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RESUMEN

Cumplir con las buenas practicas de manufactura es un requisito indispensable para
cualquier industria procesadora de alimentos, en la actualidad toda empresa dedicada
a esta actividad debe cumplir con aquellas normas que se presenta dentro de este
reglamento, para poder seguir con el funcionamiento de la empresa y de esta manera

seguir ofertando sus productos.

En el presente proyecto se realizara un disefio para la automatizacion de la sala de
jarabes y de esta manera poder cumplir con esta normativa para que la empresa

Orangine continte en el mercado ecuatoriano.

Se realizara la caracterizacion de la sala como ayuda para la automatizacion,
conjuntamente se hara un analisis de riesgos, problemas y posibles soluciones de la
misma. También se realizard una ingenieria en detalle para la creacion del proyecto,
esto incluird diagramas, tanto fisicos, eléctricos y electronicos del disefio que se

presentard al final del trabajo.

Se concluird con un aproximado del costo total del proyecto y un analisis de las

posibles soluciones que la automatizacion puede aportar a la empresa.



ABSTRACT

It is essential for every food processing industry to comply with good manufacturing
practices. At present, all companies in this sector must comply with all the standards
contained in this regulation in order to be able to continue operations and therefore to

continue offering its products.

This project is about the design for the automation of the syrup room aiming at
complying with the current regulations so that the Orangine company may continue

working on the Ecuadorian market.

A characterization of the syrup room will be done as a basis for the automation; at the
same time there will be a risk assessment including problems and its possible solutions.
A detailed engineering will also be carried out aiming at the setting up of the project,
including physical, electrical and electronic diagrams of the design that will be

presented at the end of the job.

The total cost of the project and an analysis of the possible solutions that the

automation can provide to the company will also be contained in this report.



INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar la automatizacion de la sala de jarabes,
especificamente la dosificacion exacta de agua tratada y jarabe neutro que cae en cada

uno de los tanques de produccion.

A continuacion se detalla el desarrollo del proyecto por capitulos.

Capitulo uno, en este capitulo se encontraran los antecedentes, la justificacion,

planteamiento del problema, objetivos y los beneficiarios de la propuesta de intervencion.

Capitulo dos, se encuentra un estudio y caracterizacion de la sala como punto base para
la automatizacién, también se presenta un marco teorico de las generalidades del proceso,

sensores Yy el lazo de control que se usara para el manejo de la dosificacion.

Capitulo tres, se detalla las caracteristicas de los instrumentos usados para el desarrollo
del disefio, a la vez se indica los diferentes criterios que se usaron para la eleccion de los
mismos, comparando con las caracteristicas de instrumentos similares y precios. También
se hace un andlisis de los problemas y riesgos que hay en la sala para determinar las
necesidades y tomarlas en cuenta para la realizacion del mismo. Este capitulo finaliza con
la presentacion de los diagramas realizados para la automatizacion de la sala, una lista de

materiales y una breve explicacion de cada uno de ellos en el nuevo proceso.

Capitulo cuatro, se presenta el costo total aproximado del proyecto y se realiza un
pequefio andlisis de las ventajas y justificacion de la automatizacion de la sala. Se finaliza

con algunas conclusiones y recomendaciones del proyecto para implementarlo en la sala.

Este proyecto es parte de un grupo de investigacion que realizé su trabajo de titulacion en

la misma empresa para automatizar las diferentes areas.



CAPITULO 1.
1. ANTECEDENTES

En el afio 2002 la empresa ecuatoriana Orangine dedicada por ya casi un siglo a la
produccion de bebidas no alcohdlicas estuvo por quebrar luego de unas tres décadas de
gloria, pero gracias a su reconocida marca, su nueva administracion y a la gran acogida

de sus productos, ha sabido permanecer en el mercado.

Hoy en dia la empresa se ha recuperado y produce 1,2 millones de litros mensuales de
varias bebidas para abastecer la demanda del mercado ecuatoriano, para esto cuenta con
diferentes areas, entre ellas un area destinada a la produccion de su receta llamada sala de
jarabes, donde se realiza la mezcla de algunos ingredientes que son dosificados de una
manera manual. Agua tratada y jarabe neutro son dos de sus ingredientes principales, y la
empresa se ha visto en la necesidad de controlar de manera automatica la cantidad exacta
de estos ingredientes mediante tecnologia que cumpla con las respectivas normas tanto
técnicas como alimenticias, para garantizar a su prestigiosa clientela una mejor calidad y

salubridad en sus productos.

Una de las empresas mas grandes en bebidas de este tipo es Coca-Cola, en esta empresa
se han implementado los méas altos niveles de tecnologia, eficiencia y calidad de
produccion para cubrir la creciente demanda del mercado ecuatoriano, cumpliendo de

esta manera con las buenas practicas de manufactura (BPM).

Las BPM se relacionan con manufactura, procesamiento y almacenamiento de los
alimentos que aseguran que los alimentos sean seguros para consumo humano y que se
hayan preparado, empacado y almacenado bajo condiciones sanitarias. Esto incluye la
prevencion de cualquier tipo de contaminacion. Las buenas practicas de manufactura
requieren de edificios disefiados, construidos y equipados correctamente, capacitacion
adecuada para el personal para que pueda elaborar alimentos de calidad y que las

condiciones de planta se mantengan correctamente. (The Coca-Cola Company, 2016)



1.1. Tema

Desarrollo de la automatizacion en la sala de jarabes de la fabrica Orangine para el afio
2015.

1.2. Justificacion

Para la empresa Orangine garantizar la salubridad y buena calidad de sus productos es lo
primordial, razén por la cual su nueva administracion se ha visto en la necesidad de
implementar buenas précticas de manufactura (BPM), automatizando sus procesos
mediante nuevas tecnologias. La sala de jarabes no dispone de los planos y la respectiva
caracterizacion de sus equipos y elementos de proceso, por tal motivo se necesita un
estudio de detalle de ingenieria, para a futuro poder implementarlo, con lo cual se
contribuira a disminuir el tiempo de operacion y reducir accidentes laborales en la sala de

jarabes.
1.3. Delimitacion
Define el alcance que tendra el proyecto de titulacion, los alcances son:
1.3.1. Temporal
El estudio se refiere a los equipos y procesos que existen en la sala de jarabes para la
dosificacion automatica de agua tratada y jarabe neutro, en las areas de preparacion de
jarabe neutro, preparacion de sabores y preparacion de jarabe final, tendra una duracion

de 7 meses, comenzando desde el 7 de abril de 2015 hasta el 11 de octubre de 2015.

1.3.2. Espacial

El siguiente estudio se realiza en la sala de jarabes de la fabrica Orangine ubicada en
Chillogallo, Carlos Freile S34-11 e Isidro Barriga. En la Figura 1. , se indica la ubicacion

geogréfica donde se encuentra ubicada la fabrica Orangine.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la fabrica Orangine
Fuente: (Google, 2015)

1.4. Planteamiento del problema

La fabrica Orangine ubicada en Chillogallo, Carlos Freile S34-11 e Isidro Barriga en la

actualidad presenta un sistema de proceso manual para el control de caudal en su

produccion.

El problema se presenta cuando no existen suficientes operarios para realizar esta tarea,
lo que obliga al operario a movilizarse por diferentes areas rapidamente, provocando que
el producto no cumpla con los estandares de calidad adecuados, y aumentando el riesgo
de un posible accidente pues el suelo en su mayoria de tiempo se encuentra mojado, el

problema aumenta cuando se trabaja simultdneamente con mas de dos tanques.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar el estudio de ingenieria para la automatizacion de la sala de jarabes en la

fabrica Orangine.

1.5.2. Objetivos especificos.

e Obtener la caracterizacién de la sala de jarabes para generar las bases iniciales de
la automatizacion del proceso.

e Realizar la ingenieria en detalle de la sala de jarabes para el desarrollo de la
automatizacion.

e Realizar un presupuesto y analisis para validar la propuesta de automatizacion.

1.6. Beneficiarios de la propuesta de intervencion

Este proyecto de manera general pretende beneficiar a la empresa Orangine y asi cumplir
con buenas practicas de manufactura en la misma, particularmente se beneficiara con la
automatizacion del proceso al area de produccion de jarabe la cual presenta en la

actualidad un proceso manual de funcionamiento.



CAPITULO 2.
2. MARCO TEORICO

Este capitulo abarca el estado del arte, una fundamentacion teérica del proyecto y la
caracterizacion de la sala de jarabes. Se encontrard una descripcion general de los
elementos del lazo de control asi como tablas con las caracteristicas de los principales
equipos, sensores, actuadores, controladores y demds instrumentos manuales y
electronicos que se usaran para la realizacion del mismo. También ayuda a familiarizarse

con términos y conceptos técnicos facilitando su comprension.

2.1. Introduccién

En el Ecuador la tecnologia de dosificacion es utilizada en diferentes sectores industriales,
como en la industria quimica, la industria de la maquinaria, la industria alimenticia, la
industria farmacéutica, utilizando diferentes métodos y sistemas de dosificacion que
favorecerd al proceso de produccion. Esta tecnologia tiene como fin optimizar los
procesos de fabricacion con relacion a cantidad, lugar y tiempo, aumentar la proteccion
de materia peligrosa y la seguridad de los empleados en el puesto de trabajo. De esta
manera se logra obtener una reduccion considerable en los gastos de produccion y una

mejoria en la calidad del producto.

Actualmente la tecnologia de dosificacion se ha convertido en un factor indispensable
para una producciéon moderna y eficiente, razén por la cual cada dia adquiere mas

importancia.

La empresa Orangine en la sala de jarabes utiliza un sistema de dosificacion manual
invirtiendo mucho tiempo de operacién y produccién, por lo cual se requiere para un

estudio de ingenieria su caracterizacion.



2.2. Caracterizacion de la sala de jarabes

La sala de jarabes presenta una temperatura promedio de 18,7° C y una humedad del 40%,
esta dispuesta de 4 areas, el area de produccion de jarabe neutro, el area de produccion de

sabores, el area de produccion de jarabe final y el area de produccién del jugo de mora.

En la Figura 2. , se presenta un diagrama de bloques de las areas de produccion.

Como el estudio se limita Gnicamente a la automatizacion en las areas de preparacion de
jarabe neutro, sabores y jarabe final, al area del proceso de produccién para el jugo de

mora no se la tomara en cuenta.

Las tres areas nombradas anteriormente usan para sus procesos dos ingredientes

necesarios, el agua tratada y el jarabe neutro.

El proceso de agua tratada empieza en la extraccion de agua desde un pozo y pasa a través
de diferentes procesos para transformarse en agua consumible para el ser humano, todo
concluye con el almacenamiento del agua en una cisterna de donde es distribuida hacia el

resto de areas de la empresa.

El jarabe neutro es una solucion de agua y sacarosa (azucar blanca), tiene una densidad
entre 1,320 y 1,355 gr/ml., y es obtenido del proceso de coccidn, filtrado y decoloracion

de la mezcla de estos ingredientes.

Areas de produccion del proceso del jarabe

AREA DE AREA DE AREA DE
—T3 PRODUCCIONDE [—# PRODUCCIONDE [—% PRODUCCION DE
JARABE NEUTRO SABORES JARABE FINAL
AREA DE AREA DE
ABASTECIMIENTO i A LLENADO LINEAS
DE AGUA TRATADA AREAS DE PRODUCCION DE LA SALA DE JARABE CROWNY MEYER
AREA DE
— PRODUCCION DE
JUGO DE MORA

Figura 2. Areas de produccion.
Elaborado por: Edgar Guanochanga.




2.2.1. Area de produccion de jarabe neutro

Se encuentra equipada con un tanque de coccion “marmita” en el cual se cocina agua
tratada y sacarosa. Con la inyeccion de vapor a una presion de 2 bar que circula a través
de un serpentin interno del tanque la temperatura se eleva desde los 20° C hasta los 80° C
momento en el cual se produce la coccion efectiva. El proceso de coccidn dura un tiempo
aproximado de dos horas y media. El tanque de marmita y sus caracteristicas se muestran

en la Figura 3., y la Tabla 1., respectivamente.

Tanque de marmita

Figura 3. Tanque de marmita para la coccion del jarabe
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Tabla 1. Ficha técnica tanque de marmita

Caracteristica Obszervacion

Ubicacion Area produccion jarabe neutro
Diametro 1080 mm

Altura 1920 mm

Elevacion del suelo 280 mm

Capacidad 3400 L

Nota: Edgar Guanochanga

Luego pasa a un tanque denominado de “precapa”, aqui se mezcla manualmente junto
con tierra filtrante celite para después llenar un tanque filtro a una presion de 3 bar. Se

puede observar el tanque de precapa en la Figura 4. , y sus caracteristicas en la Tabla 2.



Figura 4. Tanque de precapa"con tierra filtrante
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Tabla 2. Ficha técnica tanque de precapa

Caracteristica Observacion

Ubicacion Area produccion jarabe neutro
Material Acero moxidable

Diametro 800 mm

Altura 1050 mm

Elevacion del suelo 480 mm

Capacidad 500L

Nota: Edgar Guanochanga

Una vez lleno el filtro que se muestra en la Figura 5. , se bloquea el paso de la coccion
efectiva y se hace una realimentacion entre el filtro y la precapa. Este proceso dura 45
minutos tiempo en el cual también se mezcla 1 kilo de carbén activo en el tanque de
marmita, es decir con la coccion efectiva, el mismo que es usado para la decoloracion

del jarabe. Las caracteristicas del tanque filtro se las puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Ficha técnica tanque filtro

Caracteristica Observacion

Ubicacion Area produccion jarabe neutro
Cantidad Acero mnoxidable

Diametro 1060 mm

Altura 1400 mm

Elevacion del suelo 5350 mm

Capacidad 500L

Nota: Edgar Guanochanga




Tanque filtro

Figura 5. Tanque para filtrado con carbon activo
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Terminado estos procesos y mediante un sistema manual de valvulas de cierre mostrado
en la Figura 6. , se hace una realimentacion entre la marmita y el filtro con la ayuda de
una bomba eléctrica, proceso que dura alrededor de 3 y 4 horas, concluyendo de esta
manera la decoloracion del jarabe. Las caracteristicas de las valvulas se las puede
observar en la Tabla 4.

Valvulas manuales de cierre

Figura 6. Sistema manual de control para coccion,
filtrado, y decoloracion del jarabe.
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

10



Tabla 4. Ficha técnica valvulas manuales de cierre

Caracteristica Observacion

Ubicacion Area produccion jarabe neutro
Tipo Bola

Cantidad 4

Diametros 2

Posicion montaje Honzontal, vertical

Nota: Edgar Guanochanga

Finalmente pasa por el intercambiador de calor de placas, mostrado en la Figura 7. ,
enfriando el jarabe de 80° C a 25° C para ser almacenado. Las caracteristicas del

intercambiador de calor se muestran en la Tabla 5.

Intercambiador de calor de placas
—

Figura 7. Intercambiador de calor de placas 80-25°C
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

| B

Tabla 5. Ficha técnica intercambiador de calor por placas

Caracteristica Observacion
Ubicacion Area produccion jarabe neutro
Cantidad 1

Base 370 mm
Altura 1400 mm
Profundidad 450 mm
Temperatura entrada s0rC
Temperatura salida 25°C
Diametro entrada agua 27
Diametro entrada producto | 2 327
Diametro salida producto 27
Diametro retorno agua 27

Nota: Edgar Guanochanga
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El jarabe neutro producido por todo el proceso anteriormente mencionado es almacenado
en dos tanques de acero inoxidable, (ver Figura 8.), suficiente para la produccion de toda

la semana. Las caracteristicas de los tanques se las puede ver en la Tabla 6.

Figura 8. Almcéhamierifo]arabe neutro.
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Tabla 6. Ficha técnica tanques de almacenamiento

Caracteristica Observacion

Ubicacion Area produccion jarabe neutro
Diametro tanque 1 1800 mm

Altura 2500 mm

Elevacion del suelo 450 mm

Capacidad 6000 L

Diametro tanque 2 2200 mm

Altura 2500 mm

Elevacion del suelo 450 mm

Capacidad 10000 L

Nota: Edgar Guanochanga

Para poder enviar el jarabe neutro producido en esta area hacia el area de produccion de
jarabe final se hace uso de una bomba eléctrica, (ver Figura 9.), cuyas caracteristicas se

muestran en la Tabla 7.
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Bomba eléctrica para el jarabe neutro

Figura 9. Bomba eléctrica para el jarabe neutro
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Tabla 7. Ficha técnica bomba eléctrica para el jarabe neutro

Caracteristica Observacion
Marca Eeliance
Cantidad 1

Potencia 3 HP
Frame/carcasa 184TC
Frecuencia 60 Hz
Voltaje 230/460 V
pm 3505

Amps 9246 A
Faszes 3

Nota: Edgar Guanochanga

En la Figura 10. se presenta el flujograma del control manual del caudal de agua tratada,

en el tanque de marmita.

13



Flujograma tanque de marmita

Almacenamiento agua

tratada.

v

Bombear agua tratada.

v

Abrir valvula manual.

El control
NO manual SI
de agua en tanque
es correcto?

Cerrar valvula manual.

|

Proceso de coceidn y
almacenamiento del jarabe neutro.

G

Figura 10. Flujograma del agua tratada tanque de marmita.
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

2.2.2. Area de produccion de sabores

En el area de produccion de sabores existen tres tanques de acero inoxidable de similares
caracteristicas mostrados en la Figura 11. , y Figura 12. , en donde se realiza una solucién
con edulcorantes, agua tratada, preservantes, enzimas, y otros compuestos quimicos como
acidos, cafeina o colorante caramelo. Las caracteristicas de los tanques se pueden

observar en la Tabla 8.
La preparacion de esta solucién depende del sabor y la orden de produccion, dura

alrededor de treinta minutos, donde es agitada simultaneamente con la ayuda de un motor

y una banda que gira al agitador.
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Tanques preparacion de sabores

Tanques 1y 2.

Figura 11. Tanques de preparacion de sabores.

e sabores

Tanques preparacion d

iga 12. Taque para la preparacion de emulsién
de naranja. Tanque 3.

Elaborado por: Edgar Guanochanga

Tabla 8. Ficha técnica tan

ues de preparacion de sabores

Caracteristica Observacion

Ubicacion Area produccion de sabores
Diametro tanques 1,2 800 mm

Altura 1000 mm

Elevacion del suelo 3100 mm

Capacidad 500L

Diametro tanque 3 800 mm

Altura 1000 mm

Elevacion del suelo 460 mm

Capacidad 500L

Nota: Edgar Guanochanga

El motor y la banda como se muestra en la Figura 13. , ayudan a girar una polea conectada

a una hélice dentro del tanque la misma que produce un movimiento en forma de remolino

a la solucion, para poder mezclarla de manera uniforme. Las caracteristicas del motor se

las detalla en la Tabla 9.
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Motor para agitador

Figura 13. Motor para agitador de sabores
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Tabla 9. Ficha técnica motor para agitador

Caracteristica Observacion
Marca Weg

Cantidad 3

Potencia 2HP

Frecuencia 60 Hz

Voltaje 220/380/440V
pm 1740

Amps 607/3351/3.04 A
Fases 3

Nota: Edgar Guanochanga

Mientras se prepara la solucion de sabores en esta area, los tanques de preparacion de
jarabe final se llenan con agua tratada y jarabe neutro, de esta manera se optimiza el
tiempo para ya solo bombear la solucion de sabor y mezclar en el area de produccion de

jarabe final.

En la Figura 14. , se presenta el flujograma del control manual del caudal de agua tratada,

para cada tanque de produccion de sabores.
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Flujograma tanques de produccion de sabores

Almacenamiento de agua
tratada.

i

Bombear agua tratada.

|

Abrir valvula manual

Control manual
de agua en tanque
es correcto 7

—

Cerrar valvula manual

|

Encenderbomba para elenvio
de la solucion de sabor alarea
de produccion de jarabe final

Figura 14. Flujograma de agua tratada, tanques de produccion de sabores.
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

2.2.3. Area de produccion de jarabe final

Esta es el area en donde se prepara una solucion llamada “jarabe final”, hecha con jarabe
neutro, agua tratada y la solucién antes descrita. Dependiendo del sabor, la receta y la
orden de produccion entraran con dosis especificas en un tanque para ser mezclados con
la ayuda de un motor eléctrico con caja reductora que acciona un agitador.

Existen ocho tanques de acero inoxidable, (ver Figura 15.), cada uno conectado a dos
tuberias, una de dos pulgadas de diametro que distribuye agua tratada con un caudal de
4,23 /s y otra por donde pasa el jarabe neutro de una pulgada y media con un caudal de

2 I/s. El control se lo realiza mediante valvulas manuales en cada tuberia.
17



y . i
Figura 15. Tanques para la preparacion del jarabe
final. Existen 8 en total.

Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Una vez preparada esta solucién se distribuye hacia las lineas crown y meyer de

embotellamiento. Las caracteristicas de los tanques se detallan en la Tabla 10.

Tabla 10. Ficha técnica tanques preparacion jarabe final

Caracteristica Observacién

Ubicacion Area produccion jarabe final
Dhiametro 1600 mm

Altura 2500 mm

Elevacion del suelo 900 mm

Capacidad 5000 L

Nota: Edgar Guanochanga

Los motorreductores como se indican en la Figura 16. , se encuentran colocados en la
parte superior de los tanques de preparacion, precisamente en la tapa y estan conectados
a un mastil dentro del tanque que tiene dos hélices, uno en la parte superior y otra en la
parte inferior, ayudando de esta manera a tener una agitacion uniforme en la mezcla. Las

caracteristicas del motorreductor se las puede consultar en la Tabla 11.
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Motorreductor para agitador

Figura 16. Motorreductor para tanques jarabe final
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Tabla 11. Ficha técnica motorreductor para agitador

Caracteristica Observacion
Marca Motive
Cantidad 8

Potencia 1.2 HP/0 89Kw
Frecuencia 60 Hz

Voltaje 260/440 V

pm 1673

Amps 337199 A
Fases 3

Caja reductora 60 rpm

Nota: Edgar Guanochanga

Como se menciond anteriormente las valvulas manuales ayudan al control de caudal de
los diferentes elementos a ser mezclados, permiten la dosificacion de los mismos segun
la receta. En la Figura 17. , se puede observar una de las valvulas conectadas a la tuberia
que también es de acero inoxidable, la informacion de las caracteristicas de las valvulas

se detalla en la Tabla 12.

19



Valvula manual

T

Figura 17. Valvula manual para control de caudal.
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Tabla 12. Ficha técnica valvulas manuales

Caracteristica Observacion

Ubicacion Area produccion jarabe final
Tipo Marnposa

Material Acero moxidable

Diametro 1 ¥ jarabe neutro

Cantidad g

Diametro 27 agua tratada

Cantidad g

Posicion montaje Horizontal, vertical

Nota: Edgar Guanochanga

En la Figura 18. , se presenta el flujograma del control de caudal manual para el agua

tratada y jarabe neutro en el area de produccion de jarabe final.
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Flujograma tanques de produccion jarabe final

Almacenamiento de agua Encenderbombajarabeneutro.
tratada. J/
‘1, Abrir valvula manualde jarabe
Bombear agua tratada. neuvtro.
v \
Abrir valvula manual de agua
tratada. ntrol vis

de jarabe neutro
en tanque
ez correcto”?

Control visual
de agua en tanque

es correcto? \[
Cerrar valvula manual
\[ Agregar la solucion de sabores.
Cerrar valvula manual \]{
Encender motorreductor,
v tiempo de mezclado una hora.
Almacenamiento de jarbe
neutro

Aforarjarabe
neutro

Encenderbombade Jarabe final
para envio a la linea Crown.

Figura 18. Control de caudal de agua tratada y jarabe neutro en el area de produccién de jarabe final.

Elaborado por: Edgar Guanochanga.

2.3. Generalidades del proceso

Saber que variable se va a controlar es uno de los aspectos mas importantes a considerar

para empezar a realizar un estudio de ingenieria, aqui se explica brevemente cual es esa
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variable a controlar en la sala de jarabes junto con sus diferentes caracteristicas y

propiedades.

2.3.1. Variable de proceso

Se denomina variable de proceso a cualquier magnitud fisica o quimica que esta presente

dentro de un proceso y cuya modificacion puede ser causa de la variacion de otra.

Las magnitudes fisicas que generalmente se controlan en un proceso son la temperatura
la presion, el caudal, el nivel, pero también existen variables como el pH, la
conductividad, la velocidad, la humedad, el punto de rocio, la radiacion solar, la

viscosidad, el peso, etc. (Creus, Instrumentacion industrial, 2011)

Reconocer las variables dentro de un proceso es parte fundamental para poder realizar un

control automatizado del mismao.

El caudal es la variable a controlar en el estudio que se realiza para la sala de jarabes tanto
del agua tratada, como del jarabe neutro, en sus diferentes areas, porque se necesita tener

una dosificacion exacta de estos ingredientes para cumplir con la receta del producto.

2.3.2. Movimiento del caudal

El movimiento de un fluido se denomina caudal y puede ser laminar o turbulento. El
caudal es laminar porque las particulas del fluido se mueven siguiendo relativamente
trayectorias muy regulares dando la impresion que forman capas o laminas, deslizandose
una fina capa sobre otra, la baja viscosidad, alta velocidad o grandes caudales causan que
el caudal laminar paulatinamente se convierta en caudal turbulento, este caudal se
caracteriza porque las particulas del caudal se mueven en trayectorias erraticas es decir

muy irregulares, sin seguir un orden establecido. (Fraile & Pedro Garcia, 2013)

2.3.3. Propiedades del caudal

Entre las principales propiedades de un caudal se encuentran la conductividad térmica y

eléctrica, la presion de vapor a la maxima temperatura, la opacidad, la toxicidad, la
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inflamabilidad, etc, para el presente estudio se tomara en cuenta dos propiedades
particulares como son la viscosidad y la densidad, datos que la empresa puede tomar a
través de su laboratorio en control de calidad. (Pérez, Alvarez, Campo, Ferrero, & Grillo,

Instrumentacion electrdnica, 2006)

e Viscosidad.- Es la propiedad de un fluido que opone resistencia al movimiento
relativo de sus particulas, se presenta cuando el fluido se encuentra en movimiento
y se mide en centipoise (cP), centistokes (cSt) o pascales segundo (Pa.s). Para el

jarabe neutro la viscosidad aproximada es de 100 cP.

e Densidad.- Es larelacion que existe entre la masa y el volumen de una sustancia.
Para el jarabe neutro que se prepara en la fabrica la densidad varia entre 1,320 y
1,355 g/ ml.

2.3.4. Medida del caudal

La medida del caudal que circula por tuberias o canales es un pardmetro que tiene una
gran importancia, sus aplicaciones van desde las investigaciones de laboratorio hasta las
operaciones industriales, en las industrias se usan diferentes tipos de fluidos como
combustibles, gases, liquidos de refrigeracion, productos liquidos o gaseosos, etc. (Pérez,

Alvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentacion electrénica, 2006)

La velocidad del fluido, caudal, o flujo masico, son parametros que ayudan a determinar
la cantidad de caudal que pasa a través de estos conductos, como los menciona Miguel A.

Pérez en su libro “Instrumentacion electronica”.

e Velocidad de caudal.- Es una magnitud expresada en m/s (metros sobre segundo)
y se la toma en cuenta cuando existen situaciones como canales abiertos o tuberias
no llenas, por la complejidad de determinar otros parametros. Esta velocidad no
es constante, y es minima en el fluido que esta en contacto con las paredes del
conducto. (Pérez, Alvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentacion

electrénica, 2006)
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Caudal.- Magnitud expresada generalmente en m3s (metros cubicos por
segundo), I/s (litros por segundo), o gpm (galones por minuto), es el volumen del
fluido que pasa por la tuberia o canal en una unidad de tiempo, para los liquidos
incomprensibles es una buena manera de saber la cantidad de material que esta
circulando, mientras que para los liquidos comprensibles y gases, debido a su
dependencia con la presién y la temperatura es necesario usar mas parametros
para medir la cantidad de material que esta circulando. (Pérez, Alvarez, Campo,

Ferrero, & Grillo, Instrumentacion electrdnica, 2006)

Caudal masico.- Se puede expresar en cualquier unidad en una dimension
masa/tiempo, dependiendo de la cantidad de fluido, es la representacion directa
de materia que circula por una tuberia o canal. (Pérez, Alvarez, Campo, Ferrero,

& Grillo, Instrumentacion electrénica, 2006)

2.4, Sensores

Los parametros antes mencionados son magnitudes que los sensores de caudal

representan cuando un fluido circula por un canal abierto o por cualquier conducto

cerrado, pero la mayoria de las medidas de caudal se lo hace de forma indirecta, es decir

a través de otra variable que es controlada por el caudal, por tal motivo existen diferentes

tipos de sensores de caudal, cada uno con caracteristicas propias adecuadas para la

necesidad del caudal que se desea controlar.

2.4.1. Caracteristicas para la seleccion de un sensor de caudal

En el libro “Instrumentacion electronica” de Miguel A. Pérez, pp. 508-50, menciona que

algunas de las caracteristicas que se debe tener en cuenta a la hora de seleccionar un

sensor de caudal son:

Propiedades del caudal.- Tales como la presion, las temperaturas, presencia de
burbujas o espuma, la posibilidad de fluir en ambos sentidos, si es laminar o
turbulento entre otras. (Pérez, Alvarez, Campo, Ferrero, & Grillo,

Instrumentacion electrdnica, 2006)
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Lugar de medida.- Se considera una de los aspectos mas importantes al momento
de hacer un analisis entre las necesidades del proceso y el sensor a usar. Se debe
tomar en cuenta el tamafio del conducto, la presencia de valvulas, los materiales
del conducto, la presencia de vibracion, de campos magnéticos o eléctricos, el
riesgo de explosion, o la necesidad de cumplir requisitos sanitarios. (Pérez,

Alvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentacion electronica, 2006)

Existen otras caracteristicas como el tipo de informacion, propiedades del fluido, o

margen de medida y precision, que se las puede revisar con mas detalle en el libro antes

mencionado.

2.4.2. Tipo de sensores para la medicion de caudal

Existen diferentes sensores para la medicion de caudal, segin Miguel A. Pérez en su libro

“Instrumentacion electronica”, pp. 509-51, clasifica a los sensores de caudal tomando en

cuenta el tipo de interaccion que se tiene con el fluido, entre los més importantes para

este proyecto, menciona a los siguientes:

Sensores mecanicos rotativos.- Son dispositivos colocados dentro del fluido
provocando el movimiento de una parte movil, de tal modo que el desplazamiento
conseguido es proporcional al caudal volumétrico. Los sensores mas conocidos
de este tipo son los pertenecientes al grupo de desplazamiento positivo y los del
tipo turbina. (Pérez, Alvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentacion

electronica, 2006)

Sensores ultrasonicos.- Mide la velocidad de las particulas que lleva un fluido,
trabajan a través de un emisor de ultrasonido con una frecuencia dada y también
con un receptor de ultrasonido que recoge los ecos a frecuencia diferente. (Pérez,

Alvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentacion electrénica, 2006)

También existen sensores que miden presion diferencial, sensores de seccion variable,

sensores basados en efectos térmicos, sensores magnético, o usan sistemas como la fuerza

de Coriolis, momento, compensacion de presion y temperatura, entre otros. El estudio
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que se esté realizando no necesita de aquellos sensores por el sistema de funcionamiento

gue usan.

En el Anexo 1., se puede observar algunas de las propiedades de los diferentes tipos de

flujometros.

Si se desea ampliar la informacion sobre estos sensores, su manera de funcionamiento, y
sus aplicaciones se puede encontrar literatura detallada en el libro antes citado, o en el

libro de “Instrumentacion Industrial, Antonio Creus, México, 2011, pp. 105-193.”

2.5. Lazo de control

Para la automatizacion del proceso se hara uso de un lazo de control cerrado, el motivo
de usar este lazo es porque la empresa necesita que la cantidad de caudal para la receta
sea de la mayor exactitud posible, con este lazo se puede tener un mayor control del
proceso y consecuentemente una mejor exactitud que al usar un lazo de control abierto,
en este lazo intervienen, un controlador, el elemento final de control, un transmisor, un
indicador y el propio proceso. La Figura 19. , muestra el lazo de control cerrado que se

usara como guia para el disefio de la automatizacion.

Lazo de control

sv error MV SALIDA

4
O Controlador Actuador
K

PLC =Y Proceso

PV

Transmisor
FT

Figura 19. Diagrama de lazo cerrado para el proceso de automatizacion.
Elaborado por: Edgar Guanochanga.

2.5.1. Controlador

Se encarga de comparar el valor medido con el deseado, y enviar una sefial al elemento
final de control cuando dicho error es cero. Existen controladores manuales, neumaticos

y electronicos. Para el control del proceso se usard un controlador logico programable
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(PLC), larazon de usar este tipo de controlador es porque se puede manejar el proceso de
una manera minuciosa, es decir, tener una buena exactitud en los datos, a futuro poder
conocer los datos de produccion que maneja la sala de jarabes en tiempo real, y tener un
control integral general de todas las areas de la empresa, este controlador facilita la
conexion con diferentes tipos de comunicacion industrial, como HART, MODBUS,
PROFIBUS, FIELDBUS, AS-i, entre otros. (Martinez, 2015)

2.5.2. Elemento final de control o actuador

Se encarga de regular la cantidad de caudal de fluido. Existen diferentes elementos finales
de control entre ellos se puede nombrar a las valvulas de control, bombas dosificadoras,
actuadores de velocidad variable, rectificadores controlados de silicio, contactores,

motores eléctricos, entre otros. (Creus, Instrumentacion industrial, 2011)

En el mercado existen diferentes tipos de valvulas, como son: de globo, en angulo, tres
vias, de jaula, de compuerta, en y, de disco excéntrico, de bola, de macho, de orificio

ajustable, solenoide, mariposa, entre otras. (Creus, Instrumentacion industrial, 2011)

La valvula de solenoide gracias a la conversion que realiza de energia eléctrica a energia
mecanica con la ayuda de una bobina interna de la que esta compuesta, acciona un muelle
desde una posicion normalmente abierta o cerrada. (Creus, Instrumentacion industrial,
2011)

Si se desea conocer las caracteristicas y funcionamiento sobre los tipos de valvulas que
se usan en los diferentes procesos de automatizacion, se recomienda consultar dicha

informacion en el libro “Instrumentacion Industrial, Antonio Creus, México, 8?2 edicion,

pp. 381-388.”

2.5.3. Transmisor

El transmisor es el encargado de transformar cualquier tipo de sefial en una sefial estandar
y enviarla a un instrumento receptor para que pueda procesarla, puede ser electrénica (4-
20mA), neumatica (3-15 PSI), o digital (0 6 5 V).

27



Como se menciond anteriormente a futuro la empresa necesitara tener un control general
de las diferentes areas de produccion por eso la eleccion de un controlador electronico,

para poder tener mayor facilidad de control y comunicacion de red entre las areas de la

empresa.

28



CAPITULO 3.
3. DISENO DE LA AUTOMATIZACION DE LA SALA DE JARABES

En este capitulo se encontrara las diferentes caracteristicas de los instrumentos a usarse
para el desarrollo de la automatizacion en la sala de jarabes, de igual manera se expondra
los diferentes criterios que se tuvo en cuenta al momento de hacer la eleccion de cada uno

de ellos y del disefio.

Se concluye con una explicacion del disefio de la automatizacién con la ayuda de los
diferentes diagramas realizados y un listado de todos los componentes que se han de

presentar en el desarrollo del mismo.

3.1. Caracteristicas de los elementos usados para el proyecto

A continuacion se detalla las principales caracteristicas de los elementos que forman parte
del lazo de control para la automatizacion de la sala de jarabes, de igual manera los

diferentes criterios que se tomo en cuenta para la eleccion de los mismos.

3.1.1. Seleccion del controlador l6gico programable

Para la eleccion del controlador I6gico programable a la empresa se le presentd dos
opciones las cuales hacen referencia a las marcas ABB y SIEMENS, haciendo un anélisis
entre las caracteristicas y costos de cada una de ellas (ver Anexo 2.), se lleg6 a un acuerdo
para trabajar con el controlador logico programable ABB, por su bajo costo
especialmente en la licencia del software para su programacion en donde el precio se
disparo de forma considerada, de esta manera quedaran disefiadas para la automatizacion
las diferentes lineas de produccion de la fabrica con la misma linea de controladores, para

la facilidad de su manejo en tiempo real a futuro.

En el Anexo 2., se encuentran los precios comparativos de los dos controladores 16gicos

programables que se presentd en la fabrica como opciones.

Las caracteristicas mas importantes que presenta el controlador I16gico programable se las

puede ver en el Anexo 24.
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En la Tabla 13. , se detalla las propiedades del controlador I6gico programable que se
tomaron en cuenta para su eleccion.

Tabla 13. Ficha técnica controlador ABB

E/S _
Memoria | integradas ';";pos Comunicacidn p
Tipo |de DIDO/ | —.. |integrada Alimentacién k;“‘
programa | AIAO
PM564- o .
RETH-[128%B | 9/9/2' |relé | Ethernet 100-230V" 1 5 400
AC 1 CA

Nota: ABB catadlogo AC500-eCo

En la Figura 20. , se puede apreciar el aspecto fisico del controlador I6gico programable

Controlador l6gico programable

Figura 20. Controlador I6gico programable ABB AC500-eCo
Fuente: (Group, ABB, 2016)

Modulos de expansion.

Como se menciond anteriormente el controlador l6gico programable ABB tiene la
posibilidad de expansion para entradas y salidas digitales o analogas en un maximo de 10
modulos (ver Anexo 24.), lo cual es suficiente para el presente proyecto, tomando en
cuenta la cantidad de salidas digitales y entradas analégicas que se deben manejar en el
proceso. Estos modulos son los siguientes:
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Mddulo para entradas analdgicas.

El modulo analdgico adecuado para el proyecto es el Al561, fue elegido debido a su
disposicién en el mercado, a diferencia del AlI523 que su disponibilidad es escasa.
Este modulo consta de las siguientes caracteristicas:
e 4 entradas analdgicas que pueden ser configurables individualmente con sefiales
de 4...20mA, 0...+10V, 0... +5V, entre otras.
e Laresolucion de las entradas depende del tipo de sefial, para 4...20mA es de 12
bits.
e Su alimentacion es de 24 Vdc y puede ser tomada desde la fuente interna de la
CPU o con la ayuda de una fuente externa. (ABB, 2016)

La Figura 21. , muestra el mddulo de entradas anal6gicas antes mencionado.

Madulo entradas analdgicas

Figura 21. Modulo entradas anal6gicas Al561
Fuente: (Group, ABB, 2016)

Mdédulo para salidas digitales.

Para la eleccion de este médulo simplemente se compard entre los diferentes modelos que
ofrece ABB para salidas digitales y se eligio el mas apropiado de acuerdo a los siguientes

criterios:

e Los actuadores a controlar son valvulas solenoides cuya corriente de arranque es
elevada, por tal motivo se buscd un mddulo con salidas tipo relé.
e No es necesario ningun otro tipo de entrada o salida en el modulo, mientras méas

salidas digitales tenga es mejor.
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Por lo expuesto anteriormente el modulo con el que se disefi6 el proyecto es el DO571,

la Tabla 14. , detalla sus caracteristicas.

Tabla 14. Caracteristicas modulo DO571

Tipo Corrient
. Nomero | de "".‘e“l“’ Alimentacién
PO | de salidas | salida | 2O POL
salida
. |2A@4VCCo | 4,0
DO5T71 | 8 relé 100.. 240V CA) 24V dc

Nota: ABB catalogo AC500-eCo

La Figura 22. , muestra el mddulo de entradas analdgicas antes mencionado.

Maodulo salidas digitales

Figura 22. Médulo salidas digitales DO571
Fuente: (Group, ABB, 2016)

3.1.2. Caracteristicas de la valvula de control

Para el presente proyecto se necesita valvulas de control que soporten un caudal entre 2
y 42 | [ s, para ser instaladas en tuberias de 1,5 y 2 pulgadas respectivamente,
principalmente deben ser adecuadas para transportar como caudal la solucién de jarabe
neutro, y agua tratada, por tal motivo se necesita que sean de acero inoxidable pues como
se ha mencionado anteriormente la producciéon es de bebidas no alcohdlicas y esté ligado

directamente a cumplir con normas de la industria alimenticia.

Por las caracteristicas del caudal y diametro de las tuberias expuestas anteriormente la

valvula seleccionada para este proyecto se detalla en la Tabla 15.
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Tabla 15. Caracteristicas valvula solenoide

Corriente | Corriente ; .. Material
. .. . Alimentacion
Tipo Conexién | arranque | nominal
(A) (A)
] _ . Acero
Solenoide Clamp 0.35 011 110Vac inoxidable

Nota: Edgar Guanochanga

La Figura 23. , ilustra la valvula solenoide antes descrita.

Por ser el transmisor de caudal el instrumento mas importante en el disefio del proyecto

se realiz6 un estudio mas minucioso de las caracteristicas que este debe tener de acuerdo

Valvula solenoide Allprosperity

Figura 23. Valvula solenoide SUS Series SS316

Fuente: (Allprosperity, 2016)

3.1.3. Caracteristicas del transmisor de caudal

a las necesidades de la empresa.

Los criterios que se tomaron en cuenta para la seleccién del transmisor de caudal son:

Debe cumplir con las normas de las BPM para la industria alimenticia.

La empresa necesita un instrumento cuya exactitud sea lo mas aproximado al valor

real.

El tipo de caudal que se maneja es jarabe neutro y agua por tanto se debe tener en

cuenta su viscosidad.

Su instalacion es para tuberia de 1 %2 y 2” dependiendo del fluido.

Por el disefio de tuberia que presenta la sala para el almacenamiento y produccion

de jarabe, no sera posible realizar un mantenimiento al instrumento quitandolo de
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la tuberia sin que se pare la produccion, por tal razén deberé ser posible realizarlo

sin interrumpir al proceso.

En cuanto a la norma alimenticia, este debera ser de preferencia no intrusivo o de acero
inoxidable, por el costo mas elevado entre un sensor no intrusivo y un intrusivo se opto
por el intrusivo con cuerpo de acero inoxidable. En los anexos 3 y 4 se puede observar el
costo comparativo entre un flujometro no intrusivo ultrasénico como es el Dwyer UFB

222 y un intrusivo como el Burkert DS8032.

Por la exactitud que la empresa necesita en la produccion de su receta para cumplir con
las BPM, se seleccion6 un flujometro tipo turbina, como se puede apreciar en el anexo 1
este instrumento presenta un error de hasta un 0.25%, resultando ser el mas bajo en

comparacion con los otros.

Siendo estas las caracteristicas mas relevantes se opt6 por el flujometro Burkert DS8032
con fitting (cuerpo desmontable), que cumple a su vez con el resto de propiedades como
facil instalacion, transporte de fluidos viscosos de hasta 300 ¢St y mantenimiento.

En la Tabla 16. , se presenta las caracteristicas del transmisor de caudal.

Tabla 16. Caracteristicas transmisor de caudal Burkert DS8032

_ . Corniente | Viscosidad | Almentacion Sefial de
Tipo Conexion _ :
de consumo | max (cSt) (Vdc) Material | salida
(A) (mA)
) Acero
Turbina Clamp 0,094 300 24 .
nox 4...20

Nota: Edgar Guanochanga

En la Figura 24. , se puede observar al transmisor de caudal seleccionado.
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Transmisor de caudal

Figura 24. Transmisor de caudal Burkert DS8032
Fuente: (Burkert, 2016)

3.1.4. Caracteristicas de la fuente de poder
Para la eleccion de la fuente de poder se tomé en cuenta la cantidad de consumo de
corriente que debe suministrar al lazo de control, para esto se contabilizé el consumo de
cada instrumento o componente que forma parte del mismo.

En la Tabla 17. , se encuentra el consumo de corriente de cada instrumento.

Tabla 17. Consumo de corriente

Instrumento C“?;‘;m Cantidad | Subtotal (A)
Transmisor caudal 0.09 20 1.80
Pantalla HMI 0.33 1 0.33
Modulo entradas
analogicas 0.1 5 0.50
Modulo salidas
digitales 0,05 2 010

Total (A) 273

Nota: Edgar Guanochanga

Tomando en cuenta el cuadro anterior la fuente que se eligié para este proyecto es la
Siemens SITOP modular PSU8200, la cual tiene una entrada de 110Vac y una salida de
24 Vdc a 5A. La Figura 25. , muestra la fuente de poder que sera usada para alimentar el

lazo de control.
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Fuente de poder Siemens
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Figura 25. Fuente de poder Siemens PSU8200
Fuente: (Simatic, 2016)

3.1.5. Caracteristicas de la pantalla HMI

Es necesario el uso de un panel para el operador, la razon para ello es que la empresa
necesita tener el control exacto de jarabe y agua que cae en cada tanque al momento de

preparar la receta.

La comparacion de pantallas se hizo entre las marcas ABB y Siemens, ABB para seguir
con la misma linea del PLC y poder hacer uso de su software libre al maximo y Siemens
por ser una marca lider en automatizacion, después de un analisis entre las pantallas de
ambas marcas se escogio el panel de operador de ABB CP410M, por las siguientes

razones:

e La ergonomia resulta muy util al momento de digitar la cantidad de litros que
debera caer en cualquiera de los tanques, presenta 16 teclas de funcién que son
atiles al momento de realizar esta tarea de una manera rapida, muy similar a la
KP300 de Siemens, la diferencia radica en el precio del software, y mayormente
en la incompatibilidad con el PLC ABB que se esta usando.

e Otro de los aspectos importantes fue el tamafio, el panel elegido es de 3 pulgadas
suficiente para poder ver los menus y escogerlos, las pantallas siguientes a este
modelo en la misma marca son de 3.5”, 4.7 y 5.7”, pero no tienen dichas teclas
mencionadas anteriormente, por tanto resulta dificil y demoroso la digitacion de
los nimeros, pues se debe hacer uso de las teclas de navegacion en la pantalla y

por su tamafo pequefio no es aceptable para este proceso.
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En la Tabla 18. , se puede observar las caracteristicas de dicha pantalla.

Tabla 18. Caracteristicas pantalla HMI Siemens KP300PN

Tipo T (in) Resolucion | Color (5::1&1‘;-:1011 Tfi:;la_srde Puertos
ci6n

CP Monocro- 16 R5232

410M 3 16080 matico o programahbles | RS5422

R5485

Nota: Edgar Guanochanga

A continuacion, en la Figura 26. , se presenta la pantalla CP410M de ABB.

Pantalla HMI

P L L N S

Figura 26. Panel de operador ABB CP410M
Fuente: (Group, ABB, 2016)

El manual de operacidn e instalacion se lo puede encontrar en la pagina web de ABB.

3.1.6. Caracteristicas de bloques de terminales, cables y tablero modular

Existen diferentes tipos de bloques de terminales, como son los multinivel, multinivel con

fusible, o simplemente depende de la manera con que sujetan al cable.
En cuanto a los precios en el mercado no son muy significativas las diferencias entre las

diferentes marcas que se comercializan por tal razén se hizo una proforma general de

bloques de terminales cables y armario en un solo sitio, lugar donde se encontr6 la
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mayoria de accesorios. En el Anexo 5. , se puede ver la proforma de todos estos

accesorios.

Rapidamente se hara un resumen del porque se eligieron los diferentes accesorios:

Para los bloques de terminales se tuvo presente las protecciones hacia los distintos
instrumentos, por tal motivo debian ser con fusibles integrados, y conexion a
tierra, también se debia tener presente la seccion y cantidad de conductores que
iban a pasar, con esto se determind si debian ser de uno, dos o tres niveles cada
terminal, y que seccion debian tener. En la Figura 27. , se puede ver uno de los

blogques de terminales a usarse en el proyecto.

Bloques de terminales Phoenix

o o

3

%_O

Figura 27. Bloque de terminales Phoenix con fusible un nivel
Fuente: (Phoenix, 2016)

Para la eleccion del tipo de cable se tuvo en cuenta la distancia entre el flujometro
y el PLC. Las caracteristicas se presentan en el anexo 6. Se determin6 que no era
necesario cable apantallado pues su distancia no supera los 300 m como
recomienda la norma ANSI/ISA-S50.1-1982(R1992), para sefiales de 4-20mA.

En base al plano de la ubicacién y distancia de los tanques en la sala de jarabes se
determind el nimero de metros que cada conductor debe tener. En la Figura 28. ,
se puede ver la distribucion del &rea en la sala, y en el anexo 8 se muestra el

numero de metros calculados necesarios para la automatizacion.
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Ubicacién y distancia de tanques en la sala de jarabes
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Figura 28. Sala de jarabes distancia entre tanques
Elaborado por: Edgar Guanochanga

e EL tamafio del tablero se determind en base al diagrama de disefio que se muestra
en el Anexo 20. Debe tener una dimension minima de 1200 mm de altura por 800
mm de ancho. La Figura 29. , muestra el tablero seleccionado para el proyecto.

Tablero modular Beaucoup

Figura 29. Tablero modular Beaucoup
Fuente: (ingenieriadisenoid, 2016)

3.2. Andlisis del disefio de la automatizacién para la sala de jarabes

La primera parte para el disefio de la automatizacion fue determinar las necesidades de la
empresa y riesgos que se pueden correr en la sala de jarabes, seguidamente se procedio
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hacer un reconocimiento general de la sala y de esta manera se tuvo una vision general
de todos los instrumentos, tableros y demas accesorios que forman parte del proceso. Una
vez que se tuvo una vision general tanto del proceso de preparacion de la receta como de
la sala se procedi6 a realizar la caracterizacion de la misma y asi se pudo determinar si se

podia o no, hacer uso de alglin elemento existente, para poder cubrir dichas necesidades.

A continuacion se detalla las necesidades y riegos existentes en la sala y cada uno de los
disefios realizados que se pueden implementar en la misma para cubrirlas y también

disminuir el riesgo de accidentes.

3.2.1. Necesidades problemas y riegos en la sala de jarabes

La empresa Orangine como se menciond al inicio de este trabajo est4d en constante
desarrollo, razon por la cual tiene la necesidad de cumplir con las respectivas normas
tanto de salud como de seguridad para poder seguir con el funcionamiento de la misma,

en este caso las BPM.
La Tabla 19., se realiz6 conjuntamente con el jefe del departamento de mantenimiento

eléctrico, de acuerdo a las necesidades de la empresa; esta detalla los problemas en la sala

de jarabes y su posible solucién.
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Tabla 19. Problemas ¢

ue presenta la sala de jarabes y sus posibles soluciones

POSIBLE

PROBLEMA EQUIPO MODIFICACION SOLUCION
- Uso permanente | - Valvulas manuales | -Instalar - Se reduce el
de las escaleras electrovalvulas, riesgo de
mojadas por los con su respectivo | accidentes al
operarios para sistema de | evitar el uso
manipular la automatizacion. permanente de las
valvula manual del | - Mano de obra, se | - Minimizar el | escaleras por los
tanque respectivo | necesita dos | nimero de | operarios.
una vez que el nivel | operarios para poder | operarios. - Se ahorra tiempo
del agua o jarabe | revisar el nivel y y operarios.
neutro ha llegado al | controlar la valvula.
limite. -Tanques inoxidables | - Ninguna.
- Pérdida de tiempo | - Mano de obra, son | - Minimizar el | - Se reduce tiempo
de los operarios | necesarios dos | numero de | de operacion, si
para tomar | operarios. operarios. los niveles son
muestras del jarabe exactos no es
final y comprobar | - Balde para aforar | - Ninguna. necesario
que los niveles de | con jarabe neutro en comprobar tres o
dosificacion de | caso de que falte. cuatro veces.
agua y jarabe - El trabajo lo
neutro sean los puede hacer un
adecuados. solo operario.
- Uso habitual de | - Mano de obra. Un | - Ninguna. - Reducir el uso de
una escalera | operario. la escalera para
pequefia en el | - Valvula manual. -Instalar controlar la
tanque de marmita, electrovalvulas, valvula  manual
para controlar con su respectivo | que se encuentra
mediante una sistema de | en la parte
valvula manual la automatizacion. superior del
cantidad de agua | - Tanque de marmita. | - Ninguna. tanque.
exacta y preparar el | - Bomba eléctrica. - Ninguna. - La dosificacion

jarabe neutro.

de agua serda la
necesaria.

- El operario debe
estar pendiente de
la cantidad de agua
que Illega a los
tanques de
preparacion de
sabores a traves de
una manguera que
es conectada a la
tuberia de agua
tratada.

- Manguera de 2”.

- Valvula manual
conectada a la tuberia
de agua tratada.

- Mano de obra,
minimo un operario.

- Reemplazar por
tuberia inoxidable
de 2”.

-Instalar
electrovalvulas,
con su respectivo
sistema de
automatizacion.

- Ninguna.

- La cantidad de
agua serd la
necesaria para la
preparacion  de
esta solucion, el

operario no
debera estar
pendiente de
cerrar la valvula
por lo que puede
hacer uso del
tiempo en otra
actividad.

Nota: Edgar Guanochanga, Dpto. mantenimiento eléctrico Orangine.
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3.2.2. Desarrollo y justificacion del disefio del proceso para las posibles

modificaciones en la sala de jarabes

De acuerdo a la Tabla 19. , la sala de jarabes presenta tres problemas principales que son
el control manual del caudal en los tanques de preparacion, ya sean de jarabe neutro,

sabores, o jarabe final.

Se presenta como solucion instalar valvulas solenoides y asi poder tener un control
automatico de la caida del caudal en los tanques, cumpliendo de esta manera con dos
objetivos de la empresa que son, obtener el permiso de funcionamiento por aplicar BPM
en la produccién de sus productos y reducir el riesgo de accidentes en la sala, justificando

de esta manera el desarrollo de la automatizacion.

El Anexo 13. , indica el proceso descrito hasta el momento de la sala de jarabes, es decir
se puede ver todo el proceso que la empresa maneja hasta ahora, este diagrama es
principal y se podria decir que es la base de todo el disefio de automatizacion que se

realiz6 para la empresa.

En el capitulo dos se hizo una division en areas de la produccién de jarabe para poder
realizar la caracterizacion de la misma, de igual manera para describir el disefio de la

automatizacion se procedera por cada una de estas areas.
La Figura 30. , muestra una seccion del diagrama P&ID correspondiente al area de

preparacion de jarabe neutro. Se puede leer el proceso correspondiente descrito en la

caracterizacion y comprobarlo en el diagrama.
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P&ID jarabe neutro
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Figura 30. P&ID proceso actual area jarabe neutro

Elaborado por: Edgar Guanochanga

Para el area de produccion de jarabe neutro unicamente fue necesario controlar el caudal
de agua tratada que cae en el tanque de marmita. El disefio para dicho control fue
mencionado anteriormente y es un control en lazo cerrado que consta de un transmisor de
caudal una valvula solenoide y un controlador logico programable, elegidos
minuciosamente como se ha mencionado anteriormente en la descripcion de los mismos.
La Figura 31. , muestra el nuevo disefio que podréa ser implementado en la empresa para
poder solucionar los problemas antes descritos.
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P&ID disefio para automatizar el area jarabe neutro
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Figura 31. P&ID disefio para automatizar el tanque de marmita
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Elaborado por: Edgar Guanochanga.

Como la empresa no dispone de ninguna clase de reconocimiento para los tableros o
instrumentos que forman parte del proceso, se procedio a colocar tags o codigos internos
para la empresa en cada uno de ellos al criterio del disefiador y del departamento de
mantenimiento, para poder identificarlos de una mejor manera y saber con exactitud el

tipo de material, tamafio, propiedades eléctricas, tipo de fluido, etc.

Las valvulas tienen un tag dividido en cuatro partes, la primera es representada por un
numero e indica el diametro de la tuberia, la segunda el tipo de valvula, la tercera el tipo

de fluido que circula, y la cuarta el material de construccion.
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Para la segunda, tercera y cuarta parte del tag es necesario tener presente la Tabla 20. ,y

saber a qué corresponde cada numero y letras.

Tabla 20. Tag para identificacion de valvulas

Segunda parte Tercera parte Cuarta parte
1 Bola PW | Agua tratada HS | Acero moxidable
2 Globo PL | Caudal de proceso
3 Mariposa JN | Jarabe neutro
4 Solenoide

Nota: Edgar Guanochanga

Los tanques seran representados por un nimero con tres digitos, el primer digito seréa el
numero de area, para la sala de jarabes corresponde el nimero 4, los dos siguientes son

reservados para numerar cada tanque.

Las bombas y motorreductores son representadas con P y MR respectivamente, seguidas

de un namero con tres digitos que representa lo mismo que en los tanques.

Los instrumentos para instrumentacion tendran el tag de acuerdo a la norma ISA S5.1

para identificacion de instrumentos.

Dicho esta aclaracion se puede hacer una lectura clara del disefio de la automatizacion
para el tanque de marmita, por ejemplo en la Figura 31. , se describe el proceso para este
tanque, en ella se indica que el tanque de marmita T-400 recibe una inyeccion de vapor,
también que tiene adentro una hélice piloteada por un motorreductor MR-412 y tres
valvulas manuales, una de globo y dos de mariposa, que controlan la salida o entrada de
un caudal de proceso, en este caso es el jarabe filtrado, esta parte no se la ha tomado en
cuenta pues al ser un sistema totalmente aislado para el control de caudal de agua tratada
y jarabe neutro no tiene ninguna relevancia el control que tengan. También se puede
observar que en paralelo a una de las valvulas de mariposa se ha colocado una valvula
solenoide S1, esto ayuda a no parar el proceso cuando se tenga que hacer un
mantenimiento a la solenoide pues basta con abrir la valvula mariposa y apagar la

solenoide para que siga el proceso de manera manual, de igual manera se ha colocado un
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transmisor de caudal 400-1 el cual manda una sefial al PLC ORG15 y este a su vez por
medio de una pantalla de visualizacion nos indica el caudal de agua o jarabe neutro que

existe en el tanque.

Para el area de produccion de sabores el disefio es muy similar, la razén es que Gnicamente
se controla el caudal de agua tratada, trabaja de igual manera con el lazo cerrado de
control mencionado en el capitulo dos. A continuacion se describe brevemente el proceso
de automatizacion para esta area. La Figura 32. , facilita la descripcion del proceso en uno

de los tres tanques que existen.

P&ID disefio para automatizar el area produccion de sabores

27— 5-PYeHE
2T T—Fh-HT
[l
I

Figura 32. P&ID automatizazion de un tanque en produccion de sabores
Elaborado por: Edgar Guanochanga

Esta area de produccion consta de tres tanques T-412, T-413 y T-414, para la explicacion
del disefio solo se tomo el tanque T-412 porque para los demas es igual. El proceso es
similar al area anterior, empieza con la digitalizacion del operador en una pantalla con la
cantidad de litros que debe entrar de agua en el tanque para poder tener la solucién de
sabor adecuada para la receta, el controlador ORG15 procesa y compara el set value con

la variable del proceso, es decir con la sefial que le envia el transmisor de caudal 400-2 y
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cuando son iguales detiene la valvula solenoide S2 que estaba activa desde el momento
en que se dio la orden de inicio en la pantalla. EI mismo proceso se realiza

independientemente en los otros dos tanques.

La descripcién del proceso de automatizacion para el area de jarabe final es exactamente
igual a las otras dos areas, la diferencia radica en el aumento de una tuberia que distribuye
jarabe neutro, pero como se dijo anteriormente cada tanque y cada valvula funcionan
individualmente, con lo cual se puede controlar a la vez el caudal de agua tratada y el

caudal de jarabe neutro, ahorrando tiempo indispensable para la produccion.

3.2.3. Disefio de planos eléctricos

A continuacion se detalla las conexiones eléctricas del proyecto y el dimensionamiento

de las protecciones para el tablero.

e Conexion de entradas y salidas digitales del PLC.

Como se puede observar en el anexo 14 se necesitan 20 valvulas solenoides, una para
cada tanque por tanto se hara uso de todas las salidas digitales que tenga el PLC mas dos
modulos DO571. La distribucion de estas salidas y entradas digitales se muestra en la
Tabla 21., y el diagrama de conexiones se lo puede encontrar en el Anexo 15. La conexion
al PLC se lo hizo a través de un bloque de terminales de dos niveles con fusible de 1A

para proteccion del instrumento.

Tabla 21. Distribucion de entradas y salidas del PLC

DI-0 DO-0
Entradas Descripcion Salidas Descripcion
IN0.O0 | Paro de emergencia (P1) OUTO0.00 | Valvula de fhyo (FV01)
IN0.01 | Estado bomba (CP-JA-F-1) | OUTO0.01 | Valvula de flyyo (FV02)
IN0.02 | Estado bomba (CP-PMO-1) | OUT0.02 | Valvula de flujo (FV03)

IN0O.0O3 | Reservado OUT0.03 | Valvula de flyjo (FV04)
IN0O.04 | Reservado OUT0.04 | Valvula de flyjo (FV03)
IN0.05> | Reservado OUTO0.05 | Valvula de flujo (FV06)

Nota: Edgar Guanochanga
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e Conexidn de entradas analdgicas al moédulo Al561.

Para estas entradas se tomd en cuenta la resolucion que tiene el médulo analogo
debido a que la exactitud en la medida debe ser lo méas aproximado al valor real.
Para proteccion de los instrumentos se colocd un bloque de terminales de tres
niveles con proteccion de un fusible de 0,1A debido a que el consumo del

transmisor de caudal es de 0,08A, ademas tiene conexidn a tierra.

El diagrama de conexion del flujometro se lo puede revisar en la Figura 33. , y el

diagrama de conexiones al mddulo andlogo en el Anexo 16.

Diagrama de conexion del flujémetro a las entradas analégicas del
PLC
Power supply 4-20mA input

12-36VDC | | + | - |J_— | - | - || [(atexternal

instrument)

grey

brown

|
1\31’_\_’//2 Ll Sh}eld
Figura 33. Diagrama de conexion del flujdmetro
Fuente: (Burkert, 2016)

La distribuciéon para las entradas analdgicas de los cinco mddulos Al561 se

muestra en la Tabla 22.
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Tabla 22. Distribucion de entradas analdgicas del modulo AI561

flujo (FIT-08)

flujo (FIT-16)

AT561-0 Al561-2 Als61-4
Entrada | Descripcion Entrada Descripeion Entrada Descripeion
AI000 | Transmisor de | AIZ.00 Transmisor de | AI4.00 Transmisor de
flugo (FIT-01) flugo (FIT-09) flyjo (FIT-17)
ATD01 | Transmisor de | AI2.01 Transmisor de | Al4.01 Transmisor de
flujo (FIT-02) flujo (FIT-10) fluyjo (FIT-18)
ATD02 | Transmisor de | AI2.02 Transmisor de | AI4.02 Transmisor de
flujo (FIT-03) flujo (FIT-11) flujo (FIT-19)
ATID.03 | Transmisor de | AI2.03 Transmisor de | AI4.03 Transmisor de
flujo (FIT-04) flujo (FIT-12) flujo (FIT-20)
AT561-1 AT561-3
AT1.00 | Transmisor de | AI3.00 Transmisor de
flujo (FIT-05) flygo (FIT-13)
AT1.01 | Transmisor de | AI3.01 Transmsor de
flujo (FIT-06) flujo (FIT-14)
AT1.02 | Transmisor de | AI3.02 Transmisor de
flujo (FIT-07) flujo (FIT-13)
AT1.03 | Transmisor de | AI3.03 Transmisor de

Nota: Edgar Guanochanga

e Conexidn de salidas digitales de los mddulos DI571.

Este médulo tiene hasta 8 salidas, como son de relé pueden soportar una corriente
de hasta 2A, aqui van conectadas las valvulas solenoides cuyo consumo nominal
no pasa de los 0,15 A excepto en su arranque que llegan casi a los 0.5A, por este
motivo y por proteccién se usé para la conexion un bloque de terminales de dos
niveles con un fusible de 1A. En el anexo 17 se presenta el diagrama de

conexiones de los mddulos al PLC, y la distribucion de sus salidas se las puede

ver

en la Tabla 23.
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Tabla 23. Distribucion de salidas digitales DO571

DO571 -1 DO571 -2
Salidas Descripcion Salidas Descripcion

OUT1.00 | Vilvula de flyjo (FVO07) | OUT2.00 | Valvula de flyjo (FV14)
OUT1.01 | Valvula de flyjo (FV08) | OUT2.01 | Valvula de fhyo (FV13)
OUT1.02 | Valvula de flyjo (FV09) | OUT2.02 | Valvula de flyo (FV16)
OUT1.03 | Vilvula de flyjo (FVg0) | OUT2.03 | Valvula de flyjo (FV17)
OUT1.04 | Valvula de flyjo (FV11) | OUT2.04 | Valvula de flyjo (FV18)
OUT1.05 | Valvula de flyjo (FV12) | OUT2.05 | Valvula de fhyo (FV19)
OUT1.06 | Vilvula de flyjo (FV13) | OUT2.04 | Valvula de fhyo (FV20)
OUT1.07 | Reservado OUT2.07 | Reservado

Nota: Edgar Guanochanga

e Conexion de distribucion AC.

Para esta parte del disefio se us6 un bloque de terminales de un nivel con fusible
integrado, teniendo en cuenta la cantidad de carga de cada elemento conectado se
eligié el valor de la proteccion. En la Tabla 24. , se indica la distribucién de los
terminales y la proteccion de cada uno segun la carga y en el Anexo 18. , se puede
ver el diagrama de conexion entre los elementos.

Tabla 24. Cuadro de cargas AC para la eleccion de las protecciones

Corriente
Blogue de Cantidad
de Total | Proteccion
terminales | Elemento conectado de
CONsUmMo Consumo (&)
TB-AC-L elementos
(A)
TB-AC-L({1) | Paro de emergencia (P 0,50 1 0,50 1
TB-AC-L{2) | PLC ORG15 0,33 1 0,33 1
TB-AC-L(3) | Fuente de poder 1,20 1 1,20 2
TB-AC-L{4) | Tomacorriente max 5A 5 1 5 5
TB-AC-L(5) | Solenoides - DO-0 0,11 6 0,66 1
TB-AC-L(B) | Solenoides - DO571-1 0,11 8 0,88 1,5
TB-AC-L{7) | Sclencides - DO571-2 0,11 8 0,88 1,5

Nota: Edgar Guanochanga
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Conexién de distribucion DC.

En esta distribucion se usé un bloque de terminal de un nivel con fusible para
proteccion de los instrumentos, al igual que en la distribucion de AC las
protecciones fueron elegidas de acuerdo al consumo de corriente. En la Tabla 25.
, se indica la distribucion de los terminales y la proteccion de cada uno segun la
carga y en el Anexo 19. , se puede ver el diagrama de conexién entre los

elementos.

Tabla 25. Cuadro de cargas DC para la eleccion de las protecciones

Corriente
Blogue de Cantidad
Elemento de Total Proteccion
terminal de
conectado CONsUMo CONsUmMo (A)
TB-DC—+ elementos
(A)
TB-DC-+{1)} | PLC- DI-O 0,05 1 0,05 0,10
TB-DC-+{2) | Modulo Al561-0 0,10 1 0,10 0,25
TB-DC-+(3) | Mddulo Al561-1 0,10 1 0,10 0,25
TB-DC-+{4) | Mddulo AI561-2 0,10 1 0,10 0,25
TB-DC-+(5) | Modulo AlS61-3 0,10 1 0,10 0,25
TB-DC-+{6) | Modulo Al561-4 0,10 1 0,10 0,25

Nota: Edgar Guanochanga

Conexion del diagrama de fuerza.

Este diagrama es el que energiza todo el disefio, para hacer la seleccion del
disyuntor se realiz6 un cuadro de cargas como se muestra en la Tabla 26. , también
consta de un pulsador tipo hongo de dos contactos normalmente cerrados, el
primero (K1), es para enviar una sefial de stop al PLC en caso de emergencia, y el
segundo (K2), para cortar la energia que llega a las solenoides también en caso de

emergencia.

Tiene un interruptor general y una luz piloto verde que nos indica que el tablero

esta energizado. El diagrama de conexion se lo puede ver en el Anexo 20.
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Tabla 26. Cuadro de cargas consumo general del disefio

Corriente
Cantidad
de Total Proteccion
CB1 Elemento conectado de
CONsSUMo COnNsuUmMo (&)
elementos
(A)
TB-AC-L | Total distribucion AC 9,45 1 9,45 10
Hs51 Pulsador tipo hongo 0,50 1 0,5 1
TOTAL [A) 9,95 16

Nota: Edgar Guanochanga

e Conexidn en el tablero de control y lista de materiales para el disefio.

Para la distribucion en el tablero se tom6 en cuenta las caracteristicas fisicas de cada
elemento, y para su conexion interna se uso canaleta de 25x40 mm, la eleccion para
esta canaleta se selecciond de acuerdo a la seccion, nimero y cantidad de cables que
pasaran por cada una. En la Figura 34. , se muestra la parte interna del tablero con sus
respectivas partes en bloques, y en la Tabla 27. , se indica la cantidad de cables y la

seccién que ocupan en cada canaleta.
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Vista frontal interior del tablero

i

]

e

@

B

|

a3

B

ik

e

i

la//

Figura 34. Parte interior del tablero, vista frontal
Elaborado por: Edgar Guanochanga
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Las partes que se muestran en la Figura 34. , son:

1-7.- Canaletas 25x40mm.

8.- Distribucion AC.

9.- Fuente Simatic PSU8200.

10.- PLC ABB PM564-R-ETH-AC.

11.- Modulos salidas digitales DO571.

12.- Modulos entradas analdgicas Al561.

13.- Bloque de terminales salidas digitales.

14.- Distribucién DC15 Bloque de terminales entradas digitales.
16.- Bloque de terminales entradas analdgicas.

17.- Tomacorriente.

Las dimensiones y los materiales que contiene cada bloque se detallan en el Anexo
21.

Tabla 27. Dimensionamiento de cables para espacio en la canaleta

_ Seccién | Didmetro Nro. Nro. Seccion | Seccion % _
Nro. Cahbre cable | exterior Nro. | Cables |Cables |total de car_la_leta Espamo
Canaleta | #AWG (mm?2) (mm) Cables| en base|altura |cables 25x40 | libre en
25(mm) | 40(mm) | (mm?2) | (mm?2) | canaleta
1 14 2.08 2.59 53 9 7 423 1000 577
2 14 2,08 2.59 43 9 5 302 1000 69 8
3 14 2,08 2.59 14 9 2 121 1000 879
4 18 0.82 1,98 86 12 8 377 1000 623
5 14 2,08 2,59 32 9 4 242 1000 75,8
6 14 2,08 2,59 27 9 3 182 1000 g1.8
7 18 0.82 1,98 36 12 3 142 1000 858

Nota: Edgar Guanochanga

Las dimensiones y secciones de cada cable fueron tomadas de una tabla que Disensa

presenta en su pagina web. En el Anexo 22. , se la puede observar.

Para la parte frontal del tablero se tuvo presente las dimensiones que ocupa la parte
interna, se las puede ver en el Anexo 21., y comprobar los tamafios estandar que se
ocupan en el mercado. Se eligio el de 1200x800 suficiente para tener el espacio
necesario para manipulacién de los elementos. En la Figura 35. , se puede ver la parte

frontal del tablero.
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Vista frontal del tablero
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Figura 35. Vista frontal tapa del tablero
Elaborado por: Edgar Guanochanga

Las partes del tablero que se indican en la Figura 35. , son:

1.- Selector on/off

2.- Luz piloto

3.- Paro de emergencia.
4.- Pantalla HMI

En esta parte se encuentran un selector on/off y una luz piloto de color verde que
indica que el tablero esta energizado, también se encuentra un pulsador tipo hongo
con retencion de paro de emergencia que permite bloquear el proceso en caso de
existir alguna fuga de caudal, incendio, accidente laboral, o cualquier otra emergencia

que se pudiera presentar en la sala.
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Con la ayuda de una HMI se le facilita al operador el manejo y control tanto de caudal
como de las valvulas, ya sea para su operacion en el proceso o para su debido
mantenimiento, esta parte del disefio permite elegir al operario para trabajar de manera

automatica o manual.

En la parte automatica el operario tendra que digitalizar la cantidad de litros que
debera caer en cualquiera de los tanques y dar la orden para que el proceso inicie,
automaticamente cuando la cantidad de litros llegue a ser la correcta el proceso se
detendra.

Si el operario necesita manipular cualquiera de los instrumentos mencionados, ya sea
para su mantenimiento, por deteccion de alguna falla eléctrica, o fuga del caudal en
alguna parte del proceso, tendra que elegir la parte manual en la HMI, que le permitira
accionar o apagar cualquier valvula, de esta manera se podra trabajar en el

mantenimiento o arreglo de la falla sin detener la produccion en el resto del proceso.
Las dimensiones de esta parte del tablero se las puede ver en el Anexo 21.

Para finalizar con el disefio de la automatizacion para la sala de jarabes se presenta
una lista de materiales con los que se trabajé para el desarrollo del mismo, se debe
tener en cuenta que las proformas tienen una validez de ocho dias como maximo, por

tal motivo los materiales que se recomiendan en esta parte estaran sujetos a cambios

y de acuerdo a la disponibilidad del proveedor.

En la Tabla 28. , se presenta la lista de materiales necesarios para el proyecto.
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Tabla 28. Lista de materiales para el proyecto

ITEM NOMBRE # DESCRIPCION FABRICANTE CODIGO
1 EA 14 | borneras de fin MORSETITALIA 43300
2 TB-AC-N 8 | bornera para ac neutro N/C N/C
3 TB-AC-L 8 | bornera con fusible linea ALLEN BRADLEY AB /1492-H4
4 MG 13 | marcador de grupo N/C N/C
5 CB1 1 | disyuntor 1 polo 16a ABB BE2CDS 251001 R0164
6 PWS 1 | fuente de poder 24 vdc SIEMENS 100017639
7 PLC 1 | plc pm564 r-eth-ac ABB 1TNE 968 900 R1211
8 DO 2 | modulo do571 salidas con relé ABB 1TNE 968 902 R2202
9 AL 5 mgé‘l’cas ais6l  entradas ABB 1TNE 968 902 R1101
10 CAN 3 ggr)‘(j'gﬁm ranurada - 2m DEXSON P-0061
11 TB-NO-0 6 | bornera dos niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JD3FB
12 TB-DC-+ 7 | bornera con fusible dc + ALLEN BRADLEY AB /1492-H5
13 TB-DI-0 3 | bornera dos niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JD3FB
14 TB-NO-1 8 | bornera dos niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JD3FB
15 | TB-DC-COM | 7 |bornera para dc com N/C N/C
16 TB-AL-0 4 | bornera tres niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB
17 TB-AL-1 4 | bornera tres niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB
18 TB-NO-2 8 | bornera dos niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JD3FB
19 TB-AL-2 4 | bornera tres niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB
20 TB-AL-3 4 | bornera tres niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB
21 TB-AL-4 4 | bornera tres niveles con fusible | ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB
22 oT 1 | tomacorriente 110vac N/C N/C
23 RD 1 |riel din 35mm N/C N/C
24 ELC-GND 1 | barra de tierra N/C N/C
25 INST-GND | 2 | barra de tierra N/C N/C
26 LG1 1 | luz piloto 110 vac gr ABB 1SFA619402R5152
27 HS1 1 | selector dos posiciones on/off SIEMENS 3SB3602-2KA11
28 CP-410M 1 | pantalla hmi ABB 1SBP260181R1001
29 P1 1 Eﬂz‘:‘ggua tipo  hongo ABB 1SFA619500R1071
30 CP-DOSI-1 | 1 | tablero modular 1200x800 BEAUCOUP 1-0362
31 FT 20 | transmisor de caudal BURKERT 560403
32 CF1 12 | fitting flujometro 2” BURKERT 424039
33 CF2 8 | fitting flujometro 1-1/2” BURKERT 424038
34 FV 12 | valvula solenoide 2” ALLPROSPERITY PSUS-50NC
35 FV 8 | valvula solenoide 1-1/2” ALLPROSPERITY PSUS-40NC

Nota: Edgar Guanochanga
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CAPITULO 4.
4., PRESUPUESTO Y ANALISIS DE LA PROPUESTA DEL DISENO PARA LA
AUTOMATIZACION DE LA SALA DE JARABES

En este capitulo se presenta un presupuesto con costos referenciales a la actualidad,
conjuntamente se hara un analisis del presupuesto, tiempo y otros factores que tienen
relacion directa con el disefio del proyecto.
Se concluira con los aspectos mas relevantes durante la realizacion del mismo y también
se daran algunas recomendaciones que el proyecto puede tener en beneficio de la
empresa.

4.1. Presupuesto general del proyecto

A continuacion se detalla el costo para la automatizacién de la sala de jarabes.

Para referencia del presupuesto se hara uso de los materiales detallados en la Tabla 28. ,

clasificados en las siguientes categorias:

1.- Instrumentacidn, los costos se pueden ver en la Tabla 29.

2.- Accesorios, los costos se pueden ver en la Tabla 30.

Tabla 29. Costos para la instrumentacién

Material Proveedor | Cantidad|Unidad| C°%© | Total §
uutario
PLC PM564 R-
ETH-AC +|  ASEEC 1 unidad | 1,107.00 |1.107.00
ACCEes0rios
?:Eg:l“mn r:l'fm ASEEC 2 unidad | 237.00 | 474.00
i;i?ilfs - ﬂé‘::sl ASEEC 4 unidad | 475.00 | 1900.00
) AyC
i,‘gg‘e de poder 24| jiciones 1 | unidad| 351.00 | 351.00
eléctricas
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Continuacion de la tabla 4.1

Nota: Edgar Guanochanga

Material Proveedor |Cantidad | Unidad Costo Total $
urtario
re Maquinas v
:foizliiiseg n motores S A 12 voidad | 886.00 | 1,0632.00
(Surmagq)
re Magquinas v
:D?izliiises 1-1/2" motores S A 8 vmdad | 550,00 | 4.400.00
' {(Surmagq)
I;;j{;ﬁﬁ” de| Eepainsetec 12 | unidad | 2973.00 |35.676.00
garzﬁﬁfﬁy de Ecuainsetec 8 vmidad | 2699.00 |21,592.00
TOTAL $| 76.,132.00

En la Tabla 30. , se detalla los costos de los accesorios usados para el proyecto.

Tabla 30. Costos para accesorios

Nota: Edgar Guanochanga
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Material Proveedor | Cantidad | Unidad| “°%° | Total §
umitario
Borneras de fin Sebatelec 13 | umdad 0.50 6.33
Bornera un nivel AC/DC Sebatelec 15 | vmidad 0.56 240
Bornera un nivel con fusible | Sehatelec 15 | unidad 0.90 13 .44
Disyuntor 1 polo 16a Sebatelec 1| unidad 1067 1067
Canaleta ranurada 2m
25%40mm Ingel-pro 3 m 6.77| 2031
Bornera dos miveles con .
fusible Sebatelec g5 | vaidad 1.85| 4620
Bornera tres miveles con .
fusible Sebatelec 20| vuidad 235 47.04
Tomacorriente 110vac Sebatelec 1| unidad 0.82 0.82
Tapa para toma Sebatelec 1| umidad 045 0.45
Luz piloto 110 vac gr Ingel-pro 1| uvmdad 1.55 1.55
Selector  dos 0s1C100es .
on/off ’ Ingel-pro p | vnidad 162 162
Pulsador tipo hongo .
emergencia ’ ¢ Ingel-pro 1 unidad 4.61 4.61
Tablero modular 1200x800 | Ingel-pro 1| unidad 53323 33323
Riel Din Ingel-pro 1 m 2797 277
Cable #AWG 18 ECM 210 m 0.69] 14580
Cable #AWG 14 ECM 155 m 036 36.00
TOTAL $| 900.00




A continuacion en la Tabla 31. , se muestra el costo total aproximado del proyecto

Tabla 31. Costo total aproximado del proyecto

Rubro Costo §
Costo para instrumentacion 7613200
Costo para accesorios 900.00
Subtotal 77.032.00
10% Imprevistos 7.703.20
COSTO TOTAL PROYECTO 84,735.20

Nota: Edgar Guanochanga

4.2. Andlisis de la propuesta de automatizacion

El costo de la Tabla 31. , es un valor aproximado para la automatizacién de la sala y
servira a la empresa para cumplir con las normas BPM y obtener el debido permiso anual
de funcionamiento, pues en el Reglamento de Registro y Control Sanitario, en su articulo
15, numeral 4, establece como requisito para la obtencion del Registro Sanitario, entre
otros documentos, la presentacion de una certificacion de operacion de la planta
procesadora sobre la utilizacion de buenas précticas de manufactura. (Reglamento de

buenas practicas para alimentos procesados, 2002)

El disefio también permite reducir el tiempo de produccion para el jarabe final, pues como
se menciono en el capitulo dos para realizar este proceso primero se abre la valvula del
jarabe neutro y una vez que se tiene el nivel de este fluido se abre la véalvula de agua
tratada hasta llegar al nivel requerido, todo esto de una manera visual, con la
automatizacion se podra reducir el tiempo de espera en que el jarabe neutro llegue a su

nivel pues se puede trabajar con el jarabe y el agua tratada al mismo tiempo.

Reducir el impacto de riesgos es otra razon por la cual la automatizacion en esta area se
debe tomar en cuenta pues como se menciond en el capitulo 3 en la Tabla 19. , de
problemas y posibles soluciones de la empresa, el riesgo de un accidente por el uso
permanente de las escaleras seria reducido, precautelando la salud de los operarios y

evitando gastos innecesarios.

Cuando la orden de produccién es de 2500 | de jarabe final, se necesita 130 | de jarabe

neutro, razén por la cual el error debe estar tendiendo a cero. Es por esto que se calculd
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el error que hoy presenta la empresa al momento de dosificar el agua y el jarabe neutro.
En la Tabla 32. , se indica el error que puede presentar al momento de aforar el jarabe,
esto depende de la medida de litros que usen para hacerlo.

Tabla 32. Error relativo de dosificacion

Datos de produccidn Porcentaje de error
Orden de produccion
4] 2500 Jarabe (I) | Efectividad %
Capacidad balde
aforar (1) 5 130 100
Nro. de baldes
promedio usados para
aforar 1 125 96,15
Error
relativo 3,85

Nota: Edgar Guanochanga

El célculo realizado en la Tabla 32. , como se lo mencion6 anteriormente corresponde al
error visual que ocurre al momento de dosificar los flujos de agua tratada y jarabe neutro
para una orden de produccion de 2500 | que corresponden a la mitad de un tanque de

produccién de jarabe final.

Se indica que en 2500 | de jarabe final existe 300 I de jarabe neutro segun la receta, el
error es calculado al momento de aforar la solucion con jarabe neutro, esto quiere decir
que si se afora con 5 | que es la medida del balde para aforar, la solucion presentaba
Unicamente 125 | de jarabe neutro lo que corresponde a un error relativo en la dosificacion
de dicho ingrediente del 3.85%.

Con la automatizacion se espera reducir este error que es significativo, pues la empresa

necesita tener un error maximo del 0,5%.
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CONCLUSIONES

Al realizar la caracterizacion del area sala de jarabes se determin6 que la variable
a controlar en el proceso es el caudal, para lograr la dosificacion correcta en la
preparacion de la receta. El valor de flujo del agua es de 4.2 litros / segundo y el

caudal del jarabe neutro se debe regular a 2 litros / segundo.

Se realiz6 la ingenieria en detalle para lo cual se hizo el levantamiento del proceso
existente en el area de la sala de jarabes, mediante un diagrama P&ID, el mismo
que sirvid posteriormente para realizar el disefio de la automatizacion
conjuntamente con los diagramas de fuerza, conexiones de entradas y salidas al

PLC, tablero de control, finalizando con una lista de materiales para el proyecto.

Con la lista de materiales obtenidos se generd un presupuesto cuyo costo total
asciende a $ 84,735.20. La automatizacion del proyecto técnicamente es viable,
pero no se pudo hacer un analisis financiero porque los datos de produccion no

fueron facilitados por la empresa.

Se observa que el mayor costo de inversidn para el proyecto es en la adquisicion
de los flujometros. Esto representa el 67.58% del costo total del proyecto,

necesarios para obtener la exactitud de la dosificacion deseada.

Al realizar las pruebas de la dosificacion se encontr6 mediante la Tabla 32. , un
porcentaje de error del 3,85% en la mezcla de jarabe final, ademas existe pérdida
de tiempo en aforar manualmente la solucién. Esto implica inexactitud en la
férmula de la receta que debe cumplirse y de no pasar las pruebas de control de

calidad del producto.
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RECOMENDACIONES

Hacer la implementacion de la automatizacion porque elevara el nivel en la
produccién, disminuira el tiempo de aforo en la preparacion de los jarabes, habra

continuidad en el proceso y apego a las buenas practicas de manufactura BPM.

Continuar con la capacitacion a sus trabajadores sobre la norma de buenas
practicas de manufactura para alimentos procesados, especialmente en los
articulos 10 y 14 que hablan de la higiene y del debido comportamiento para

manejar un producto en su respectivo proceso de fabricacion.

En el disefio se propone colocar el tablero de control de forma accesible y segura
al operador, con el fin de brindar comodidad en el manejo, operacion y
mantenimiento, disminuyendo la posibilidad de accidentes al tener que subir para

abrir o cerrar las valvulas de paso de agua y jarabe neutro en los tanques.

Hacer la distribucion de la tuberia para los tanques de produccion de jarabe final
de acuerdo al esquema presentado en el anexo 25. Actualmente existe un
desperdicio de jarabe neutro al momento de realizar el drenaje y la limpieza de

estos ductos.

Para la instalacion de los flujémetros se recomienda reubicar la tuberia que
abastece a los tanques 5, 6, 7, y 8, como se indica en el anexo 26, para poder
realizar la instalacion como indica el fabricante, y garantizar la exactitud de su

medida y vida util.
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ANEXOS
Anexo 1. Cuadro tipo de flujémetros y caracteristicas.
(Creus, Instrumentacién industrial, 2011, 193).

En la tabla 4.12 se muestran las caracteristicas resumidas de los instrumentos medidores de caudal.

‘ Rangea- | Exactitud Presién Temperatura| Pérdida Coste
Tipo bilided (%) Escala max., bar max., °C d carga Servicio Materiales relative Ventajas Desventajas
7 29 - cuadritica - : Liguidafvapar Metates) Simple, Posible obturacida,
—— 31 Auy 400 S00 Media Jaas Plasticos Bajo economica desgaste
34 2% cuBdratica ¥ Liquade) vapor Metabes) Simple, Pusible cbturacidn,
Tobera ® 4c0 500 Media 1gas Plisticos Ao exacttug coste alto
Tubo 31 Jug cusdritics a0 s00 o Liguido/vapor Metates/ Al Exactitua, Pasibie abturacidn,
Wenturt g foas Pldsticos poca &P coste muy alto
Pitot 301 1%-3% | cuadratica 400 s00 Muy b Liguido/ vapor Metales) Ba Simph, Poca !‘mnd!
Tubo Pilc 'y baja lqas Plsricos o econdmica | posible obturacién
Tubo 21 O-5% - | cusaratica 00 500 Muy baja | WAudaleapor | Melales/ Bajo exacnu, | Posisie sberacitn
Annubar 1,5% ¥ baj fgas Plasticos -
poca AP
Simple,
o 5 Metales/ h:
pothmetro | 1051 | 19 2% | et 400 250 Medis “"“‘g:'“"' Plasticos/ Baje "‘“’m'w" 'n"'“’r ' | Posibie obturaciin
Yo, exactitug
vertegers | 10:1 | 1% - 29 | especiat | aumosténca o oy Liauides. Metalae Ea Simpie, bajo | o cinie obturacsdn
Exacticud, Desgaste, dafus por
T 2001 0,25% nnesal 260 250 Al Ligu Al "
urbing £ ta quito/gas Merales o :\:‘rghe: P g 5
o = 5 -
) “:"'.“’I""‘"" Coste Inical alta,
:‘“‘“‘“‘" 2001 2% Hineal 100 250 Minguna | Liquide/gas ”““'::‘;p'“‘“ Pite &P, by U‘;‘:‘{:‘ﬁ;
mantenimaen
!t: dursidad
Placa de " : S E ) 1 Fiowos
P 1001 19 cuadratica 1o 400 Mecha Liquidas Merades Medio ey Poca capaculad
Liguidos
Metales/

: 0,5% - : gl uetor
Magnética | 40:1 Py nneal 20 - 200 150 Minguna Liquides Ie‘:m{fllzu Altg E;:j‘;':f' lh::'“'m ;:",!n
. . vide recubrire

Desgaste, liquides
Py e | 101 [ 1%0-5% | lneal 100 0 Alra Liquidafgas :::::; Bajo Economico | impios, uso Bmitade
&n grandes tuberias
Exactitud,

. Cesgaste, liqubdos
Piston . . N
Rarite 10:1 0,50% linesl 10 - 150 120 Alta Ligurda/gas Metales Hedia _“’ ;:i » lirnpios, uso limitado
i o“l en grandas tubarias

Pieton . ) Exactitud, _Dﬁ_qm, ligu!uos
el 10:1 0,50% Hneal 25 100 Alta Liquidofgas Metales Medio campa Lmpios, use bmitado
amplio e grandes tuberias
i'&‘:('m‘ Desgaste, liquidos
Cicldal 10:1 0,50% hreal 1040 150 Alza Uiquida/gas Metales Medio amgpiia, baja limpios, use mitado
m; ¥ en grandes tubenas
E!:H:ﬂtud, Desgaste, liquidas
Burrotor 10:1 0.50% lineal 100 200 Alta Liquidofgas Metales Medio ampﬁ: hmphos, uso imitado
I o reversible en grandes tuberias
E‘gﬁm Desgaste, liguidos
Oval 10:1 0,504% lipeal 100 180 Alwa Liguwio/gas HMetates Medio ilﬂﬂ?: limpios, usa kmitada
reversible en grandes tuberias
Margen
Torbelting 10:1 19 I 1 0 uquidofvapor Hgl.alrlsu-’ am:lln._po:a Carg, vibrackin
inea 5 100 Media 1g8s Plasticos Ao AP, facil afecta exactitud
instal
Margen ;
Wi . Liquidu/ vapor Metales/ amplia, poca Caro, vibracion
Grtex 10:1 1% fineal 50 100 Media Joas Pord Alto AP, facil aluchs ST
instalacion
Econdmico,
Térmico 4 _ Metales/ fuidos de Poca exactitud,
10:1 1% hngal 100 65 Ninguna Gas Pilsticas Altn basa Hmpleza parkddica
densidad
o Medida
Metalas/ g caudales Investigacidn, usos
callente especial 100 &5 Baja Gas Pristicos Medic Industrisles impios
e ~ turbulentos
Exactitud
. 3 Sensible &
Corigiis 1001 -2509Ca Liguida/ vapar Metales/ elevada,
H 0,50% hineal 900 400 o Baja faas Mdsticas Al caudal masy \rnbfouu:ems. cosie

Tabla 4.12 Caracteristicas resumidas de los instrumentos medidores de caudal
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Anexo 2. Costos comparativos entre los PLC ABB y SIEMENS.

PLC ABB AC500-eCo

CODIGO PRODUCTO CANTIDAD | PRECIO|  TRrclO* | 1oTAL
Pul364-B-ETH-AC Prog.Logic
ITHNESGE900E1211 | Controller, 128kE EDIEDO-R, 2 AT 1 1 739 84985 849 85
AD100-240VAC.
1 TNE268302R2202 E:Elzsmﬂgm Out Mod 8DO- 1 184 211.60 211,60
TAS61-ETC-AC300 Feal Time - -
ITHES6E201R3200 Clock+Battery 1 65 75,90 75,90
MC3503:AC500,5D-Card Adapter, 3D- e -
ITNES63S0TROT00 Card should be purchazed separatelly 1 22 63.25 63.25
WEEB VISU, visualizacon por interfaz
buscador web, 7 usuarios a la vez 1 0 0,00 0,00
Software de programacion: Automation
Builder ( Basic) 1 0 0,00 0,00
ARANCEL
1,15 SUB TOTAL | 1200,60
DESCUENTO DESCUENTO 0
0% SUB TOTAL | 1201.00
1295 IVA 144.07
TOTAL 1,344.67
PLC SIEMENS 1-200 1214AC
PRECIO
PRODUCTO CANTIDAD LISTA
CPU 1214C AC/DC/Relé, alimentacion 110/220VAC. Incorpora
14 DI a 24 VDC, 10 DO tipo relé 1 £95.00
SM1222 Madulo de sefial de 8DO tipo relé 1 198.00
Simatic Basic Panel KTP200 a color, pantalla de 97, tactl v 8
teclas de funcidn, visualizacion local 1 2.355.00
TIA PORTAL STEP7 W13 Profesional para configuracion,
programacion v diagnostico de los controladores Simatic 57-
1200, 57-300, 57-400, 87-1500 v WinAC. 1 4295.00
SUB TOT LISTA 7,543.00
DESCUENTO 0
SUB TOTAL 7,543.00
129 IVA 005.16
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Anexo 3. Proforma flujdmetro no intrusivo Dwyer UFB 222.

Urdenar 2 Mes 245 Baler 20 Av. Anny A oo Cusssdarss y Nicohds Moreta
SENSORTECSA S.A,  Teartemmessss g Ly A
T UMLK S OVATIALEINT COMIL ot iaaaetraeriaas com Emak. infoulogeanasiiscas.con
Cuyecl - Ecuedor -0 T
[dpepperL+FucHs @ Leuze % I Ban:

MEM CODIGO | APARENCIA

OMRON  Esnerzn.
%

(3 puromafion

ek KEYENCE piz

S AN IR

DESCRIPCION CANT. PR BESGEENNO. TOTAL
UNTARIO 5 PRECIO FINAL
n
MOMOGENEOG COM MENOS OCL 3% DF
DURDLIAS Y CAPAY D€ PROFAGAR LAG ONDAS DF SONCO
ALNENTACICMN: 30 A 204 VAC O 24 WACADC
UNMDADES OE VIBUALTACK N
-‘ug""‘
A0SAM
preendily et 1 S 40000 0 Adg0 w0

EENSORTECSASA

50 % CON LA ORDEN / S0% CONTRAENTREGA

PREVIA ORDEN DE COMPRA YiO CONFRMACION PASO
BOOEGA DEL CUENTE
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Anexo 4. Proforma flujémetro intrusivo Burkert 8032 con fitting.

MPECUAINSETEC  reemmseraome

tomatizacion Industrial con las mejores marc
RUC: 1792224616001

EDGAR GUANOCHANGA PORTELLA Forma de pago N* de Proforma Fe-cha
ORAMGINE B0 % Y 50 % G000 1012018
AsSE0r Abancion
ALVARD LARREA|] SA. EDGAR GUANOCHANGA
Precio Pmecio
ITEM D sCripcion Pare W* Cant ey P
1 FLUJOMETRO 8032 [rRansmisor DE FLUO 1ARARE SE0403( 1 07 25 897 25
2 FITTING DN 50 |acoFLE A TUBERIA 424033 1 1757.22| 1722
3  (FLUJEMTRO 8032  [TRANSMISOR DE FLLUO AGUA 560403 1 85725 o7 25
4  (FITTING DN4D lacoFLE & TuERIA 424038| 1 1612.62|  1512.62
5§ |CABLE CONECTOR |pov-tzna-woem 106009383 =2 21.35 4272
£5.106
DECTOD 5% £255
BTOTHL 4 851.61
A 1% £582.1
AL 55,433 81
COMDICIONES COMERCIALES

VALIDEZ DE LA OFERTA: & dias
LOS PRECIOS EN ESTA PROFORMA 50N EN DOLARES AMERICANOS
TIEMPO DE ENTREGA -4 A6 SEMANAS

SOMOS CONTRIBUYENTE ESPECIAL, SEGUN RESOLUCION SAI MAC-PCTRSGEIZ001E1

Aharo L area
24504 75
DEETE1IOFE

FESTO WABE = SICK bk reinanie [ 755 & item

CAPACITACIONES - DESARROLLO DE PROYECTOS - SERVICIO TECNICO

WWWwW.ecuainsetec.com.ec
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ELECTRO COMERCIAL MEJIA

HOYOS MEJIA ANDREA VALERIA

AV. MALDONADO S19-110 Y EL TABLON

QUITO-ECUADOR

TELEFAX 2683-300 2683-299 3081-655 3081-655

Anexo 5. Proforma accesorios Electro Comercial Mejia.

PAG. 1
2016/03/03
13:42:19

ventas-guajalo@grup jia.com
R.U.C. 1713169181001 PROFORMA No. 015721
Cliente : SR. HUGO GUILLERMO ANDRANGO CUYO - Fecha : MARZO 03 DEL 2016
Direccién : AV, DIAGONAL E6-S43-172 Y CALLE M S46A QUITO Forma de Pago : 30 DIAS
R.U.C. : 1719325639001 Validez: 15 DIAS Teléfono : 3816968
Atencién a : Vendedor : SANTIAGO VITERI
VALOR % VALOR
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO DES TOTAL
0 PHOENIX BORNE DE FUSIBLE PIT 4-FSI/F PUSH-IN 50.00 6.750]| 15 337.50
0 PHOENIX MINIBORNE MUT 4 CONEX. TORNILLO 50.00 1.400] 15 70.00
0 PHOENIX BORNE PARA FUSIBLE UKK 5-HESI 5X20 50.00 9.100| 15 455.00
ENTREGA 25 DIAS A LA O/C
0 PHOB-3044076 PHOENIX BORNE DE CARRIL/PASO 12AWG UT 2.5 7.00 1.070] 15 7.49
4 SF18471 SIEM FUENTE PODER SITOP 5A IN 120/240V.0UT 1.00 327.000] 15 327.00
1 144300301 CABLE ST-1 4x18 AWG 75¢ 600V 44300301 INCABLE 210.00 0.626| 15 131.46
1107000501 CABLE FLEX.TW 14 AWG 600 600V NEG 07000501 INC 205.00 0.321] 15 65.81
1 107000500 CABLE FLEX.TW 14 AWG 600 600V BLA 07000500 INC 205.00 0.321] 15 65.81
0 BEACI-0362 BEAUCOUP TABLERO 1204x804x404mm TMP12804 1.00 405.400| 15 405.40
B MGBR2006E9 SCH.BREAK P/RIEL 2x6A 230V 6000A EASY9 1.00 7.510] 15 7.51
ENTREGA EN 24 HORAS SALVO VENTA PREVIA
ELABORADO VTO.BNO. CLIENTE SUBTOTAL 1,872.98
DESCTO. 280.95
I.V.A. 191.04
SANTIAGO TOTAL 1,783.07
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Anexo 6. Hoja de caracteristicas del transmisor de flujo Burkert DS3082.

8032 oo O U e

burkert

Paddle-wheel flow transmitter/
threshold detector

= Indication, monitoring, transmitting and On/Off
control in one device

= Selectable outputs (transistor or relay)

= Automatic calibration: Teach-In

= Process value output: 4... 20 mA

Type 8802-YGH Type 8782
{2200 + 86U2) Fostiorer
ELEMENT Conrolvade  SueControl

This Intoiigent transmits v threshold dotecior Gonaral data

With display & designed for use i cloar, reutal = -
g - - Bivkhn m Wi fungs S030 ]
u;:;'bcmnanum.gmu -:..t" P, ghem tEw e
i ik Gt From panal oo / Scrows [ e ———
Sl ol Can m corntigs, Catio piug / conneemr MI2 PR/ A or CuZn, ricksé-plansc
] %2 3 loys balow Sa ot ply. Wanod pans mamnas:
sormor armaure/ Sed | Bram, staioss swel, FVC, PP or PVDF / FM (trom qens)
The compact 8032 b5 avalabic with On/Ott Paodie-whael / Axis, boarings PVDF / Commks
! cutpet of with process value cutput Wak holder wC
o The emote BO32 has o ¥ kion ouput. Desplay 8-chgh LCD with ghing
Eloctrical connections Catio plug ace. 10 EN 173301-803, fsa paskionabie mao
The connection 1 the process In the piping & M12 connacr, 3 pins o make M12 connecer, 8 pins
done with s landwrd INLINE ittings. Pank Torminal suips.
Voltage supply cable 0.5 mm” max. cross section; max. 100 m kngth, shiokdod
i e sansor i 0.9 mm® max. c7oss section; max. 30 m fength, shiaked
z Complsts davice data (Bitting 30 + slectronic module SE32)
3 Pipe di DNOE D DNES
- W ing range 03 10ms
E Modium tompe ratura 0 50°C (13027337] baih VT terng) / O D BO'C (220

77E%) fts PP g} / -1 8 10 100°C (302 2777 e st
wmel, trmx o1 FVEF fuing)
Fluid pressure max. PN1O 043 7 727) fuich plimesc Suang) -

PNAE (232 75 Puf s rwsd Suirg)
Viscosity / Pollution 300 c5L max. / 1% M. (parsce s 0.2 me rua)
Accuracy®
Teach-in 1% of FS"

K-hacor #H1%of FS" + I%o. W
Operating mode Thrashokd: window of hystomsis
Lincary™ 20.0% 0t FS.*
E%ﬁ Smmm

el - h, — e
wwwburkartcom p VB
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Anexo 7. Hoja de las caracteristicas de los bloques de terminales.

Terminal blocks - CLIPLINE complete

Fuse terminal blocks and lever-type o o}
disconnect terminal blocks of the r D__ﬂo
same shape £
MHotes: @ @
= | gl RIS
) For ek power dasputon, me pagu 818, |
4T . fam i, B vt by ”
ot indcats. —
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Anexo 8. Calculo de numeros de metros necesarios para el cableado de la

automatizacion.

73

Distancia Total #18Total#14
Tanque (mm) #AWG1 #AWG2  |((mm) (mm)
marmita 33890 18 14 33890 67780
sabores 18330 18 14 18330 36660
harabe finall 56520 18 14 56520 113040
harabe final2 43080 18 14 43080 86160
Total 151820 303640
Total (m) 152 304
Distancia total tanques jarabe final 1
# tanque |Distancia 1| Distancia 2 total
tanque 1 8060 8920 16980
tanque 2 8060 7020 15080
tanque 3 8060 5120 13180
tanque 4 8060 3220 11280
Total (mm) 56520
Distancia total tanques jarabe final 2
# tanque |Distancia 1| Distancia 2 total
tanque 5 4700 8920 13620
tanque 6 4700 7020 11720
tanque 7 4700 5120 9820
tanque § 4700 3220 7920
Total (mm) 43080
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Anexo 9. Hoja de instrucciones de instalacion para la CPU AC 500- eCo PM654.
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Anexo 10. Hoja de instrucciones de instalacion para el médulo AI561.
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Anexo 11. Hoja de instrucciones de instalacion para el moédulo DO571.
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Anexo 12. Proforma de valvulas solenoides.

MAQUINAS Y MOTORES S.A.

JORGE PIEDRA 111 Y AV DE LA PRENSA
IELF 2451212 FAX 2449440
QuITO

RUC 0690012685001

VENDEDOR

RODOLFO MIRANDA

CANT ITEM #

DESCRIPCION

12 P SUS-50NC-110VAC VAL SOLE 2-2NC 2NPT 110VAC
8 P SUS-40NC-220VAC VAL SOLE 2-2NC 1-1/2 220VAC

PROFORMA SIN DERECHO A
CREDITO TRUBUTARIO

77

QuITO 1/6/2016
PROFORMA #: RM16-010
EDGAR GUANOCHANGA

CONDICIONES

C.0.D.

VUNIT DESC% VALOR TOTAL
$790.96 $9,491.52
$490.97 $3,927.76

SUBTOTAL $13,419.28
FLETE $0.00

IVA 12% $1,610.31
TOTAL $15,029.59



Anexo 13. Diagrama P&ID de la sala de jarabes.
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Anexo 14. Diagrama P&ID del disefio de la automatizacion de la sala de jarabes.
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Anexo 15. Diagrama de conexiones de entradas y salidas digitales del PLC ABB

AC500.
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Anexo 16. Diagrama de las entradas analdgicas del modulo Al561.
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Anexo 17. Diagrama de las salidas digitales del médulo DO571.
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Anexo 18. Diagrama de conexion de la distribucion AC.

.d La0—00—-100
o NONEHLSI tmm ol Wl
S38VHYT 30 WIS P et
GRIDNw )
Tl e
W T
aaAL = SOIDLLNIWTY SO0L0NAaodd
pr——— INIDNVHO T v wlwls
- ooy ol wwowmes  Tw e T i [
=T [@ @ @
rn-als
.| ]| i1 —SMd
20/ ¥Z 30 3NN mg.nn r.ﬁ.ﬂm
TSV YHOOU m
021907 HOAYIOHINOD l e
IUNIRHOD YINOL Ilzm
ORI TVED Coans
BOWEAE 30 VL
% w3
HA-000-J00-k 1P ; ey b

TH-EID-L00-BH0 BRI
TH-TO0-LAD—H0 0l YIS

awas [0 [ T 4
e 8 e 0 [ M

[EpwEd-OL

AH-ME—-L00-5H0 T YIEH i | [1+]
e T e ¢ [ § 0
L= AR T

[ T LO0—E00- 100—3H0 200 XX

[ ¥
B a1 ey ey L OO
TR 00 i g B RO R

R e T o L

T-Ov-8L

(n0Z1)OV NOIONEIMLSIO

f% 1000 [00—$HD 040 363

83



Anexo 19. Diagrama de conexion de la distribucion DC.
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Anexo 20. Diagrama de conexion de fuerza.
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Anexo 21. Diagrama del panel de control.
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Anexo 22. Tabla de las secciones de cables.

ESPECIFICACIONES TECHICAS
Todos los conductores fabricados por ELECTROCABLES C.A. cumplen con holgura las

especificaciones establecidas en las normas de fabricacion existentes para cada tipo y que
son las siguientes:

sislante de Material termoplastico, PYC 600 V. - 90 °C
Chagueta de Mylon
i FORMACION Capacidad de commiente
g:‘ut'nf-' seccion | Mo. de Hilos |ESPESOR | ESPESOR DHLAM. PESC [Para 1 cond. Para 3 cond. | TIPO ﬂx;n
MO mm2 |por diametro | AISLAM. JCHAQUETA [EXTERIOR | TOTAL | al aire libre | en conduit |[CABLE | ambal.
20 mim. mim mm mm Kg/Km Amp. Amp.

20 0E1% 120813 38 010 1.77 Tor 15 10 TFH %]
18 0.823 1x1,02 038 o.10 1.98 10.94 15 10 TFH | 4B
16 13 1%1,29 .38 0.10 235 16438 pai 15 TFH AB
14 2.08 1%1,63 038 0.10 2.59 23.17 35 5 THHH | 4B
12 in 1x 2,06 .38 0.10 3m 3416 40 30 THHH | AC
10 526 1% 2,59 E1 0.10 R 5504 123 40 THHH | AD

8 834 1x3,26 .76 013 5.4 M.z a0 55 THHH | 4B
16 1.3 190,30 038 0.10 246 17.95 20 15 TFH | 4B
14 .08 192038 038 0.10 2 .86 1380 35 5 THHH | 4B
12 3N 19 x 0,47 038 0.10 ]| 35.70 40 30 THHH | A
10 526 1% 20,60 0E1 0.10 427 6 20 ER 40 THHH | AD

] 837 Tx1,23 076 0.13 547 93.70 80 EE, THHH | 4,B,E

& 13.30 Tx1,56 .76 013 6.43 14130 105 75 THHH | AE

4 Fai Tx1,76 1.02 015 8.27 I37_60 140 75 THHH | AE

2 3362 Tr247 1.02 015 .75 34310 130 130 THHH | AE

1 42 36 TXLTB 1.57 0.18 1124 446_20 120 160 THHH | &,D.E
110 1.4 19x 1,89 1.7 018 11.35 E63_30 160 170 THHH | D.E,Z
20 | &67.43 19x 2,12 1.27 0.18 13.50 | s8a3.70 300 195 THHH | D,E,Z
30 5. 19x12,39 1.57 018 14.85 856_80 350 275 THHHN | D.E,Z
40 | 10720 | 19x268 1.27 0.18 16.30 |1083.50 405 260 THHH | D,E,Z
50 127.00 ITRLOP 1.52 020 1807  |1263.00 455 %0 THHH F
300 | 15200 | 3Tx229 152 o.20 19.47 [1502.00 55 320 THHH | =z
360 177.00 T2 AT 1562 020 2073 174300 570 350 THHH Fi
400 | 20300 | 3TxZ 64 152 o.20 21.92  [1381.00 615 380 THHH | =z
500 753.00 3Tl 1562 020 403 |Z2457.00 T00 430 THHH Fi
600 | 30400 | 3Tx 323 1.78 o023 26.63 296000 T8O 475 THHH | =z
G650 329.00 ITx337 1.78 023 761 3X1.00 B20 &00 THHM z
FOO 355.00 ITx 347 1.78 023 IB.45 3453.00 855 50 THHH F

Conductor elaborade bajo normas:
MEMA WIC -5, ICEA 5 -61-402, ASTM B3, BE, UL STAMDARD 83, IMEM
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Anexo 23. Instalacion del transmisor de flujo Burkert DS8032.

DT 105001 1084 EN Vsplor: O Btsisec AL {rolovsed | frolgugeleen | vl pristes: 18042013
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Anexo 24. Caracteristicas del controlador légico programable ABB.

Marca ABB con la CPU AC500-eCo y tipo PM564-R-ETH-AC.

Posibilidad de expansion con hasta 10 modulos.

Tiempos de ciclo minimo para 1 instruccion: bit: 0.08us, palabra: 0.1us y coma
flotante: 1.2us

Posibilidad de configuracion de las entradas/salidas integradas en la CPU:
entradas de interrupcion, contaje rapido y salidas PWM.

Tarjeta SD opcional y estdndar para la descarga del programa de usuario,
actualizacion del firmware y data logger.

Posibilidad de tener hasta dos puertos serie (1 puerto integrado y otro opcional)

para programacion y comunicacion Modbus RS485.

Interfaces/Protocolos

La interfaz de Ethernet puede ser usada para programacién y comunicacion
(protocolos SNTP, DHCP, UDP, Modbus TCP, HTTP y FTP).

La interfaz serie COM1 (RS485) puede ser usada para programacion,
comunicacion o como E/S remotas (protocolos MODBUS RTU, maestro CS31
para E/S remotas o ASCII).

La interfaz serie COM2 (RS485) opcional puede ser usada para programacién o
comunicacion (protocolos MODBUS RTU o ASCII). (ABB, 2016)
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Anexo 25. Recomendacion movimiento de tuberia.
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Anexo 26. Recomendacién movimiento de tuberia.

UBICACION ACTUAL DE LA TUBERIA
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