. Caja Jaba C.Impr.
Manteca COSTA 15 Kg. Caja cu C.Impr.
Manteca COSTA 50 Kg. Bloque C/U C.Impr.
Manteca COSTA 15 Kg. Caja /U S.Impr.
Manteca COSTA 3 Kg. Balde Caja 8Bl C.Impr.
Manteca SIERRA 3 Kg. Caja Jaba C.Impr.
Manteca SIERRA 15 Kg. Caja C/u C.Impr.
Manteca SIERRA 50 Kg. Bloque C/U C.Impr.
Manteca COSTA PLUSS 15 Kg. Caja cu C.Impr.
Joyapan 15 Kg. Caja /U C.Impr.
Joyapan 50 Kg. Bloque C/U C.Impr.
Joyapan COSTA PLUSS 15 Kg. Caja Cc/u C.Impr.
Marg. horno 15 Kg. Caja cu C.Impr.
Marg. horno 50 Kg. Bloque C/U C.Impr.
Joyaldrina 15 Kg. Caja C/u C.Impr.
Joyafina 3 Kg. Balde Caja 8Bl C.Impr.
Aceite 182 Kg. Canecas C/U C.Impr.
Aceite 182 Kg. Canecas C/U S.Impr.
Aceite 1000 ml. Funda  Caja 12FD  C.Impr.
Aceite 900 ml. Botella  Caja 15bt  C.Impr.
Aceite 900 ml. Botella  Pack 6bt C.Impr.
Oleina 200,2 Kg. Tanque S.Impr.
Total
INV. INICIAL: CONSUMO MAT. PRIMA:
OLEINA: SOYA:
SOYA: RBD:
ESTEARINA: OLEINA:
RBD: ESTEARINA:
ACOUSA TOTAL: ACUOSA:
INVENTARIO FINAL: PRODUCTO NO CONF:

Figura 4.15 Datos generados en reporte de materia prima

4.4 RECETAS

Con la automatizacién del proceso de elaboracion de recetas el operador solo

necesita seleccionar la familia del producto que se va a preparar, confirmar los

porcentajes de los ingredientes e iniciar el batch, esto ha permitido disminuir el

tiempo de operatividad del trabajador para que pueda ser empleado en otros

procesos aumentandose asi la eficiencia del personal y del proceso.

4.5 CAUDALIMETRO

Con la instalacion del caudalimetro, figura 4.16, se puede registrar la cantidad de

agua que se utiliza para la preparaciéon de margarinas, lo que facilita el control de

inventarios. El operador debe colocar el valor del agua en kilogramos a descargar
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en la pantalla o coloca la receta a preparar y automaticamente se descarga la

cantidad de agua fijada para la preparacion.

Figura 4.16 Caudalimetro conectado en linea de agua

4.6 SISTEMA ANDON

Con la implementacion del sistema ANDON se ha logrado optimizar la eficiencia y
aumentar la velocidad de produccion. Los parametros que se miden son: peso
acumulado total de materia prima, peso total del producto terminado y el
inventario en proceso, calculandose la eficiencia entre lo que sale y lo que ingresa
a la planta de envasado. Ademas se maneja una eficiencia de meta diaria con
respecto a la capacidad de produccién de la planta, la cual debe alcanzar el valor
de 25725 Kg, para cumplir con los requerimientos de ventas.

4.7 TEMPERATURAS

Con el control de temperatura en el sistema de agua caliente, se logré eliminar los
picos de temperatura en la preparacion de recetas que pueden causar un
producto de menor calidad, en las figuras 4.17 y 4.18 se puede comparar las

temperaturas del producto en los tanques de preparacion y alimentacién antes y
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después de la implementacion del control, en la figura 4.19 se muestra las

valvulas instaladas en los tanques para control de temperatura.

TEMPERATURA, °C

TEMPERATURA PROCESO ENVASADO, °C
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Figura 4.17 Temperatura en tanques sin control
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Figura 4.18 Temperatura en tanques con control ON-OFF
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Figura 4.19 Electrovalvulas en tanques de alimentacién y preparacion

El monitoreo de la temperatura del cuarto frio permite llevar un registro para
garantizar que el producto sierra se almacena a temperaturas adecuadas. En la
grafica que se reporta, figura 4.20, se muestra la tendencia de temperatura, los

picos se deben a un despacho de producto.

TEMPERATURA CUARTO FRIO, °C
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HORA MEDICION

Figura 4.20 Temperatura en cuarto frio

En el botator se instalaron tres sensores de temperatura para control y registro de
datos, el primer sensor se coloco en la entrada del material al cristalizador, el

segundo en el tubo de transporte de cristalizacion a enfriamiento y el ultimo en el
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tubo de salida del producto para ser envasado, en la figura 4.21 se muestra los

sensores instalados, con esto se asegura el funcionamiento del equipo de

cristalizacion para la estacion dos.

Figura 4.21 Sensores de temperatura en botator.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los correctivos realizados en la lectura de la temperatura del agua utilizada
en los cristalizadores, generd confiabilidad en las acciones realizadas en el
proceso. Se recomienda instalar sensores para visualizar la temperatura
del aceite en el cristalizador. Los datos comparados con la temperatura del
agua lograran determinar el punto de equilibrio a través del cual se puede

realizar un control automatico del proceso de fraccionamiento.

La adaptaciéon del modulo FX3U 485 ADP-MB  a la plataforma Mitsubishi
simplifica la puesta en marcha del variador F700, ya que se elimind el uso
de un modulo digital analogo para su funcionamiento; es necesario
configurar de parametros en el PLC y en el variador. Se recomienda cargar
el programa al PLC después de la configuracion, no solo compilarlo en
linea, caso contrario no se reconoceria al variador aun ajustados los

parametros necesarios.

Para la generacion de reportes es importante determinar y registrar los tags
necesarios como historicos, los registros que no son histéricos no generan
limitantes. Al declarar como histéricos la totalidad de la licencia, de 150
tags adquiridos por la empresa, se presentan problemas en el HMI del
Sistema SCADA, donde se limitan a 19 tags disponibles para cada

pantalla.

Para la generacion de reportes de produccion diaria y consumos en los tres
turnos fue necesario considerar el sobrante de materia prima del dia
anterior y reportarlo dentro del primer turno, asegurandose asi la
generacion real y exacta del proceso. Es recomendable la sincronizacion

del tiempo en el PLC con el del computador para evitar la obtenciéon de
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datos equivocados por desfase de pocos minutos, ya que el reporte se
genera a las 7:02 AM.

La generacion diaria de reportes de temperatura brinda informacion valiosa
para la gestion de calidad de la empresa. Esto otorga al momento de
reclamos por devoluciones detectar y analizar el error en la fecha y la hora
exacta en la que se envasd el producto. Se recomienda analizar la

trazabilidad del producto para tomar las acciones correctivas pertinentes.

La sustitucion de registros sin memoria por registros con memoria
(latchados) se logré preservar datos importantes para la determinaciéon de
inventarios. Se recomienda determinar que registros deberian ser lactados
y a cuales de acuerdo a su funcion se deberia mover un valor; los valores
precargados directamente en los registros se enceran cada vez que se
carga un nuevo programa al PLC, o cada vez que se interrumpe la

alimentacioén al PLC.

El control de la temperatura en los tanques de preparacion y alimentacién
ayuda a garantizar la elaboracion de productos con las caracteristicas y
estandares de calidad dentro del tiempo de almacenamiento, traslado y
consumo. Se recomienda colocar el control de temperatura PID para seguir
mejorando el proceso y tener linealidad en el comportamiento de esta

variable.

Los tiempos de operacion del proceso desde la interfaz grafica fueron
notablemente reducidos. Esto permitié al operador disponer de mayor

cantidad de tiempo efectivo en otras etapas del proceso.

La garantia de la repetitividad se debe al correcto funcionamiento de las
celdas de carga. Se recomienda una calibracion de los equipos cada 2

meses, y asi evitar desviaciones en el peso neto del producto.
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ANEXO A

DIAGRAMAS ELECTRICOS DEL SISTEMA DE CONTROL






