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RESUMEN

Este es un proyecto en el que se busco aplicar los conocimientos adquiridos en el la
planificacion de proyectos, para este caso se planted la ingenieria basica, la ingenieria de
detalle, asignacion de costos y tiempos necesarios para la implementacion de un sistema de
dosificacién automatico para una fabrica de margarinas, donde se utilizd herramientas como
Microsoft Visio, Microsoft Project de igual manera se dejo planteado el WPS



INTRODUCCION

La materia de Procesos Industriales ofrece una vision del gran campo de aplicacion del sector
industrial en cuanto a brindar soluciones a las distintas tareas que se llevan a cabo para la
fabricacion de un producto. Es por eso que en esta ocasion, nos plantean un sistema de
dosificacion de la empresa ROSA MARIA S.A.S. donde uno de sus productos finales es la
margarina en barra. Para ello, cuenta con una serie de tareas de dosificacién, homogenizacion,
cristalizado y empaque de las cuales, llevan alrededor de 20 afios sin ser actualizados y de llevar
una serie de retrasos e inconvenientes que los llevan a optar por una mejora en todo el proceso.
Es por esta serie de caracteristicas principales que se debe automatizar, no solo para actualizar
los equipos, sino para obtener una mejora en el producto, en los tiempos de entrega y de seguir
posicionandose en el mercado ante sus competidores. El problema de la empresa cliente, nos da
una oportunidad de realizar un estudio de factibilidad y de implementar el paso a paso de un
proceso industrial desarrollado en el curso, ayudados con la herramienta Microsoft Project, para
dar inicio y fin al proyecto de automatizacion del sistema de dosificacion de margarinas.



OBJETIVO GENERAL
Demostrar el conocimiento para formular, evaluar y demostrar proyectos de ingenieria,
mediante la presentacion de una propuesta técnica orientada a resolver el disefio,
implementacion y montaje de una familia de aceites vegetales para procesar margarinas.

OBJETIVOS ESPECIFICO

e Desarrollar la ingeniera basica, ingenieria de detalle, ingenieria de requerimientos y la
puesta en escena del sistema de dosificacion de margarina.

e Formular y evaluar el proyecto.

e Determinar por medio de la herramienta Microsoft Project, el cronograma de
actividades, responsables, tiempos de ejecucion y costos del proyecto.



PALABRAS CLAVES

Automatizacion, Dosificacion, Emulsificante, radar



ANTECEDENTES

En la empresa ROSA MARIA LTDA., una empresa lider en el sector alimentos ubicada en
las afueras de la ciudad, su principal produccion es la margarina de origen vegetal, la cual es
muy conocida en la region andina por su calidad y sabor uno de sus competidores mas
cercanos es la margarina pepita sin embargo las ventas de ROSA MARIA LTDA siempre se
han mantenido en el nivel deseado, en donde las ventas estan en igualdad a la maxima
produccion que la fabrica lo permite. Sin embargo desde la apertura econdémica que se
presentd hace 3 meses en nuestro pais, nuevos productos han comenzado a circular en el
mercado con una textura y sabor diferente a lo que se encuentra en el mercado local y como
es de esperarse por ser productos nuevos, la poblacién ha comenzado a comprarlos, a
probarlos y algunos a hacerlo parte de su canasta familiar. Por lo que las ventas de los
productores regionales han disminuido, pero todo no es malo porque de la misma forma en la
que nuevos productos han ingresado al pais, se ha abierto la posibilidad de que los
productores regionales vendan sus productos en otros paises que hacen parte del convenio.
Algunas empresas ya han logrado obtener sus primeras ventas pero las exigencias en la
cantidad de productos demandados sobrepasa la capacidad de las pequefias industrias por lo
gue muchas se han asociado pero lastimosamente se han perdido importantes contratos por
no lograr la produccién necesaria y muchas de estas empresas se han visto en la penosa
necesidad de cerrar y algunas otras se han tenido que adaptar y mejorar sus sistemas de
produccion eliminando la intervencion humano en los procesos y dejando gran parte a las
maquinas y computadoras

PROBLEMA A SOLUCIONAR

Para que la empresa se mantenga a flote y pueda abrirse a los mercados internacionales sin
fracasar, y garantizar la produccion necesaria se hace necesario mejorar el proceso de
dosificacion, en donde no hay una exactitud en la mezcla de ingredientes por lo que cabe la
posibilidad de que se puede estar gastando mas material del que se debe, ademas la forma en
la que se realizan parte de los procesos es muy manual por lo que se requiere mas tiempo del
necesario para culminar la actividad esto hace que no todo los lotes de margarina gasten el
mismo tiempo para fabricarse, porque esta sujeto a la experticia del operario, el estado de
animo que este pueda presentar.

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Se implementara un sistema automatizado para el proceso de dosificacion de la planta,
dejandole gran parte del control del proceso y procedimiento a los sistemas electronico
mecanicos, que llevaran a cabo el proceso de dosificacidn, se requerida un operario que
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garantice el nivel de suministros o ingredientes necesarios para la operacion, de igual manera
el sistema informara los niveles actuales e informara mediante alarmas con cierto tiempo de
anticipacion para evitar parar la produccion.

Para la implementacion, se utilizaran controladores l6gicos, las entradas y salidas de los
procesos se manejaran con médulos de entradas y salidas, tanto digitales como analogas. La
parte instrumental se manejara con sensores de nivel, celdas de carga para los tanques,
valvulas electro-neumaticas para el transporte del producto. En el tema de los tanques y del
agitador, se contara con variadores y una pantalla tactil. Mediante el uso de sistemas de
control e instrumentacion, se automatizaria cada una de las valvulas de los tanques, el
control del peso del producto, el tiempo de mezclado y cada una de las valvulas que
controlan el flujo del material cuando se encuentra listo para la hidrogenacion. Por lo que los
tiempos, los tipos de recetas y la cantidad de ingredientes se guardaran en el controlador.
Finalmente, esto puede traducirse en que se puede ahorrar tiempo y mejorar la produccion de
la planta con la produccién de mayores productos con menos tiempo requerido.

JUSTIFICACION

Los sistemas automatizados garantizan el aumento de la produccion, la eficiencia y los
costos, si bien es cierto que la inversion puede ser alta en su implementacién. La produccion
que puede llegar a garantizar un sistema automatizado puede llegar a ser del triple y eso
dependiendo del caso este valor puede ser mayor, adicionalmente permiten tener un control
estadistico permanente de las unidades producidas, ademas la asepsia, exactitud, velocidad
son caracteristicas que ofrece cualquier sistema automatizado pues la intervencion humana
disminuye en gran parte del proceso, por lo requerira menor personal para esta actividad y
punto que cabe resaltar es que la calidad del producto se vera mejorado.

Para poder hacer frente a las exigencias de los nuevos mercados se hace necesaria la
implementacion de esta mejora en el proceso de dosificacion y de esta manera disminuir las
perdida de materia prima, independizar el proceso.

ALCANCE

El alcance del proyecto sera:
e El disefio.
e Implementacion.
e La puesta en servicio del sistema implementado. Para la etapa de pruebas del sistema,
se contara con el tiempo que destine el cliente para uso de los equipos.



e Se capacitara a 3 operarios para el manejo de la planta, si se requiere capacitar mas,
esta sujeto a una nueva cotizacion.

e Soporte durante 6 meses y una visita en el mes 5.

e Todos nuestros productos tienen un afio de garantia.

e EIl proyecto no incluye: obras arquitectonicas, civiles, mantenimientos, dafios por
falta de mantenimiento.

CONDICIONES DE GARANTIA

Aplica garantia por defectos de fabricacion y/o instalacion de equipos. Dicha garantia no cubre
sobrecargas, descargas eléctricas, variaciones en el suministro de energia, manipulacién
indebida, vandalismo y/o desastres naturales. En dicho tiempo de garantia los equipos no podran
ser destapados, ni revisados en sus componentes internos por personal diferente a nuestra
compafiia, ya que se estaria renunciando a la garantia de los mismos.

PARTICIPANTES

ROSA MARIA LTDA SOLUCIONES I+D+l S.AS
Gerente : Bernardo Delgadillo Gerente: Juan José Diaz Jaramillo
Ing. de planeacidny calidad: Maria | Ingeniero de disefio: Diego Quesada
Caldas Jefe de instalacion: Daniel Carvajal

Jefe de planta: Carlos Andrés Torres | Comercial: Victoria Camila Leal
Auditor — Ing. Interventor: John
Mauricio Barreo

Abogado: Christian Camilo Granja

Tablal. Involucrados del proyecto.

1. LA INGENIERIA CONCEPTUAL

1.1. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1.1. DESCRIPCION DEL PROCESO O DEL SERVICIO

La empresa Soluciones I1+D+i S.A.S., tiene amplia experiencia en sistemas de automatizacion de
procesos industriales tales como sopladoras e inyectoras de plastico, automatizacién de proceso
de fabricacién de pastas, procesos de pasteurizado de leche por proceso UHV, repotencializacion



de equipos viejos de mas de 10 o 20 o 30 afios, bandas transportadoras, deteccion de envases por
medio de color, fabricacion de maquinas de ensayo para la industria del concreto (bajo la norma
invias 410), somos integradores de la marca MITSUBISHI y DELTA en cuanto a la distribucion
de equipos y proyectos, para la migracion de equipos, contamos con ingenieros calificados para
afrontar retos de programacion y automatizacion en las referencias SIEMENS, VIPA y ALLEN
BRADLEY (rslogix 500). Contamos con personal calificado de mas de 5 afios de experiencia en
programacion y mas de 10 afios mejorando los procesos de la industria en Bogota, Neiva,
Villavicencio, Sincelejo, Aguazul y se espera un mayor crecimiento a nivel nacional e
internacional.

En esta parte del proyecto, se plantea un acercamiento a la teoria que conlleva el proceso de

fabricacion de las margarinas, su paso por la historia y el paso a paso a nivel industrial que dan
origen a la margarina que conocemos actualmente en el desayuno.
La margarina fue inventada y patentada por Hypolyte Mége Mouries en Francia, en 1869 [1][2].
Mége Mouries observd que las vacas, incluso tras pasar varios dias de ayuno, eran capaces de
secretar leche de la cual se podia fabricar mantequilla. Errdneamente pens6 que la ubre era capaz
de utilizar la grasa corporal del animal y transformarla en mantequilla. Por ello, su patente y sus
primeras margarinas, consistian en ubre triturada de vaca, leche, cuajo y oleina extraida por
presidn a 32°C del sebo de vaca. Su invento recibié un premio por parte de Napoledn 1l ya que
en 1870 un kilo de mantequilla costaba el jornal diario de un trabajador. Con la margarina de
Mége Mouries costaba la mitad. La industria de la margarina empezd con un gran empuje,
utilizando en un principio sebos animales. Debido a la gran demanda (300.000 toneladas en
1900) se buscaron otras fuentes de grasas alternativas [1]. El proceso de hidrogenacion
desarrollado a principio de siglo aumento las posibilidades de utilizacion de diferentes materias
primas, logrando su uso en la actualidad a casi cualquier fuente grasa, dependiendo su utilizacion
de la disponibilidad y el precio. La margarina se define como una emulsion plastica del tipo agua
en aceite, con un porcentaje minimo de materia grasa del 80% y un contenido maximo en agua
del 16%. Las condiciones organolépticas que el consumidor exige a una margarina son:

e Que sea extensible sobre el pan.

e Que funda a temperatura de boca.

e Que tenga un aroma similar al de la mantequilla
Respecto al primer punto hay que sefialar la importancia que tiene la temperatura a que se intente
extender la margarina, que esta relacionada con su punto de fusion y el contenido en grasa sélida.
No sera lo mismo una margarina que se unte sacada del refrigerador que otra dejada a
temperatura ambiente en un pais calido o un pais frio.



FABRICACION DE MARGARINA

En la fabricacidn de margarinas se detallan varios procesos
e Preparacion de la fase acuosa y de la fase grasosa.
e Pesaje y mezcla de ambos procesos.
e Emulsionado.
e Enfriado y cristalizacion.
e Amasado.
e Empaquetado.
PREPARACION DE LA FASE ACUOSA Y DE LA FASE GRASA.

En un tanque se pesan los ingredientes y se preparan las mezclas que integraran cada una de las
dos fases. En la fase agua se pueden afiadir sales minerales, leche desnatada, saborizantes,
conservadores y cualquier otro componente permitido hidrosoluble. Dependiendo de la calidad
bacterioldgica del agua o del resto de ingredientes, se procede a su pasteurizacion. La fase grasa
consiste en la mezcla de diferentes grasas (animales o vegetales), nutrientes (vitaminas), grasas
hidrogenadas, emulsionantes, aceites, colorantes, saborizantes o cualquier otro. Normalmente se
precisa un calentamiento sobre 45-60°C para fundir las grasas y permitir una correcta mezcla de
los ingredientes. La industria de la margarina puede utilizar casi cualquier tipo de grasa para la
elaboracion de sus productos. La eleccion depende de factores econdmicos, politicos y de
disponibilidad. Para mantener las caracteristicas de cada producto acabado (punto de fusion,
textura, sabor, porcentaje de solidos, etc...) y que las producciones sean homogeéneas, la industria
somete a las grasas a ciertas operaciones quimicas como la hidrogenacion e interesterificacion.

a) HIDROGENACION

La hidrogenacion es un proceso de manipulacion quimica, a nivel de los acidos grasos, para
producir aceites o grasas con caracteristicas funcionales especificas [8]. Se caracteriza por:

e La disminucién del grado de insaturacion de los acidos grasos, incrementando de este
modo su resistencia a la oxidacién y modificando su punto de fusion, forma de
cristalizacién y comportamiento plastico.

e la aparicidon de isdbmeros TRANS de los acidos grasos. La finalidad de la misma es
disminuir el porcentaje de acidos grasos poliinsaturados [C18:3 (&cido linolénico)]
normalmente por debajo del 3 % .

El grado y tipo de hidrogenacion determinan el gradiente de fusion de la margarina, asi como su
estabilidad oxidativa. Normalmente el proceso se realiza en dos fases, controlando una serie de
parametros que son [2][6]:

e Presion de hidrégeno (entre 0,2 y 10 atm.).

e Cantidad de catalizador (entre 0,01 y 0,2 % de Niquel).

e Temperatura (entre 160 y 220 °C.).

e Velocidad de agitacion.

1ra fase en condiciones no selectivas o moderadamente selectivas



Se realiza con catalizadores de niquel activo, entre 190 y 240°C a unas 0,3 atm. de presién de
hidrogeno. La finalidad es transformar los acidos grasos poliinsaturados en monoinsaturados. La
reduccion de los dobles enlaces no es al azar. Controlando las condiciones de reaccion los acidos
grasos mas insaturados y, dentro de ellos, los dobles enlaces mas alejados del enlace éster del
triglicérido, son los mas reactivos. Esto permite el paso de 3 dobles enlaces a 2 y posteriormente
a 1, evitando la formacion de acidos grasos completamente saturados

[2] C18:3 ---> C18:2 ---> C18:1

deteniendo el proceso antes de llegar a la saturacién total (C18:0). Normalmente el proceso se
controla mediante el indice de yodo, finalizando al alcanzar valores entre 72-78. El producto
entonces es obtenido y tiene un punto de fusion todavia bajo (32 -34°C). En este proceso se
produce una reordenacion de los dobles enlaces y se forma un alto nimero de enlaces tipo
TRANS, pudiendo llegar incluso a un 40 %.

22 fase en condiciones selectivas

En esta segunda fase se tiene un control mas minucioso sobre las condiciones de reaccion, con el
fin de obtener unas grasas con las caracteristicas deseadas (punto de fusién, indice de yodo,
etc...). Se utiliza un catalizador de niquel no activo, pudiendo adicionar un 1-2 % de azufre sobre
el peso del niquel para inactivarlo completamente. Las condiciones de trabajo varian entre 175-
185 °C y la presion de hidrogeno entre 0,6-1 atm. EI proceso se detiene al alcanzar un indice de
yodo de 70-71 y se obtiene un producto de punto de fusion 38-40 °C. Los enlaces tipo TRANS
pueden llegar a alcanzar valores del 50%. Una de las grasas mas ampliamente utilizadas en la
fabricacion de margarinas es el aceite de soja refinado [3]. Su abundante produccion y
disponibilidad, especialmente en EEUU, y su bajo precio la han convertido en la materia prima
de eleccidn para realizar el proceso de hidrogenacion necesario para disminuir el acido linoleico
obteniendo un aumento de la estabilidad oxidativa y una textura adecuada. Una correcta
seleccion de las grasas utilizadas y de las condiciones de hidrogenacion permiten disminuir el %
de acidos grasos con enlaces de tipo TRANS [8]. Este hecho es importante puesto que se ha
relacionado la cantidad de este tipo de dobles enlaces con la aparicion de enfermedades
cardiovasculares. La formacion de isomeros altera la estructura espacial del triglicérido, dandole
caracteristicas mas similares a saturados [8]:

C18:2(9c,12t) Cis-Trans linoleico similar al C18:1(9c) oleico

C18:1(9t) Trans oleico similar al C18:0 estearico

En la naturaleza las grasas vegetales no presentan enlaces TRANS puesto que el paso de una
forma CIS a su isomero TRANS no ocurre de forma espontanea sino que requiere de un aporte
de energia [4]. La determinacion de estos enlaces se realiza por espectroscopia infraroja entre
925-1000 cm-1 dependiendo de las normas AOCS o IUPAC [7]. Las formas TRANS todavia son
mas estables que las formas CIS, por lo que, en caso de existir, no desaparecen ni varia su
cantidad con el paso del tiempo [4]. La utilizacién de tri-estearinas evita el proceso de
hidrogenacion, por lo que no se producen enlaces TRANS [1], pero un exceso en su utilizacion
da una textura arenosa debido a su elevado punto de fusion [8]. Algunas fracciones de la grasa de
palma presentan un elevado contenido en acido estearico, lo cual la hace muy apta para la
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produccion de margarinas con bajo contenido en enlaces TRANS. En estas fracciones las
estearinas aparecen de forma natural o bien se obtienen por transesterificacion. Otras
caracteristicas que favorecen el uso de las distintas fracciones de grasa de palma en la
fabricacion de margarinas son [1]:

e Texturay punto de fusién similar a la mantequilla.

e Resistencia a la oxidacion.

e Tendencia a cristalizar en forma beta. Bajo precio.

e En la grasa no refinada existen carotenos (1000 ppm) que dan color a la margarina

disminuyendo la cantidad de colorantes afiadidos.
e Las diferentes fracciones presentan diferentes contenidos en solidos segun la
temperatura, lo cual las hace aptas para diferentes aplicaciones.

b) INTERESTERIFICACION
La interesterificacion es un proceso que cambia la distribucién patrén de los acidos grasos en el
triglicérido, obteniéndose grasas con caracteristicas de fusion y cristalizacién diferentes [8]. Por
ejemplo, triglicéridos que funden a temperatura corporal son EEE, SEE, OSS y otros que funden
a temperatura superior a la corporal son SSS y SSE. Los segundos no son adecuados para la
produccion de margarina puesto que no fundiran en la boca y daran una sensacion desagradable.
Se habla de intraesterificacion si los cambios ocurren dentro de la misma molécula. EI proceso
se realiza en reactores a baja temperatura (50-100°C) utilizando como catalizadores metales
alcalinos [8]
2.2) Pesada y mezcla de ambas fases.
La proporcién de cada una de las fases que constituiran la margarina se puede medir por peso o
por volumen. Lo mas exacto es pesar los ingredientes para evitar errores debidos a la variacion
de volumen por la temperatura. En procesos por lotes o discontinuos se utilizan depdsitos
bascula para medir el peso y medidores de caudal para controlar el volumen. En el caso de
disponer de dos tanques para realizar la emulsion el hecho de que sea un proceso discontinuo no
afecta a la produccién pues mientras se emulsiona un lote se pesa y mezcla el siguiente( para
nuestro caso, la empresa ROSA MARIA aplica este concepto). Para procesos continuos se
utilizan bombas dosificadoras para todos los ingredientes a la vez [5].
2.3) Emulsionado.
La emulsién se puede realizar en un tanque provisto de un potente agitador o bien mediante una
bomba de alta presion. Se utilizan emulsionantes como lecitina y monoglicéridos de acidos
grasos entre otros. El uso de uno u otro método, dependera en gran medida del tipo de mezcla
que se desea obtener y el tiempo de mezcla (algunas propiedades cambian si es con agitador o
con bomba de alta presion).
2.4) Enfriado.
Una vez emulsionada, la margarina se hace pasar por enfriadores tubulares a alta presion para
que solidifique. Unas cuchillas rascan la emulsion endurecida y la hacen avanzar. Al descender
la temperatura las grasas cristalizan, pero no lo hacen todas igual, incluso una misma grasa
puede cristalizar de diferentes formas segun las condiciones. A este fendmeno se le llama
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polimorfismo [8]. En algunas ocasiones, al elevar la temperatura, una forma cristalina puede
fundir pero inmediatamente convertirse en otra forma cristalina de punto de fusién maés alto
[2][4]. El tipo de cristalizacién tendra gran importancia en las caracteristicas finales de la
margarina (textura, punto de fusion...) [8]. Las diferentes formas cristalinas, que se estudian por
difraccion de Rayos X, se clasifican, de menor a mayor estabilidad termodinamica. Al
cristalizar, los grupos polares finales tienden a unirse y asociar entre ellos por fuerzas dipolares
para formar planos a lo largo de dos ejes mientras que la cadena hidrocarbonada se sitGa a lo
largo de un eje perpendicular al plano. La orientacion de los periodos en zig-zag de la cadena
hidrocarbonada y el angulo que forman respecto al eje determinan la estabilidad de la estructura
cristalina (la forma beta, tipica de acidos grasos saturados, forma un angulo de 60° respecto al
eje perpendicular al plano) [4][8]. Otos factores importantes que influyen en el proceso de
cristalizacién son [8]:

e Los acidos grasos que componen los triglicéridos. Tres acidos grasos iguales suelen
cristalizar en forma beta (triestearina) mientras que tres diferentes lo suelen hacer en
forma beta'.

e El tipo de acido graso. Margarinas que tengan en su composicion mas de un 20% de
palmitico cristalizan en forma beta' [5]. La posicién de los acidos grasos en el
triglicérido. En general, los aceites vegetales presentan los acidos grasos saturados en
posicion 1 6 1-3 , mientras que la manteca de cerdo tiene el 60% del palmitico en
posicion 2. Al interesterificar estas grasas varian los porcentajes de situacion de la
saturacion y se consiguen cristalizaciones en forma beta' en vez de beta.

2 estearoil dipalmitato ---> beta'
2 palmitoil diestearato ---> beta

e Laforma en que el triglicérido se posiciona espacialmente. En la cristalizacion tipo beta,
la cadena en posicidn 2 o central se alinea en la misma direccion que una de las cadenas
de los extremos, 1 6 1', mientras que la otra se dispone paralela ella tomando la forma
de silla. EI empaquetamiento de los triglicéridos determina formas mas o menos
compactas de cristales tipo beta. En la cristalizacion tipo beta' la cadena central se
dispone en sentido opuesto a la 1 y 1', tomando la forma de horca o diapasén. La forma
alfa es mucho mas inestable y variable [2].

El aceite de soja hidrogenado tiende a cristalizar en forma beta. Esto es deseable en margarinas
no plasticas (para fritura) puesto que es una forma cristalina mas estable, pero es
contraproducente en margarinas plasticas (de mesa, para pasteleria...) donde se prefiere la
cristalizacién beta' . Adicionando un 5-10 % de aceite de semilla de algod6n o de grasa de palma
tiende a cristalizar en forma beta'. Ademas de la forma de cristalizacion es de suma importancia
el contenido en grasas sélidas (CGS) es decir, el porcentaje de grasa sélida o cristalizada
respecto al contenido total de grasa a una temperatura dada, que determina junto con el tipo de
cristalizacién las caracteristicas de plasticidad de la margarina (extensibilidad, consistencia y
fusion) [8]. EI CGS se determina por RMN, como minimo a cuatro temperaturas (10, 20, 30 y
40°C) en Europa y cinco (10, 21,1, 26,7, 33,3 y 40°C) en E.E.U.U. [6]. Estos valores permiten
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elaborar una curva o perfil de fusion caracteristica de cada margarina y el "plastic range" o rango
de temperatura en el cual una margarina mantiene sus caracteristicas plasticas [8]. Finalmente,
las caracteristicas plasticas de la margarina también se pueden alterar mediante el uso de aditivos
[6]:

e Lecitinaen dosis bajas disminuye la viscosidad.

e Lecitinaen dosis altas aumenta la viscosidad.

o Esteres de poliglicerina disminuyen la viscosidad, dan brillo e inhiben la cristalizacion.

e Esteres de sorbitano aumentan el brillo y la palatabilidad.

AMASADO

El amasado, de hecho, no es imprescindible para la obtencion de margarinas. Se realiza para
mejorar la textura y consistencia de la margarina. En una cristalizacion en reposo se forma una
estructura cristalina fundamental y basica que presenta una textura dura y fragil. Si esta
estructura fundamental y béasica se destruye mediante un amasado, se forma una estructura
cristalina secundaria mas débil y plastica, capaz de recuperarse rapidamente tras un posterior
amasado [5]. Cada tipo de grasa precisa de un diferente tiempo de reposo y de amasamiento, ya
que cristalizan a diferente velocidad (grasa de coco cristaliza rapido y la grasa de palma lento).
Por ello es necesario disponer de una instalacién versatil en cuanto a temperatura, tiempo e
intensidad de amasamiento, para poder procesar cualquier tipo de grasa.

1.1.2. TECNOLOGIA EXISTENTE

Hay muchos factores que influyen en el proceso de dosificacion que debe emplearse en una
produccion: segun sea el tipo y el nimero de los materiales que deben pesarse, pero también en
funcion del transporte de los productos y materiales en el proceso productivo, se requieren
diferentes instalaciones de dosificacion y, por tanto, procesos de pesaje distintos. Cuando
hablamos de la empresa SIEMENS, y sus posibles soluciones en la aplicacion, nos encontramos
con sistemas electronicos de pesaje SIWAREX, que logran una dosificacion precisa. SIWAREX
FTA es un sistema electronico de pesaje concebido exclusivamente para la dosificacion y
dispone de funciones y software especificos para controlar corrientes bastas o finas, para el
vaciado y otras funciones de dosificacion. Gracias a la flexibilidad y capacidad de ampliacién
que conlleva SIWAREX como mddulo integrado en SIMATIC, la automatizacién de
instalaciones monocomponente o multicomponente es muy facil de realizar.
UTILIDAD:

e Disefio unitario y comunicacién continda con SIMATIC S7 y SIMATIC PCS 7.

e Control continuo y gradual de la dosificacion.
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e Conmutacion exacta de las sefiales de dosificacion (<1ms).

e Registro del avance del pesaje

e Gran precision, alta resolucion y dosificacion como pesaje por descarga o por carga.
En el siguiente link, se puede encontrar el brochure de “Guia de sistemas de pesaje y
dosificacion Soluciones para un mundo de aplicaciones de pesaje” de la empresa SIEMENS:

http://w3app.siemens.com/mcms/infocenter/dokumentencenter/sc/wt/InfocenterLanguagePacks/
Weighing%20and%20Feeding%20Guide/WFG_2013_SP.pdf

PCM, una empresa conglomerada a nivel mundial, ofrece multiples soluciones especificas en
la industria alimenticia, pues cuenta con La tecnologia de las bombas Dosys se encuentra en el
corazén de todos los dosificadores de alimentos de PCM. Inventada por PCM, esta tecnologia
hace posible la sustitucion de aquellos sistemas de dosificacion con una alta tasa de pérdida de
producto por unos sistemas de inyeccion en linea altamente precisos y eficientes. En el siguiente
link se encuentra el brochure (en inglés), de “DOSING, NEVER WASTE A DROP”:

http://www.pcm.eu/sites/default/files/pcm_brochure_dosing_application_5.pdf

Por su parte, Schneider Electric pone a disposicion una solucién de una industria de
fabricacion de alimento compuesto, abarcando gran parte de los procesos que se pueden
encontrar en este tipo de campo. Ayudados en gran parte por autdmatas Modicon:

e Equipos de pesaje.

e Quantum para soluciones de alta disponibilidad.

e Gama Connexium: conéctica ethernet redundante.

e Terminales HMI Magelis.

e E/S remotas en ethernet. Advantys STB
En el siguiente link, se encuentra el brochure de la empresa Schneider Electric: “Guia de
soluciones Industria de fabricacion de alimentos compuestos”:

http://www.schneider-electric.com.pe/documents/local/soluciones/guia-sector-alimentos-
compuestos.pdf

En las tres empresas propuestas, todas integran un tipo de solucién en el ambito de la
dosificacion de alimentos, ya sea para integrar o para disefiar. Sin embargo, la empresa
SOLUCIONES I+D+l S.A.S. pone a su disposicion nuestra experiencia de mas de 15 afios en
la agroindustria, ubicados en la capital de Colombia, una planta de alimentos balanceados
automatizada en su totalidad que nos da la posibilidad de obtener datos de los sistemas de control
automatico para producir informacion y auxiliar en una mejor toma de decisiones.
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La administracion de la informacion de una planta de alimentos balanceados puede agruparse
en tres grupos de operacion:

» Almacenes y Bodegas

» Control de Materias Primas

» Produccion y Transformacion

Todo el portafolio de soluciones que tenemos disponible para plantas de alimentos
balanceados esta concentrada en estos tres grupos de operacion. Integrando el disefio de
soluciones con equipos de la marca MITSUBISHI, se logra procesos mas optimos, telemetria,
supervision de datos, HMI y SCADAS.

1.2. INGENIERIA DE REQUERIMIENTO

La empresa Rosa Maria LTDA requiere automatizar su proceso de dosificacion en la fabricacion
de margarinas, a continuacion se presenta las especificaciones técnicas del proceso:

10 tanques de almacenamiento con sensores de alto y bajo.

Sensores de nivel para determinar la cantidad de producto en cada tanque.

Se deben de tener sensores en las tuberias en las que exista riesgos en donde las
temperatura aceptable del producto este por debajo, causando una condensacion de las
grasas y produciendo un taponamiento de las tuberias.

2 basculas con capacidad de sensado desde 10 kg a 1000 kg.

10 valvulas con testigo para el proceso de mezclado.

Sensores de temperatura en el proceso de homogenizacion, la mezcla debe de mantenerse
a una temperatura constante segin la etapa del proceso, las temperaturas estaran dentro
del rango de 3 °C a 70 °C.

Visualizador de caracteristicas del proceso en el gabinete, en el panel y en la oficina de
gerencia en esta Gltima mediante cable HDMI. En las pantallas deben de visualizarse los
valores de abierto o cerrado de todas las valvulas, valor de las basculas, etapa del proceso
y unidades terminadas comparadas con la produccién meta.

Control de presion, en el piston de compactacion previo a la refrigeracion de la
margarina.

Aumentar la produccién un 80% de la produccién actual.
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1.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PRODUCTO
1.3.1. ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO

Se debe tener en cuenta el correcto manejo de una valvula proporcional (ejemplo, para los
Tanques de almacenamiento) que es muy distinta a las valvulas convencionales, para el
optimo control de la variable, en este caso, es vapor a 70°C. Se usara valvulas neumaticas
con testigos de abierto-cerrado, para garantizar tanto a nivel de programa como a nivel de
produccion, que el operario esté al tanto del proceso y que se tenga una referencia visual. Si
se tiene recirculacion del proceso (por ejemplo, si se realizan labores de mantenimiento en
algin punto del flujo del sistema), también debera estar la recirculacién con testigos de
abierto y cerrado. Todo el control de las valvulas, en la parte automatizada, se hara por
control neumatico. Quiere decir que el cliente debe contemplar la accion de espacio para
posicionar un tablero de conversion de corriente-presion, espacio que nos podra brindar en
alguna reunion previa a ingenieria de detalle del proyecto.

Si los tanques cuentan con termocuplas Tipo K Aislados, se debe hacer el cambio a
Termocuplas Tipo K sin aislar. MITSUBISHI no contempla modulos para termocuplas
aisladas. Esto puede generar un costo extra en el proyecto, pero es de vital importancia
aclararlo para evitar inconvenientes y para que los “supuestos” del proyecto disminuyan,
ayudando a que no aumente el tiempo de entrega del proyecto.

Debido a que se va a trabajar con dos equipos PLCs para dos procesos aparte, debe existir
una correcta alimentacién de los equipos PLCs y una correcta comunicacion entre ellos.
MITSUBISHI maneja por defecto la comunicacién CC LINK, un protocolo propio de ellos.
Aunque si el cliente desea en algin momento migrar a otros equipos que no usen este tipo de
comunicacioén, ya sea Ethernet, modbus u otro, se necesitara reprogramar el protocolo de
comunicacién del PLC por lo que se recomienda contactar al Ingeniero de Proyectos de la
empresa contratista para realizar los debidos ajustes en la logica interna del equipo e informar
sobre el nuevo moédulo de comunicacién a instalar , con un tiempo menor a 30 dias ( este
tiempo es por el tiempo de exportacion desde Taiwan hasta Colombia del modulo de
comunicaciones a usar) y un retraso en dicha informacién, generara retrasos en la fecha de
entrega del proyecto, librandose de esta responsabilidad la empresa contratista.

También para la parte de control, se debe contar con fuentes de 24VDC redundantes,
quiere decir que estas no podran tener tierras diferentes a las de control y de potencia. Sin
estas, se presentarian problemas en la alimentacion de los sensores y actuadores de control.
Se puede manejar la marca de fuentes ABB usadas para los equipos ROCKWELL, tienen
una alta redundancia, filtrado y protecciones de acuerdo a normas.
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Para trabajar en la visualizacion si se requiere, se trabajara con pantallas marca
WEINTEK. Si la cantidad de datos a visualizar supera el valor de 100 valores por leer, se
debe recurrir a un monitor o tv y un médulo de rs485 a tv, ya que la respuesta dindmica a
mayor nimero de campos a cubrir en la pantalla, retrasan la visualizacién y por ende las
respuestas que datos de recetas que observaran los operarios. En la parte de supervision, el
PC que maneje el operario o el supervisor, debera contar con un desarrollo del disefio del
software que adquiere los datos. Ya sea visualizado en Microsoft Excel u otro programa, el
cliente deberd escoger la herramienta de trabajo que mejor se ajuste a sus necesidades
actuales. Tenemos en el momento el disefio en Microsoft Excel de la adquisicion de datos y
el uso de un software llamado PLXDAQ-I+D+i a su disposicion. Las celdas de carga es un
tema también de nuestro interés. Una buena dosificacion se garantiza pesando el contenido.
Para ello, contamos con celdas de carga de gran precision, gran tamafio (para soportar al
menos 15000kNg), buen rango y que entregan una sefial que por efectos del fabricante, debe
ser limpiada y estabilizada por un “estabilizador de sefial”. La sefial que entrega las celdas de
carga debe estar en milivoltios, si se usa otro tipo de sefial, se debe garantizar que sea en
voltaje. La escala de conversion es otro factor importante. Para este caso, contamos con la
marca DELTA, expertos en adquisicion de datos, en donde pasamos de tener solo la sefial
analoga, sino que la pasamos por un conversor analogo digital de 15 bits, lo cual nos permite
ver cambios de 0,00005mV. Si el cliente desea recetas mas precisas que 0,00005mV, se debe
cambiar tanto de sensor como de tarjeta adquisidora de datos.

Los variadores a usar, para los agitadores, seran variadores de acuerdo a la potencia actual
de los motores. Los variadores garantizan mitigar los cambios bruscos que se tienen cuando
el tanque esta haciendo mezcla al vacio a cuando esta con el tanque con el componente a
mezclar, ya que no se quiere tener rupturas de las astas o puntas de los agitadores que, por el
tamafio de los tanque agitadores, seran de consideracion para el cliente. La funcién del
variador, junto con una resistencia de frenado y un freno dindmico (este freno depende de
factores como la inercia a manejar y la fuerza para detener el motor, sujeto a cambios)
garantizara tiempos de mezclado controlados y un ahorro energético importante.

Los tanques deberan contar con sensores de nivel alto, bajo y bajo; ubicados de manera
estratégica y basada en el disefio, para corroborar las lecturas de la masa o liquido que van a
ser depositados en el tanque, garantizando que el sistema de control siga su curso de
automatizacion. El sensor de bajo es ampliamente usado para procesos de sistemas
integrados de seguridad y para reducir la redundancia y el posible dafio que exista, usando
solo dos sensores de alto y bajo.

El cliente, deberad informar de la produccién actual que tienen para, luego de entrar la

mejora de nuestro sistema, establecer un conjunto de tablas y graficas comparativas,
demostrando que efectivamente la cantidad de produccién anterior va en aumento.
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1.3.2. ESPECIFICACIONES DE MONTAJE FiSICO

Para el montaje fisico del sistema de control y automatizacion del proceso de dosificacion se
instalaran los siguientes componentes:

e Cuarto para racks.

e Se instalaran 40 Puntos eléctricos de 120 VAC para la alimentacion de sensores y demas
equipos que lo requieran y hagan parte del funcionamiento de este proyecto.

e Para garantizar una vida til de los equipos se requiere instalar un sistema de proteccion
contra los sobre picos que se puedan presentar en la red eléctrica.

e Se dispondra de un cuarto con acceso con acceso al control de forma analoga de las
variables del proceso como lo son en este caso: temperatura, presion y nivel de con
acceso control al igual de indicadores para visualizar estas mismas, por lo que el cuarto
tendra unas dimensiones minimas de 3x2 metros. (primer piso).

e En el segundo piso se manejaran todas las tuberias, cables de energia, comunicaciones
del proceso con la finalidad de tener un mejor acceso en caso de que Se requiera y
garantizar una mejor organizacion en el proceso.

e En el proceso de fabricacion de margarinas segin la etapa se irradian temperaturas que
pueden afectar la vida Gtil de los equipos, el ambiente de trabajo e influir en el estrés por
temperatura o ambiente de los operarios y de los administrativos que se encuentren a sus
alrededores, por lo que se instalara un sistema de aire acondicionado para mitigar lo
mayor posible estos efectos no deseados, por lo tanto se instalaran ductos de ventilacién
y/o refrigeracion al igual que ductos para la extraccion de vapores.

e Cuarto de sistema neumatico y motores.

e Para prevenir datos importantes del proceso se instalara un sistema de UPS para el
sistema logico de la planta, mientras el suministro de energia se restablece.

e Para el proceso de limpieza de los tanques, se instalaran tanques adicionales en los que se
almacenara agua a una temperatura de 80 °C para ser utilizada en el lavado de tanques y
tuberias del proceso.

1.3.3. ESPECIFICACIONES DE AMBIENTE DE OPERACION

Para el correcto funcionamiento de los equipos de control se hace necesario cumplir con las
siguientes especificaciones ambientales.
e Los cuartos sin contar el area del proceso deben de estar en una temperatura comprendida
entre los 18 °C a 25 °C.
e Ductos de ventilacion y extraccion de gases generados por el proceso
e El ambiente debe estar libre de material particulado.
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En los ductos de ventilacidn se deben instalar filtros que garanticen cierto control sobre la
pureza del aire.

se deben instalar filtros y/o atenuadores de ruido, en aras de atenuar el producido por los
motores y demas elementos del proceso.

La planta debe ser sefializada segin las normas de seguridad en el trabajo segin la NTC
1461 de higiene y seguridad.

1.3.4. ESPECIFICACIONES DE GESTION

Para una gestion del proceso que permita tanto al jefe planta como a los administrativos y al
gerente de la planta tener acceso a informacion de como se encuentra la produccion del dia, y
poder realizar un seguimiento acorde a las metas de venta que se dispongan para el mes, se
implementara lo siguiente

Se dispondra de una comunicacion entre los PLCs y un Computador que permitira
visualizar de una forma amigable la produccion del dia, la produccion estimada de la
semana si no se presenta ningin contratiempo, asi miso como el estado de cada uno de
los trasmisores de temperatura, nivel presion y el estado de cada uno de los actuadores.
Oficina con escritorio y acceso de comunicacion a internet

Dadas las distancias se utilizara un cable HDMI de 40 metros para brindar comunicacion
directa con la oficina de igual forma se dejaran conexiones adicionales de HDMI para el
caso de que se dese colocar algin otro monitor.

1.4. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DEL PRODUCTO

1.4.1. NORMATIVA TECNICA A CUMPLIR

En la industria alimenticia se deben de cumplir las siguientes normas tanto para el montaje del
proceso como para la calidad del producto a entregar al consumidor, el no cumplimiento de estas
conllevara a sanciones impuestas por el estado colombiano que podria impedir la venta de
margarina.

RESOLUCION 2310 DE 1986 DE MINISTERIO DE SALUD

Regula lo concerniente a procesamiento, composicion, requisitos, transporte y comercializacion
de los derivados lacteos.
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DECRETO 3075 DE 1997 DEL MINISTERIO DE SALUD

Regula las actividades de fabricacién, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento,
transporte, distribucién y comercializacion de alimentos en el territorio nacional

DECRETO 2106 DE 1983

Se establecen las normas de identidad y pureza de los edulcolorantes utilizados en los productos
alimenticios.

RESOLUCION 126 DE 1964 MINISTERIO DE SALUD

Regula la elaboracion y control de grasas y aceites comestibles para consumo humano.
RESOLUCION 1287 DE 1976 MINISTERIO DE SALUD

Norma sobre grasas y aceites comestibles

RESOLUCION 4135 DE 1976 MINISTERIO DE SALUD

Normas sobre alimentos procesados de base vegetal para uso infantil.
RESOLUCION 13402 DE 1985 MINISTERIO DE SALUD

Lista de colorantes permitidos en la Industria alimentaria.

RESOLUCION 19304 DE 1985 MINISTERIO DE SALUD

Elaboracion y control de grasas y aceites comestibles para el consumo humano.
RESOLUCION 4126 DE 1991 MINISTERIO DE SALUD

Regula lo relacionado a los acidulantes, alcalinizantes, reguladores de pH de la acidez utilizados
en los alimentos.

RESOLUCION 4241 DE 1991 MINISTERIO DE SALUD

Por la cual se definen las caracteristicas de las especies o condimentos vegetales y se dictan
normas sanitarias y de calidad de estos productos y de sus mezclas
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1.5. REQUERIMIENTOS LEGALES Y DE CONTRATACION

15.1. LEGALES

Forma De Pago:
50% Anticipo 50% Contra entrega y se liquida a la tasa del dia.

PERSONAL

Los ingenieros, técnicos y demas personal necesario para la implementaciéon del sistema de
automatizacion se someten al reglamento interno y normas de seguridad y salud en el trabajo de
la empresa ROSA MARIA LTDA, sin embargo todo lo referente a ley, pagos y contratacion de
estos estaran a cargo de la empresa Soluciones I+D+i S.A.S.

Tiempo de entrega: 150 dias.

Documentacion:

Propuesta o cotizacién

Fotocopia de la Cédula de Ciudadania del Representante Legal.

Certificado de Existencia y Representacion Legal expedido por la Camara de Comercio
correspondiente, con una vigencia no superior los 30 dias calendario.

Diligenciar Formato Unico de Hoja de Vida para persona Juridica

Autorizacion de Junta Directiva para contratacion. (Si se requiere)

Certificacion de cuenta bancaria.

Diligenciar el formato de Informacién Clientes Proveedores

Fotocopia del Registro Unico Tributario -RUT- expedido por la DIAN

Certificacion de pago de aportes de salud, pension y parafiscales expedido por el Revisor
Fiscal o Representante Legal.

Para alquiler de inmuebles: Fotocopia de la Escritura Publica y original del Certificado de
Tradicion y Libertad con una vigencia no superior los 15 dias calendario.

Registro Gnico de proponentes.

UNA VEZ SUSCRITO EL CONTRATO U ORDEN

Constitucion de la garantia péliza Gnica de cumplimiento por los amparos sefialados en el
contrato y allegar junto con el recibo de pago de la prima.

Nota: Los pagos estan sujetos a retencion en la fuente y a los descuentos tributarios pertinentes
(IVA, ICA, etc.) cuando a ello haya lugar.
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1.5.2. POLIZAS Y CLAUSULAS DEL CONTRATO

Clausula 1 - si una vez estipulado el tiempo de entrega del proyecto y dicho proyecto no es
entregado (contando que la empresa cliente cumplié con los tiempos exigidos como tiempos de
parada y demas), se incurrira en un descuento del 5% en el costo de venta del proyecto y se dard
un plazo maximo de 1 mes para la culminacién del mismo.

Clausula 2 - si una vez estipulado el tiempo de entrega del proyecto y dicho proyecto no es
entregado (contando que la empresa cliente cumplié con los tiempos exigidos como tiempos de
parada y demas), y haya pasado el mes de gracia previsto en la clausula 1, el contratista del
proyecto incurrira en aplicar un descuento del 30% en el costo de venta del proyecto y se dard un
plazo maximo de 1 mes para la culminacion del mismo.

Clausula 3 - si una vez estipulado el tiempo de entrega del proyecto y dicho proyecto no es
entregado (contando que la empresa cliente cumplié con los tiempos exigidos como tiempos de
parada y demas), y haya pasado dos meses de gracia previsto en la clausula 1 y la clausula 2, el
cliente debera entrar en una mesa de negociacion (con abogados incluidos) que determinaran las
pautas de entrega del proyecto.

Clausula 4- Si en las clausulas anteriores, la culpa de entrega final del proyecto no se lleva a
término porque la empresa cliente no cumplié con los tiempos estipulados, el cliente si tiene
pruebas, debe justificar con documento firmado por los responsables de cada tarea los tiempos,
de lo contrario, la empresa cliente debera abonar el 3% del precio de venta del proyecto a la
empresa contratista.

1.6. RIESGOS DEL PROYECTO

1.6.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS

e Falla por defecto de fabrica en alguno de los equipos importados.
e Demora en el proceso legal de importacion de maquinaria.

e Problemas en la programacion del PLC.

e Demora por el subcontratista.

e Contratiempos por el cambio de clima.
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1.6.2. GESTION DE LOS RIESGOS

En caso de que un equipo falle por problema de fabrica se procedera a ver si hay
disponibilidad en bodega, de lo contrario se analizara la posibilidad de utilizar el mismo
equipo pero de otra marca en caso de que el proceso de garantia exceda el tiempo
estipulado en el proyecto.

Para prevenir retrasos de contratacion y procedimientos en los contratistas se dispondra
de personal de apoyo de la base de datos referente al personal que presta servicios
directamente a la empresa contratante.
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1.2. LA INGENIERIA BASICA

1.2.1. DIAGRAMA EN BLOQUES DE LA SOLUCION

El diagrama de blogues muestra el proceso que se debe seguir para fabricar Margarina de mesa en
escala industrial. La receta es decidida por el ingeniero de procesos la cual debe cumplir con normas
del Invima y de Icontec Los tanques del T1 al T4, las basculas B1 y B2 y el homogenizador TH1
tienen valvulas neumaéticas a su salida y limit switch testigos del estado de las mismas que son

accionadas por aire comprimido y son controladas por el PLC 1 el cual secuencia la dosificacion,

pesado y mezcla de los componentes. Cada tanque debe tener deteccidn de nivel alto y de nivel bajo.
Se hacen pruebas de calidad a la materia prima en los tanques de preparacién (T1 al T4). EI proceso de

cristalizacién y empaque es controlado por el PLC2.

Pesa
producto

Abre v6

Pantalla >
operaciones

Pesa
producto

Fig 1. Diagrama de bloques de la solucion.

El diagrama de blogues muestra el proceso que se debe seguir para fabricar Margarina de mesa en escala
industrial. La receta es decidida por el ingeniero de procesos la cual debe cumplir con normas del Invima
y de Icontec Los tanques del T1 al T4, las basculas B1 y B2 y el homogenizador TH1 tienen vélvulas
neumaticas a su salida y limit switch testigos del estado de las mismas que son accionadas por aire
comprimido y son controladas por el PLC 1 el cual secuencia la dosificacion, pesado y mezcla de los
componentes. Cada tanque debe tener deteccion de nivel alto y de nivel bajo. Se hacen pruebas de

Abre vi2 B

Control

>

L 4

vapor

Activar

Mantiene
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producto
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calidad a la materia prima en los tanques de preparacion (T1 al T4). El proceso de cristalizacion y
empaque es controlado por el PLC2.

El computador de operacion controla la secuencia de las operaciones, los valores de las variables de
proceso y las acciones que se deben tomar segin los valores de las mismas y sirve como interfase
hombre / méaquina. ElI computador de supervision lleva el inventario de materia prima consumida, de
producto terminado empacado y un control del cumplimiento de las érdenes de trabajo. La secuencia de
operaciones se desarrolla asi:

1.- En los tanques de almacenamiento T1 se tienen grasas vegetales (soya, girasol y palma), que se
llevaran al tanque bascula B1 y se pesaran en proporcion de 10%, 10% y 80%, para un peso total de 375
Kg. Estos tanques (T1) se deben mantener a 70 °C, usando vapor, controlado con valvulas proporcionales
y elementos sensores de temperatura. Deben poseer sensores para nivel alto y bajo

2.- En los tanques de almacenamiento T3 se tienen aditivos (colorante, saborizante y aromatizante)
disueltos en oleina al 50%, en peso, que se pesan en el tanque bascula (pequefio) B2, en las cantidades
siguientes: 1.5 Kg., 0.5 Kg. y 0.5 Kg. Estos tanques se encuentran a 60 °C. Deben poseer sensores para
nivel alto y bajo

3.- Los procesos 1 y 2 se realizan simultdneamente y una vez logrados los pesos, cuya receta esta
almacenada en el computador, se descargan, por gravedad, en el tanque TH1 que es un homogenizador /
mezclador, el cual inicia, inmediatamente, un proceso de recirculacion tan pronto un sensor detecta
material en el tanque. Este proceso se realiza a 50 °C, y el tanque tiene camisa de vapor.

4.- En los tanques de almacenamiento T2 se encuentran los componentes lacteos (leche en polvo
reconstituida al 25 % en peso) y salmuera (sal disuelta al 15% en peso), que se mezclan en proporcion
75%, 25% para un peso total de 100 Kg., que se llevan al tanque bascula B1. Este proceso se realiza a
temperatura ambiente. Deben poseer sensores para nivel alto y bajo

5.- En los tanques T4 se encuentran aditivos, con base acuosa, asi: emulsificante (lecitina al 70% en peso)
y preservativos (benzoato de sodio al 50%), que se llevan al tanque bascula B2, en proporcion 85%, 15%
para un peso total de 22.5 Kg.. Este proceso se realiza a temperatura ambiente. Deben poseer sensores
para nivel alto y bajo

6.- Los procesos 4 y 5 se realizan simultdneamente y una vez logrados los pesos de la receta se descargan
las basculas en el tanque homogenizador. El proceso dura, en este ultimo tanque, 10 minutos mas y la
temperatura de trabajo es de 50 °C.

7.- Pasados los 10 minutos se descarga el tanque homogenizador y se lleva al cristalizador C1 en donde
un piston comprime la mezcla (a 50 psi y a -8 2C.) para producir un cambio de fase que le da la
presentacion final a la margarina.

8.- La mezcla cremosa se lleva a la seccion de empaque, en donde se selecciona el tipo de empaque segin
se especifique en la orden de produccion. Se hacen pruebas de calidad, del producto terminado, en la
empacadora.

Ya queda a disposicion del cliente las reuniones pertinentes para alguna aclaracion del sistema a
implementar, en donde se concretara el tiempo de inicio y de fin del proyecto, asi como los tiempos de
parada y de testeo de la l6gica de programacion del sistema automatizado y de acordar los plazos de las
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tareas que se dejaran planteadas cuando de inicio el proyecto (esto aplica tanto para el cliente como para
Soluciones I+D+i  S.A.S). Por ultimo, luego de establecer el cronograma de actividades, al finalizar el
proyecto se realizara acompafiamiento por parte de Soluciones I+D+i  S.A.S al cliente, para aclaracién
de dudas y para revisar que todo esté trabajando segun lo acordado ( el tiempo de capacitacion y
manuales se deja estipulado en la entrega final del proyecto).

1.3.LA INGENIERIA DE DETALLE

En la planta de margarina ROSA MARIA S.A.S, se propone utilizar alarmas de alto y bajo nivel
en cada uno de los tanques que almacenan ingredientes, asi mismo como un sensor de nivel en
cada uno de los respectivos tanques. Se instalaran también en el tanque de mezclado sensores de
alto y bajo.

Algunos ingredientes y etapas del proceso se deben de mantener a determinada temperatura, la
cual es controlada mediante el flujo de vapor para garantizar este control se instalaran
trasmisores de temperatura en los tanques, en el agitador, el compactador y en las tuberias
intermedias, en esta Gltima se colocan para evitar la condensacion del producto y prevenir un
taponamiento de la tuberia.

Para controla la presion en el tanque en donde se compacta la mantequilla se utilizara un
presostato como switch para activar el ingreso de aire comprimido, adicionalmente a cada
valvula mariposa se le agregara una valvula cheque para prevenir el retorno de material y
proteger a la misma.

ah T2 3 T4
— Yy - -— Y
V4 \/
A VAN
N/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/
P1 AN A A VAN A VP2 AN AN VAN VAN VAN
vi v3 v4 V5 Vapor vé \{] Ve vio
Vapor
! ’ PLC1 B2 —
“-B1 Mezcla y homogenizacion
Computador M2 . gitador
Operacién
< <l X
E vii — viz
—— ves Y A Presién Refrigeracién
Vapor TH1 VP4 vp5
Y M2
A O\
vi3
Computador
Supervision Cristalizador C1
[mm] - —
0] N,
p > Cristalizacién y empaque
M1 Empaque

Fig 2. Diagrama
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1.4. ESCOGENCIA DE COMPONENTES

Para seleccionar los componentes que componentes que conforman el sistema de dosificacion de
la planta se tuvo en cuenta que los elementos que estuvieran en contacto directo con el producto,
fuesen especialmente disefiados para esta aplicacion, a continuacion se detalla cada uno de los
elementos de sensorica que se utilizaran

VALVULA MARIPOSA
Las valvulas tipo mariposa en acero inoxidable disefiada para la industria alimentaria, se

utilizaran en el proceso de dosificacion de la margarina, principalmente en el control de tanques
durante la mezcla de la receta

Fig 3. Valvula mariposa
VALVULA DE RETENCION DE CLAPETA

La valvula de clapeta se utilizara para prevenir el retorno de material. Disefiada en acero
inoxidable soporta presiones hasta 175 psi

Fig 4. Valvula tipo cheque
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DETECTORES ALTO Y BAJO NIVEL

Para el sensado de tanques, Pointek CLS100 (sensor capacitivo de frecuencia inversa) es ideal
para deteccion de nivel en espacios limitados, interfaces, sélidos a granel, liquidos, lodos y
espuma. Preciso, econdmico, fiable, y facil de instalar. Esta sonda de longitud corta (100 mm,
4") constituye una solucion ideal para detectar niveles de llenado altos/bajos o intermedios en
tanques o depdsitos. Industria alimentaria y de bebidas: aceite, grasa, espuma, azUcar, harina,
interface almidon/agua, productos lacteos, espuma densa (microcervecerias)

Fig. 5. Detector de nivel capacitivo

TRANSMISOR DE NIVEL

La serie Rosemount 3300 es un transmisor inteligente alimentado por el lazo para medicién de

nivel e interfaces basado en la tecnologia de radar de onda guiada. El instrumento proporciona

mediciones fiables de liquidos y lodos, incluso para condiciones rigurosas, gracias al avanzado
procesamiento de sefiales con muestreo digital y una alta relacion de sefial con respecto al ruido.
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Fig. 6 Transmisor de nivel

El radar de la serie del transmisor Rosemount 3300 es un transmisor de dos hilos inteligente,
nivel continuo que se basa en principios reflectometria de dominio temporal (TDR). Baja
potencia de nanosegundos de pulsos son guiados a lo largo de una sonda sumergida en el fluido
del proceso. Cuando un pulso alcanza la superficie del material que estd midiendo, parte de la
energia se refleja de vuelta al transmisor, y la diferencia de tiempo entre el pulso generado y
reflejada se convierte en una distancia desde la que se calcula el nivel o la interfaz de nivel total.
La reflectividad del producto es un parametro clave para el rendimiento de la medicion. Una alta
constante dieléctrica de los medios de comunicacién proporciona mejor reflexién y un mayor
rango de medicién. Una superficie tranquila proporciona mejor reflexién de una superficie

turbulenta
Signal amplitude

Reference pulse ——
=
a
level 0 . —=
Interface level P —
&
Time \\'v/

Fig. 7 Principio de funcionamiento.
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A continuacién se muestra la forma de conexion que puede tener el sensor con la red

Fig. 8. Conexidn sensor de nivel.

A. Pantalla integrada E. comunicador de campo

B. Rosemount 3300 Transmisor Serie Radar F. Tri-Loop

C. Rosemount 751 Indicador de sefial Campo G.3x4-20 mA

D. 4-20 mA/HART H. médem HART
CELDA DE CARGA

Para el pesaje del material se utilizaran celdas de carga monobloque para plataformas de 80 cm x
80 cm, la cual cumple perfectamente con las dimensiones de los tanques que se disponen en la
fabrica Rosa Maria LTDA.

Fig. 9. Celda de carga
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CARACTERISTICAS

Capacidad 300 Kg
Proteccion IP67
Voltaje excitacion 5al5VDC
Sensibilidad (Cn) 2002 mV/V
Material Aluminio
Exactitud Clase 3 NTEP
Cero 0 £ 1.0 % Sefial salida
Intervalos Max. verificacién (NIc) 5000 d
Limite de sobrecarga 150% de la capacidad
Ruptura de celda 300% de la capacidad
Temperatura de operacion -20a+50 °C
Impedancia de entrada 420 = 15 Ohm
Impedancia de salida 350 £3 Ohm

Tabla 1

TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Los sensores de temperatura eléctricos, como termo resistencias (RTD) y termopares (T/C),
producen sefiales de bajo nivel proporcionales a la temperatura. El transmisor 3144P convierte
sefiales de bajo nivel a HART o FOUNDATION fieldbus, y luego transmite las sefiales al
sistema de control mediante dos cables de alimentacion/sefial.

Transmisor
— &

Sensor Conexiona Uerra
de la pantalla
Punto

(b)

Fig. 10. Transmisor de temperatura
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Caracteristicas

ESCALA DE MEDIDA SALIDAS
0...100 °C 1x DC PNP/NPN
0..140 °C Analdgico 4..20 mA
-10...150 °C Analdgico 0,5..4,5V
-25...150 °C Salida de diagndstico PNP/NPN
Tabla 2

A partir de la figura 10 (b) se recomienda:

1. En el sensor, conectar a tierra la pantalla del cableado del sensor, si es posible.

2. Asegurarse de que el cableado del sensor y las pantallas para el cable de sefial estén
eléctricamente aislados respecto a la carcasa del transmisor y otros dispositivos de fijacion que
pudieran estar conectados a tierra.

3. Conectar a tierra la pantalla del cableado de sefial en el extremo de la fuente de alimentacién

TRANSMISOR DE PRESION

El transmisor Rosemount 3051 en el estandar para medicion de presion diferencial, manométrica
y absoluta.

 Rendimiento con una precision de hasta el 0,04%

* Soluciones que emplean manifolds, elementos primarios y sellos

* Protocolos HART de 4-20 mA, HART de 1-5 VCC de baja potencia, fieldbus Foundation y
Profibus PA

» Amplitudes e rangos calibrados desde 0,25 mbar a 276 bar (0,1 pulg. H20 a 4000 psi)

» Materiales en contacto con el proceso de acero inoxidable 316, aleacion C-276, aleacion 400,
tantalo, aleacion 400 chapada en oro o acero inoxidable 316L Informacién
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Fig. 11. Transmisor de presion.

TERMOPOZO

Para Facilitar el proceso de instalacion, de mantenimiento, proteccion del equipo medidor y en
caso de averia no detener el proceso se utilizaran termopozos para cada uno de los Transmisores
de temperatura

Fig. 12. Termopozo
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PRESOSTATO MECANICO

Se utilizara una presostato para controlar el flujo de presion, trabaja presiones hasta Rangos de
presion: de -0.2 a 21 bares, Alta carga de contacto: tiempo de disparo ultra corto También
disponible con contactos bafiados en oro Medios: Medio gaseoso y aire Carcasa IP44 cuando se
monta con tapa superior y placa trasera. También disponible con carcasa IP55 para clientes
OEM (fabricantes de equipos originales) Tamafio reducido, ahorro de espacio, facil

instalacion Resistente a golpes e impactos

Fig. 13. Presostato.

1.5. DIAGRAMAS Y PLANOS DE LA SOLUCION

A continuacion se detalla el diagrama del proceso de la produccién de margarina, junto con los
tiempos que requieren cada actividad
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DESCRIPCION

1) Vapor a 70°C Tanque 1

SISTEMA 1

2) Vapor a 60°C Tanque 3

5) Materia Prima

8) Soya, Girasol y Palma

9) Colorante,
Saborizantey
Aromatizante

11) Soya 10% - Girasol
10% - Palma 80%

12) Disuelto en Oleina al
50%

15) Transporte B1 / B2

|

17) Demora

I

18) Pesos Ideales T1

|

19) Peso Ideal T3

20) THa 50°C

21) Transporte a TH

22) Demora
Recirculacion

23) Pesos Ideales T1-T4

24) Demora 10min

25) Transporte a C1

26) Compresién a S0psi

27) Demora

28) Transporte a
Empaque

29) Tipo de Empaque

30) Pruebas

‘\

31) Almacenamiento

TOTAL

SISTEMA 2

DESCRIPCION

Recorrido(m)

3) T2a Temp Ambiente

4) T4 a Temp Ambiente

6) Mezcla Tanque 2

e lend ‘

7) Mezcla Tanque 4

1

10) Demora

13) Peso Ideal T2

14) Peso Ideal T4

L 2

16) Transporte a B1/82

§°ooootﬂu
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c

Fig. 14 Diagrama P&D
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Diagrama de operaciones

SISTEMA 1

1) Vapor a 70°C 2) Vapor a 60°C
Tanque 1 Tanque 3
5) Materia Prima
Tanques 1al4
8) Soya, Girasol y 9) Colorante, Saborizante
Palma Tanque 1 y Aromatizante Tanque 3
11! Soya 10% 12) Disuelto en
Girasol 10% .
Oleina al 50%
Palma Tanque 3
Tanque 1 a

15) Transporte a
Béscula 1y Bascula

17) Demora

18) Peso de 375Kg 19)Peso de 2,5Kg
Tanque 1

Tanque 3

20) Tanque
Homogenizador a
50°C
21) Transporte a
Tanque
Homogenizador

22) Demora

(Recirculacién)

23) Operacién
Pesos ideales

SISTEMA 2

3) Tanque 2 a 4) Tanque 4 a
Temperatura temperatura
Ambiente Ambiente

6) Mezcla de leche 7) Mezcla de
en polvoy aditivos y
salmuera preservantes
Tanque 2 Tanque 4
10) Demora
13)Peso de 100Kg 14) Peso de 22,5Kg
Tanque 2 Tanque 4
16) Transporte a
Basculaly?2

24) Demora

10 mins
25) Transporte a

Cristalizador
6) Compresién de
masa a 50psi
27) Demora
28) Transporte a
Empaque
29) Operacién
Tipo de Empaque
30) Inspeccién

Pruebas de Calidad

31)
Almacenamiento
Seccién de
Empaque
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1.6. LISTADO DE ELEMENTOS

item Descripcion Cantidad
1 Vélvula mariposa 18
2 Valvula cheque 16
3 Detectores alto nivel y bajo nivel 21
4 Celdas de carga 2
5 Transmisor de temperatura 7
6 Transmisor de presion 1
7 Termopozo 8
8 Presostato 1
9 PLC 2
10 Cable HDMI 1
11 Monitor 60 pulgadas 1

Tabla 3. Lista de elementos

2. LAFACTIBILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

2.1. EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

Dada nuestra experiencia en implementaciones similares anteriormente suministradas en la
industria de la margarina, el proyecto es viable si y solo si la empresa Rosa Maria S.A.S dispone
la capacidad para aumentar su planta fisica en un piso adicional de los que ya se dispone, de lo
contrario no se tendria espacio para instalar los ductos de ventilacidon y refrigeracion que
prolonguen la vida util de los equipos y garantizar la seguridad e integridad de los que trabajan

alli.
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2.2.ARBOL DE TAREAS

ARBOL DE TAREAS

1. AUTOMATIZACION
DE SISTEMA DE
DOSIFICACION DE
MARGARINAS

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
1.1.1. INGENIERIA
CONCEPTUAL
1.1. PROPUESTA [1.1.2. CONTRATO
FIRMADO

1.1.3. CONTRATACION

1.2.1. INGENIERIA
BASICA

IMPLEMENTACION

1.2. DISENAR ~
1.2.2. INGENIERIA DE
DETALLE
1.3.1. SUMINISTRO
5 1.3.2. ADECUACION
1.3.

1.3.3.SITE OK

1.3.4. MONTAIJE

1.3.5. PRUEBAS

1.4. OPERACION

14.1 PUESTAEN
MARCHA

1.4.2. PRUEBAS EN
MARCHA

1.4.3. PRUEBAS OK

14.4. SOPORTEY
CAPACITACION

1.4.5.DOCUMENTACION

1.4.6. ENTREGA

Tabla 4.
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A continuacion se mostrara las actividades que se deberan ejecutar para llevar a cabo la
culminacidn del proyecto, asi como la duracion de cada tarea.

Como se observa en el plano AON, por ser completamente un proyecto lineal la ruta critica es
todo el proceso.

OO O DO OO D"

| o1 |2spuo
0 |10}10 10 | 2|12 12 | 10]22 22| ape  26|1339 39 |20[59 59 |30[89 91 119

o [ 10 10 [122 12 [ 2 22 [ 2 26 [ 39 39 [ 5 5 [ 8

119| 3 |122
119 122

J

OROROROROX0

129 | 1 hso 144[ 5 l1as 142 2|14a  137| 5 |42 122 | 15 |137
229 150 149 142 | 144 137 142 12 137

Fig. 14 Diagrama AON
A continuacion se tabula la precedencia de cada una de las tareas junto con el tiempo necesario

para ser cumplida, dado que el proyecto se puede atrasar con cualquier novedad en cualquiera de
las tareas, se agregan algunos dias adicionales en las tareas que se cree que puedan presentar
demora.

Duracion

Noembre de tarea ] (dias) Precedencia
A 1.1.1 INGENIERIA

CONCEPTUAL 10
B 1.1.2. CONTRATO FIRMADO 2 A
C 1.1.3. CONTRATACION 10 B
D 1.2.1. INGENIERIA BASICA 4 C
e 1.2.2. INGENIERIA DE D

DETALLE 13
R 1.3.1. SUMINISTRO 20 E
G 1.3.2. ADECUACION 30 R
H 1.3.3. SITE OK 2 G
I 1.3.4. MONTAJE 28 H
J 1.3.5. PRUEBAS 3 I
K 1.4.1 PUESTA EN MARCHA 15 J
L 1.4.2. PRUEBAS OK 5 K
M 1.4.3.SOPORTE Y L

CAPACITACION 2
N 1.4.4 DOCUMENTACION 5 M
0 1.4.5. ENTREGA 1 N

Tabla 5. Tabla de precedencia
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2.3. DICCIONARIO DEL WBS/EDT

A continuacién se realiza una descripcion detallada de cada una de las tareas del proyecto y se
conglomeran en una tabla.

ID del | NOMBRE DE LA .
WBS | TAREA DESCRIPCION
El alcance del proyecto sera:
e Eldisefio.
e Implementacion.
e La puesta en servicio del sistema implementado.
Para la etapa de pruebas del sistema, se contara con
AUTOMATIZACION z;utilsg?o que destine el cliente para uso de los
DE UN SISTEMA DE . . .

1 DOSIFICACION PARA e Se capa(_:ltara a _3 operan(_)s par,a el r,nan_ejo de la
UNA PLANTA DE planta, si _se re_:gmere capacitar mas, esta sujeto a una
MARGARINAS nueva cotizacion. B

e Soporte durante 6 meses y una visita en el mes 5.
e Todos nuestros productos tienen un afio de garantia.
e EIl proyecto no incluye: obras arquitectonicas,
civiles, mantenimientos, dafios por falta de
mantenimiento.
1.1 | PROPUESTA
Se debe de reunir con el cliente y realizar todo el
INGENIERIA Ievantgm_iento de datos, de e_:specifi/caciones y _
111 requerimientos para determinar qué es lo que el cliente
CONCEPTUAL . ., .
quiere y que se le puede ofrecer, preparacion del perfil del
proyecto
Se redne el cliente y la empresa contratista, se analizan los
119 CONTRATO costos del proyecto, se pactan los acuerdos y condiciones y
o FIRMADO se firma el documento donde ambas partes se comprometen
a firmar lo acordado.
Una vez aprobado y firmado el proyecto por el cliente, la
empresa contratista, Soluciones I+D+i S.A.S dispone todo
1.1.3 | CONTRATACION el proceso legal para contratar todo el personal adicional

que se requiera durante el proyecto que no pertenece
directamente a la empresa, este tipo de contratacion puede
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ser una vinculacién directa empresa a persona o una
contratacion de empresa a empresa, donde se contraten los
servicios de instalacion como de sistemas de aire
acondicionado, ductos y estructuras metalicas requeridas en
el proceso de implementacion del sistema de dosificacion.

1.2 | DISENAR
121 | INGENIERIA BASICA Se implementa una solucion funcionql df: bloques, donde se
comprende claramente el proceso a disefiar.
. ieran
2o NGENERIADE | S s S e
DETALLE .. ’
utilizaran.
1.3 | IMPLEMENTACION
Se debe realizar un andlisis de los activos en bodega, asi
1.3.1 | SUMINISTRO mismo un check list de los elementos que se tienen, realizar
pedidos de los elementos faltantes.
Trabajos orientados para asegurar el sitio donde se situaran
1.3.2 | ADECUACION los ductos, canaletas, cuartos de comunicaciones y demas
sitios necesarios requeridos antes de realizar el montaje
133 | SITE OK Verh_‘i(_:ar que las adecugciones realizaQas cumplan con los
requisitos para proseguir con el montaje.
134  MONTAIE Instalaci()n_(lje valvulas, sensores, transmisores,
programacion de PLC.
135 | PRUEBAS Verific_ar q!J,e Ios_equipos_funcionen, re:\visar conexiones de
comunicacion, alimentacion puesta a tierras.
1.4 | OPERACION
141 | PUESTAEN MARCHA Se enciendg todos los equipos_ en conjunto_, _yse_rfone en
marcha el sistema de automatizado de dosificacion.
14.2 PRUEBAS EN En el proceso de toda la planta en funcionamiento se
MARCHA verifica el correcto funcionamiento de los equipos.
143  PRUEBAS OK Si se encuentrg _alguna anomalia se 'Foman_correcciones y se
procede a certificar el correcto funcionamiento de la planta.
144 SOPORTE Y , Se capacita el personal encargado del manejo del proceso, y
CAPACITACION se ofrece un plan de soporte y mantenimientos preventivos.
Se firman actas de entrega, se entregan manual de
145 | DOCUMENTACION funciones. Documentos de garantias, se toman fotos de los
seriales de los equipos y sellos.
Se dan por terminadas las polizas de cumplimento.
14.6 | ENTREGA Elaboracion y firma del acta de Recibo a satisfaccion por

parte del cliente
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2.4. CRONOGRAMA

Nombre de tarea

~ 1. Diseiio, Adecuacion, montaje y puesta en
servicio de planta de margarina
= 1.1. Propuesta
1.1.1 INGENIERIA CONCEPTUAL
1.1.2. CONTRATO FIRMADO
1.1.3. CONTRATACION
- 1.2. DISENO
1.2.1. INGENIERIA BASICA
1.2.2. INGENIERIA DE DETALLE
= 1.3. IMPLEMENTACION
1.3.1. SUMINISTRO
1.3.2. ADECUACION
1.3.3.SITEOK
1.3.4. MONTAIJE
1.3.5. PRUEBAS
~ 1.4. OPERACION
1.4.1 PUESTA EN MARCHA
1.4.2. PRUEBAS OK
1.4.3. SOPORTE Y CAPACITACION
1.4.4.DOCUMENTACION
1.4.5. ENTREGA
Fin del proyecto
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Duracidn

150 dias

22 dias
2sem.
2 dias
2sem.
17 dias
4 dias
13 dias
83 dias
4 sem.
30 dias
2 dias
28 dias
3 dias
28 dias
3 sem.
5dias
2 dias
5 dias
1dia

0 dias

Comienzo
v

vie 01/04/16

vie 01/04/16
vie 01/04/16
vie 15/04/16
mar 19/04/16
mar 03/05/16
mar 03/05/16
lun 09/05/16
jue 26/05/16
jue 26/05/16
jue 23/06/16
jue 04/08/16
lun 08/08/16
jue 15/09/16
mar 20/09/16
mar 20/09/16
mar 11/10/16
mar 18/10/16
jue 20/10/16
jue 27/10/16
jue 27/10/16

Fin
v

v

jue 27/10/16

lun 02/05/16
jue 14/04/16
lun 18/04/16
lun 02/05/16
mié 25/05/16
vie 06/05/16
mié 25/05/16
lun 19/09/16
mié 22/06/16
mié 03/08/16
vie 05/08/16
mié 14/09/16
lun 19/09/16
jue 27/10/16
lun 10/10/16
lun 17/10/16
mié 19/10/16
mié 26/10/16
jue 27/10/16
jue 27/10/16

Predecesoras

10
11
12
13
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0127/10
2.5. ASIGNACION DE RECURSOS
AUTOMATIZACION DE
SISTEMA DE
1 DOSIEICACION DE CANT. DURACION | COSTO TOTAL
MARGARINAS
R.H Gerente del proyecto 150 dias $ 60.000000 | $ 60.000.000
Ingeniero Industrial 150 dias $ 22500000 | $ 22.500.000
11 Propuesta CANT. DURACION | COSTO TOTAL
R.H Ingeniero en automatizacion 22 dias $ 3520000 |$ 3.520.000
R.M Computador 22 dias $ 2640000 |$ 2.640.000
INGENIERIA
111 CONCEPTUAL CANT. DURACION | COSTO TOTAL
R.H Ingeniero 2 sem. $ 1000000 |$ 2.000.000
R.M Computador 2 sem. $ 600000 |$ 1.200.000
112 CONTRATO FIRMADO |CANT. DURACION | COSTO TOTAL
R.H Abogado 2 dias $ 500000 |$ 1.000.000
1.1.3 |CONTRATACION CANT. |DURACION | COSTO TOTAL
RH Ingeniero 2 sem. $ 1.000000 |$ 2.000.000
: Psicologo 2 sem. $ 200000 |$  800.000
1.2 DISENO CANT. |DURACION | COSTO TOTAL
R.H Ingeniero en automatizacion 17 dias $ 2720000 |$ 2.720.000
1.2.1  |INGENIERIA BASICA CANT. |DURACION | COSTO TOTAL
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Ingeniero 2 | 4 dias $ 200000 |$ 1.600.000
R.H 2 -

Asistente 3| 4 dias $ 40000 | $ 480.000

INGENIERIA DE
2.2. . DURACION | COST
122 DETALLE CANT o TOTAL

Ingeniero 1|13 dias $ 200000 |$ 2.600.000
R.H .

Secretaria 2 | 13 dias $ 50.000 | $ 1.300.000
R.M Computador 3| 13 dias $ 120000 |$ 4.680.000
13 IMPLEMENTACION CANT. DURACION | COSTO TOTAL

Profesional en seguridad ]

R.H Industrial 2 | 83 dias $ 140000 | $ 23.240.000
R.M Computador 1 |83 dias $ 120000 |$ 9.960.000
131 SUMINISTRO CANT. DURACION | COSTO TOTAL
RH Administrador financiero 1|4 sem. $ 600000 |$ 2.400.000
' Ingeniero 1|4 sem. $ 1000000 |$ 4.000.000

Vélvula mariposa 18 $ 620000 |$ 11.160.000

Valvula cheque 16 $ 540000 | $ 8.640.000

D - -

Detectores alto nivel y bajo 21 s 800000 | $ 16800000
nivel

Celdas de carga 2 $ 650000 |$ 1.300.000

Transmisor de temperatura 7 $ 3.150000 |$ 22.050.000

INSUMOS - —

Transmisor de presion 1 $ 6300000 |$ 6.300.000

Termopozo 8 $ 1.000000 |$ 8.000.000

Presostato 1 $ 4500000 |$ 4.500.000

PLC 2 $ 3.500.000 |$ 7.000.000

Cable HDMI 1 $ 300000 |$ 300.000

Monitor 60 pulgadas 1 $ 1500000 |$ 1.500.000
1.3.2. |ADECUACION CANT. |DURACION | COSTO TOTAL

Ingeniero civil 1|30 dias $ 200000 |$ 6.000.000
RH Ingeniero Eléctrico 130 dias $ 200000 |$ 6.000.000

' Ingeniero Mecanico 1|30 dias $ 200000 |$ 6.000.000

Técnico 14 | 30 dias $ 50.000 | $ 21.000.000

Computadores 7 | 30 dias $ 120000 |$ 25.200.000
R.M - - -

Kit de Herramientas 18 | 30 dias $  400.000 | $216.000.000
fhEE SITE OK CANT. DURACION | COSTO TOTAL
R.H Ingeniero 1|2 dias $ 200000 |$ 400.000
1.3.4. MONTAJE CANT. DURACION | COSTO TOTAL
RH Ingeniero 1| 28 dias $ 200000 |$ 5.600.000

' Técnico 8 | 28 dias $ 50.000 | $ 11.200.000
1.3.5. PRUEBAS CANT. DURACION | COSTO TOTAL

Ingeniero 1|3 dias $ 200000 |$ 600.000
R.H P -

Técnico 2 | 3 dias $ 50.000 | $ 300.000
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14 OPERACION CANT. |DURACION | COSTO TOTAL
R.H Ingeniero Industrial 1| 28 dias $ 4.200000 |$ 4.200.000

14.1 PUESTA EN MARCHA CANT. DURACION | COSTO TOTAL
Ingeniero 1|3 sem. $ 1.000000 |$ 3.000.000

R.H —

Técnico 2 |3sem. $ 250000 |$ 1.500.000

14.2. PRUEBAS OK CANT. DURACION | COSTO TOTAL
R.H Ingeniero 1|5 dias $ 250000 |$ 1.250.000
Multimetro 1|5 dias $ 3.000 | $ 15.000
R-M Vatimetro 1|5 dias $ 15.000 | $ 75.000
INSUMOS | Cables 1 $ 30000 | $ 30.000

1.4.3. ?:iFF)’(z\CR:-Ir'II'E A\EZI AN CANT. DURACION | COSTO TOTAL
R.H Ingeniero 1|2 dias $ 250000 |$ 500.000

1.4.5. DOCUMENTACION CANT. DURACION | COSTO TOTAL
R.H Ingeniero 1|5 dias $ 250000 |$ 1.250.000
R.M PC 1|5 dias $ 120000 | $ 600.000
INSUMOS | Papeleria 10 $ 150000 |$ 1.500.000

1.4.6. ENTREGA CANT. DURACION | COSTO TOTAL
RH Ingeniero 1|1dia $ 250000 |$ 250.000
' Interventor 1|1 dia $ 3.000000 |$ 3.000.000

Costos Del Proyecto=$ 463.000.000
Teniendo en cuenta los siguientes porcentajes de A.l.LU con la que trabaja la empresa,

Administracion= 20%
Imprevisto= 15%
Utilidad= 20%

Se calcula el precio de venta

Precioyenta = COStOgel,y 0, * (1,02 +0,15+0,2) Ecu.1

Precio,eniq = $634.310.000

Utilidad = $92.600.000

Imprevistos = $ 54.450.000
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CONCLUSIONES

> EIl trabajo realizado nos da las bases para llevar a cabo en el sector industrial,
proyectos que tendran como fundamento la automatizacion de un proceso que en
cierta forma, tendra un orden similar a la documentacion presentada.

> El estudio de factibilidad es una etapa de transicién importante del proyecto, pues es
la que nos dice si continuamos con el proyecto o no, nombrando las diferentes
razones.

> Para la ingeniera de detalle, es necesario ser muy claros y concisos con lo que se
escribe, en cierta medida se esta diciendo con antelacion todo el trabajo que conlleva
el automatizar dicho sistema, para asi evitar retrocesos y desacuerdos con la empresa
cliente.
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ANEXO A. HOJA DE DATOS TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Transmisor de temperatura Rosemount 3144P

El transmisor de temperatura de un solo punto Rosemount 3144P lider en el
sector proporciona fiabilidad in situ insuperable y soluciones y diagnésticos
innovadores de medicién del proceso

Las caracteristicas del transmisor induyen:

= Entrada de un solo sensor o de doble sensor

= Combinacién de transmisor y sensor (Cédigo de opcién C2)

= Proteccién integral contra transitorios (Opcién Cédigo T1)

s Certificado de cumplimiento de sequridad IEC 61508 (Cédigo de opcién QT)

= Diagnésticos de proceso y de sensor avanzados (Codigos de opcion DO1y
DA1)

®  Pantalla LCD grande y facil de leer (Cédigo de opcién MS)
= Opcién “Montar al sensor” (“Assemble to Sensor*) (Cédigo de opcién XA)

Tabla 1. Informacién para hacer un pedido del Transmisor de temperatura Rosemount 3144P.
* El paquete estindar incluye las opciones més comunes. Para que la entrega sea 6ptima, se deben seleccionar las opciones
identificadas con una estrella (x).

El paquete ampliado se ve sujeto a un plazo de entrega adicional.

Modelo | Descripcién del producto

3144P | Transmisor de temperatura

Tipo de carcasa Material L' 2 ul"" e

Estandar Estandar

D1 Carcasa para montaje en campo, carcasa de compartimento doble | Aluminio T[>14NPT *

D2 Carcasa para montaje en campo, carcasa de compartimento doble | Aluminio M20 x 1,5 (CM20) *

D3 Carcasa para montaje en campo, carcasa de compartimento doble | Aluminio PG13.5(PG11) *

D4 Carcasa para montaje en campo, carcasa de compartimento doble | Aluminio JISG )2 *
Acero 3

D5 Carcasa para montaje en campo, carcasa de compartimento doble inoxidable [2=14 NPT *
Acero

D6 Carcasa para montaje en campo, carcasa de compartimento doble i fable M20x 1,5 (CM20) *
Acero

D7 Carcasa para montaje en campo, carcasa de compartimento doble inoxidable PG13.5(PG11) *
Acero 1

D8 Carcasa para montaje en campo, carcasa de compartimento doble inoxidable JISG )2 *

Salida del transmisor

Estandar Estandar

A 4-20 mA con seial digital basada en el protocolo HART *

F Senal digital Founoarion Fieldbus (incluye 3 bloques de funciones Al y el planificador activo de enlace de .

respaldo)

Configuracién de medicién

Estandar Estandar

1 Entrada de un solo sensor *

2 Entrada de sensor dual *
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ANEXO B CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Transmisor de temperatura
Rosemount 3144P con protocolo HART®

-

—

Limitaciones de carga
« Laalimentacion necesaria a través de los terminales de alimentacion del
transmisor es de 12 a42,4V CC (los terminales de alimentacién tienen una
especificacion de hasta 42,4 V CC). Para evitar dafos al transmisor, no
permitir que el voltaje de los terminales baje de 12,0 V cc al cambiar los
parametros de configuracion.

Carga minima = 40,8 x (voltaje de alimentacién: 12,0)"

Voltaje de alimentacién (VCC)
1. Sin proteccion contra transitorios (opcional)

Conexion a tierra del transmisor

Termopar sin conexion a tierra, mV y entradas para
termorresistenciajohmios

La instalacién para cada proceso requiere diferentes conexiones a tierra. Usar las
opciones de conexion a tierra recomendadas en las instalaciones para el tipo de
sensor especificado, o comenzar con la opcién 1 de conexion a tierra (lamas
habitual).

Opcion 1 (se recomienda para la carcasa del transmisor sin conexion a

tierra):

1. Conectar el apantallado del cableado de la sefial al apantallado del cableado
del sensor.

2. Asegurarse de que las dos pantallas estén unidas entre siy aisladas
eléctricamente respecto a la carcasa del transmisor.

3. Conectar atierra el apantallado, exclusivamente en el extremo de la entrada
de alimentacion.
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ANEXO C. PLANOS DISTRIBUCION METAL MECANICA

LISTA DE_ MATERALES |
—Fﬁ'—‘ T ER REFERENGIA % SCRIPCION / WATERA
— m,_,,,un,,.,,lt’L_ﬁ 1. 1 | MT8071E PANTALLA WEINTEK
) W ! 2|1 [ta3-14 PLC
o d
o a
i g
i g
i )i
Y g
i i
t "
=3 =
— —
i d
o A
Y =9
3 'x
o
N,
@ 2 .
i 716
Ty | ‘
N If - . L,
! ) .g - -
U/ | =X
({(\
@
° . |- -
H ogd g
o
kX
. %
—l;é_ ‘ NOTAS/ DESCRIPCION
200 ! Tipoe NEMA 12
Oim: 2000 x 800 x 800 mm
Todes los medidos eston dodos en mm
ARCHNG
ROV ROSA MARIA APROB: 14N BARRERO Y e N
TMRLO: PO Now
OISERQ:
SOLUCIONES I + D + I | OISRBUGHN HETALMICANCA BEGG QUESADA
DESCRIPCION: PN 1 € .
A 0:
DISTRIBUCION METALMECANICA 60 QESADA B TEoW
i 20- ABRL-%
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ANEXO D. PLANOS CONEXION AC

Q1-04/SUP-N
SUP-N/Q1-04
a1-02/sup-L [
SUP-L/0G1-02
—
(117
¢
il
i B
4
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PLC-L/Q2=02 I o
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3| PS
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@[ [s] S|
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I__ LISTA DE MATERIALES
TEMJCANT]  REFERENCIA DESCRIPCION / MATERIAL

NOTAS/
R
R
E BORNA COMUN
g
R
a5

SCRIPCIGN
x-S0
— e MWD 1/
24T eSS WMERD
Cusss R

r B o somou s

PROTECTO: RO — A o — R
ROSA MARIA O%6: 01N BARRERO Ty AN No- TPEON
TTULO: - — PLANG No.
CONEXIONADG 110 VAC =
SOLUCIONES 1 + D + | DIEGO GUESABA
DESCRIPCION: . PANG. 2 DE B
DEULC:
CONEXIONADG 110 VAC DIEGO GUESADA ESC. FECHA:
sin 28-ABRIL-16

53

FORMATO B (432x278)



m

m g g : i
Blslel, [3 ofg| | |3l | |2 :
mm.wmmw 8 | | felel.l(l2le wwmm £
T i ;
PR e e Wm ,
< . slal |l |, mm,m“mw
sasnn I el fae
AR R B SR SR AR TR 1]

259
240
301

0

0

3

1900

ANEXO E. PLANOS DISTRIBUCION DE EQUIPOS
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ANEXO F. PLANOS CONEXION 24 VDC

STX
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e

| TB24-03/ TB2-01
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