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Resumen Xi

En este documento, se presenta el disefio de un sistema automatizado para las etapas de
pasteurizacion e hilado, en el proceso de elaboracion de queso de la empresa Del Altiplano
Productos Lacteos del municipio de Jenesano — Boyaca.

Se evidencia la investigacion realizada sobre el proceso de fabricacion de queso, ademas,
la instrumentacion necesaria para automatizar las etapas trabajadas en el proyecto (pasteurizacion
e Hilado).

En el disefio se incluye un diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID), en el cual se
evidencian todos los instrumentos y conexiones de las etapas automatizadas; también se incluye
el grafico funcional de control de etapas y transiciones (Grafcet), donde se muestra de forma
ordenada, etapa por etapa la programacion realizada; por Gltimo, una simulacién que muestra el
funcionamiento de la interfaz hombre maquina (HMI); en esta se puede observar las variables
fisicas captadas por sensores en el proceso, configurar las variables que determinan el

funcionamiento de los actuadores y seleccionar el tipo de queso a elaborar.
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1. Introduccion

Del Altiplano Productos Lacteos es una empresa productora de queso ubicada en el
municipio de Jenesano — Boyac4; la cual procesa en promedio 10.000 Litros de leche por
dia y su comercializacion principal es en la ciudad de Bogota.

Desde la aparicion de la cuarta revolucion industrial, la tecnificacion y la
automatizacion se han convertido en una necesidad o requisito para que una empresa pueda
competir en el mercado; debido a que, si esta automatiza los procesos de produccién, tendréa
muchos beneficios, que en general, aumentaran la produccion y rentabilidad la empresa.

La industria procesadora de alimentos es una de las areas que mas ha innovado en
este campo, por tanto, para la empresa Del Altiplano Productos L&cteos es urgente
automatizar sus procesos de produccién de queso, ya que, por otro lado, ha aumentado
considerablemente el consumo de este producto en pais, siendo necesario un aumento de
produccion.

Existen muchas variedades de queso, pero en general el proceso de fabricacion es
el mismo, esta costa de 6 etapas principales (recepcion, pasteurizacién, coagulacion, hilado,
prensado y empacado), donde se destacan las etapas de pasteurizacion e hilado, que son
determinantes en el resultado final del producto.

En este proyecto se disefiard el sistema automatizado para las dos etapas
anteriormente destacadas, usando un PLC (Controlador Logico Programable) y sensores
industriales para controlar los actuadores ya presentes en el proceso de produccion.
Ademas, se disefiara una interfaz hombre maquina o HMI que permitird al operario

visualizar y controlar el proceso.
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2. Justificacion
El consumo de queso sigue creciendo en Colombia, durante el 2020 la industria de
los quesos facturo cerca de 1.133 millones de pesos y se prevé que para el 2021 el consumo
y venta siga en aumento(ACIS, n.d.). FEDEGAN hace un llamado a la pequefia y mediana
empresa del sector lacteo para que creen proyectos que aumenten la productividad e
impacten en el mercado competitivo, por eso para la empresa Del Altiplano Productos
LAacteos es necesario tecnificar las etapas mas importantes de su proceso de fabricacion de
quesos, lo que aumentaria la eficiencia del proceso en general y el rendimiento de los
trabajadores de la planta, ya que estos se enfocaran en otras etapas.(Lozada Gutiérrez,
2016)
Ademas, al implementar un sistema automatizado para las etapas de pasteurizacion
e hilado, se optimizara el proceso en general de la planta, ya que se asegura que los trabajos
en estas etapas no sean olvidados o se realicen fuera de secuencia. Al no existir fallos en el
proceso, no se estropeard materia prima y tampoco tiempo de trabajo, por lo tanto, se
reduciran los de costos de la empresa. Por otro lado, se garantiza que los productos tengan
unos parametros de uniformidad y calidad idénticos, debido a que estas etapas determinan
en gran parte las propiedades finales de los diferentes tipos de producto.
Este proyecto de automatizacion va de la mano perfectamente con los planes de
ampliacion de la empresa, si lo que se requiere es aumentar la productividad, la
automatizacion industrial es una excelente opcién para lograrlo. Ademas, estar a la

vanguardia, le permitira destacarse sobre las empresas del sector.
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3. Planteamiento del Problema

Formulacion de Preguntas

¢Es rentable automatizar las etapas de pasteurizacion e hilado de la empresa Del
Altiplano Productos Lacteos?

¢Queé tipo de tecnologia (sensores, controlador, etc.) se ajusta mas a las
especificaciones de este proyecto?

¢ QuE riesgos se puede presentar en la automatizacion de procesos de fabricacion de

alimentos?

Definicion del Problema

Durante los ultimos 5 afios Colombia ha incrementado en 50% el consumo y venta
de queso(ACIS, n.d.), dicho incremento en la demanda indican al productor buena
rentabilidad en la elaboracién de este producto, pero en un mercado monopolizado por las
grandes industrias es dificil para el pequefio y mediano productor surgir en el mercado
nacional. Segun el coordinador de FEDEGAN, para que estas empresas puedan salir del
mercado informal, es necesario explotar una produccion a mayor escala manteniendo los
estandares de calidad.(CONtexto ganadero, n.d.)

Para la empresa Del Altiplano Productos Léacteos lo anterior esta muy claro, saben
que deben aumentar la produccion y tienen planes a mediano plazo para ampliar sus
instalaciones. Pero ademas de esta mejora estructural, saben que deben empezar por
tecnificar su proceso actual, ya que es la forma que les funciono a otros sectores para

mejorar su productividad. Otro factor importante que ha dificultado este aumento de
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produccion, son los problemas que ha tenido la empresa para adquirir mano de obra, ya
que en la zona hay escasez de personal.

Una fabrica en la cual sus procesos estan sin automatizar es propensa a problemas
de produccién causados por fallas humanas, ya que, al depender en su totalidad de la
operacion de un trabajador, una simple distraccién puede generar que se estropee el
producto, aumentando el desperdicio de materia prima, lo que significa perdidas para la
empresa. Enfocandonos en el proceso de fabricacion de queso, cada fabrica tiene su receta
0 proceso propio, en el caso de la empresa Del Altiplano Productos Lécteos, las etapas mas
determinantes son las de Pasteurizacion e Hilado, ya que estas son esenciales en el
resultado final de sus productos. En la actualidad, estas dos etapas tienen un problema en
comun, dependen del control de una persona que debe estar monitoreando constantemente
las variables que influyen en dichos procesos y controlandolas por medio de véalvulas
manuales e interruptores, lo cual genera una posibilidad de error de origen humano; esta
posibilidad se aumenta debido a que el operador del proceso de estas etapas no esta
dedicado exclusivamente a estas, sino que debe desempefiar otras funciones dentro de la
planta. Tener a una persona para esta funcion es algo obsoleto, ya que se puede remplazar

facilmente con alguna técnica de control.

Delimitacion del Problema
La fabricacion de quesos es un proceso conformado por varias etapas, por tiempos
de la especializacion, el proyecto se limita al disefio de la automatizacion de dos etapas del

proceso en general, las cuales son pasteurizacion e hilado.
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Implementar un proyecto de tipo industrial tendria un costo elevado debido al valor

de los elementos o instrumentos que lo conforman, de tal modo que no seria rentable para

el responsable del proyecto financiar tales costos, ya que no se tiene ninguna vinculacion

0 asociacién con la empresa productora de quesos, por tanto, el proyecto solo tiene como

objetivo realizar un disefio de la automatizacion, es decir, no se compromete con una
implementacion.

Del Altiplano Productos L&cteos es una empresa ubicada en el municipio de

Jenesano — Boyac4, esta cuenta con una Unica sede, por consiguiente, el proyecto tendra

aplicacion solo para dicha sede.
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4. Objetivo General
Disefiar un sistema automatizado para las etapas de pasteurizacion e hilado en el
proceso de elaboracion de queso de la empresa Del Altiplano Productos Lacteos del

municipio de Jenesano — Boyaca.

Obijetivos Especificos

1. Analizar el funcionamiento actual de las etapas de pasteurizacion e hilado para
idear el proceso de automatizacion.

2. Elaborar el diagrama P&ID de las etapas que se van a automatizar, para asi
determinar los sensores y el equipo de control que supla las necesidades del
sistema.

3. Realizar el grafico funcional de control de etapas y transiciones (Grafcet), el cual
nos ayudara a observar de una forma méas organizada el funcionamiento de las dos
etapas.

4. Elaborar la programacion Ladder y el disefio la interfaz hombre maquina (HMI)
en el software Tia Portal, que a su vez nos permitird simularlo.

5. Estimar los costos de los equipos necesarios para la implementacién del proyecto.



5. Marco Referencial

Marco de Antecedentes

Tabla 1: Marco de Antecedentes. Fuente: Autor.

18

proceso de
pasteurizacién batch
en una empresa
procesadora de lacteos

Cristian Rolando
Sanchez Garzén

Titulo Autores Objetivo del proyecto ARo
Automatizacion del Ricardo Bolivar Disefio de fabrica ladrillera | 2018
proceso de elaboracion | Ramos Soria potencializando procesos Quito
de queso fresco productivos, ambiente
semiblando entero de laboral e impacto
la empresa El medioambiental
Campesino
Automatizacion del Angel Luis Automatizar el proceso de | 2016
proceso de elaboracion | Reyes Herrera elaboracion de queso Cartagena
de queso Ever David costefio, para mejoramiento

Vergara Baldovino | de la produccién.
Ingenieria para la Juan Pablo Disenar el sistema de 2010
automatizacion del Mejia Quevedo automatizacion del proceso | Bogota

de pasteurizacion batch en
una empresa productora de
lacteos.

Proyectos de este tipo ya se han desarrollado con anterioridad, como se observa en

la Tabla 1, hay 3 proyectos que han abordado este proceso de automatizacion en fabricas

procesadoras de lacteos, incluso en la etapa de pasteurizacion.

El proyecto “Automatizacion del proceso de elaboracion de queso fresco

semiblando entero de la empresa El Campesino”, desarrollado por Ricardo Ramos, que

define las practicas manuales en la elaboracidon de queso como un problema que limita la

capacidad crecimiento de las fabricas, ya que se requiere de mucho personal y en su

mayoria es inutilizado para funciones como presenciar procesos de calentamiento o

enfriamiento. Ademas, el operario debe estar en contacto cercano con procesos que generan

demasiado calor, lo que puede ocasionar lesiones en la piel. Por ultimo, se propone la
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automatizacion para solucionar el problema de crecimiento en las fabricas procesadoras de
lacteos, al igual que Angel Reyes y Ever Vergara en su proyecto “Automatizacion del
proceso de elaboracion de queso”, pero ellos lo dan otro enfoque, orientado a la
competencia del mercado, ya que es una obligacion para que una empresa procesadora de
alimentos pueda competir en el mercado nacional en la actualidad.

En general, proyectos de este tipo buscar mejorar y aumentar la produccion por
medio del uso de la tecnologia, ya que es una solucidn viable para optimizar todas las etapas
que involucra el proceso de fabricacion de productos derivados de la leche. Asimismo, se
busca mejorar las condiciones de higiene sin alterar las propiedades nutricionales, tal como
lo plantean Juan Mejia y Cristian Sanchez en su tesis “Ingenieria para la automatizacion
del proceso de pasteurizacion batch en una empresa procesadora de lacteos™, que se
enfocan en la etapa de pasteurizacion debido a la importancia que esta tiene en el
procesamiento de lacteos. Realizar este proceso de forma inadecuada generaria productos

de calidad inferior o incluso perjudiciales para la salud del consumidor.

Marco Conceptual

1. Queso campesino

Es un producto muy difundido en el territorio colombiano, ya que su proceso de
elaboracion es muy simple. Es un tipo de queso fresco, sin acidez y hecho con leche de
vaca. Su forma y apariencia externa dependen de su zona de elaboracion, aunque siendo
mas tipica la forma rectangular. Su nombre se debe a que por lo general es elaborado por

campesinos.(Espinal Gomez, 2013)
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2. Queso doble crema

Es un tipo de queso fresco de paste hilada y de color amarillo, este se obtiene
principalmente por un proceso Ilamado hilado, en el cual la cuajada se calienta y se agita
hasta obtener una pasta eldstica. También es importante dejar madurar la leche antes de
empezar con el proceso, de esta forma se aumenta el nivel de acidez.(Grajales, 2019)

3. Queso pasteurizado

Su nombre se debe al proceso de fabricacion, ya que se incluye una etapa de
pasteurizacion, en el cual, la leche se eleva a una temperatura de 70 °C. Este proceso se
realiza con el objetivo de eliminar las bacterias y microorganismos que pueden ser
perjudiciales para el consumo humano. Es un queso de tipo semigraso, blando y fresco; su
elaboracion es simple, solo requiere de leche pasteurizada, sal y cuajo.(Quesos Melissa,
2020)

4. Caseina

Es la principal proteina de la leche y es la responsable de las caracteristicas

organolépticas de los quesos.(Grajales, 2019)

Marco Teorico

Del Altiplano Productos Léacteos es una empresa dedicada a la fabricacion de
quesos frescos, dentro de sus productos esta el queso campesino, doble crema y
pasteurizado. Para entender el tema, primero debemos contextualizar sobre el proceso

fabricacion de los quesos y la automatizacion industrial.
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Proceso de elaboracion del queso
El proceso en general para la elaboracion de queso consta de las siguientes etapas

principales:

> —

—> —>

Figura 1: Proceso de elaboracién de queso. Fuente: Autor.

v

Recepcidn y almacenamiento

La materia prima principal de este proceso es la leche, la cual recolectada por
camiones cisterna en las granjas y fincas productoras del sector. Cuando la leche es
transportada al punto de acopio, se toman muestras para realizar pruebas de laboratorio, si
la leche cumple con los parametros establecidos es bombeada a un tanque de
almacenamiento que la mantiene a una temperatura entre 4 °C a 6 °C. En esta etapa también

se realizan un filtrado para eliminar macro sustancias como mugre, pelo, etc.

Pasteurizacion

En la produccion industrial de queso, la leche es un producto recolectado en varios

lugares, de los cuales no tenemos certeza si la materia prima tiene algin tipo de
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contaminacion, por lo tanto, es indispensable la pasteurizacion. Lo que se hace es calentar
la leche a una temperatura a 65°C durante 30 minutos buscando eliminar microbios
patdgenos que pudieran afectar la salud del consumidor. Es un proceso que requiere de
mucho control ya que queremos evitar que las propiedades nutricionales de la leche sean

alteradas.(Sanchez Zumba, 2015)

Coagulacion y separacion del suero

En esta etapa se busca que la leche sufra un cambio con respecto a sus proteinas
por la accion de un coagulante, separando la caseina de los demas componentes de esta.
(Sanchez Zumba, 2015)Para que la leche se coagule se debe agregar un producto quimico
Ilamado cuajo y mezclar, ademas se debe calentar a determinada temperatura y durante un
determinado tiempo, esto dependiendo del tipo del queso. Al finalizar obtenemos los
siguientes coproductos:

e Cuajada: Es la caseina coagulada por accion del cuajo, que sera el coproducto
que sera retirado y pasaré a la siguiente etapa, continuando con el proceso de
elaboracion del queso.

e Suero: Es el desperdicio resultante al separar la cuajada, el cual es un liquido
compuesto de sales y lactosa. También se le puede considerar un subproducto del
proceso, ya que con este se pueden realizar otros productos de reposteria,

dietéticos, edulcorantes, etc.
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Moldeado y prensado

Al separar la cuajada del suero, esta se deja reposar hasta que tenga la consistencia
de una masa para posteriormente pasarla a unos moldes, donde se prensara para eliminar
restos de suero presentes en la masa y darle mas dureza. Para concluir esta etapa, se bafia
la masa con salmuera, esto ayuda a aumentar su tiempo de conservacion y resalta sus

caracteristicas.(Sanchez Zumba, 2015)

Empacado y distribucion

Como son quesos frescos, estos no requieren de tiempo de maduracion, por lo tanto,
se empacan inmediatamente. La parte estética del empaque dependerad de la fabrica o
empaquetadora, pero debe cumplir con algunos parametros estipulados por el Invima. Por

ultimo, el producto serd almacenado en un cuarto frio para su posterior venta o distribucion.

Hilado

En el caso de los quesos hilados, como el queso doble crema, estos tienen una etapa
adicional en su proceso de elaboracién. En esta etapa, la cuajada es calentada y agitada
hasta que se obtiene una pasta elastica, sin grumo y brillante.(Jiménez Guacaneme, 2004)

Después pasara a la etapa de moldeado.

Automatizacion Industrial
La automatizacion de procesos industriales se ha convertido en una parte
fundamental de este importante sector, debido sus beneficios, como la optimizacién de

recursos, aumento de la productividad y calidad en el producto final. Se define como la
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integracién de varias tecnologias con el fin de llevar a cabo procesos en la industria con
minima o sin intervencidn de algin operario. Estas tecnologias se orientan al control y
monitoreo de dichos procesos, por lo general, son funciones repetitivas. Lo anterior se logra
con el uso de sensores o captadores, que permiten detectar cambios en el entorno del
proceso, tales cambios son variables fisicas como temperatura, nivel, flujo, presion, etc.
Para realizar acciones, se hacen por medio de actuadores, que son elementos como motores,

valvulas, pistones, etc.

Principio de un sistema automatizado

Un sistema automatizado basa su funcionamiento segin 3 etapas: medicion,
evaluacion y control.
e Medicion: Para que el sistema entienda el proceso, es necesario que capte 0 mida
la variable fisica que influye en dicho proceso.
e Evaluacion: La informacion obtenida en la etapa anterior, debe ser procesada y
analizada, de tal modo que se pueda determinar si se realiza una accién o no.

e Control: Por altimo, se realiza una accion segun las etapas anteriores.

Sistemas de control

Para hacer posible el proceso de automatizacion industrial se usan los sistemas de
control, que es la organizaciéon de los dispositivos o instrumentos configurados para
trabajar segun los requerimientos del proceso o deseados por la planta.(Corrales &

Suatunce, 2005)
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Las funciones principales de un sistema de control son las siguientes:
e Observacion del proceso
e Acondicionamiento de las sefiales
e Procesamiento de informacion
e Comparacién con el valor de referencia

e Accion de elementos de correccion.

PLC (Controlador Ldgico Programable)

PLC o autémata programable es un dispositivo disefiado para controlar en tiempo
real procesos de tipo industrial. Tiene capacidad de realizar funciones l6gicas como: series,

paralelos, contadores, temporizadores, comparaciones, etc.

Este dispositivo esta constituido por diferentes elementos, pero 3 son los basicos:

CPU, entradas y salidas.

E .
o o o
=

Figura 2: Estructura interna de un PLC. Fuente: Autor.
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Marco Legal
Ley 9 de 1979: “Por el cual se dictan medidas sanitarias”. En el titulo V
“Alimentos”, se dictan todas las normas y requisitos a la que deberan sujetarse l0s
establecimientos industriales que realicen actividades de produccion,
manipulacion y elaboracion de alimentos, bebidas o0 materias primas
correspondientes a las mismas.
Resolucion 01804 de 1989: “Por la cual se modifica la Resolucion No. 02310
del1986, (24 de febrero) que reglamenta parcialmente el titulo V de la Ley 09”. Del
articulo 2 se especifican las caracteristica fisicoguimicas y microbioldgicas que
deben cumplir los quesos.
Norma ANSI/ISA-S5.1: “identificacion y simbolos de instrumentacion”. La ISA
(Instrument Society of America), establece un codigo con el cual deben

identificarse cada instrumento.
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6. Disefio Metodoldgico

Tipo de Investigacion

Este proyecto contara con una clase de investigacion aplicada, porque se
desarrollaran diversas estrategias y mecanismos para lograr un objetivo concreto, que es el
disefio de planos, presupuesto y el estudio instrumentacion necesaria para llevar a cabo la
tecnificacion de las etapas de pasteurizacion e hilado del proceso de fabricacion de quesos.

También se aborda una metodologia de caracter cuantitativo, ya que observamos la
realidad de las empresas en el sector de la produccion y fabricacion de derivados de leche,
se propone la automatizacion industrial como solucién a problemas de productividad y
lograr una mayor rentabilidad.

Poblacion

La fabricacion de productos derivados de lacteos es una idea de negocio muy
comun en municipios de los departamentos de Boyaca y Cundinamarca. Esto se debe a la
gran produccion de leche en estas zonas de clima frio. Para este proyecto se trabaja con la
empresa Del Altiplano Productos Lacteos del municipio de Jenesano — Boyaci, a la cual
se le realiza el disefio de la automatizacion de dos etapas de su proceso de fabricacién de
queso.

Muestra

El proceso de fabricacion de queso de la planta Del Altiplano Productos Lacteos se
divide en varias etapas. Para este proyecto se seleccionaron las etapas de Pasteurizacion e

Hilado.
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Variables
Los conceptos claves que se observan o se identifican en el contenido del proyecto
son las siguientes:
e Variable Independiente: Automatizacion de procesos industriales.
e Variables Dependientes: Productividad, Rendimiento laboral, eficiencia del

proceso.

Etapas metodologicas
El desarrollo de este este proyecto estard conformado por 6 etapas principales, las

cuales son:

_ Nl
_B

Figura 3: Etapas Metodoldgicas. Fuente: Autor.

Estudio del proceso:
En relacion con el primer objetivo especifico, en esta etapa se lleva a cabo una

investigacién sobre el proceso de fabricacion del queso, ya que es de suma importancia
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saber todo sobre este tema para asi mismo identificar lo que se requiere mejorar a través de
la automatizacion. En esta etapa también se incluye una visita a la planta de fabricacion
Del Altiplano Productos Lacteos, con el fin de observar todo el proceso en general, los
subprocesos o etapas en especifico en las cuales se enfoca este proyecto (pasteurizacion e

hilado) y la tecnologia presente en la planta.

Diagrama P&ID:

Después de entender el funcionamiento de las etapas de pasteurizacion e hilado, se
procede a la elaboracion del diagrama P&ID teniendo en cuenta la norma ANSI/ISA-S5.1.
En este diagrama se plasman tanques, tuberia, los actuadores de la planta, los sensores que

se necesitaran para la respectiva automatizacion y el dispositivo de control.

Seleccién de instrumentacion:

Con el estudio del proceso y el diagrama P&ID finalizado, se puede determinar las
caracteristicas de los dispositivos que se necesitaran para automatizar las etapas de
pasteurizacion e hilado. Se seleccionaran los sensores que se ajusten a las necesidades y el
equipo de control (PLC) segln las entradas y salidas que necesite el sistema. Ademas, se
realizara una cotizacion en péaginas de fabricantes para estimar los costos de

implementacion.
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Gréfico de control de etapas y transiciones (Grafcet):
En esta etapa se realizara el grafico de control de etapas y transiciones (Grafcet)
para los procesos de pasteurizacion e hilado, ya que es de suma importancia en los
proyectos de automatizacion industrial. Con este diagrama se tendra mas orden sobre el

funcionamiento de los procesos y los requerimientos de la programacion.

Programacién Ladder y disefio de interfaz HMI:

En el software Tia Portal se realizar la programacion del equipo de control (PLC),
para eso se tendréd en cuenta el diagrama de Grafcet y lo requerimientos del proceso de
fabricacion de queso en las etapas de pasteurizacion e hilado. También se disefiara una
interfaz hombre — maquina (HMI), que visualizara de una forma grafica los procesos y las

opciones que tendra el operador.

Simulacion y comprobacion:
Usando el complemento PLCSIM de software Tia Portal, se simulara la
programacion y la interfaz realizada, con el fin de verificar el correcto funcionamiento del

sistema o detectar posibles errores.
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7. Resultados

Descripcion del proceso industrial

En el apartado marco tedrico de este documento se define el proceso general para
elaborar queso; en el presente apartado, se hara un énfasis en las dos etapas para las cuales
fue disefiado el sistema de automatizacion. Lo anterior se logra observando el proceso
llevado a cabo en la actualidad por la empresa Del Altiplano Productos L&cteos, ya que sin
importar que el proceso de fabricacion de queso principal sea el mismo, cada planta tiene
su receta o0 proceso propio que la diferencia de las demas.

Pasteurizacion

En un proceso de elaboracion de queso comun o estandar, esta etapa cosiste en
pasteurizar la leche, es decir, esta se calienta o se hierve a una temperatura de 65°C por 30
minutos. El proceso ya continuaria con la etapa de coagulacion, que consiste en enviar la
leche a otro recipiente donde se vuelve a calentar hasta determinado valor de temperatura
y durante determinado tiempo, estas variables dependen del tipo de queso. Por ultimo, se
agregan productos quimicos y se mezcal hasta que la leche se coagule.

En el caso de la planta Del Altiplano Productos Lacteos, el proceso de elaboracién
de queso tiene sus diferencias respecto al proceso comun. La diferencia principal se
encuentra en el calentamiento de la leche, ya que esta se calienta solo una vez en la etapa
de pasteurizacion a temperaturas mas altas, para que cuando pase al siguiente recipiente, la
leche este con la temperatura apta para que se coagule.

En taque o silo de pasteurizacion usado en la planta, el cual tiene la siguiente

descripcion:
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Tabla 2: Descripcion tanque de pasteurizacion

Material Acero Inoxidable
Capacidad 1500 L
Altura 400 cm

Ademas, el tanque cuenta con una bomba y un intercambiador de calor, tienen el

siguiente funcionamiento:

e Bomba: Es el elemento encargado llenar el tanque, se encuentra en la parte
superior y no cuenta con algun tipo de control, es decir, solo se conecta a una
fuente de energia de 220 v.

e Intercambiador de calor: Es la parte responsable de calentar la leche, es una
tuberia que se encuentra entre las paredes del tanque, por donde pasa vapor de
agua procedente de la caldera de la planta.

Hilado

Esta etapa consiste en calentar y batir la cuajada hasta que esta tenga una textura
elastica. Normalmente este proceso se realiza de forma manual, pero ya se han desarrollado
equipos que pueden llevar a cabo este procedimiento, este se conoce como hilador y es un
recipiente con forma de trompo, donde el operario echa la cuajada resultante de la etapa de
coagulacién, con un batidor se mezcla la cuajada mientras al mismo tiempo se calienta a
temperatura media (55°C), este proceso de mezclado debe empezar lento e ir subiendo la
velocidad poco a poco, ademas se debe invertir el sentido de giro del batidor para obtener
una mezcla mas uniforme. Al lograr la textura deseada, se extrae el producto resultante

por una tapa en la parte inferior del recipiente.
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lustracién 1: Hilador Del Altiplano Productos Lacteos

El equipo usado en la planta Del Altiplano Productos Lacteos es el que se observa

en la ilustracién anterior Los elementos principales de este equipo son los siguientes:

e Batidor o Mezclador: Este elemento es accionado por un motor trifasico, que a
su vez es controlado por un variador de frecuencia, est4 ubicado en el panel de
control que se observa en la llustracion 1. Para su funcionamiento requiere de
un operario que esté presente durante todo el proceso; tiene las opciones de
variar la velocidad e invertir el giro.

e Intercambiador de calor: Es el responsable de calentar la cuajada, al igual que
el tanque de pasteurizacion, es una tuberia que se encuentra dentro de las

paredes del recipiente y por esta pasa el vapor de agua.
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Diagramas P&ID

Segln lo observado en la visita a la fabrica de queso y el estudio realizado, se
planted el disefio del diagrama P&ID para las etapas anteriormente mencionadas,
priorizando el proceso de fabricacion actual como base del disefio de la automatizacion, de
esta forma se garantiza que el disefio se ajuste de forma idonea a las necesidades del
proceso de produccién de la fabrica. Ademas, los equipos con los que ya cuentan la empresa
son incluidos en el desarrollo del disefio, por lo tanto, no se debera adquirir otros y se
reducird el prepuesto del proyecto.

Para el disefio se utiliz6 el software AutoCAD Plant 3D, se disefié un diagrama
P&ID para la etapa de pasteurizacion y otro para la etapa de hilado, ya que estas etapas no
tienen relacion directa.
Pasteurizacion

N
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Figura 4: Diagrama P&ID para la etapa de pasteurizacion. Fuente: Autor.
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Para la etapa de pasteurizacion se realizé el anterior diagrama P&ID (Ver Figura
4). El elemento principal donde se lleva a cabo el proceso es el tanque de pasteurizacion
(TK — 002), funcionamiento que se rige en base al control y monitoreo de dos variables:
nivel y temperatura.

El nivel del tanque de pasteurizacion aumenta cuando se activa la bomba que se
encuentra a la entrada de este, trayendo la leche desde el tanque de almacenamiento (TK —
001) y el nivel disminuye cuando se activa la electrovalvula que se encuentra a la salida,
dando paso a la leche al tanque de coagulacién (TK — 003).

La temperatura en la etapa de pasteurizacién es controlada por una electrovélvula,
esta se encuentra a la entrada del intercambiador de calor del tanque y da el paso al flujo
de vapor que proveniente de la caldera.

Para el control de las variables anteriormente mencionadas, el tanque de
pasteurizacién cuenta con dos sensores, que monitorean en tiempo real las variables y
transmiten la informacion al PLC, para que asi, este pueda realizar las operaciones de

control apropiadas y ejercer accion sobre los actuadores (bomba y electrovélvulas).
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Figura 5: Diagrama P&ID para la etapa de hilado. Fuente: Autor.
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Para la etapa de hilado se realizé el anterior de diagrama P&ID (Ver Figura 5). En

este diagrama, se observa que la tuberia e instrumentacion para esta etapa es muy sencilla,

ya que consiste en un solo elemento principal, que es el tanque de hilado (TK — 004), que,

a su vez es conformado por otros componentes de los cuales depende su funcionamiento.

El tangque cuenta con un sensor de temperatura, el cual ademas de captar la variable,

transmite la informacion al PLC y dependiendo del valor, este activara o desactivara la

electrovalvula que se encuentra a la entrada del intercambiador de calor.

Por otro lado, el mezclador o batidor trabaja de forma paralela, es decir, no depende

de la variable temperatura, su funcion se realiza segun intervalos de tiempos.
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Grafcet de programacion
A continuacion, se muestra los graficos de control de etapas y transiciones para los
procesos de pasteurizacion e hilado.
Pasteurizacion
Teniendo en cuenta la seccidn de descripcion del proceso, se desarroll6 el diagrama
de flujo de la etapa de pasteurizacion actual, lo cual es de gran ayuda para idear las

estrategias necesarias al momento de disefiar automatizacion:

| Inicio '

Y

Llenado de
Tanque

. Ingreso de
—p-| Calentamiento |- Vapor \
no |

emperatura

El Valor de
Temperatura
dependera del
Tipo de queso

Vaciado de
Tanque

Figura 6: Diagrama de flujo etapa de pasteurizacion. Fuente: Autor.



38

El diagrama de flujo anterior nos da entender el proceso de funcionamiento de la

etapa de pasteurizacion de una forma simple, ya comprendiendo el funcionamiento y

aplicando términos de automatizacion, da como resultado el siguiente diagrama Grafcet:

E Rl Bomba

Wal

R Val2

MivelMax = 350 cm
MivelMin = 0 cm

TempP = Temperatura diferente
para cada fipo de queso

Valt

4 sTop 1T

il
=
L]
s

Wal2

4 sToP | NivelMin

o 4

Figura 7: Grafcet para etapa de pasteurizacién. Fuente: Autor.

El proceso empieza en la etapa O, en la cual se declaran condiciones iniciales, es decir,

con todos los actuadores apagados. Cuando se oprime el interruptor START, se da el

cambio a la siguiente etapa.

En la etapa 1 se enciende la bomba para empezar a llenar el tanque. Cuando el nivel de

la leche llegue al nivel maximo (NivelMax = 350 cm) se da el cambio a la siguiente

etapa.
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e En laetapa 2 se apaga la bomba y se abre la valvula de vapor (Vall), que al circular
por el intercambiador de calor la leche empezara a calentarse. Cuando se llegue a una
temperatura determinada por el tipo de queso (TempP) se da el cambio a la siguiente
etapa.

e Por ultimo, en la etapa 3 se cierra la valvula del vapor (Vall) y se abre la valvula de
drenaje (VVal2) para darle paso a la leche al tanque de coagulacion, hasta desocupar por
completo el tanque de pasteurizaciéon. Cuando el sensor detecte un nivel igual a cero
(NivelMin), se da por finalizado el proceso y se vuelve a la etapa 0, declarando
condiciones iniciales.

En el Grafcet también se incluye un estado de pausa, que le permite al programa detener el

proceso por si sucede algin imprevisto. Su funcionamiento es muy simple, sin importar la

etapa en la que se encuentre de momento el proceso, al oprimir el interruptor STOP, se dara
cambio a la etapa 0, es decir, se apagaran todos los actuadores. Para reanudar se debe

oprimir el interruptor START.
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Hilado
Para la etapa de hilado se desarroll6 el siguiente diagrama de flujo (\Ver Figura 8),
este nos ayuda a entender el proceso de funcionamiento de la etapa de una forma simple,

lo cual es gran importancia para disefiar el diagrama Grafcet.

| Inicio j

Y

Ingreso de
Cuajada

: Ingreso de
(\ Batido Calentamiento
Tiempo
determinado
por el

operario
Sl
Fin

Figura 8: Diagrama de flujo etapa de hilado. Fuente: Autor.

En el diagrama anterior, podemos identificar que la etapa de hilado se divide en dos
subprocesos, los cuales son: Batido y Calentamiento.

El disefio de la automatizacion se enfoco en ambos subprocesos, ya que tienen igual
de relevancia en el proceso de funcionamiento de la etapa de hilado. Ya aplicando términos

de automatizacion resulto el siguiente diagrama Grafcet:
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Figura 9: Grafcet para la etapa de hilado. Fuente: Autor.

e El proceso empieza con la etapa 0, donde se declaran las condiciones iniciales,

apagando todos los actuadores. Cuando se oprime el boton START se da cambio a la
siguiente etapa.
Es importante mencionar, que este proceso cuenta con dos actuadores, pero en el
Grafcet se observan cinco, ya que las velocidades del mezclador son representadas por
cuatro actuadores (V1, V2, V2y V4), el actuador restante corresponde a la valvula que
da paso al flujo del vapor (Val)

e Enlaetapal, se enciende la bobina que corresponde a la velocidad lenta del mezclador

(V1) y se abre la valvula que da paso al vapor a través del intercambiador de calor.
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Cuando la temperatura en la superficie del tanque llegue una temperatura minima (T >
min) se da paso a las siguientes etapas.

El Grafcet continua con dos subprocesos, el mezclado (M) y el calentamiento (T), estos

operan de forma paralela, pero el subproceso de mezclado es el que determina cuando

empieza y termina el proceso total.

e EIl subproceso de calentamiento empieza con la etapa T1, la cual no tiene ninguna
funcidn operativa, pero es esencial para la l6gica del programa. Si la variable T_Ini esta
activa, se da cambio a la siguiente etapa.

e En la etapa T2 se confirma la apertura de la valvula de vapor (Val), cuando la
temperatura en la superficie del tanque supera un valor de temperatura maxima (T >
Max) se da cambio a la siguiente etapa.

e En laetapa T3, se apaga o se cierra la valvula de vapor (Val) y cuando la temperatura
baje de un valor minimo (T < Min) se da cambio a la etapa T1, de tal modo que se
configura un ciclo en el Unico fin de mantener la temperatura en un rango determinado
(T>Min & T < Max).

Retomando, al finalizar la etapa 1 se iniciaban dos subprocesos que operan en paralelo,

anteriormente se detalld el subproceso de calentamiento (T), a continuacién, se hara lo

mismo con el subproceso de mezclado (M), que empieza con la etapa M1.:

e Enlaetapa M1 se enciende el relé que corresponde a la velocidad media del mezclador
(V2), se apaga V1 se activa la variable T_Ini, la cual no tiene funcién operativa, pero
es esencial para el funcionamiento del subproceso de calentamiento. Cuando pase un

tiempo determinado (t = t_hilado) se da el cambio a la siguiente etapa.
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e Enlaetapa M2 se enciende el relé que corresponde a la velocidad répida del mezclador
(V3) y se apaga V2. Cuando pase un tiempo determinado (t =t_hilado) se da el cambio
a la siguiente etapa.

e En la etapa M3 se enciende el relé que corresponde a la velocidad de giro inverso o
antihorario del mezclador (V4) y se apaga V3. Cuando pase un tiempo determinado (t
=1t_hilado) se da el cambio a la siguiente etapa.

e Enlaetapa M4 se enciende el relé que corresponde a la velocidad répida del mezclador
(V3) y se apaga V4. Cuando pase un tiempo determinado (t = t_hilado) se da el cambio
a la siguiente etapa.

e En la etapa M5 se enciende el relé que corresponde a la velocidad de giro inverso o
antihorario del mezclador (\V4), se apaga V3 y se desactiva la variable T_Ini. Cuando
pase un tiempo determinado (t = t_hilado) se da por finalizado el proceso total, dando
el cambio a la etapa 0, es decir, empezando un nuevo ciclo de funcionamiento.

Este Grafcet también incluye una funcién de pausa, la cual se activa al pulsar el interruptor

STOP, para reanudar el proceso se pulsa el interruptor START.

Es importante mencionar que las etapas de pasteurizacion e hilado operan de forma
individual una de la otra, por tanto, cada etapa tiene sus interruptores propios de START y

STOP.
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Programacion y simulacion
Para la programacion y simulacion de este proyecto se usé el software Tia Portal y
su complemento PLC-SIM, obteniendo los siguientes resultados:
Configuracion de dispositivos
Para el disefio del proyecto se usaron dos componentes principales, los cuales son
el PLC s7-1200 con CPU 1214C y una pantalla HMI tactil de 6 pulgadas KTP600; ambos

del fabricante Siemens.

PLC_1 HMI_1

CPU 1214C KTP60O Basic co... :I
[PNJIE_1: 192.168.0.1] F

PNJIE_1 PNJIE_1: 192.166.0.2

Figura 10: Conexion de dispositivos. Fuente: Autor.

En una red conformada unicamente con dos dispositivos, la configuracién de la
comunicacion no es un tema para detallar, ya que esta se realiza de forma automatica por
el software
Programacién Ladder

La programacion de logica de contactos o Ladder es un tipo de programacién muy
sencillo, ya que es muy grafica y con su forma de escalera es facil interpretar su
funcionamiento. También el software Tia Portal ofrece muchas ventajas a la hora de
programar, ya que es uno de los software mas intuitivos y sencillos para este tipo de

programacion.
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En este proyecto se realiz6 una programacion muy sencilla y facil de interpretar,

debido a que se usé los diagramas Grafcet como base de referencia, es decir, se tienen en

cuenta transiciones y etapas, estas Ultimas ejercen control sobre los actuadores; como se

observa en la siguiente figura:

AL LD
= “stani”
11 11

LS
£1°

{5F—
WA

.'-H —_

LS L3
"E1” “Hivel Max”
]| ]|

LS
Ex

{5}—

LS
£1°

{8 }—

=M1
BALE T_Max
"B Fasteurizacion”

BT
"EF

{5

LS

AT W02
"EF "Nl Min®
]| ]|

{7 }F—
A

!-5]—'

SlA0.T7
BT

{®}—

Figura 11: Fragmento de programacion Ladder. Fuente: Autor.
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Tal como se observa en la Figura 11, la programacion tiene un funcionamiento muy

simple, se da una continuidad etapa a etapa usando solo contactores y bobinas. Para

funciones de méas complejidad, el software ofrece bloques muy intuitivos para funciones

especificas como: conversiones entre tipos de datos, temporizadores, normalizar y escalar

variables. Por ejemplo, para la lectura de las sefiales provenientes de los sensores se realizo

la siguiente configuracion:
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“Amna_T=mp “Tag_1 WALLIE ouT as leurzadan
Pasteurizacion” — yaLLE 100.0 — wax
27648 — MR
D104 LM10
rr'“_-"F T_Max
Past=urizacion™ Pacteurizacion”
| >=| [
| Real | vl
“Reoelz
Pasteurzoon”.
Temperatora

Figura 12: Lectura variable analdgica en el Software Tia Portal. Fuente: Autor.

Interfaz HMI y simulacion

En el desarrollo de la interfaz hombre maquina se buscé un disefio simple, el cual
fuera de uso coémodo para los operarios, tanto en el control como en su visualizacion.

Esta empieza con un control de usuarios, distinguiendo entre operadores y
administrador, este Ultimo debera acceder con una contrasefia, ya que tienen acceso a todas

las funciones de la interfaz. (Ver Figura 13)

-

Menu Principal

Seleccione Usuario

04/07/2021
16:09:03

-
‘“‘*W Menu Principal

04/07/2021
16:09:30

Inicio de sesian

Usuario:

Administrador

e [ [ o Y
FEEEEE §EEEES

Figura 13: Control de usuarios interfaz HMI. Fuente: Autor.

Contrasefia:

| Aceptar
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El operario tiene un acceso limitado a las funciones de la interfaz, este solo puede
acceder a las funciones que son netamente de proceso, como el monitoreo de las etapas de
pasteurizacion e hilado.

La etapa de pasteurizacion contiene indicaciones numericas de las variables que
intervienen en el proceso (nivel y temperatura) e indicaciones visuales del estado de los
actuadores (bomba y vélvulas), estas, cambian de color y parpadean cuando estan en
funcionamiento. Ademas, cuenta con un boton para seleccionar el tipo de queso y su

respectiva indicacion de confirmacion. (Ver Figura 14)

A__ 04/07/2021
w%@g Pasteurizacion 15:37:55
——

’_" wd& Caldera
_ampesmo TEITI[J: ‘_
Nivel: -
Coagulacion

Almacenamiento Pasteurizador

] - | =
EEEEEE

Figura 14: Etapa de pasteurizacion interfaz HMI. Fuente: Autor.

[0}

La etapa de hilado cuenta con indicaciones numéricas de las variables que
intervienen en el proceso (temperatura y tiempo) e indicaciones visuales del estado de los
actuadores (motor y valvula). Cabe mencionar que el tiempo es una cuenta regresiva, la

cual es seleccionada o configurada por el administrador. (Ver Figura 15)



A__ 04/07/2021
“Wgﬂ Hilado 16:11:16
Tiempo Restante: Caldera
Temperatura:
(15 Motor

O

Hilador

Figura 15: Etapa de hilado interfaz HMI. Fuente: Autor.
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Hasta la funcion anterior tiene acceso el operario, para las siguientes funciones solo

tiene acceso el administrador. Como toda aplicacion de acceso con contrasefia, €s necesario

tener la opcién de poder cambiarla por si esta se divulga y ya no cumple su objetivo de

seguridad. En el botdn con el icono de usuario de la interfaz de inicio (Ver Figura 13), se

puede acceder a dicha opcion. (Ver Figura 16)

)

04/07/2021

el Pl Adm. Usuarios 16:10:10

admin
opera
PLC User

Grupo de adminis...
Usuarios
Mo autorizade

< Muevo usuario:

EEEEEE

Figura 16: Configuracion de usuarios interfaz HMI. Fuente: Autor.
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Una de las funciones méas importantes para el administrador en esta interfaz HMI,
es el acceso al control de las variables que interviene en el proceso, ya que es de suma
importancia para que la empresa pueda configurar y llevar a cabo su receta propia. (Ver

Figura 17)

04/07/2021

AJ‘.__
‘““W Ajuste del Proceso 16:10:48

&
:Temperatura de Hilado (*C) 45 —
-+
—-
Tiempo de Hilado (min} 25 —
¥

HEEEE

Figura 17: Configuracién de las variables interfaz HMI. Fuente: Autor.

Como se observa en la figura anterior, el administrador puede configurar las
variables que intervienen el proceso, solo tiene que tocar dicha variable y seleccionar el
valor que considere apropiado para el funcionamiento del procedimiento de elaboracion de

queso, teniendo en cuenta la unidad de la variable.

Por altimo, para la simulacion se usé el complemento PLC-SIM del Tia Portal, el
cual nos permite simular el hardware del PLC, es decir, podemos tener un PLC virtual
donde cargar el programa para verificar su funcionamiento. Este se complementa con la
simulacion de la pantalla HMI y desde la interfaz podemos modificar variables en la

memoria del PLC virtual. (Ver Figura 18)
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RL Siemens

PLC_1 [CPU 1214C ACDCRly]

SIEMENS

RUN

B RUNISTOP
B ERROR
B MAINT MRES

STOP

x1 192.168.0.1

Sirnulacien_Disefic_DelAltiplano

Figura 18: Simulacién del PLC. Fuente: Autor.

Para la simulacion de las entradas del PLC, usamos la tabla del PLC-SIM para
modificar estas variables. Podemos activar o desactivar las variables de dos estados

(digitales) e incluso modificar las variables numéricas (analdgicas). Ver Figura 19

EHl#=s 7% 2% a

Nombre Direccion Formato de visua.. Observariforzar valor Bits. Forzar coherente... 7

~ | ] Simulacion_Disefio_DelAltiplanc a “Startl™F |=l| %10.0f  Bool [~ FaLse [ FaLsE B
» [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RN] -a “San2"P %04F  Bool FALSE [] FaLsE B

- [ Tablas SIM - “Stop 1P %01F  Boal FALSE [] FaLsE (=]

B Agregar nuevs tabla SIM -a "Stop2"P %I0.5:P  Bool FALSE [ FaLsE =]

=2l Tabla SIM_1 -a *Ana_Nivel":P %IWEE:P  DECH- ] 0 B

» E% Secuencias - "Ana_Temp Past._ %IWS4P DEC+- o (1] D
-a *Ana_Temp Hila.. %W96F DECH- o 0 B

O

Figura 19: Tabla PLCSIM para simular variables de entrada. Fuente: Autor.
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Teniendo en cuenta la seleccion de instrumentos y el diagrama P&ID, se elabora el

siguiente presupuesto:

Tabla 3: Recursos materiales estimados para el proyecto. Fuente: Autor.

Cant. Elemento Marca Referencia Valor Uni. | Valor Total
1 PLC Siemens S|MAT|C12§174-é200 CPU 1 $1.099.000 | $1.099.000
1 Modulo Entrada | oo SIMATIC SB 1231 AE $210.000 | $210.000

Analdgica
1 Variador de Siemens SINAMICS V20 $700.000 | $700.000
Frecuencia
. SIMATIC Basic Panel Siemens
1 Pantalla HMI Siemens KTP600 Basic PN $2.600.000 | $2.600.000
1 BENSor de Siemens SITRANS TS500 $1.450.000 | $ 1.450.000
Temperatura
1 Sensor de ASCON Termopar ZIS 01 $1.700.000 | $1.700.000
Temperatura
2 Sensor de Nivel Siemens SITRANS Probe LU240 $ 1.350.000 | $2.700.000
. - . Solenoides para Vapor 2 vias
2 Valvula Neumaticas Uni D 110 VAC, 1" $ 1.900.000 | $ 3.800.000
1 | Valvula Hidraulica unip | Solenoide?2 V'ZS,. NC 110 VAC, | ¢ 3 900.000 | $3.900.000
Interruptor .
1 Automatico Siemens 55Y4106-6 $22.000 $22.000
2 Contactores Siemens SIRIUS 3RT2015-1BB41 $ 140.000 $ 280.000
1 | Pulsador-Paradade | .00 121462 - M22-PV/T45P $62.000 | $62.000
emergencia
2 P“'Sado\r/;Lé:““oso | Eaton 216596 - M22-D-G $18500 | $37.000
2 P“'Sadok'ai’:"“oso | Eaton 216594 - M22-D-R $18500 | $37.000
2 '”d'cadije'-rgg“”oso | Eaton 216772 - M22-L-R $18.000 | $36.000
2 '”d'cadoé(')—j‘ém'”oso | Eaton 216773 - M22-L-G $18.000 | $36.000
1 Gabinete Bm Electric 500x400x200 mm Ip65 $ 250.000 $ 250.000
Cable Vehicular Rojo
5m Cal 20 $15.000 $15.000
Cable Vehicular
5m Neoro Cal 20 $15.000 $15.000
Cable Vehicular Rojo
5m cal 10 $20.000 $20.000
Cable Vehicular
5m Negro Cal 10 $20.000 $20.000
Total: | $18.989.000



https://www.automation24.es/pulsador-eaton-216596-m22-d-g
https://www.automation24.es/pulsador-eaton-216594-m22-d-r
https://www.automation24.es/indicador-luminoso-eaton-216772-m22-l-r
https://www.automation24.es/indicador-luminoso-eaton-216773-m22-l-g
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Tabla 4: Recursos humanos estimados para el proyecto. Fuente: Autor.

Funcion Personal Horas | Valor Hora

Estudio del proceso Ingeniero en Automatizacion 16 $ 560.000
Diagrama P&ID Ingeniero en Automatizacion 16 $ 560.000
Gréfico Grafcet Ingeniero en Automatizacion 8 $ 280.000
Programacion y simulacién Ingeniero en Automatizacion 40| $1.400.000
Montaje Supervisor 40| $1.400.000
Técnico 80| $2.000.000

Total: | $6.200.000

Teniendo en cuenta las tablas de recursos materiales y humanos se llega a la

conclusién de un presupuesto total:

Tabla 5: Presupuesto total estimado para el proyecto. Fuente: Autor.

Concepto Valor
. $
Recursos materiales 18.989.000
Recursos humanos $6.200.000
Varios (Viaticos, papeleria, etc.) | $1.811.000
. $
Total} 57 000.000
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8. Conclusiones

La empresa Del Altiplano Productos L&cteos en la actualidad pasa por un buen
momento comercial, sus productos cada vez son mas demandados por su clientela. Esta
situacion es muy buena para sus propietarios ya que les permite aumentar sus
ganancias, pero no tanto para sus empleados, debido a que deben multiplicar sus
esfuerzos para aumentar la produccion, por esta razon, el disefio desarrollado en este
proyecto suma gran importancia, ya que la necesidad es obvia y las circunstancias
aumenta la posibilidad de una futura implementacion. Ademas de las necesidades
propias de la empresa, se le suman todas las ventajas que trae la automatizacion a los
procesos industriales, como el aumento de produccién, uniformidad del producto y la
reduccion de la probabilidad de errores en el proceso.
El disefio y elaboracion de los diagramas P&ID ayudo a facilitar el proceso en general
del disefio de la automatizacion. Sin estos diagramas es dificil visualizar y llevar un
control sobre lo que se quiere realizar o incluso se dificulta entender el proceso de
elaboracion del producto. Ademas, es mas facil estimar los equipos o instrumentacion
necesaria para llevar a cabo el proyecto, ya que ciertas especificaciones técnicas van
incluidas dentro de los planos. Esto obviamente de la mano del uso de un buen software
como lo es AutoCAD Plant 3D, que ademéas nos da la opcion de visualizar la
distribucion de los equipos en el area de trabajo.
La herramienta de simulacion que nos ofrece el software Tia Portal, es de gran ayuda a
la hora de programar y disefiar la interfaz HMI; ya que nos permite estimar con

exactitud los equipos necesarios para el desarrollo del proyecto. Ademas de probar el
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funcionamiento de la programacion Ladder, el software nos permite simular las
entradas del PLC (digitales y analdgicas), y visualizarlas en la pantalla HMI en tiempo
real, lo cual es de gran ayuda para observar el comportamiento de todos los elementos
que conforman el proyecto y el funcionamiento total de la automatizacion disefiada.

A partir del presupuesto podemos determinar que la implementacion de este proyecto
es muy viable, ya que no es un monto considerable teniendo en cuenta la cantidad de
materia prima que se procesa por dia, la cual es proporcional a las ganancias obtenidas
por la empresa. Teniendo en cuenta esa relacion y las ventajas que traeria al proceso la
automatizacion industrial, este tipo de proyectos se hacen muy rentables, ya que la
inversion se puede recuperar en poco tiempo.

En general, el uso de softwares confiables y de calidad ayuda en demasia a desarrollar
proyectos de este tipo con mayor facilidad, ya que tareas que con otros softwares se
convierten en tediosas, en Tia Portal o AutoCAD Plant 3D se desarrollan de forma
maquinal. Son programas que no solo cumplen con su funcion, sino que ofrecen méas
herramientas y complementos para llevar a cabo mejores resultados. Por ultimo, el
disefio de sus interfaces gréaficas, hacen que estos sean muy intuitivos al momento de
usar, lo cual es perfecto, sobre todo cuando se estd empezando a trabajar con este tipo
de softwares.

Es un hecho que la automatizacion industrial es necesaria para todas aquellas empresas
que quieren aumentar su produccion. En el sector de alimentos donde el porcentaje de

empresas tecnificadas es muy bajo, surge la automatizacion industrial no solo como
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solucion al problema anterior, sino también como una idea de negocio muy rentable

para crear empresa
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