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RESUMEN

El presente proyecto técnico se desarroll6 en la hacienda San Agustin, ubicada en
Aloag, en el area de almacenamiento de leche, con la finalidad de optimizar los
procesos de lavado y refrigeracion en un tanque para leche, mismo que permite
eliminar bacterias y el ahorro de recursos. Para obtener dicho resultado se
automatizaron procesos por medio de un PLC y HMI, que permiten el control y
supervision de los procesos en el tanque, tales como: tipo de lavado a ejecutar en el
tanque, indicadores de nivel, temperatura y control de enfriamiento de leche, esto
representa una ventaja frente a un lavado manual, debido a que la dosificacion de los
quimicos es la adecuada, permite manejar desde una pantalla la configuracion de todo
el sistema para un funcionamiento automatico; los sensores de nivel y temperatura,
envian sus lecturas hacia el controlador, mismo que toma decisiones para
posteriormente ejecutar el programa de enfriado y mantener la leche a una temperatura
entre 2 y 4°C, el tipo de lavado es seleccionado desde una pantalla HMI, este envia un
dato de seleccion hacia una memoria del PLC, el cual escoge el tipo de lavado y ejecuta
el proceso, segun el ingreso de los parametros de configuracion que se realiza de

manera previa.
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ABSTRACT

The present technical project was developed in the San Agustin farm, located in Aloag,
in the area of milk storage, with the purpose of optimizing the washing and cooling
processes in a milk tank, it allows to eliminate germs and save resources. To obtain
this result the processes was automated by means of a PLC and HMI, it allow the
control and supervision of the processes in the tank, such as: type of washing to be
performed in the tank, level indicators, temperature and cooling control of milk, this
represents an advantage over a manual washing, because the dosage of the chemical
would be adequate, it allows to handle from a screen the configuration of the whole
system for an automatic operation; the level and temperature sensors send its readings
to the controller, it makes decisions to later run the cooling program and maintain the
milk at a temperature between 2 and 4°C, the type of washing is selected from the HMI
screen, this sends a selection data to a memory of the PLC, it chooses the type of
washing and executes the process, according to the input of the configuration

parameters that is made previously.
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INTRODUCCION

En el proceso de enfriamiento de la leche desde el ordefio hasta la distribucion en
vehiculos apropiados, el lavado y almacenamiento es un factor de gran importancia
para que el producto tenga la cantidad de bacterias minimas para ser aceptado sin
penalizaciones en el precio de venta, para lograr este objetivo el presente proyecto de

titulacion se lo ha dividido capitularmente de la siguiente manera.

En el capitulo uno se describe el problema de estudio, su justificacion, objetivos y

metodologia que son la base para el presente proyecto.

En el capitulo dos se desarrolla el marco teérico de este proyecto; inicialmente se
conocera a la hacienda San Agustin y el proceso para la obtencion de leche desde su
ordefio hasta la distribucion, se realiza la caracterizacion del sistema de lavado del

tanque con diagramas y planos descriptibles.

En el capitulo tres se disefia el nuevo sistema para el lavado y desinfeccién del tanque
de enfriamiento y almacenamiento para leche, aqui se presentan los diagramas de flujo
del proceso de lavado, requerimientos para el funcionamiento del sistema de lavado,

el cual se lo debe realizar 2 veces al dia.

En el capitulo cuatro, con los disefios realizados en el capitulo tres se procede a la
implementacién de los sensores, actuadores y la programacion del PLC y HMI, se
realiza las pruebas y resultados de cada sistema implementado, eléctrico, electronico,

PLC y HMI del proceso completo.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES

En este capitulo se describe el problema de estudio, justificacion, objetivos a cumplir
del proyecto, la metodologia del proyecto, asi como también los beneficiarios en el
proyecto.

1.1 Problema de estudio

Aloag es una parroquia en la que existen varias haciendas que se dedican a diferentes
actividades como: agricultura, ganaderia y actividades de comercio como el ordefio y
venta de leche. Machachi y Aloag proveen de leche a las pasteurizadoras, la cual debe
cumplir estandares de calidad estrictos para que pueda ser recibida. Dentro de este
proceso es de suma importancia mantener los tanques de almacenamiento sin bacterias

ni residuos contaminantes para el producto.

La dosificacién adecuada de los agentes quimicos que se suministran para el lavado
del tanque y el control de la temperatura, para mantener fria la leche, permite la
eliminacién de agentes bacterianos perjudiciales para el consumo y la penalizacién en
el precio de venta. La hacienda San Agustin en este momento no cuenta con un sistema
automatizado para el lavado del tanque de leche, debido a que el sistema anterior se
volvio obsoleto e inoperativo, motivo por el cual este proceso se lo realiza de forma
manual ocasionando que el tiempo empleado para el lavado del tanque de leche sea
mayor, de esta manera dicho proceso manual no es el adecuado para la eliminacién de
las bacterias y el almacenamiento de la leche, esto implica un incremento de costo en
consumo de agua al no contar con un control de nivel de llenado de agua exacto y un
desperdicio en el uso de los agentes quimicos al suministrarlos en cantidades aleatorias

durante el proceso manual.
1.2 Justificacion

Al no contar con un sistema automatico de lavado y refrigeracion el tanque recolector
de leche, los componentes de lavado empiezan a desperdiciarse como es el caso del
agua y el quimico, los procesos de limpieza del tanque se vuelve una tarea demasiado
pesada, que toma mucho tiempo, el lavado manual en muchas de las ocasiones requiere

mas de un operador para realizarlo, lo que implica que se abandone actividades de



mantenimiento de la hacienda durante el tiempo en el que se encuentran lavando el
tanque, lo que ocasiona el descuido en los corrales de las vacas y la alimentacion que

se suministra.

El lavado del tanque de leche se realiza en la mafiana por lo que se debe cuidar la salud
del operador y evitar que este adquiera alguna enfermedad por contacto con el agua

fria segin lo manifesto el Ingeniero Bolivar Pefia (Propietario de la hacienda).

Al automatizar el sistema de lavado y refrigeracion del tanque de leche, se optimizan
los recursos, se reducen agentes bacterianos obteniendo un producto de calidad,
manteniendo la leche a temperatura entre 2 y 4 °C seguin la norma NTE INEN 009

evitamos penalizaciones econdémicas en el precio de venta.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema automatizado para el lavado y refrigeracion de un

tanque de leche para la hacienda San Agustin utilizando un PLC y un HMI.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Caracterizar el tanque de leche para la colocacion de los sensores y actuadores

en las posiciones correctas.

e Disefiar el sistema de control de lavado en un tanque de leche utilizando un
PLC y una interfaz HMI.

e Implementar el sistema de lavado en el tanque de leche mediante la
dosificacion de los agentes quimicos y el control de la temperatura de

enfriamiento utilizando una interfaz grafica HMI en un panel de control.

e Evaluar con pruebas de funcionamiento del sistema de lavado y enfriamiento

de la temperatura durante la jornada de trabajo.



1.4 Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se realiza un analisis de los requerimientos como se
muestra en el Anexo 11 donde detalla la activacién de los dispositivos para el proceso
de lavado, facilitados por el Ing. Bolivar Pefia, para el correcto disefio del algoritmo
en el PLC como controlador del sistema y una pantalla HMI que cuenta con
indicadores del proceso que se encuentra ejecutando, para el disefio adecuado del
proyecto se ha tomado en consideracion algunos puntos importantes que se detallan a

continuacion:

e Caracterizacion del tanque de leche que posee la hacienda San Agustin, para
ver el estado actual de los componentes que se incluyen y realizar el
mantenimiento previo de los sensores y actuadores que se activan en los
procesos del tanque.

e Con las caracteristicas obtenidas de cada componente, se disefia el sistema
automatizado para el tanque, se usa un PLC que controlara el encendido del
sistema de enfriamiento y la activacion de las electrovalvulas para los ciclos de
lavado.

e Enuna pantalla HMI, se disefiara los objetos gréaficos para el monitoreo, lectura
de la variable de temperatura del tanque, nivel de llenado, ciclo de lavado e
indicadores de los procesos activos en el tanque.

e Adquisicion de los equipos para automatizacion de acuerdo con los
requerimientos y disefios de ingenieria realizados para el PLC y el HMI.

¢ Instalacion de los equipos en el tablero de control del tanque.

¢ Inicio de las pruebas de funcionamiento del sistema de lavado y enfriamiento

del tanque de leche registrando los datos necesarios durante su operacion.
1.5 Beneficiarios

Los beneficiarios del presente proyecto son: El Ing. Bolivar Pefia gerente propietario
y los operarios encargados del mantenimiento del tanque de leche. Con la
automatizacion de este proceso se busca regular el uso de los recursos como el agua y

los agentes quimicos. Disminuye el tiempo de lavado y la actividad fisica.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo contiene informacion tedrica sobre el proceso de almacenamiento
de la leche, los sistemas y tipos de lavado dentro del tanque, temperaturas para el
almacenamiento del producto, caracteristicas higiénicas del tanque, normas de manejo
para el tratado y venta de leche pura, caracterizacion de los sistemas que contiene el

tanque y actividades a las que se dedica la hacienda San Agustin.
2.1 Hacienda San agustin

La hacienda San Agustin estd ubicada en la provincia de Pichincha, en el sector de
Aloag como se muestra en la Figura 2.1, su principal producto de venta es la leche, la
cual es distribuida por camiones hacia las pasteurizadoras. Se ordefia diariamente un
promedio de 180 a 200 vacas, criadas especificamente para ordefio (cuidado y
alimentacion), la hacienda produce de 3300 a 3800 litros de leche, la cual es
almacenada y refrigerada en tanques hasta su distribucion como se aprecia en la
entrevista realizada al Ing. Bolivar Pefia en el Anexo 1.

_Figura 2.1 Ubicacion hacienda San Agustin

: HACIENDA
@ SAN AGUSTIN

@@ Linde ECUADOR O
Ubicacidn de la hacienda donde se realizo el presente proyecto técnico, Fuente: (Google Maps, 2017)

El gerente-propietario de la hacienda es el Ing. Bolivar Pefia, quien se encarga de que

este proceso sea de calidad y rentable, para esto se ha realizado la implementacién de



sistemas automaticos para el ordefio, dentro de la hacienda también se realiza
mejoramiento en la genética de las vacas lecheras, para obtener las mejores
caracteristicas de cada raza, como resultado se tiene un incremento en la produccion.
Ubicandola en una categoria superior al contar con las mejores especies de vacas
productoras dentro del mercado del ordefio de leche en Aloag como se aprecia en la
entrevista mostrada en el Anexo 1, se detalla el afio de implementacion de sistemas

automaticos en la hacienda y los procesos que realizan.
2.2 Haciendas lecheras

Las haciendas de Ecuador en sus origenes se especializaron en la crianza de ganado y
animales que ayuden con la carga y transporte de suministros. La produccion lechera
en las haciendas fue tomado como una actividad en segundo plano, por dificultades
que se presentaban al momento de transportar la leche y la escases de vias para su
distribucion a las grandes ciudades, con el incremento de la poblacién y la ampliacion
de las zonas pobladas, permite la expansion para los negociantes de leche, creando
rutas de comunicacién entre las diferentes regiones del pais, con estos avances las
haciendas empiezan con vocaciones de ganaderos, especializados en la produccion de
leche. Los primeros procesos industriales se obtuvieron en la zona de Cotopaxi,
entregando grandes cantidades de productos l&cteos hacia la region costa. El desarrollo
de la industria de lacteos impulso a un cambio y mejoramiento de la genética de las
vacas para la produccion de leche, existia una gran cantidad de haciendas donde la
crianza de ganado era muy antigua, las vacas no contaban con buena genética, el total

de ordefio se realizaba una vez al dia de forma manual. (Barsky, 1984)

El desarrollo lacteo se basaba en un cambio de la genética de vacas lecheras,
mejoramientos en la alimentacion de las productoras y conocimientos sobre crianza y
cuidado de ganado, los duefios de las haciendas se encontraban en constante
aprendizaje sobre las razas adecuadas que pudieran adaptarse al clima y altura que se

encontraban las haciendas en la region sierra.

El cruce de la genética bobina se baso entre ganados importados y ganado de baja
calidad, permitiendo el mejoramiento de la genética y adaptabilidad al clima y altura,
esto permitio la rapida expansion de razas de vacas hacia los productores de leche,

generando oferta y demanda de leche con mayor calidad. (Barsky, 1984)



2.3 Proceso completo de la hacienda lechera San Agustin

Empieza con la alimentacion del ganado con balanceado y alimentos organicos,
Ilegada la hora del ordefio los trabajadores de la hacienda retnen a todas las vacas para
iniciar su movilizacion hacia los establos, las vacas son ubicadas en sus respectivos
establos previo a su aseo, empiezan a ser formadas una tras otra para el ingreso a la
ordefiadora donde se realiza el segundo aseo, asegurando que las ubres se encuentren
limpias, Diariamente se ordefian entre 180 a 200 vacas, el siguiente proceso es
acomodar a cada vaca en una estacion de succién, empieza la recoleccion de la leche,
durante este proceso la leche es enviada al tanque para el inicio de su almacenamiento,
la hacienda cuenta con un tanque de 6600 litros, la Figura 2.2 muestra el ciclo para el
ordenamiento de leche descrita en el Anexo 1.

Figura 2.2 Procesos de ordefio

Vacas . " p " P "
| Establo | Ordefio Tangue de

| Limpieza 1 Limpieza 2 Almacenamisnto
b A ¥ A b A b

recolector

Tanguero ‘

Procesos de ordefio de inicio a final, Elaborador por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

2.4 Procesos de ejecucion en el tanque

En el proceso de ordefio las pezoneras automaticas conducen la leche directamente al
tanque recolector, con una capacidad de 6600 litros, culminada la recoleccion empieza
el proceso de almacenaje y enfriamiento, la leche permanece a temperaturas bajas
mientras una unidad de giro de paletas se encuentra en constante activacion, de esta
manera la leche permanece en estado liquido evitando su congelamiento, hasta su
entrega hacia los camiones recolectores. Los lavados se realizan cuando el tanque se
encuentra sin leche, en primer lugar, se realiza un lavado completo que consta de 2
etapas, lavado con quimico alcalino y lavado con quimico &cido; El lavado de
sanitizacion se realiza en una sola etapa y debe ser iniciado 30 minutos antes de
empezado el ordefio a manera de enjuague y preparacion para el almacenamiento de
la leche, los procesos se observan en la Figura 2.3, los procesos se muestran en la

entrevista del Anexo 1.



Figura 2.3 Procesos en el tanque

Bl RECOLECCION M ALMACENAMIENTO N reTRODE N
1 LECHE
LAVADO DE LAVADO
SANITIZACION COMPLETO

Procesos que realiza el tanque de leche, Elaborador por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

2.5 Almacenamiento de tanques de leche

Los tanques de almacenamiento de leche son construidos con materiales lavables y a
la vez no toxicos como el acero inoxidable, para que se facilite la limpieza y
desinfeccion debe mantenerse en condiciones adecuadas para su mantencion. Los
tanques de leche por lo general son construidos con esquinas redondeadas para facilitar
la limpieza del mismo, los tanques de leche deben contar con capacidad superior a la

produccion diaria de leche para evitar que la leche rebose (Garcia Hurtado, 2013)

Los tanques de almacenamiento pueden clasificarse en base a su disposicion en:

tanques verticales, horizontales y de pulmon.
2.5.1 Tanque de almacenamiento vertical

Los tanques verticales son utilizados para almacenamiento de cantidades grandes de
leche, una camisa permite el enfriamiento del tanque y mantenerla a esa temperatura,
estos tanques ayudan a economizar espacio como se aprecia en la Figura 2.4, el tanque
puede almacenar mas de un ordefio diario, el tanque puede ser ubicado en las
instalaciones fuera de la ordefiadora, estos tanques estan adecuados con un sistema de
saneamiento que ayuda con la dosificacidn y desinfeccion del mismo, estan equipados
con sistemas de control basados en teclas para el funcionamiento automatico en el

tanque. (Pacovské, 2013)
2.5.2 Tanque de almacenamiento horizontal

Son requeridos para almacenar pocas cantidades liquido, construidos con acero
inoxidable y al igual que los tanques verticales, cuentan con doble pared con

aislamiento térmico para mantener la temperatura interna, en algunos modelos, cuenta



con equipos de refrigeracidn controlable como se observa en la Figura 2.5. (Garcia

Hurtado, 2013)

Figura 2.4 Tanques verticales

Tanques de almacenamiento de posicidn vertical, Fuente: (Packo, 2017)

Figura 2.5 Tanque horizontal

Tanque de almacenamiento para leche de uso en posicién horizontal, Fuente: (Garcia Hurtado, 2013)

2.5.3 Tanque de pulmén

Llamados también tanques de almacenamiento intermedio son utilizados para
almacenamiento a corto plazo, pueden cumplir con procesos de dosificacion para dar
paso a la siguiente estacion de procesos, puede desviar el contenido del liquido y
absorber desviaciones del caudal, obteniendo un caudal constante, en la Figura 2.6 se

aprecia la estructura de un tanque de pulmon. (Garcia Hurtado, 2013)



Figura 2.6 Tanques de pulmén

Tanque de pulmdn para caudal constante, Fuente: (IMMSAC, 2013)

2.6 Elementos de control en los tanques de almacenamiento

Los tanques contienen diferentes dispositivos de control para el almacenamiento de la
leche que ayudan en el proceso de enfriamiento y ciclos de lavado automatico, entre

ellos se pueden enumerar los siguientes:
2.6.1 Sistemas de agitacion

Funciona para mantener la leche almacenada a temperatura homogénea, el sistema de
agitacion cuenta con una hélice que permite un movimiento suave de agitacion para el
trato del producto. Para tanques de gran capacidad de almacenamiento es preferible
contar con mas de un sistema de agitacion que estén ubicados en sitios estratégicos del
tanque para asegurar que toda la leche se encuentre en movimiento, en la Figura 2.7 se
observa el sistema de agitacion por paletas establecida para un tanque de
almacenamiento horizontal el cual cuenta con un moto-reductor que ayuda al

movimiento suave del agitador. (Garcia Hurtado, 2013)

Figura 2.7 Posicion de las paletas para el agitador del tanque

Posicion de las paletas para el agitador del tanque, Fuente: (Invesquia, 2017)



2.6.2 Sensor de nivel

Usado en aplicaciones para envases o aplicaciones en sistemas de llenado, este tipo de
sensores detecta la proximidad de un liquido u objeto, obtiene lecturas de llenado para
un determinado porcentaje, la sefial puede ser enviada y controlada mediante un

hardware o software. (German Corona Ramirez, 2014)
2.6.3 Equipo frigorifico

Evita alteraciones en la leche que se encuentra almacenada, la leche a temperaturas
bajas retiene la generacién bacteriana, los tanques de almacenamiento que cumplen
con funciones de enfriado de la leche, deben mantenerla a una temperatura
determinada, segun la norma NTE INEN 009 entre 2 y 4 °C, si la temperatura baja de

2°C la leche puede tener fendmenos de congelamiento. (Garcia Hurtado, 2013)

Para controlar la temperatura es necesario de un dispositivo de lectura en la parte
exterior del tanque, estos dispositivos pueden llegar a ser paneles de operaciones, que
registren las actividades dentro del tanque, permitiendo la regulacién y control de
temperatura del tanque en caso de que la leche lo necesite.

2.7 Caracterizacion del tanque para leche de la hacienda San Agustin.

La hacienda San Agustin cuenta con un tangue de leche con capacidad para 6000 litros,
los sistemas de lavado y refrigeracion contienen dispositivos que son controlados por
un PLC, este controla todo el proceso y lectura de variables mediante sensores, la

caracteristica de cada elemento se muestra en los siguientes puntos.
2.7.1 Moto-reductor RB 0. 15E.T

Los Moto-reductores es utilizado para el funcionamiento de toda clase de maquinas
de uso industrial, que necesitan cambiar o combinar su velocidad en algunos casos
aumentar el torque, todo motor eléctrico tiene su velocidad, la funcion del moto-
reductor es acoplar esta velocidad del motor eléctrico a la velocidad que requiere la
maquina para su buen funcionamiento, los moto-reductores utilizan sistemas de
engranajes para dichas funciones, la ubicacion del moto-reductor en el tanque se
muestra en la Figura 2.8, las especificaciones técnicas del elemento se muestran en el

Anexo 3.
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Figura 2.8 Moto-reductor del tanque de leche de la hacienda San Agustin

Ubicacion Diagrama de conexion Imagen del elemento
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Ubicacion del motor-reductor, Elaborado
por: Adrian Brito, Ronnald Guachamin (Kamoer, 2017) Fuente : (INOXPA, 2017)

Moto-reductor que cuenta el tanque de leche, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

2.7.2 Bomba bluffton

Las electrobombas transforman energia mecanica en energia hidraulica y en su
mayoria son activadas por un motor eléctrico. La bomba es utilizada para la
realimentacion del tanque, trasladando el agua que se encuentra en el piso del tanque
hacia la parte superior donde se encuentra el dispersor, de esta manera se realimenta
el tanque con la misma cantidad de agua ingresada inicialmente, se encuentra ubicada
en la parte inferior del tanque como se aprecia en la Figura 2.9, las caracteristicas

técnicas del elemento se muestran en el Anexo 4.

Figura 2.9 Bomba bluffton del tanque de leche de la hacienda San Agustin

Ubicacién Diagrama de conexion Imagen del elemento

1] Fase 110V

Presostato -
Ubicacion de la bomba Bluffton, Motobomba de 1/2
Elaborado por: Adrian Brito, Ronnald y H.P =5 Amp
Guachamin

Fuente:(Electromecanica,
(Kamoer, 2017) 2013)

Bomba bluffton que cuenta el tanque de leche, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.
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2.7.3 Bomba peristéaltica

Las bombas peristalticas son un tipo de bomba hidraulica que sirven para desplazar
varios tipos de fluidos, estas bombas son utilizadas para aplicaciones donde se necesita
un porcentaje de precision al momento de habilitar o deshabilitar el paso del liquido
utilizan una manguera flexible para el paso del liquido, estos son utilizadas para
desplazar los diferentes tipos de quimicos al interior del tanque, la ubicacion del
elemento se muestra en la Figura 2.10, las caracteristicas técnicas de las valvulas

peristalticas se aprecian en el Anexo 5.

Figura 2.10 Ubicacion de la bomba Bluffton en el tanque

Ubicacion Diagrama de conexion Imagen del elemento
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Ubicacién de bomba peristaltica,
Elaborado por: Adrian Brito, Ronnald
Guachamin

Fuente: (Kamoer, 2017)

Fuente: (Kamoer, 2017)
Ubicacién de la bomba en el tanque, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito

2.7.4 Electrovalvula 110 Vac

Las electrovalvulas son dispositivos electromecanicos que controlan el paso de
algunos tipos de fluidos, son accionadas eléctricamente permitiendo o cerrando
totalmente el paso del fluido, son utilizadas para el paso de agua hacia el tanque, su
ubicacion en el tanque se muestra en la Figura 2.11, la caracteristica técnica de la

electrovalvula se muestra en la Anexo 6.
2.7.5 Placa de control

La placa de control acondiciona las sefiales de los sensores, actuadores, las entradas y
salidas del PLC, las ubicaciones de los elementos de la placa se aprecian en la Figura

2.12, los elementos que se incluyen en la placa se muestran en el Anexo 7.
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Figura 2.11 Ubicacion de las electrovalvulas

Ubicacion Diagrama de conexion Imagen del elemento

-
Ubicacién de la electrobomba, Elaborado
por: Adrian Brito, Ronnald Guachamin

Fuente: (Kamoer, 2017) Fuente: (Kamoer, 2017)

Ubicacién de las electrovalvulas, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito

Figura 2.12 Ubicacion de las placas de control

Ubicacion Diagrama de conexion Imagen del elemento

1

Ubicacién de la placa, Elaborado por:

Adrian Brifo, Ronnald Guachamin Placa Elaborado por: Adrian Brito,

Fuente: (Kamoer, 2017) Ronnald Guachamin

Ubicacidn de las placas de control, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito
2.7.6 PLC unitronic V200-18-E1B

ElI PLC Unitronic VV200-18-E1B es un controlador légico programable, es utilizado en
la industria para procesos automaticos resolviendo problemas de secuencia, el lenguaje
de programacion es exclusivo del fabricante. En este caso se utiliza para la secuencia
de cada lavado de esta manera controlando los tiempos de cada lavado del tanque de
leche, la ubicacion del PLC se aprecia en la Figura 2.13, las caracteristicas técnicas del

PLC se observa en el Anexo 8.
2.7.7 Tanque para leche

Los tanques para leche son de acero inoxidable, sirven para mantener la leche a una

determinada temperatura, evitando el crecimiento bacterioldgico en la leche. En su
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gran mayoria, vienen con lugares estratégicos en los cuales se puede colocar diferentes
sensores como los de temperatura y nivel, en la Figura 2.14 y Anexo 9, se muestra las
caracteristicas y dimensiones del tanque.

Figura 2.13 Ubicacién del PLC unitronic en el tanque

Ubicacion Diagrama de conexion Imagen del elemento

- d b Kol PLC Elaborado por: Adrian Brito,
Ubicacion del PLC, Elaborado por: Adrian w17 Ronnald Guachamin

Brijo; Rognald Guachamim Fuente: (Kamoer, 2017)

Ubicacion del PLC unitronic en el tanque, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

Figura 2.14 Tanque de leche ubicado en la hacienda San Agustin

Diagrama del tanque Imagen del elemento

Tanque vbicado en 1a hacienda San
Tanque de leche, Fueate: (Serlac, 2012) Agustin. Elaborado por: Reenald
Guachamn, Adnan Brito

Tanque de leche ubicado en la hacienda San Agustin, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito
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CAPITULO 3
DISENO DEL PROYECTO

El presente capitulo describe la ubicacion de cada elemento de control para el tanque,
los requerimientos para el lavado automaético, disefio del proyecto realizado para el

PLC y las diferentes pantallas de interaccion con el usuario para el HMI.
3.1 Refrigeracion de la leche

El sistema de refrigeracion inicia con el almacenamiento, el proceso se lleva mediante
sistemas de enfriado que baja la temperatura de la leche hasta llegar segun la norma
NTE INEN 009 entre 2 y 4°C con agitacion constante. En el caso de no tener un
sistema de refrigeracion la leche se debe transportar a la planta procesadora o centro

de acopio en un periodo inferior a tres horas.
3.1.1 Temperatura de conservacion

La temperatura de conservacién segin lanorma NTE INEN 009 va desde 2 y 4°C, esto
retarda la multiplicacion bacteriana como se aprecia en la Tabla 3.1. La temperatura
para almacenamiento de leche en todos los paises esta recomendada en 4°C, la leche
expuesta a temperaturas inferiores de 2°C puede ocasionar congelamientos en la leche,
alterando la calidad de la leche, por lo que es indispensable el sistema de agitacion

para evitar dicho congelamiento. (UPM, 2009)

Tabla 3.1 Incremento bacteriano por temperatura.

LECHE ALMACENADA DURANTE 24 BACTERIAS/ML
H. A UNA TEMPERATURA DE: (°C)

0 2.400

4 2.500

13 18.800

20 450.000

30 1.400.000.000
35 25.000.000.000

Descripcion del incremento bacteriano dependziggg;) de la temperatura de la leche, Fuente: (UPM,

En el ordefio de la tarde o segundo ordefio, la leche ingresa al tanque frio con una

temperatura ambiente, esta se mezcla con la leche del primer ordefio que se encontraba
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a temperatura entre 2 y 4 °C, la union de la leche a diferentes temperaturas crea una
curva que se encuentra representada en la Figura 3.1, La curva muestra la temperatura
total, resultante de la mezcla de leche a diferente temperatura, la temperatura llega a
10° C, para un tanque de almacenamiento de gran capacidad, que contenga cantidades
altas de leche en su interior, eleva su temperatura durante un lapso de 3 horas, el tiempo
que se demora en regresar a temperaturas adecuadas es muy perjudicial, existira un
incremento bacteriano. (UPM, 2009)

Figura 3.1 Curva de temperatura de la leche para dos ordefios en diferente hora.
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Curva de temperatura para la union de leche a diferente temperatura, ordefiada en la mafiana y otra
ordefiada en la tarde, Fuente: (NIRD, 1977, tomado de Alonso, 1996)

3.1.2 Duracién de almacenamiento

Es muy importante la duracion de almacenamiento de la leche ya que cuanto mas largo
sea el periodo de almacenamiento existe mayor crecimiento de bacterias en la misma,
es primordial mantener a una temperatura entre los 2 y 4°C cualquier alteracion en la
temperatura podria ser causa de una mala calidad en la leche al momento de ser
entregada. (UPM, 2009)

3.1.3 Contaminacioén inicial

Desde el ordefio ya existe un nimero importante de gérmenes presentes en la leche y
en el tanque de almacenamiento el enfriamiento es un factor esencial para obtener
buenos resultados en la Tabla 3.2 se puede ver la diferencia de la proliferacion de

bacterias en un equipo de ordefio limpio y un equipo de ordefio poco limpio.
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Tabla 3.2 Generacion bacteriana en equipos de ordefio limpios y poco limpios.

Recuento estandar por ml después de:
T° de
Condiciones de | Almacenaje Recién 24 horas 48 horas 72 horas
produccién (°C) Ordefada
Vacas y equipos | 4,4 4.295 4.138 4.566 8.427
de ordefio | 10 4.295 13.961 127.727 5.725.277
limpios 15,5 4.295 1.587.333 33.011.111 326.500.000
Vacas y equipos | 4,4 136.533 281.646 538.775 749.030
de ordefio poco | 10 136.533 1.170.546 13.662.115 25.687.541
limpios 15,5 136.533 24.673.571 639.884.615 | 2.407.033.333

Descripcion de la generacion bacteriana con equipos limpios y poco limpios de acuerdo con la
temperatura y horas de almacenamiento, Fuente: (UPM, 2009).

3.1.4 Velocidad de enfriamiento

Durante las dos primeras horas después del ordefio el crecimiento de las bacterias es
lento, después de este tiempo va ir aumentando su crecimiento. Por esta razon es
importante aprovechar este lapso para enfriar la leche y mantener a una temperatura
de conservacion. Bajo este concepto se aplica la velocidad de enfriamiento inicial.
(UPM, 2009)

3.2 Requerimientos para el sistema de lavado

Los requerimientos segun la resolucion N° 217 del Agro-Agrocalidad capitulo 111
articulo 19 para el sistema de lavado del tanque se muestran en: Anexos 10, Anexo 11
y Anexo 12 respectivamente para el lavado simple, lavado completo y lavado
sanitizado, incluye dispositivos de funcionamiento para cada etapa de lavado. Los
dispositivos en funcionamiento durante el lavado son: valvula de agua caliente, valvula
de agua fria, valvulas peristalticas, bomba de agua, moto reductor y valvula de
desague, el nombre de cada variable se especifica en el Anexo 13, los tiempos de
lavado son programados manualmente desde la pantalla HMI. Para los tres tipos de

lavado se tiene lo siguiente.
3.2.1 Lavado simple

El proceso de lavado simple en el tanque para leche se realiza segln la secuencia
mostrada en el Anexo 10, los tiempos de encendido para cada actuador son ingresados
manualmente desde la pantalla HMI, para esta seccién se realiza 2 enjuagues y 1

lavado.
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3.2.2 Lavado completo

El lavado completo se realiza después de ser entregada la leche al tanquero de la
pasteurizadora, este cuenta con 3 enjuagues y 2 lavados como se muestra en el Anexo

11, para este tipo de lavado se utiliza el detergente &cido y el limpiador alcalino.
3.2.3 Lavado sanitizado

Se realiza antes del inicio del primer ordefio, el proceso comprende 1 lavado, en el cual
se utiliza el desinfectante a base de amonio cuaternario para la industria de alimentos
(Sanitizado), los tiempos y el orden de activacion de los actuadores se muestra en el
Anexo 12.

3.3 Ubicacién de dispositivos de funcionamiento en el tanque para leche

Los procesos que se realizan en el tanque son: lavado automatico y control de
temperatura, estos procesos conllevan a la activacion de diferentes elementos que
ejecutan las drdenes dadas por el PLC, los procesos se muestran en el Anexo 1, en la
Figura 3.2 se muestra la ubicacion de cada elemento dentro de la zona de

almacenamiento de leche.
3.4 Disefio de pantallas en el HMI

Las pantallas de operaciones en el HMI permiten que el operador programe
manualmente el tiempo de activacion para los actuadores que trabajan durante los
ciclos de lavado automatico, también permiten visualizar la temperatura dentro del
tanque y el nivel de llenado de leche, para disefiar en enlace visual en el HMI se toma
en cuenta los requerimientos de los Anexos 10,11 y 12, las pantallas contaran con

indicadores de procesos activos en el tanque.
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Figura 3.2 Ubicacién de dispositivos de activacién para el lavado automético

CUARTO DE COMPRESORES |

CAJADE

- 1

]

T X 1

CUARTO DE CALEFONES

Colores de tuberias

Tuberia para agua fria

Tuberia para agua caliente

il

Tuberia para gas refrigerante

Tuberia para acidos de limpieza

Nombre de elementos

Compresor

DETERGENTE
ALCALINO

SANITIZANTE

ACIDO

CHE

ZONA DE
ALMACENAMIENTO
DE LECHE

= |

Presostato

J Calefon

Moto reductor (Paletas de giro)

Bomba de agua

il Sensor PT100 tipo J

Solencide

%e

Tanque para quimicos

o]

Controlado por PLC

KD

Ubicacién de cada elemento de activacion para el funcionamiento del tanque de leche, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito
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3.4.1 HMI pantalla principal

En la Figura 3.3 se aprecia el disefio para la pantalla del menu principal, esta pantalla se
muestra cuando se encienda el sistema, el nimero 1y 2 representan los compresores para
la activacion, para inicio de enfriamiento de la leche de forma manual con activacion directa.
El boton de bomba inicia con la recirculacion de agua del tanque, también es usado por los
tanqueros para la recoleccion de leche en el tanque. El botdn de agitador activa la salida del
motor para el inicio de la agitacion de la leche, disipa la temperatura en todo el tanque,

evitando que esta se congele.

En la pantalla principal cuenta con indicadores para visualizar la temperatura del tanque y

cantidad de litros almacenada, la pantalla cuenta con hora y fecha actualizada a tiempo real.

Figura 3.3 Pantalla principal del HMI

1 2
BOMBA
AGITADOR
MENU [ [
LAVADOS | L _frrere | [ reveree |

Indicadores y botones al encender el sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

3.4.2 Pantalla para el inicio de lavados automaticos

En la Figura. 3.4 se aprecia la pantalla desplegada al presionar el botdn de lavados en el
menu principal de la Figura 3.3, se observa los tipos de lavados existentes para el tanque,
los cuales son: sanitizado, lavado simple, lavado completo, cada uno cumple un diferente
proceso, esta pantalla cuenta con un botén de pausa que detienen el proceso de lavado en

caso de ser necesario y un boton de menu de regreso a la pantalla principal.
3.4.3 Pantalla para ingreso de clave

En la Figura 3.5 se observa la pantalla desplegada al momento de presionar el boton de
menu dentro de la pantalla principal, se observa el nombre de la hacienda, un boton para

ingresar la nueva contrasefia que permite el acceso a los parametros de configuracién de los
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tiempos para los lavados, evitando el ingreso de intrusos en el sistema, se observa la fecha

y hora actualizada del sistema.

Figura 3.4 Pantalla de seleccion de lavados.

TIPOS DE LAVADOS
PAUSA
SANITIZADO
LAVADO SIMPLE
LAVADO COMPLETO . MENU |

Pantalla de seleccion para tipos de lavado, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

Figura 3.5 Pantalla para configuracion de usuario

Hacienda San Agustin

I Ingrese la Contrasefia |

FF: FF: FF FF/FF/FF

Nombre y clave de la hacienda, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

En la Figura 3.6 se observa la pantalla desplegada al presionar el boton de ingresar
contrasefia de la Figura 3.5, se despliega un teclado para la nueva contrasefia y una flecha
que realiza la funcion de ingreso de contrasefia, para cambio de contrasefia se debe poner la

contrasefia actual caso contrario el sistema niega el ingreso.

Figura 3.6 Pantalla para ingreso de contrasefia

Hacienda San Agustin

[weemns I E>

ange
fe)l=)=)[~]
(=]

i

FF: FF: FF FF/FF/FF

Despliegue de teclado para ingreso de la clave, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito
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3.4.4 Configuracion de parametros

Al teclear la clave correcta, se despliega una nueva pantalla que muestra los pardmetros de
configuracién para los lavados automaticos, como se observa en la Figura 3.7, entre las

diferentes opciones de la pantalla se tiene:
e Parametros de enfriador: Modifica la temperatura del tanque
e Parametros de lavado: Puede modificar los tiempos de cada lavado

e Ajustes de usuario: Opcion a modificar el nombre de la hacienda y cambiar la

contrasefia

e Litros de Medicién: Se tiene los litros de leche que se encuentran en el tanque

actualmente

Figura 3.7 Pantalla de ingreso a parametros de configuracion

PARAMETROS DE ENFRIADOR

PARAMETROS DE LAVADO

AJUSTES DE USUARIO

PARAMETROS DE LITROS

LITROS DE MEDICION T

Ingreso a los pardametros de configuracion para los procesos del tanque, Elaborado por: Ronnald Guachamin,
Adrian Brito

3.4.5 Configuracion de parametros de enfriador

En la Figura 3.8 se observa los pardmetros de enfriador, en esta pantalla se programa el
rango deseado de temperatura a la cual debe mantenerse el tanque de leche, el rango
mantiene el control de temperatura, evita el congelamiento de leche o que aumente de

temperatura.
3.4.6 Pantalla para la configuracion de parametros para lavado (enjuague 1)

En la Figura 3.9 se muestra la pantalla para la programacion de tiempos de activacién de

los actuadores para los lavados, se puede programar el tiempo 1 = tiempo de activacion de
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la bomba de agua, tiempo 2 = tiempo de recirculacién de agua y tiempo 3 = tiempo de

activacion de la bomba de drenado.

Figura 3.8 Parametros de enfriador

| INGRESE EL VALOR DE SUMA |

]

| INGRESE EL VALOR DE RESTA |

MENU

Calibracién de la temperatura para el tanque, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

Figura 3.9 Configuracidn de parametros de enjuague 1.

ENJUAGE 1

INGRESE EL TIEMPO 1

INGRESE EL TIEMPO 2

INGRESE EL TIEMPO 3

4= =

Impreso de tiempos para activacion de dispositivos durante el enjuague 1, Elaborado por: Ronnald

Guachamin, Adrian Brito.

3.4.7 Pantalla para la configuracion de parametros para lavado (enjuague 2)

La pantalla que se muestra en la Figura 3.10, permite programar los tiempos de activacion
de los actuadores para el caso de inicio del enjuague 2, se programa el tiempo 1 = tiempo
de activacion de la bomba de agua, tiempo 2 = tiempo de recirculacion del agua y tiempo 3

= tiempo de activacion de la bomba de drenado.
3.4.8 Pantalla para la configuracidn de pardmetros para lavado 1

En la Figura 3.11 se apreciar la pantalla desplegada al presionar la flecha siguiente de la
Figura 3.10 esta da paso a la programacion los tiempos de lavado 1 como: tiempo 1 =tiempo
de activacion de la bomba de agua, tiempo 2 = tiempo de recirculacion del agua, tiempo 3

= tiempo de activacion de la bomba de drenado, dependiendo del tipo de lavado que se esté
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ejecutando, las salidas de las bombas peristalticas también se activaran, para suministrar el

acido desinfectante que actuara con el lavado.

Figura 3.10 Configuracién de pardmetros para enjuague dos

ENJUAGE 2

I INGRESE EL TIEMPO 1 |

| INGRESE EL TIEMPO 2 |

| INGRESE ELTIEMPO 3 |

&=

Asignacion de tiempos de encendido para el enjuague 2, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

L

Figura 3.11 Pantalla de parametros para lavado 1

LAVADO 1

| INGRESE ELTIEMPO 1 |

| INGRESE EL TIEMPO 2 |

| INGRESE EL TIEMPO 3 |

=

Pantalla del HMI al ingresar a pardmetros de lavado, Elaborado por: Adrian Brito, Ronnald Guachamin.

L

3.4.9 Pantalla para la configuracion de pardmetros para lavado 2

La pantalla que se muestra en la Figura 3.12, permite la programacion de los tiempos de
activacion de los actuadores para el caso de inicio de las funciones de lavado 2, se programa
el tiempo 1 = tiempo de activacion de la bomba de agua, tiempo 2 = tiempo de recirculacion

del agua y tiempo 3 = tiempo de activacion de la bomba de drenado.

Figura 3.12 Pantalla de configuracién para lavado 2

LAVADO 2

| INGRESE EL TIEMPO 1 |

| INGRESE EL TIEMPO 2 |

| INGRESE EL TIEMPO 3 |

=

Configuracién de tiempos de encendido para lavado 2, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

(ML
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3.4.10 Pantalla para la configuracion de parametros para lavado (enjuague 3)

En la Figura 3.13 se observa la pantalla desplegada al presionar la flecha de siguiente del
lavado 2, ubicado en la Figura 3.12, se puede programar los tiempos de enjuague 3 como:
tiempo 1 = tiempo de activacién de la bomba de agua, tiempo 2 = tiempo de recirculacion
del agua, tiempo 3 = tiempo de activacién de la bomba de drenado, esta pantalla es la tltima

de configuraciones para los procesos de enjuague.

Figura 3.13 Pantalla de configuracion para el enjuague 3

ENJUAGE 3

INGRESE EL TIEMPO 1

INGRESE EL TIEMPO 2

INGRESE EL TIEMPO 3

= =)

Pantalla de ingreso de tiempos para actuadores durante el enjuague 3, Realizado por: Ronnald Guachamin,
Adrian Brito

3.4.11 Pantalla para la configuracion de las bombas peristélticas

La pantalla mostrada en la Figura 3.14, permite programar los tiempos de activacion para
las bombas peristalticas, estas controlan el flujo de los tres quimicos: acido, detergente
alcalino y sanitizante, siendo el tiempo 1 = tiempo el cual esta activada la bomba para el
paso de acido, tiempo 2 = tiempo el cual esta activada la bomba para el paso del detergente
alcalino, tiempo 3 = tiempo el cual esta activada la bomba para el paso de sanitizante, esta
pantalla del HMI es la dltima configuracion para el proceso de lavado, programados los
tiempos en cada etapa el proceso de lavado, se puede iniciar automaticamente, la flecha de
siguiente permite el paso hacia la pantalla de configuracion de parametros que se muestra
en la Figura 3.7.

3.4.12 Pantalla para la configuracion para tabla de litros.

En la Figura 3.15 se apreciar la pantalla desplegada al oprimir el boton parametros de litros,
en esta pantalla muestra la tabla de relaciéon que existe entre la medicion del tanque en cm,

realizada de forma manual y la relacién de los litros que se encuentran en el interior del
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tanque para leche, esta tabla sirve para medir los litros de leche para el tanquero de la

pasteurizadora, este proceso se realiza antes de vaciar la leche hacia el tanquero.

Figura 3.14 Pantalla de configuracion para las bombas peristélticas

PERISTALTICA

INGRESE EL TIEMPO 1

INGRESE EL TIEMPO 2

INGRESE EL TIEMPO 3

=)

Pantalla de ingreso de tiempo para las bombas de manejo de &cidos, Elaborado por: Ronnald Guachamin,
Adrian Brito.

Figura 3.15 Pantalla para tabla de relacion de medidas en el tanque de leche

TABLA DE PARAMETROS DE LITROS

CM/MM 0 1 2 3 4 5
5 147.938 | 150.367 | 152.796 | 155.225 | 157.654 | 160.083
6 172.228 | 174.657 | 177.086 | 179.515 | 181.944 | 184.373
7 196.518 | 198.947 | 201.376 | 203.805 | 206.234 | 208.663
8
9

220.808 | 223.237 | 225.666 | 228.095 | 230.524 | 232.953
245098 | 247.527 | 249.956 | 252.385 | 254.814 | 257.243
10 269.388 | 272.222 | 275.056 | 277.89 | 280.724 | 283.558
1 297.728 | 300.562 | 303.396 | 306.23 | 309.064 | 311.898
12 326.068 | 328.902 | 331.736 | 334.57 | 337.404 | 340.238
13 354.408 [ 357.242 | 360.076 | 362.91 | 365.744 | 368.578

14 382.748 | 385.562 | 388.416 | 391.25 | 394.084 | 396.918 MENU

Pantalla para la observacion de tabla de litros contenidos en el tanque, Elaborado por: Ronnald Guachamin,
Adrian Brito.

3.4.12 L.itros de leche actuales en el tanque

Al presionar el botdn de litros de medicidn, despliega una pantalla que muestra la cantidad
de litros actuales que contiene tanque, como se observa en la Figura 3.16, la medida de los

litros se observa de forma grafica y numérica.
3.5 Disefio de conexiones eléctricas para el PLC

Para el disefio de conexiones y programa del PLC, se tomaron en cuenta los requerimientos

para los procesos a programar en el tanque de leche.
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Figura 3.16 Pantalla para litros de medicion.

LITROS ACTUALMENTE EN EL TANQUE

| 4000 | |

| MENU |

Pantalla de visualizacion de los litros de leche contenidos en el tanque, Elaborado por: Ronnald Guachamin,
Adrian Brito.

3.5.1 Controlador l6gico programable

Dispositivo electronico utilizado para ambientes industriales, cuenta con instrucciones
programables, permitiendo el funcionamiento de procesos logicos, temporizados y
monitoreados. Un controlador Iégico programable puede interrumpir el proceso actual en el

sistema y cumplir con tareas prioritarias. (Moreno)
3.5.2 PLC Xinje XC3-24 RT-E

Los PLC’s xinje tienen procesador mitsubishi, cuentan con entradas rapidas, contadores,
temporizadores y expansion de tarjetas adicionales para lecturas analégicas, reloj en tiempo
real, memoria con capacidad de retencion de datos. Este PLC, permite realizar trabajos de
posicionamiento para servo motores, pwm, control de temperatura a través de modulos
analogicos, el modelo del PLC se aprecia en la Figura 3.17, la Tabla 3.3 muestra las
caracteristicas del PLC. (TechDesign, 2016)

Figura 3.17 PLC Xinje XC3-24RT-E

PLC utilizado para el control en el tanque de leche, Fuente: (TechDesign, 2016)
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Tabla 3.3 Caracteristicas PLC Xinje XC3-24RT-E

COMPONENTE

DESCRIPCION

Alimentacién

110 — 220 [v]

Entradas digitales

14 entradas opto-aisladas

Salidas digitales

8 relé y 2 npn

Entradas de frecuencia

3 entradas A/B

Tipo de memoria

Retencién al apagar

Tipo de lenguaje Lenguaje C
Frecuencia de salidas 200KHz

Puertos de comunicacion COM1, COM2
Dimensiones 63 x 102 x 74 mm.
Reloj en tiempo real Si

Lazos de control PID Si

Interrupciones Si

Componentes y funciones que posee el PLC, Fuente: (TechDesign, 2016)
3.5.3 Disefio de conexiones eléctricas para el PLC

El PLC se conecta directamente a la placa de control de relés para el encendido de los
actuadores en el tanque, en la Figura 3.18 se aprecia las conexiones para el funcionamiento
de la placa de relés con las conexiones a las salidas y entradas del PLC, cada salida del
controlador tiene su relé correspondiente como se observa en la Tabla 3.4, el PLC utilizado

para el presente proyecto funciona con alimentacion de 110 Vac.

Tabla 3.4 Conexiones del PLC

PINES DE SALIDA PLC ENTRADAS PLACA DE CONTROL
YO C1 (Compresor 1)
Y1 C2 (Compresor 2)
Y2 AG (agitador)
Y3 EV (bomba)
Y4 VF (valvula de agua fria)
Y5 VC (Vélvula de agua caliente)
Y6 VD (valvula de desague)
Y7 AC (valvula de detergente &cido)
Y10 AL (valvula de limpiador alcalino)
Y11 ST (valvula de sanitizado)

Conexiones del PLC para la placa de control, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.
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Figura 3.18 Diagrama de conexiones para el PLC

— N . Lineas eléctricas

@) @mm— Conexion fase 110 Vac +

EIEE IEIEEEEEEEE

e Conexion 24 Vdc +

P1

| € |€B|®|€9|€B|@l@l@l@l@l@l@l@

[eom] x1 [ x | w1 | xiz | xie e Conexion neutro 110 Vac -
ILI'u l°°“l“l’°|mIxSI*’ﬂlx"wal I I = 5
o XINJE CONTROLADOR el — SODRXON REORIWIS Ve -
LOGICO @ == Conexion entradas y salidas 0 Vdc
Port 1 Port 2
lmn]mill::?cj?fMp;Bti — I ] e = Cable de comunicacion PLC y HMI (ppi
v A 2 Y
[2ev | [8 [Ty wvt]v2] vsa Joous[ v [ vaa] ‘ ‘ o
olglolololooleiople &le] _ Conpiones pr e e i
|€BIBI®I |El I IEl@I@I@ X1 |P2 Presostato 2
O Y0 |C1  Compresor 1
Y1 |C2 Compresor2
Y2 |AG Agitador

Y3 [EV Bomba de agua

Y4 |VF _ Valvula de agua fria

Y5 |VC Valvula de agua caliente

Y6 |VD Valvula para drenado del tanque

PANTALLA HMI

'Y10|AL Valvula para alcalino

| Y7 |AC Valvula para acido
LI [Y11|ST Valvula sanitizante

IC1 EV) 1

! 1

—

OUT1 OUT2 OUT2 OUT4 OUTS OUT6 QUT7 OUTE OUT 8 OUT 10
PLACA DE

TouchWin

CONTROL CON
RELE
Diagrama de conexiones entre el PLC xinje y la placa de control, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.
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3.5.3 Diagrama de procesos para lavado automatico

El tanque para leche cuenta con 3 tipos de lavado automatico, lavado simple, lavado
completo y lavado sanitizado, cada uno cumple un diferente proceso, el lavado completo
del tanque se realiza despues del retiro de la leche, este se aplica para eliminar residuos de
leche que se encuentren en el interior del tanque, el lavado simple se realiza en modo de
enjuague, este lavado limpia residuos de quimico en las superficies interiores del tanque, el
lavado con sanitizante se realiza 30 minutos antes de iniciar el ordefio, este elimina cualquier
impureza que pueda entrar en contacto con la leche, en la Figura 3.19 se aprecia el proceso
de lavado sanitizado, cuando el proceso culmina la orden regresa hacia seleccion de lavado,
el significado de las siglas de los dispositivos de activacion se muestran en el Anexo 13.

Figura 3.19 Procesos de lavado sanitizado

Inicio de lavado autom atico

1

Seleccion del tipo de lavado

Lavado 1-tiempo 1
Activacion VC - ST

Lavado 1-tiempo 2
Desactiva VC - ST
Activacion EV - AG

\/
FIN Lavado 1-tiempo 3

s Desactiva EV - AG
SANITIZADO A

Diagrama de flujo para el proceso de sanitizado, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

Los procesos de lavado simple y lavado completo se muestran en la figura 3.20, al fin de
cada proceso seleccionado se inicia nuevamente con la seleccién del lavado, los significados

de las siglas de los dispositivos de activacion se muestran en el Anexo 13.
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Figura 3.20 Procesos de lavado automatico

Inicio de lavado autom atico

Seleccion del tipo de lavado

Lavado 1-tiempo 1
Activacion VC - AL

Lavado 1-tiempo 2
Desactiva VC - AL
Activacion EV - AG

Lavado 1-tiempo 3
Desactiva EV - AG
Activacion VD

Fin Lavado
Simple

Enjuagua 1-tiempo 1
Activacion VF - VC

Enjuagns1-tiempo2
Desactiva VF - VC
Activacion EV - AG

Enjuagve 1-tiempo3
Desactiva EV - AG
Activacion VD

Enjuague 2 -tiempo 1
Activacion VF - VC

Enjuague 2 - tiempo 2
Desactiva VF -VC
Activacion EV - AG

Enjuague 2 -tiempo 3
Desactiva EV - AG
Activacion VD

Lavado
com pleto

Enjuague 1-tiempo 1
Activacion VF - VC

Enjuagus 1-tiempo2
Desactiva VF - VC
Activacion EV - AG

Enjuagua 1-tiempo3
Desactiva EV - AG
Activacion VD

Lavado 1-tiempo 1
Activacion VC - AL

Lavado 1-tiempo 2
Desactiva VC - AL
Activacion EV - AG

Lavado 1-tiempo 3
Desactiva EV - AL
Activacion VD

Enjuazue 2 -tiempo 1
Activacion VC

Adrian Brito.
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Enjuague 2 -tiempo 2
Desactiva VC
Activacion EV - AG

Enjuague 2 - tiempo3
Desactiva EV - AG
Activacion YD

Lavado 2-tiempo 1
Activacion VC - AC

Lavado 1-tiempo 2
Desactiva VC - AC
Activacion EV - AG

Lavado 1-tiempo 3
Desactiva EV - AG
Activacion VD

Enjuague 3 -tiempo 1
Activacion VC

Enjuague 3 -tiempo2
Desactiva VC
Activacion EV - AG

Enjuague 3 -tiempo3
Desactiva EV - AG
Activacion VD

Fin Lavado
Completo

Diagrama de flujo para el lavado simple y lavado completo del tanque, Elaborado por: Ronnald Guachamin,



CAPITULO 4
IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

En el presente capitulo se muestra el desarrollo final del HMI, funcionamiento del PLC para

los diferentes procesos y pruebas de funcionamiento final del sistema.
4.1 TouchWin TG 465-ET

Xinje posee pantallas HMI de la serie TG, estas pantallas contienen un sistema tactil que
envia datos hacia el controlador. La pantalla HMI cuenta con visualizacion de variables de
control, interfaz gréfica, realiza monitoreo y procesos de alarma, contiene una resolucion
de 1600, 800*600. Maneja memorias y datos de gran tamarfio, con interfaz amigable a la

vista del operador, facil de manejar para control de un sistema. (Electronic, 2016)

Equipado con puerto USB en la parte posterior para con contenido de memoria de datos,
carga y descarga de programa, buffer de alta velocidad, descarga de PC a HMI con gran
velocidad, en la Tabla 4.1 se aprecia las especificaciones técnicas del HMI (MakePolo,
2013)

e Control de conmutadores, monitor dindmico y datos de visualizacion, mapa de

barras, mapa de tendencias en tiempo real, tendencia temporal

e Mapa de tendencias XY, mapa de columnas discreto / continuo, alarma en tiempo

real, registro de alarma de historial.
e Coleccidon de datos definida por el usuario y funcién de ahorro
e Establecer la autoridad del usuario, 9 niveles de proteccion de contrasefia

e Simulacion en linea / sin conexion, carga / descarga de datos, funcion de

configuracién
e Puerto USB en el interior, velocidad de 480Mbps

e Disefio de pista de animacién definido por el usuario
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Tabla 4.1 Caracteristicas Touchwin TG 465-ET

ITEMS TG 465

o Voltaje de entrada DC20-DC28V
% Consumo de corriente 130mA
ﬁ Impedancia aislada DC500V- about 10MQ (signal and time)
o COM1 RS-232/RS422/RS485
"g USB1 USB-A (acorde con USB2.0)
= Ethernet port RJ-45

Temperatura ambiente 20-85%
% Temperatura de operacion 0—50°C
"E Temperatura de reserva -20-60°C
< Proteccién de construccion IP65
8 Mas de 50000 horas, 24 horas de funcionamiento a
S Vida de uso
S temperaturas de 25 °C
% Contraste No ajustable
L%‘ Touch panel Modo de resistencia de 4 hilos

Caracteristicas técnicas del HMI xinje TG 465-ET, Fuente: (Electronic, 2016)

4.1.1 Dimensiones del HMI

El tamafio del HMI Xinje modelo TG 465-ET, es muy compacto y se acopla a toda clase de
paneles de operaciones, sus dimensiones se pueden apreciar en la Figura 4.1, La estructura

del hardware de la pantalla se observa en la Figura 4.2.

Figura 4.1 Dimensiones de la pantalla HMI

142.0
J 2 bt |
.
f
==
41.8| 152.0 144.0
y w 7A
é .
o /
o Y %
7 7 ©
0 S Z Zg
o I+ Z 7
e é .
////////////////////////////////////;

Dimensiones para cada vista de la pantalla HMI xinje TG 465-ET, Fuente: (Electronic, 2016)
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Figura 4.2 Hardware de la pantalla HMI

Coetrme

,/r'l‘ouch screen j
— —

PWR LED

L

USB-A

L

= 2
T
l Label ‘L i O T
= — - USB-B
== )|

Eh@q s
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Especificaciones del hardware de la pantalla HMI, Fuente: (Electronic, 2016)

4.2 Pantallas de funcionamiento del HMI

Las pantallas del HMI fueron disefiadas en el software TouchWin, cada pantalla contiene

diferentes operaciones que pueden ser programadas por el operario de la hacienda.
4.2.1 Pantalla de bienvenida

Al iniciar el sistema, la primera pantalla del HMI envia un mensaje de bienvenida como
presentacion previa a su funcionamiento, en la Figura 4.3 se aprecia la pantalla de

bienvenida al sistema.

Figura 4.3 Pantalla de inicio del sistema HMI.
@ window - - - - ...

XINJE

@ouchWin

Human Machine Interface

Programated by electronic engineers, the control module has a PLC and HMI ~ °

Primera pantalla del HMI al iniciar el sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito

34



4.2.2 Pantalla principal

En la Figura 4.4 se muestra el disefio de la pantalla principal, la pantalla esta dividida en 3
segmentos, para su primer segmento cuenta con botones para la programacion a submenus,
la segunda division cuenta con 4 botones para el encendido directo de: compresor 1,
compresor 2, agitador y bomba, cada boton tiene su propio indicador grafico de activacion,
en la tercera division contiene indicadores de temperatura y de nivel numéricos como
graficos, se muestra la fecha y hora actualizada y el nombre de la hacienda programada

desde ajustes del usuario, ver Figura 4.4.

Figura 4.4 Pantalla pr|n0|pal del HMI

lﬁ “ﬁ

Pr— e - |PFW256

AAAAAAAAAA

Disefio implementado para la pantalla principal del HMI, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

4.2.3 Menu de operaciones

Al presionar el botdn de menu de la Figura 4.4, se despliega el disefio realizado para la
pantalla de menu de operaciones, se tiene 3 opciones de programacién: parametros, menu
de lavado y pantalla principal como se aprecia en la Figura 4.5, el boton de pardmetros
dirige a las configuraciones para el sistema de lavado, el boton de menu lavado ingresa a la

seleccion de lavados automaticos para su activacion.
4.2.4 Pantalla de parametros

La pantalla de parametros lleva 5 opciones, cada una despliega ventanas para
configuraciones de tiempos para los lavados, como se aprecia en la Figura 4.6 las

configuraciones son manuales.
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Figura 4.5 Pantalla de menu de operaciones.

BIENVENIDO AL MENU
DE OPERACIONES

MENU LAVADO

B ——

[ PANTALLA PRINCIPAL

Disefio implementado para la pantalla de operaciones del sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin,
Adrian Brito.

Figura 4.6 Pantalla de pardmetros del sistema

FARAM?ETROS DE ENFRIADOR

PARAMETROS DE LAVADO

r AJUSTES DE USUARIO

]— PARAMETROS DE LITROS

r LITROS MEDICION

Elaboracion de la pantalla de configuraciones para parametros, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito.

4.2.5 Parametro de configuracion de enjuague para lavados

En la Figura 4.7 se muestra la pantalla realizada para la configuracion de los tiempos de
enjuague para cada tipo de lavado, cada tiempo ejecuta la activacion de los actuadores
implicados en cada lavado, el tiempo es configurado por pantalla y este es almacenado en
una memoria no volatil, contiene botones de navegacion hacia el siguiente proceso o hacia

atras.
4.2.6 Configuracion para el lavado

En la Figura 4.8 se muestra la pantalla realizada para la configuracion de los tiempos de
lavado, el tiempo es configurado manualmente por pantalla y es almacenado en una

memoria no volatil, contiene botones de navegacion hacia el siguiente proceso o atras.
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Figura 4.7 Pantalla de configuracién de enjuagues
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Pantalla realizada para la configuracién de tiempos de enjuague, Elaborado por: Ronnald Guachamin,
Adrian Brito.

Figura 4.8 Pantalla de configuracién de tiempos de lavado

LAVADO 1
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Pantalla elaborada para la configuracion de tiempos de lavado, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito

4.2.7 Pantalla para seleccion de lavados

La Figura 4.9 muestra la pantalla para el inicio de lavado, se puede escoger el tipo de lavado
que se va a realizar, los procesos se encuentran previamente programados en el PLC con los

ajustes de memorias asignadas por los tiempos dentro de la configuracion de parametros.
4.2.8 Pantalla para los ajustes de usuario

Los ajustes de usuario, es una pantalla realizada para la configuracién del nombre de la
hacienda y cambio de contrasefia, cuenta con un botdn de navegacion que redirige hacia los
parametros de configuracidn, se puede observar la fecha y hora actualizadas como se aprecia
en la Figura 4.10
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Figura 4.9 Opciones de lavados.

| LAVADO SIMPLE

Pantalla para seleccion de tipo de lavado a realizar, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

Figura 4.10 Pantalla de configuraciones de usuario

FFFF /FF / FF
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Pantalla realizada para configuraciones de usuario, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito

4.3 Desarrollo del software para el PLC

El disefio del software de control para el PLC se realizé en XCP-Pro, software utilizado
para programacion de equipos thinget de xinje electronic, las condiciones y parametros de
programacién se realizan de acuerdo con las especificaciones y requerimientos de la

hacienda, en la Figura 4.11 se muestra la plataforma de programacién XCP-Pro.

Figura 4.11 XCP-Pro
2 ———

. e <

CO5aMEnw
pog S TR T B C B S RSO = ER

Software de programacién XCP-Pro, Elabofado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.
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4.3.1 XCP-Pro Configuraciones de inicio

Para iniciar con un nuevo proyecto, se debe dirigir hacia la barra de herramientas del

software y seleccionar file, en las opciones desplegadas, seleccionar new project como se

muestra en la Figura 4.12

Figura 4.12 Nuevo proyecto XCP Pro

== <crPPro
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File |

Edit Search
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Recent Projects
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eri= M

I

Creacion de un nuevo proyecto en el software XCP Pro, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian brito

Escoger el modelo del PLC con el que se va a trabajar, como se aprecia en la Figura 4.13 el

PLC a trabajar es de la serie XC3 24, la ventana de seleccion muestra el namero de entradas

y salidas que cuenta el

PLC seleccionado.

Figura 4.13 Seleccion de PLC

Select PLC Model

No Connect To PLC

XCz2-60

XMP2-32
XP2-18/XMP2-18
= XC3

XC3-14
XC3-1S-AR

XC3-32
XC3-42

XC3-48

XC3-60

XMH3-30

XP3-16
XP3-18/-XMP3-18
£ XC5

XC5-24-4PLS
XC5-32-4PLS

!

Input Num:14
Output Num:10

Ventana de seleccion de PLC para inicio de proyecto, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

Seleccionar el puerto de comunicacién entre el PLC y la PC, escoger la velocidad de

transmision, como se muestra en la Figura 4.14, realizado este procedimiento se debe

aceptar las configuraciones para establecer la comunicacion.

4.3.2 Barra de herramientas XCP-Pro

La barra de herramientas para el software XCP-Pro se muestra en la Figura 4.15, contiene

botones para carga del programa al PLC, descargar desde PLC hacia PC y opciones de

bloque para ingreso al programa.
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Figura 4.14 Ventana de configuraciones para comunicacion PLC - PC

<
Config Software ComPort li_z-J
Serial Port(C) Baudrate(B)
COM1 | [¥] Blue Tooth Serial Port ") 4800BPS @ 19200BPS
7] Touch Win USB Pott ©) 9600BPS (©) 38400BPS
Parity(P) Other set
) None () Odd @ Even Databits:8 ,Stopbits:1
This COM Port Not Exist
@ [ Automatic Detection ] [ 0K J [ Cancel J

Seleccion del puerto para comunicacion entre el PLC y PC, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito.

Figura 4.15 Barra de herramientas para carga al PLC

J5L | Download Download the editing program or data into PLC EMS
| memory
l Upload Read the program or data in PLC memory out
| g R Run PLC
|
[ g |Sor Stop PLC
I _l-j Lock Lock program
1
"1 Unlock Unlock program
B . - -
m Lad monitor Monitor the operation process of ladder chart program
I | | Data monitor | Monitor and set state, data of all PLC soft elements
=Y

Opciones de bloqueo para cargar al PLC, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

La barra de herramientas que muestra las diferentes opciones para programar al PLC se
muestra en la Figura 4.16, contiene contactos normalmente abiertos y normalmente

cerrados, inicios de seteo de boninas, controladores PID, inicio de temporizadores.

El programa inicia con contactos normalmente abiertos, dentro de cada proceso contiene
memorias para asignaciones de tiempos a los timers, los variables analogas de peso y

temperatura son visualizadas en la pantalla HMI para control de las mismas.
4.4 Programacion del sistema

Para la programacion del sistema, se tiene las entradas analogas designadas por bloques de
memoria, cada entrada andloga tiene una entrada especifica, para el caso de la temperatura
se tiene la entrada QD1000 y para el peso se asigna la memoria QD 1001 como se aprecia
en la Anexo 15, en la tabla 4.2, 4.3 y 4.4 se muestran las memorias asignadas para los

actuadores en los lavados de sanitizado, lavado simple y lavado completo.
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Figura 4.16 Barra de herramientas para programacion

=E Insert a node 8> | Set
Ins sF7
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-/ - | Normally Open Node | Vertical Line
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F& sF12
_{'”_ Rising Edge Pulse PID Instruction Parameter Config
i PID
-L“— Falling Edge Pulse Pulse Instruction Parameter Config
! [
< > | Out High-speed Count 24-section Config
F7
<R)>- Reset G-BOX SMS Config
sFB

Contactos y condiciones para el inicio del programa, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

Tabla 4.2 Memorias asignadas para el lavado sanitizado

VF |VC |EV |AG |VD |AC |AL |ST
Y4 Y5 Y3 |Y2 |Y6 |Y7 |Y10 |Y11
TIEMPO 1
ENJUAGUE 1 TIEMPO 2
TIEMPO 3
TIEMPO 1 D38 D38
LAVADO 1 TIEMPO 2 D39 | D39
TIEMPO 3 D40

Asignacion de memorias para la salida en el lavado sanitizado, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito.

Los compresores habilitados por software para el inicio del proceso de enfriamiento se
muestra en el Anexo 15, el encendido del compresor depende de la sefial de activacion
enviada por el presostato, funciona de manera segura, el presostato capta la presion

necesaria para enfriar y activa el compresor.

La asignacion de memorias no volatiles, se asigna un bloque move a la memoria FD, lee el
dato ingresado por pantalla y la guarda en su memoria, el dato es guardado incluso cuando

el sistema se encuentra sin alimentacion.
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Tabla 4.3 Memorias asignadas para la salida de cada lavado

VE |VC |EV |AG VD |AC |AL |ST
Y4 |Y5 Y3 |Y2 Y6 |Y7 |Y10 |Y11
TIEMPO 1 D35
ENJUAGUE 1 TIEMPO 2 D36 | D36
TIEMPO 3 D37
TIEMPO 1 D38 D38

LAVADO 1 TIEMPO 2 D39 | D39
TIEMPO 3 D40

TIEMPO 1 D41
TIEMPO 2 D42 | D42

TIEMPO 3 D43
TIEMPO 1
LAVADO 2 TIEMPO 2
TIEMPO 3
TIEMPO 1
ENJUAGUE 3 TIEMPO 2
TIEMPO 3

ENJUAGUE 2

LAVADO SIMPLE

Asignacion de memorias para la salida de cada tipo de lavado, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito.

Tabla 4.4 Memorias asignadas para el lavado completo

VF |VC |EV |AG |VD |AC |AL |ST
TIEMPO 1 D35 | D35
ENJUAGUE 1 TIEMPO 2 D36 | D36
TIEMPO 3 D37
TIEMPO 1 D38 D38
LAVADO 1 TIEMPO 2 D39 | D39
TIEMPO 3 D40
TIEMPO 1 D41
TIEMPO 2 D42 | D42

TIEMPO 3 D43
TIEMPO 1 D44 D44
LAVADO 2 TIEMPO 2 D45 | D45
TIEMPO 3 D46
TIEMPO 1 D47
ENJUAGUE 3 TIEMPO 2 D48 | D48
TIEMPO 3 D49

ENJUAGUE 2

LAVADO COMPLETO

Asignacion de memorias para la salida en el lavado completo Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito.
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El inicio del lavado sanitizado comienza cuando en la pantalla Touch es seleccionado el
botdn de sanitizado, este botdn envia una marca M16 que realiza el inicio de la funcion de
lavado, utiliza tres temporizadores que se encargan del lavado automéatico como muestra el
Anexo 15.

Para las condiciones del enfriado automatico, se adquiere el dato de la memoria configurada
desde el HMI, estos datos se ubicaran como parametros de minimo y méaximo de
temperatura a controlar, el proceso controlara el encendido de los compresores y el agitador,

como se aprecia en la Figura 4.17.

Figura 4.17 Ingreso de temperatura para el control
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Parametros de temperatura minima y maxima para el control de enfriamiento, Elaborado por: Ronnald
Guachamin, Adrian Brito.

El Anexo 15 muestra la codificacion del PLC para iniciar con los procesos de enfriamiento

automatico ingresados desde la pantalla HMI.
4.5 Implementacion fisica

Para la implementacion del proyecto se toma en cuenta los requerimientos, de acuerdo con
estos se realizaran las conexiones eléctricas y otros componentes fisicos que se detallaran

adelante.
4.5.1 Sistema de encendido y apagado

Los diferentes actuadores para el sistema del tanque se encuentran conectados a la placa de
control, cada relé de la placa es encendida por una salida digital del PLC, los actuadores
funcionan de acuerdo con el proceso seleccionado por el controlador, la Figura 4.18 muestra
el diagrama de conexion para la placa de relés y la Figura 3.18 se aprecia las conexiones

eléctricas del PLC hacia los relés de control.
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Figura 4.18 Conexiones de relés para control de encendido
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Conexiones para el funcionamiento del sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian brito.

En la Figura 4.19 se muestra la implementacion de la placa de control con relés, los
actuadores se encuentran conectados a sus respectivas salidas, el sistema funciona a

24[VDC], el controlador realiza las operaciones programadas de acuerdo con la lectura de
los datos de nivel y temperatura.

Figura 4.19 Placa de relés

- — o

Relés en funcionamiento para inicio de procesos, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

En la Figura 4.20 se aprecia la conexién total del sistema, se encuentra la fuente de

alimentacién, placa de regulacion de voltaje para ingreso de sefiales al PLC y entradas para
las lecturas de nivel y peso hacia el PLC.

Figura 4.20 Conexion de fuente y placs

-:-EHL\.‘_ S

Conexiones listas para el funcionamiento, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.
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4.5.2 Implementacion y pruebas del HMI

El HMI se conecta a 24[VDC] que se obtiene de la salida del PLC, su conexion se muestra
en la Figura 4.21, el HMI manda las ordenes de ejecucion hacia el controlador, el mismo
que inicia el proceso seleccionado y otorga datos de visualizacién de elementos activos
hacia el HMI.

Figura 4.21 Conexion eléctrica de HMI al PLC

eﬁle—l+|+I+II4AII—PI~PI+II+II+I+I+I
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TouchWin

Conexion para el funcionamiento de la pantalla HMI, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito.

La Figura 4.22 muestra la conexién fisica del PLC y el HMI, los dos se encuentran en

funcionamiento y esperando Ordenes.

Figura 4.22 Conexiones fisicas PLC y HMI

-

Conexiones realizadas entre el cable de comunicacion y alimentacion del HMI, Elaborado por: Ronnald

Guachamin, Adrian Brito.

El inicio del sistema de enfriamiento se muestra en la Figura 4.23, el sistema detecta que el

tanque contiene el valor maximo de litros seteada para el inicio del enfriamiento, el sistema
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enfria hasta alcanzar la temperatura minima que igualmente es seteada desde la pantalla
HMI.

Figura 4.23 Inicio de sistema de enfriamiento.

HAC T EWON

Compresores y agitador funcionando con el sistema de enfriamiento, Elaborado por: Ronnald Guachamin,
Adrian Brito

4.6 Sistema antiguo y sistema actual

La comparacion se realiza entre los recursos humanos y materiales tanto en consumo

antiguos como actual,
4.6.1 Recursos utilizados

Lo manifestado por el Ingeniero Bolivar Pefia, en el proceso antiguo, la cantidad de agua
que ingresaba al tanque de leche era aleatoria, el minimo de ingreso de agua por proceso era
230 litros; las tablas 4.5, 4.6 y 4.7 muestran el consumo de agua utilizado con el antiguo
sistema, cada tabla registra su consumo total en el proceso, la asignacion de los nombres
para cada variable del proceso se observa en el Anexo 13, las variables Y representan la

salida de activacion del PLC.

Tabla 4.5 Consumo de sistema antiguo para lavado sanitizado

Salida Y4 Y5
Variable VF VC LITROS

TIEMPO 1
o 8 Enjuague 1 [ TIEMPO 2
2 é TIEMPO 3

zE TIEMPO 1 230 230
- g Lavadol |TIEMPO 2
TIEMPO 3

TOTAL DE LITROS 230

Litros de consumo antiguo para el lavado sanitizado, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian brito
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Tabla 4.6 Consumo de sistema antiguo para lavado simple

Salida Y4 Y5
Variable VF VC LITROS

TIEMPO 1 115 115 230
" Enjuague 1 | TIEMPO 2
5 TIEMPO 3

% TIEMPO 1 230 230
e Lavadol |TIEMPO 2
<DE TIEMPO 3

% TIEMPO 1 230 230
Enjuague 2 | TIEMPO 2
TIEMPO 3

TOTAL DE LITROS 690

Litros de consumo antiguo para el lavado simple, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian brito

El sistema actual presenta un control de llenado de agua a la misma medida, ademas de un
menor consumo de agua que se establece en 200 litros, medida que es suficiente para lograr

la dosificacion y desinfeccion del tanque de leche.

Tabla 4.7 Consumo de sistema antiguo para lavado completo

Salida Y4 Y5
Variable VF VC LITROS

TIEMPO 1 115 115 230
Enjuague 1 | TIEMPO 2
TIEMPO 3

TIEMPO 1 230 230
o Lavado 1 TIEMPO 2
. TIEMPO 3

S TIEMPO 1 230 230
e Enjuague 2 | TIEMPO 2
2 TIEMPO 3

g TIEMPO 1 230 230
3 Lavado 2 TIEMPO 2
TIEMPO 3

TIEMPO 1 230 230
Enjuague 3 | TIEMPO 2
TIEMPO 3

TOTAL DE LITROS 1150

Litros de consumo antiguo para el lavado completo, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian brito

Las tablas 4.8, 4.9 y 4.10 presentan los datos de consumo de agua con el sistema actual,

para Ssu consumo durante cada proceso.
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Tabla 4.8 Consumo actual para el lavado sanitizado.

Salida Y4 Y5
Variable VF VC LITROS

TIEMPO 1
o Q  |Enjuaguel |TIEMPO 2
=N TIEMPO 3

Z = TIEMPO 1 200 200
< |Lavapo1 |TIEMPO2
TIEMPO 3

TOTAL DE LITROS 200

Litros de consumo con el nuevo sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian brito

Tabla 4.9 Consumo de agua actual para el lavado simple

Salida Y4 Y5
Variable VF VC LITROS

TIEMPO 1 100 100 200
" Enjuague 1 | TIEMPO 2
5 TIEMPO 3

% TIEMPO 1 200 200
@) Lavado1l |[TIEMPO 2
<D( TIEMPO 3

% TIEMPO 1 200 200
Enjuague 2 | TIEMPO 2
TIEMPO 3

TOTAL DE LITROS 600

Litros de consumo de agua con el nuevo sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian brito

Se realiza la comparacion entre el sistema actual y el sistema antiguo para el consumo de
agua en los lavados, en la tabla 4.11 se aprecia el consumo de agua para cada etapa de lavado
para el tanque de leche, el lavado sanitizado consume la menor cantidad de litros de agua

en el sistema actual.

La Figura 4.24 se muestra la comparacion del consumo de agua del sistema antiguo y el

nuevo sistema, el consumo de agua se mejora.

En la Figura 4.25 se aprecia el porcentaje de ahorro logrado para el consumo de agua en el
sistema actual, existe un ahorro de racursos de agua del 13% en comparacion al sistema

antiguo.
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Tabla 4.10 Consumo de agua actual para el lavado completo

Salida Y4 Y5
Variable VF VC LITROS

TIEMPO 1 100 100 200
Enjuague 1 | TIEMPO 2
TIEMPO 3

TIEMPO 1 200 200
'®) Lavado 1 TIEMPO 2
E TIEMPO 3

% TIEMPO 1 200 200
8 Enjuague 2 | TIEMPO 2
3 TIEMPO 3

:>E TIEMPO 1 200 200
- Lavado2 | TIEMPO 2
TIEMPO 3

TIEMPO 1 200 200
Enjuague 3 | TIEMPO 2
TIEMPO 3

TOTAL DE LITROS 1000

Tabla 4.11 Consumo antiguo y actual de agua

Litros de consumo con el nuevo sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian brito

Sistema Sistema
antiguo actual
Lavado Sanitizado 230 200
LITROS _
TOTALES | Lavado simple 690 600
Lavado Completo 1150 1000
TOTAL 2070 1800

Comparacion de consumo de agua de cada sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian Brito

En los recursos humanos, se tiene la asistencia de un operario del equipo, se compara el
tiempo que este invertia para realizar los lavados con el sistema antiguo y la diferencia con

el sistema actual

En la tabla 4.12 se aprecia la diferencia de tiempo invertido por el operario, mejora
significativamente gracias a que el sistema actual no necesita la ayuda de un operario, solo

se debe seleccionar el tipo de lavado y este se ejecuta solo.
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Figura 4.24 Grafica de consumo de agua con el sistema antiguo y el sistema actual.
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Gréfica de comparacion de consumo de agua entre el sistema antiguo y el sistema actual, Elaborado por:

Ronnald Guachamin, Adrian Brito

Figura 4.25 Porcentaje de ahorro de agua

B Consumo antiguo
B Consumo actual

u Ahorro

Porcentaje de ahorro con la implementacidn del nuevo sistema, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito.

Tabla 4.12 Horas de uso de recursos humanos

Sistema antiguo Sistema actual
Lavado Sanitizado 0,3 0,02
Horas )
operario Lavado simple 1 0,02
Lavado Completo 1.15 0,02
HORAS
TOTALES 1,3 0,06

Comparacion de tiempo de operario entre el sistema antiguo y el sistema actual, Elaborado por: Ronnald

Guachamin, Adrian Brito.
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La Figura 4.26 muestra el mejoramiento de los recursos humanos del sistema actual respecto
al tiempo de trabajo del operador para los procesos de lavado, cuenta con un mejoramiento

del 95% gracias a que el sistema implementado realiza todas las operaciones de manera

automatica.

Figura 4.26 Mejoramiento de recursos humanos

® Recursos humanos “para
el sistema antiguo

B Recursos humanos para el
sistema actual

B Mejoramiento de
recursos humanos

Optimizacién de recursos humanos por medios automaticos, Elaborado por: Ronnald Guachamin, Adrian
Brito.
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CONCLUSIONES

Se obtuvo las caracteristicas técnicas de cada dispositivo en el tanque de leche, lo que
facilité la seleccion del tipo de controlador realizando ademas un mantenimiento preventivo

y correctivo de los elementos del proyecto técnico

Se realizé el disefio del nuevo sistema automético de lavado, en el cual el controlador del
tanque puede brindar mayores beneficios para la optimizacion de sus procesos, mayor
rapidez de ejecucion de los actuadores y lectura de datos a comparacién del sistema anterior,

convirtiéndose en un sistema escalable capaz de mejorar recursos humanos y materiales.

Comparando el sistema antiguo con el nuevo disefio implementado, se destaca el ahorro de
recurso humano como se aprecia en la figura 4.26, la eficiencia del sistema se da por los
procesos automaticos realizados y monitoreo del mismo, obteniendo un ambito de
productividad mayor al antiguo y una interfaz amigable para el correcto manejo del

operario.

La implementacion del proyecto cumpli6 con los requerimientos otorgados por la hacienda,
con la caracterizacion del tanque se optimizo los procesos de lavado, obteniendo un 13%
menos de consumo de recursos de agua y agentes quimicos como se observa en la figura
4.25, mismo que se logré por medio de la implementacion del programa del PLC, este
garantiza el ingreso de la misma cantidad de agua y quimicos de limpieza durante la

ejecucion de cada lavado.

Mediante el disefio del HMI, se pudo controlar la variable de temperatura y nivel del tanque,
ejecutando ordenes en el PLC de acuerdo con su lectura, volviéndolo un sistema eficiente
al trabajar con las sefiales en tiempo real y una interfaz que contenga facilidad de

interpretacion para cualquiera que se encuentre usandolo.

Las pruebas de desempefio del sistema muestran que hay mejora en los procesos que realiza
el tanque como se observa en la Figura 4.25, con la adicion de un sistema de enfriamiento
mejorado, se llega a la conclusion que los sistemas mejorados realizan mayor control

manteniendo la confiabilidad del sistema.
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RECOMENDACIONES

Para un mejoramiento del sistema de avisos, se puede implementar sensores de nivel para
los tanques de acido, alcalino y sanitizante permitiendo conocer si se requiere llenar
nuevamente los tanques y no verificarlos de manera manual cada cierto tiempo, el aviso

podra ser observado desde la pantalla HMI.

Realizar la limpieza del tanque de acuerdo con los tiempos de ordefio tanto en la mafiana
como en la tarde, el lavado sanitizado debe realizarse 30 minutos antes de iniciar con el

almacenamiento de leche, para eliminar residuos o impurezas dentro del tanque.

Realizar chequeos preventivos de las conexiones eléctricas y calibracion de los sensores de
temperatura y nivel cuando sean requeridos, para mantener la confiabilidad del sistema

automatizado del tanque.

Para ampliar el sistema en forma escalable, se recomienda utilizar equipos de la misma
marca para evitar errores o conflictos de funcionamiento en sistemas primario y ocasionar

pérdidas de produccion de leche.
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ANEXOS

Anexos 1: Entrevista al Ingeniero Bolivar Pefia para determinar las fallas y malos

funcionamientos del sistema de lavado antiguo.

1. ¢La hacienda desde que afio implemento el ordefio automatico?
Se implemento desde el afio 2011

2. ¢Cuénto mejoro el ordefio con el automatizado?

Tuvo un gran mejoramiento, porque reduce personal, mejora los tiempos de ordefio y una

mayor calidad de leche ya que contiene con menor conteo bacteria.

3. ¢Cuantos litros diarios entrega a las pasteurizadoras?

La produccién diaria del ordefio de leche se encuentra entre 3300 a 3800 litros

4. ;Cuales son los procesos hasta entregar la leche desde que les ubican a las vacas?

e Aseo de las vacas

e Succion

e Envid al tanque (Recoleccion)
e Almacenamiento

e Enfriamiento

e Entrega
5. ¢Cuantas vacas ordefian diariamente?
Diariamente se ordefian entre 180 a 200 vacas

6. ¢Proceso de almacenaje y enfriamiento de la leche que tiempo se demoran y cuantas veces
al dia?

Los procesos se realizan a la par es decir después de la recoleccién se almacena la leche en
el tanque y al mismo tiempo se enfria conforme varie su temperatura, estos procesos toman

un tiempo de una hora y media a dos horas, se realiza dos veces al dia.
7. ¢El proceso de limpieza de los tanques es automatico?

El proceso se encuentra obsoleto por lo que no es automatico.
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8. ¢Qué sucedid con el sistema automatico?
Averias en software y hardware.
9. ¢El proceso de lavado de los tanques cuantas etapas tiene?

Son dos etapas de lavado (lavado completo y lavado sanitizante), una etapa se realiza
después del retiro de la leche y la otra antes de empezar con el ordefio, cada etapa consta de

los siguientes ciclos:

e Enjuague (Desleche)

e Agua dosificada con quimico (Alcalino)
e Recirculacién

e Drenado

e Ingreso de agua tibia

e Recirculacion

e Drenado.
10. ¢Qué tiempo en promedio se demora el lavado del tanque?
El lavado se realiza aproximadamente dos horas puesto que el proceso se realiza manual.
11. ;Qué parte del sistema automatizado anterior aun continua en funcionamiento?
El enfriamiento, aunque muestra dafios en los indicadores.
12. ¢Existe un manual sobre el proceso de este lavado?
Si existe un manual, la empresa tiene sus indicaciones de lavado y operacion
13. {Qué desea mejorar del sistema implementado anteriormente?

Interaccién entre la produccién de la leche en cantidad y conocimiento de la temperatura,

facil manejo y acceso a la informacién.
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Anexo 2: Plano de ubicacién de la ordefiadora en la hacienda San Agustin
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Anexo 3: Caracteristicas del Moto-reductor del tanque de leche.

Caracteristicas Observacion
Modelo RBO0.15E.T
Voltaje 220 [V]
Frecuencia 50 HZ
CV. 0.15
Corriente 0.6 [A]
RPM1° 1500
RPM2° 32
AISL. CL/F

Anexo 4: Caracteristicas técnicas de la bomba bluffton.

Caracteristicas

Observacion

Modelo

Bomba bluffton.

Voltaje 208-230/460 [V]
Frecuencia 60 [Hz]

FLA. 4.5-4.8/2.4

SF 1.3

Anexo 5: Caracteristicas de la Bomba peristaltica

Caracteristicas Observacion
TYPE TCI-60243600
DC 24 [V]
NO. 706120005
Anexo 6: Caracteristicas de la electrovalvula
Caracteristicas Observacion
Modelo 1,0 [A]
Voltaje 24 [V]
Limite de tensién + 5%
Temperatura ambiente -30+40°C
Consumo eléctrico 1,0 [A]
Anexo 7: Elementos de la placa de control
Caracteristicas Observacion
13 relés 12 [A] 125 [VAC]
13 diodos 4001
10 resistencias 5K
10 resistencias 10K
9 relés 24 [VDC]
Transformador 220 -120 [V]
Puente de Diodos CL/F
Transformador 220 - 24 [V]
Fuente PLC 24 [V] 3[A]
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Anexo 8: Caracteristicas del PLC Unitronic VV200-18-E1B

Caracteristicas Observacion
Modelo V200-18-E1B
Digital Input 24 [VDC]
Analog Input 0-10 [VDC], 0-20 [mA], 4-20 [mA]
. 3x DC 24[V] pnp / npn, 0.5 [A].
Digital Output 10 x RELAY [VDC] 12/24 [V], AC 240 [V].

Anexo 9: Caracteristicas del tanque

Caracteristicas Observacion
Modelo Rodeg RDF
Capacidad 6000 Lt.
Potencia 2x45HP
Namero de equipo 1745
Fecha de fabricacion 7 de diciembre del 2011

Anexo 10: Requerimientos para el lavado simple del tanque.

X - Representa el elemento de activacion durante la etapa de lavado, la asignacién del

nombre del elemento a cada variable se aprecia en el Anexol3.

VF |VC |EV |AG |VD |AC |AL |ST
TIEMPO1 |X |X
ENJUAGUE1 | TIEMPO 2 X |X
TIEMPO 3 X
TIEMPO 1 X X
LAVADO 1 TIEMPO 2 X X
TIEMPO 3 X
TIEMPO 1 X
TIEMPO 2 X X

TIEMPO 3 X
TIEMPO 1
LAVADO 2 TIEMPO 2
TIEMPO 3
TIEMPO 1
ENJUAGUE 3 TIEMPO 2
TIEMPO 3

ENJUAGUE 2

LAVADO SIMPLE
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Anexo 11: Requerimientos para el lavado completo del tanque.

X > Representa el elemento de activacion durante la etapa de lavado, la asignacion del

nombre del elemento a cada variable se aprecia en el Anexol3.

VE |[VC |EV |AG |VD |AC |AL |ST
TIEMPO 1 X X
ENJUAGUE 1 TIEMPO 2 X X
TIEMPO 3 X
TIEMPO 1 X X

LAVADO 1 TIEMPO 2 X X
TIEMPO 3 X

TIEMPO 1 X
TIEMPO 2 X X

TIEMPO 3 X
TIEMPO 1 X X
LAVADO 2 TIEMPO 2 X X
TIEMPO 3 X
TIEMPO 1 X
ENJUAGUE 3 TIEMPO 2 X X
TIEMPO 3 X

ENJUAGUE 2

LAVADO COMPLETO

Anexo 12: Requerimientos para el lavado sanitizado del tanque.

X = Representa el elemento de activacion, las variables se aprecian en el Anexol3.

VF |VC |EV |AG |VD |AC |AL |ST

TIEMPO 1
ENJUAGUE 1 TIEMPO 2
TIEMPO 3
TIEMPO 1 X X

LAVADO 1 TIEMPO 2 X X
TIEMPO 3 X

TIEMPO 1
TIEMPO 2

TIEMPO 3
TIEMPO 1
LAVADO 2 TIEMPO 2
TIEMPO 3
TIEMPO 1
ENJUAGUE 3 TIEMPO 2
TIEMPO 3

ENJUAGUE 2

LAVADO SANITIZADO
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Anexo 13: Nombre de elementos y siglas asignadas para los requerimientos.

la industria de alimentos - Sanitizado

NOMBRE DEL ELEMENTO SIGLA
Vélvula de agua fria VF
Vélvula de agua caliente VC
Electrobomba EV
Agitador AG
Valvula de desague VD
Vélvula de detergente &cido AC 55-5 AC
Valvula de limpiador alcalino liquido clorado AL
Vélvula de liquido desinfectante a base de amonio cuaternario para | ST

Anexo 14: Costo de realizacion del proyecto técnico.
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AUTOMATIZACION DEL TANQUEDELECHEDELA HACIENDA SAN AGUSTIN
PRESUPUESTO

Rubro Deascripcionde Rubro Uni Cantidad Prac. Unit. Subtotal
Tecnoloziz  |Touch Pansl43 " X-TGAG65-ET 1 1 $ 42800( S 42800
Tecnologia |PLCI4IN24VDC, 10 Out X-C3-MRT-E 1 1 3 25100 § 25100
Tacnologia  |Cabk de Comunicacion Usb RS$-232-X-CAE-USB 1 2 3 2100 § 4200
Tecnologia  |Cabk Usb URS-232DE-9 1 1 3 11201 § 1120
Tacnologia  |Cabk de comunicacion Serial DEP 1 1 3 21001 % 2100
Tecnologia |Cabk dered CATS 1 10 3 5518 550
Tecnologia | Termocupla PT100 tipo J 1 1 3 40008 4000
Tecnolegiz |EDBOARDXC2ADIDA-ED 1 1 3 20500| § 20500
Tacnolosgia |Cabk Usb 1 1 3 50018 500
Tacnologis  |Cabk flexbi =14 1 1 3 0703 0.70
Tzcnologia [ReE 24 VDC 110VAC 1 5 3 080 |3§ 430
Tacnologia |Electrovilvula 1 Pulzada Bronce 1 1 3 12000 | § 120,00

Total § 113380




Anexo 15: Desarrollo del software del controlador

AVISO DE ALERTA PRESOSTATOS

COMPRESO ENTRADA  FRESOSTA
R2 PRESOSTA TOS1Y2
101

SIN
FUNCIONA

M3000
} { MOV FD2 D12
Working FD2TIEMPO DE ESPERA PRESOSTATOS
rormally ON D12.TIEMPO DE ESPERA PRESOSTATOS
coil
Yo X0 M43 TI7 D2
| | |
= | Py +F 1S 3z
COMPRESO PRESOSTA T3T:AVISO PRESOSTATO 1
R TOS1Y2 D12 TIEMPO DE ESPERA FRESOSTATOS
SIN
FUNCIONA
37
———| | { MOV K1 D7
aviSO DT:AVISOS FRESOSTATOS
PRESOSTA
10 1
Y1 X1 M148 T38 D12
I | |
— | pedn -t 14 2

T38:AVISO PRESOSTATO 2
D12:TIEMPO DE ESPERA PRESOSTATOS

: MOV K2 o7

37 u14s
It il e
— ¥ 1 { s

AVISO AVISO

PRESOSTA PRESOSTA
TO1 T02

PRESOSTATOS 1Y 2 SIN FUNCIONAMIENTO

I MOV K3 o7

DT:AVISOS PRESOSTATOS

M148

— |
[

PRESOSTA
TOS1Y2
SIN
FUNCIONA

a7 28 M143

| |

i - pads
AVISO AVISO PRESOSTA
PRESOSTA PRESOSTA TOS1Y2
101 102

SIN
FUNCIONA

{ RST D7

DT7:AVISOS PRESOSTATOS

T8

:J" I
AVISO
PRESOSTA
102

M148

PRESOSTA
TOS1Y2
SIN
FUNCIONA

D7 K1

M43

~

M150

AVISOS
PRESOSTA
TOS

M0 M1

—F——4F

~

i
{

ERROR PRESOSTATO 2

M148

ICOMPRESO COMPRESO
R1 R2

18000

— |

7
AR RENE)

PRESOSTATOS 1Y 2 SIN FUNCIONAMIENTO

Working
normally ON
coil
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{ MOV FD7 D%

D55:tiempo de encendio agitador

_{ MOV FD6 D56

D56:tiempo de apagado agitador

—| MOV FD1 D57

FD1:INGRSO DE LITROS PARA LAVADO AUTOMATICO
D5T:litros minimos para iniciar enfriamiento automatico




LECTURA DEL SENSOR DE PESO

{ DMOV 1D1001 D122

LECTURA DE TENPERATURA

D122:LECTURA DE PESO

—| DMUL FD3 K10 D124

FD3:LITROS DE CAPACIDAD DEL TANCQUE

—| DMUL D122 D124 D126

D122:LECTURA DE PESC

—i DDIV D126 K16382 D128

—| DMOV D128 D84

{ MOV 1D1000 D112

ENFRIAMIENTO MANUAL O AUTOMATICO

D112:LECTURA DE PESO

H DMUL K33 D112 D114

D112:LECTURA DE PESO
D114:COEFICIENTE DE MULTIPLICACION

H DSUB D114  K125650 D116

D114:COEFICIENTE DE MULTIPLICACION
[D116:RESTA DE COEFICIENTA DE ECUACION

H DDIV D116 K100 D118

[D116:RESTA DE COEFICIENTA DE ECUACION
D118:DIVISOR PARA 100

H MOV D118 D66

ME000
— | { MOV FDO D72
Working FDO:Lavado automatico
rormally ON
coil
D72 K1 M121
el e e
Vel N S
inicio de enfriamiento automstico
o072 K2 Mmi22
(]l 7
it AN b
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Inicio de enfriamiento manual



INICIO DE ENFRIAMIENTO AUTOMATICO

66

Mi21 D24 D57 D70 Ko mizz M7
L | | | L | 7
f B 121 1+ {
inicio de PESO litros TEMPERAT Inicio de
enfriamiento minimos para URA enfriamiznto
automatico iniciar CALIBRADA manual
enfriamiento
M110
e
{ R
Y2
Mi14
e
{ R
INICIO DE INTERVALO TEMPERATURA
M121 M122 D34 D57 D70 D15 M1 M116 M110
L | | | | | | | 7
— | +F 12 121 -t 1F s
inicio de Inicio de PESO fitros. TEMPERAT  rango minimo CONDICION Y2
enfriamiento  enfriamiento minimos para URA temperatura TEMPERAT
sutomdtico  manual iniciar CALIBRADA URA
enfriamianto
Mzt Mi22 D70 D15 M116 mio
! ] | ! ] e
f +t 1 <1 +t L
inicio de Inicio de TEMPERAT rango CONDICION Y2
enfriamiento  enfriamiento  URA minimo TEMPERAT
automatico  manual CALIBRADA temperstura URA
M4
e
L S 3
INICIO DE INTERVALO TEMPERATURA
Mit4 mizz Mi18 D70 K-800 o7 D17 D84 D57 Mi15
! ] | | L | L ] | 2
il +F 1t 120 1< T 1924 {
INICIO DE  Inicio de temperatura TEMPERAT TEMPERAT rango PESO litros [CONDICION TEMPERATURA
INTERVALO enfriamiento mayora 5 URA RA maximo minimos para
[TEMPERAT manual grados CALIBRADA CALIBRADA temperatura iniciar
URA enfriamiento
M116
e
=)
CONDICION TEMPERATURA
M151
e
IS
Mi14 M5 Mi12 mizz2 Ti30 D55
| IR | | re
= { I +F +F L 7
INICIODE  CONDICION Inicio de T130: TEMPORIZADOR TEMPERATURA
INTERVALO TEMPERAT enfriamiznto D55:tiempo de encendio agitador
TEMPERAT URA manual
M107
7 3
N
Y2
Ti31
78
ORI
TEMPORIZADOR TEMPERATURA
T130 M112
_| ! s
I N ¥
TEMPORIZA
DOR
TEMPERAT
URA
Ti3t D5
g
N &
Ti31:TEMPORIZADOR TEMPERATURA
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I ] i A
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M116 D70

D17 D34 D57 M2z

M118
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! | I | | ] /6
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