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CAPITULO 1
INTRODUCCION .



1.1 Descripcion de la Empresa.

La empresa en la cual se va a desarrollar el proyecto se llama TicoFrut, ésta
es una empresa dedicada al cultivo y procesamiento de citricos. Se localiza en una
zona especial para la produccion de naranjas. Su actividad principal es el
procesamiento de la naranja y de la pifia para su posterior transformacién en jugo
concentrado y sus derivados, el cual luego es exportado. Aparte de éstas actividades
la empresa también posee una planta que utiliza la cascara de la pifia y la naranja y

la convierte en alimento peletizado para el ganado.

Tico Frut fue fundada en el afio de 1989, se divide internamente en
departamentos, los cuales cumplen una funcién especifica dentro de la misma, entre
ellos estan: la gerencia financiera, gerencia administracion agricola, departamento de
mercadeo, departamento de Recursos Humanos, Departamento de Mantenimiento

Industrial e Ingenieria, Produccion, utilidades, etc.
El nimero de empleados de esta empresa es de 300.

El departamento en el cual se realizara el proyecto es el de Mantenimiento
Industrial e Ingenieria, el gerente de este departamento es el ingeniero Altair

Sanches, el nimero de ingenieros en este sector es de 4.

En este departamento se encargan de todo el mantenimiento eléctrico y
electrénico de la planta, asi como de actualizaciones y disefios 0 montajes eléctricos,

electrénicos y mecanicos.

Por su antigiedad ,éste departamento posee gran cantidad de recursos
disponibles, como son un taller, salas de computo, red interna de computacion,

oficinas y salas de reuniones, maquinaria mecanica y electrénica sofisticada, etc.
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1.2  Definicion del Problemay su Importancia.

El problema se define en pocas palabras como la eficiencia , control y
seguridad de las operaciones de transferencia de jugo entre tanques especificos, asi

como el aseguramiento de la calidad del jugo.

Esta situaciébn o necesidad por parte de la empresa nace a partir de un
proceso normal en una planta de Produccion, en donde para poder ser mas
competitivos se debe de elevar la produccion, reducir costos y tiempo, asi como

riesgos laborales por parte de los operarios.

El problema como se verda mas adelante gira alrededor de cuatro grandes

areas:

a. Blender.

b. Tank Farm 1.
c. Tank Farm 2.

d. Tank Farm 3.

Estas areas como se vera luego son estancias en donde se recibe el jugo de

las extractoras y luego se guarda en los tanques refrigerados en los Farm 1, 2 y 3.

El problema de eficiencia se refiere a poder realizar una operacién de
transferencia en el tiempo menor posible, de la misma forma que en una forma
sencilla. Esto conlleva a una posibilidad de error humano mas grande, pues cuanto
mas répido realice una persona una funcién tiene mayor probabilidad de cometer un

error.

El problema de Control de la Operacion se refiere a poder controlar y observar
el proceso sin necesidad de desplazarse grandes distancias. Esto con el objeto de
poder configurar las operaciones de transferencia y a la vez de tener un despliegue
visual en tiempo real de como se estéa realizando todo el proceso.
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El problema de la seguridad de las operaciones esta estrechamente ligado al
problema de control, pues por medio del control es que se verifica la seguridad de las
rutas por las cuales va a circular el jugo. Por tanto la seguridad es uno de los factores
primordiales en una transferencia, seguridad antes de realizar la operacion , mientras
se realiza ésta y al finalizar. La seguridad también incluye la seguridad de los
operarios y la salud de éstos. La seguridad se refiere a chequeos de temperatura, de
presiones en las tuberias, niveles en los tanques, niveles altos, velocidades de las

bombas de succion, apertura de valvulas entre otros.

Esta probleméatica como se pudo notar gira alrededor de tres conceptos :

Eficiencia. Seguridad y Calidad.

Estos pardmetros en una industria son de primer nivel en la escala de
prioridades pues gracias a ellos es que se puede elevar la produccion , y por tanto la

ganancia.

Debido a esto es que la solucion de esta problematica es bastante importante,

no imprescindible, pero si fundamental para comenzar a elevar la produccion.



1.3

Objetivos.

Los objetivos alcanzados a lo largo del desarrollo del proyecto fueron los

mismos que se plantearon en el Anteproyecto de Préactica. Estos son:

1.3.1 Objetivo General.

Fabricar un documento integral que sirva de propuesta de disefio de

automatizacién para la solucién de la problematica de eficiencia, calidad y seguridad

para las operaciones de transferencia de jugo en la empresa Tico Frut.

1.3.2 Objetivos Especificos.

Desarrollar un informe completo de los requerimientos de las diferentes

operaciones por automatizar.
Investigacion y desarrollo de informe de seleccidén de equipo por utilizar.

Elaborar un disefio de interfasado y adecuacion de sefiales con el equipo
seleccionado partiendo desde el diagrama de bloques hasta llegar al circuito

completo.

Elaborar algoritmos de solucién completos para cada tipo de proceso a nivel de

diagramas de flujo.

Elaborar el disefio grafico de la interfaz visual de control para los diferentes
procesos, asi como la explicacion de la interaccion de las pantallas entre si'y

con el usuario.

Elaborar un informe de recomendaciones técnicas al equipo existente asi como
un informe de posibles ampliaciones a la infraestructura o a los requerimientos

de la empresa.
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La siguiente tabla es una prueba de la realizacién de todas las actividades

contra el cronograma propuesto en el informe de anteproyecto.

Tabla 1.1 Actividades Propuestas vrs Realizadas.

Sem Fecha | Seman Actividades Fase Informe Realizado
a (%)
Predec.
1 12-2-01 Entrevistas y Analisis con 1
Ingenieros de empresa.
2 19-2-01 (1 Reconocimiento Fisico de 1
problematica planteada.
3 26-2-01 |2 Elaboracion Informe de 1 Informe de 100 %
Requerimientos. Requerim.
4 5-3-01 |3 Andlisis de requerimientos y 2
busqueda de informacién de
equipo.
5 12-3-01 |4 Comparacion y seleccién entre 2 Informe de 100 %
equipos candidatos. Consultoria de
Equipo.

13 07-5-01 Elaboracion de informe del 6
historial del equipo actual.
14 14-5-01 (13 Pruebas de laboratorio a 6
equipo actual deficiente.
15 21-5-01 (14 Elaboracion de informe de 6 Informe de 100 %
previstas y ampliaciones. Previstas y
ampliaciones.
16 28-5-01 |15 Elaboracion de documento final. |7
17 11-6-01 |16 Presentacion de propuesta 7 Informe y 100 %
completa a la empresa. presentacion
Final.
L ‘




La columna de més a la izquierda describe en porcentajes el estado del

proyecto actualmente, es decir el grado de avance de cada etapa o fase.

La tabla anterior muestra un resumen comparativo de las actividades

propuestas vrs lo realizado de cada actividad.



CAPITULO 2.
ANTECEDENTES.



2 Antecedentes.

2.1 Estudio detallado del problema a resolver.

El proyecto posee una prioridad medianamente alta, pues lo que se ocupa es
tener una propuesta para presentar a la gerencia. El proyecto como tal es rentable,
pues en base a él es que se piensa elevar la eficiencia, calidad y seguridad de los
procesos, afectando esto directamente a la produccién y disminuyendo la

probabilidad de error humano.

Esta empresa se dedica desde el cultivo de las naranjas, hasta el
procesamiento en gran escala para la produccion de jugo el cual se destina luego

para exportacion.

La problematica en la empresa gira alrededor de tres grandes areas las cuales

son:
a. Eficiencia en las transferencias de jugo.
b. Control de calidad del jugo.

c. Seguridad de las operaciones de transferencia.

Para poder comprender a cabalidad cuél es la problematica se tiene que
describir los espacios fisicos de la empresa en los cuales se encuentran los procesos

involucrados en el proyecto.

La problematica antes nombrada se encuentra ubicada en tres grandes

sectores que constituyen solo una parte de la totalidad de la empresa, éstos sectores

son:
1. Blender (Homogenizacion del producto final).
2. Refrigeracién del Jugo.

3. Almacenamiento

4. Carga de camiones cisternas y tambores.
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A continuacion se describira mediante un diagrama de bloques la interaccion y

transferencia de jugo entre los tres sectores antes mencionados.

»
Blender Fefrigeracion

|

}

Carga cisterna
¥ tambores

Figura 2.1 Interaccion entre areas de produccion.




Explicacion de cada éarea.
1. Blender.

Este se puede entender como una estancia en donde el jugo recién procesado
llega y se deposita a la vez en tanques llamados blender, se les conoce asi porque
dentro de cada uno de éstos existen aspas las cuales mueven el jugo circularmente
para homogenizarlo. En esta estancia existen 4 tanques blender. A la salida de cada
uno de ellos se encuentra una bomba, la cual se encarga de sacar el jugo del tanque
y mandarlo a su destino. Tal y como se muestra en la figura 2, el jugo puede tener
cuatro destinos al salir del tanque blender, ellos son : el enfriador 1, el enfriador 2 y
el empaque de tambores. El destino es seleccionado manualmente por el operador

cambiando tuberias de posicién en una placa de desviacion.

El enfriador 1 sirve para tener el jugo en los tanques blender a la temperatura
adecuada, el jugo sale de los tanques blender, circula por el enfriador 1 el cual da la
temperatura correcta, y luego regresa de nuevo a los tanques blender. Cuando el
jugo se envia al enfriador 2 es que se procede a pasteurizar y luego enviarlo al sector

de almacenamiento.



Otra opcidn es transferir el jugo desde los blender hasta el empaque de
tambores ( estafiones para guardar jugo) para su posterior exportacion. En la figura

# 2 se ilustra el proceso.

LT

i i g | mrewdan 7

Figura 2.2 Diagrama de proceso de tanques blender

2. Almacenamiento:

Este sector consiste en un area para mantener el jugo a baja temperatura. Se

compone por tres camaras frias llamadas Farm (1,2 y 3), con tanques en su interior.

El Farm 1 como se describe en la figura # 3 es un compartimiento que aloja

dentro de él 10 tanques (1 al 10) con capacidad de 190 toneladas cada uno.

El Farm 2 contiene 8 tanques (11 al 18) con capacidad de 715 toneladas cada

uno.

El Farm 3 contiene 8 tanques (19 al 26) con capacidad de 715 toneladas cada

uno.

Como se nota del plano del anexo ***, en el Farml se tienen tres bombas, las
cuales se encargan de extraer el jugo de los tanques. Las lineas de color cyan
corresponden a las de salida y las magenta a las de entrada a los tanques del Farm
1.

En el Farm 1 por cada tanque se tienen 2 valvulas de paso ( una de entrada,

una de salida ), de la misma forma en el Farm 2 y en el Farm 3.
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En el Farm 2 se tienen 8 tanques cuyo flujo del fluido es controlado por dos

bombas, de la misma forma en el Farm 3.

En el Farm 1 existen tres placas desviadoras manuales , (A, B, y C), en el
plano del apéndice 5, no se ven estas tres placas por el hecho de que se hizo una
propuesta de simplificacion durante la ejecucion del proyecto dando como resultado

una nueva placa simplificada a la entrada de Tank Farm.

Los tanques de estos tres compartimientos poseen sensores de nivel, las
valvulas poseen lineas de control (pero no son utilizadas), y la velocidad de las

bombas es controladas por variadores de frecuencia cuya graduacion es manual.

Los planos de Blender, Farm 1, 2 y 3 se pueden visualizar en los apéndices 4,
5y6.

3. Cargade Cisternas y Tambores

Este sector esta comprendido en un costado del Farm 1.

Consta de dos salidas mediante las cuales el jugo puede ser transferido a los
camiones cisterna. El nivel de liquido de los camiones cisterna puede ser detectado

visualmente por el operador.

Los tambores como antes se mencion6é son recipientes que son llenados
sobre una balanza o romana, la cual de acuerdo al peso va disminuyendo la

velocidad de las bombas hasta que sea cero, cuando el peso sea completo.

Una vez descrita el area fisica y procesos en cuestion se retoman las

premisas de eficiencia, control de calidad y de seguridad.
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a. Eficiencia:

Se busca una transferencia rapida y eficaz del jugo con las opciones descritas

mediante el siguiente grafico.

| TANQUES |— 2 4 TANQUES
BLENDER FARM
7
-
1 \3\‘ 4
CAMIONES
TAMBORES CISTERMA

Figura 2.3. Diagrama de transferencia de jugo.

En palabras se dan los siguientes tipos de transferencias:

Tanqgue blender a Tambores.

N o o A w0 Db PRF

Tanto en el area de blender como en el area de almacenamiento existen

Tanque blender a Tanques Farm.

Tanque blender a camiones cisterna.
Tanque Farm a camiones cisterna.

Tanques Farm a Tanques blender.

Tanque Blender a Tanque Blender.

Tanques Farm a Tanque Farm (recirculacion o transferencia entre tanques).

bombas impulsadas por motores trifasicos, las cuales se encargan de sacar el jugo

del tanque respectivo y enviarlo a su destino.

t
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En este proceso de transferencia también se realiza actualmente la apertura
manual de las valvulas asociadas a la ruta seleccionada, proceso que se torna un
poco lento y dificultoso debido a la cantidad de valvulas. De la misma forma un poco
inseguro para la salud de los operarios pues tienen que estar en ambientes cuyas
temperaturas oscilan entre los 0 grados centigrados y la gran diferencia al salir de

éstos compartimientos pues fuera de ellos se esta a temperatura ambiente
b. Control de Calidad.

En lo referente al jugo de naranja o0 de pifia, uno de los factores mas
importantes para mantener su sabor y consistencia es la temperatura a la cual esté el
jugo.

Si la temperatura sube aunque sea un poco, el jugo puede dafiarse, asi mismo
cabe la posibilidad de que al enviar jugo de un tanque a otro (con cierta cantidad de
jugo) a diferentes temperaturas, se pueda degradar la calidad del mismo, situacién

gue no seria conveniente para la empresa.
c. Seguridad.

La problemética de seguridad se refiere a las transferencias de jugo, asi como

a los niveles de liquido de los tanques.

Antes de realizar una transferencia, hay que asegurarse que las valvulas de la
ruta respectiva estén abiertas, que no existan otras abiertas por donde puedan darse
fugas o por donde se puedan mezclar jugos de diferentes tanques, que los tanques
destino no se les envie mas jugo de la capacidad especificada, que las velocidades y
presiones de transferencia de los jugos sean las correctas, que la bomba correcta
sea la que funcione en el momento adecuado. Todo esto se tiene que realizar
manualmente afectando directamente la eficiencia asi como la seguridad, pues
chequear tantos factores manualmente da cabida a un porcentaje de error que esta
latente y en caso de darse éste se puede traducir en situaciones como ruptura de
tuberias, abombamiento y deformacién de tanques, pérdida de jugo, mezclas

indeseadas de jugo, etc.
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2.2 Requerimientos de la Empresa vrs Resultados del Proyecto.

2.2.1 Requerimientos de la Empresa:

a. Propuesta de Equipo por utilizar.

Caracteristicas.
Marca.
Precio.

Razén de Seleccién.

b. Propuesta de Interconexién del Equipo por utilizar.

PC con sistema de Control.

Sistema de Control con entradas y salidas en el campo.

c. Propuesta de Diagrama de Flujo de las Operaciones.

Operacion 1. Enfriamiento del Jugo.

Operacién 2. Empaque de Tambores.

Operacién 3. Transferencia de Blender a Farm.
Operacion 4. Carga de Cisternas desde Tanques Blender.

Operacion 5. Carga de Cisternas desde Tanques Farm.

Operacion 6. Envio de Tanques Farm para Tanques Blender.

Operacion 7. Transferencia entre tanques Farm.
Operacion 8. Transferencia entre tanques Blender.

Operacién 9. Limpieza de Tanques Blender.

d. Propuesta de Pantallas del Sistema de Control y Monitoreo.

t
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2.2.2 Resultados Obtenidos.

a. Fase 1. Informe de Requerimientos.

Andlisis profundo de cada una de las operaciones posibles del

sistema.
Diagramado del plano de las areas en cuestion.

Elaboracion de Informe que detalle los pasos de cada operacion

posible.

Generalizaciébn de las operaciones mediante un patréon comun.

(algoritmo).

b. Fase 2. Informe de Consultoria;

Propuesta de Equipo por utilizar.
Razones de Seleccion.

Descripcidon Extensiva de Caracteristicas.
Lista de Equipo por Cotizar. (Candidatos).

Lista de Equipo Cotizado ( Mejor Propuesta, ver apéndice 1.)

c. Fase 3. Informe de Inteconexién e Interfasado.

Reporte de Equipo Actual( caracteristicas y estado).

Informe de Instalacion de cada uno de los Equipos por utilizar (
detallada).

Diagramas de Conexiones Generales ( ver apéndices 8 ,9 y 10).

Diagramas de Conexiones de Equipo por modulo. ( ver apéndices
11 al 41)

T .



d. Fase 4 Informe de Algoritmos de Operacion.
. Operacion 1. Enfriamiento del Jugo.
. Operacion 2. Empaque de Tambores.
. Operacion 3. Transferencia de Blender a Farm.
. Operacion 4. Carga de Cisternas desde Tanques Blender.
. Operacion 5. Carga de Cisternas desde Tanques Farm.
. Operacion 6. Envio de Tanques Farm para Tanques Blender.
. Operacion 7. Transferencia entre tanques Farm.
. Operacion 8. Transferencia entre tanques Blender.
. Operacion 9. Limpieza de Tanques Blender.

. Matriz de Operaciones para la operacion de Transferencia de

Tanques Blender a Farm.
e. Fase 5. Informe de Pantallas del Sistema de Control y Monitoreo

f. Fase 6. Informe de Ampliaciones y modificaciones del sistema e

Infraestructura.

Comparando los Requerimientos de la Empresa con los Resultados obtenidos
se nota que los Resultados Obtenidos cumplen con cada uno de los requerimientos
de la empresa, inclusive se sobrepasan las expectativas de la empresa en cuanto a

resultados.

T .



2.3  Solucién Propuesta.

Por las caracteristicas del problema, que en realidad son tres a la vez, por su
magnitud y complejidad; se planteé una solucion consistente en una propuesta de
disefio de la automatizacién de los procesos involucrados en las areas descritas

anteriormente.

Esta propuesta como se verd luego tiene como finalidad la solucion a las
problematicas planteadas mediante la elaboracion de un documento completo e
integral en el cual se abarque tanto analisis, como el disefio del sistema, culminando

con la presentacion ante la gerencia de la propuesta elaborada.

Esta propuesta de disefio se basa en la automatizacion mediante PLCs de
cada proceso por separado, y en la integracion del control de todos los procesos en
una interfaz de software de computadora, desde la cual el usuario controlara todos

los procesos asi como sus variables.

Por tanto esta propuesta de disefio consiste en seis apartados, los cuales se

describen a continuacion:

2.3.1 Recopilacién detallada de requerimientos del problema.

Recopilando las necesidades de cada situacion o problematica se puede
hacer un andlisis a fondo para plantear soluciones para cada mddulo, los cuales
luego pueden ser integrados mediante una red de PLCs los cuales luego

desembocan en un software de control y display, asi como de programacion.

Debido a la diversidad de probleméticas, ya sea de eficiencia, control de
calidad o de seguridad y las multiples necesidades o condiciones que de cada una
de ellas se derivan es que el proceso de recopilacion es una parte del proyecto que

se debe de realizar con cuidado pues en base a ella es que se realizaran las partes
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Para la recopilacion de los requerimientos se tuvo una interaccion constante
con los ingenieros de la planta y con la gerencia, a razon de integrar las necesidades
técnicas con las de produccion y econdmicas para asi obtener el resultado 6ptimo del

sistema integrado de automatizacion.

2.3.2 Recomendacion de Equipo a utilizar.

Se elaborara un informe de recomendacién de equipo por usar en el sistema

como lo son:
. Sensores
. Actuadores.
. Controladores (PLCs).
. Cableado.
. Interfaz de Potencia.
. Software de control y display gréfico.
. Software de programacion del PLC.

Las variables por considerar en la seleccién del equipo son:
. Precios.

. Caracteristicas.

. Compatibilidad.

. Garantia.

. Acoplamiento a necesidades.

. Disponibilidad.



Para la recomendacion de equipo se utilizara como se vera en la metodologia,

principalmente el recurso de Internet.

2.3.3 Integracion del equipo nuevo entre siy adaptacion de éste a los sistemas

ya existentes.

Esta integracion se basa en un disefio de interfasado de sensores con el
equipo de control y a la vez también de la adecuacion de las sefiales de control por
medio de los actuadores para asi controlar las valvulas, las temperaturas, las

bombas, la velocidad de las bombas, etc.

En éste apartado se propondra todo el hardware interactuando entre si.

2.3.4 Algoritmo de solucién para cada tipo de operacion.

Una vez bien definidos los requerimientos del sistema se pueden plantear
soluciones a nivel de diagrama de flujo para cada tipo de operacion, por ejemplo,

para una transferencia de blender a tambores, una parte del diagrama seria:

Recopils
temperaturas

en blender

. Temp.
}_SLL Ot L [ I
Tambor

conecta — ] Recircular jugo
par erfriacar 1.

Menzaje de
conectar tambor

Figura 2.4. Ejemplo de diagrama de flujo de control de proceso.
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Este es solo un ejemplo de una parte de un tipo de operacién, cuya solucion

en este caso se ha dado de una manera muy general.

La idea es que al plantear el algoritmo de solucién de cada operacion se
tomen en cuenta todas las variables pertinentes, se optimice la ruta y se maximice la

seguridad

2.3.5 Propuesta de Interfaz gréafica para el software controlador.

Una de las partes de la propuesta general es la elaboracion de un disefio
grafico o visual de como se veran las pantallas del software controlador para cada

tipo de operacion.

Esta interfaz visual es de suma importancia, pues sera la que interactte con el
usuario, por esta razbn es que se necesita un despliegue visual bastante
representativo de lo que en realidad esta sucediendo en los procesos. De la misma
forma se necesita que el usuario pueda operar con sencillez y rapidez controlando la

calidad, seguridad y eficiencia del proceso.

Hay que aclarar que esta interfaz también esta sujeta al presupuesto y analisis
de gerencia, por tanto su ejecucién no se efectla, lo que si se ejecuta es el disefio
grafico de cémo se vera cada pantalla y de como interactian ellas entre si y con el

usuario.

Una buena interfaz de software integra en buena medida un sistema de

automatizacioén, dandole versatilidad, utilidad, rapidez y sencillez.



2.3.6 Mejoras al equipo existente y previstas para ampliaciones.

Este apartado consiste en recomendaciones técnicas al equipo existente
involucrado en los procesos a tratar, partiendo del andlisis de su rendimiento y

desempeiio.

También se adjuntara en este apartado posibles previstas para la posterior
integracion al sistema de mas tanques Farm o mas tanques blender,etc. Todo esto
con la idea de que el sistema tenga la capacidad de crecimiento para asi brindar

eficiencia, calidad y seguridad.



CAPITULO 3.
PROCEDIMIENTO METODOLOGICO.
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3 Metodologia.

La metodologia a seguir para la consecucion de cada objetivo especifico es la

siguiente:

3.1 Objetivo especifico 1.

La recopilacion de los requerimientos del sistema se desarrollara a partir de:

. Entrevistas y analisis con ingenieros de la empresa.
. Reconocimiento Fisico de las problematicas planteadas.
. Elaboracion de informe de requerimientos.

Las entrevistas y analisis con ingenieros seran sobre cémo se percibe el
problema en la empresa, qué consecuencias han traido a la empresa, explicacion de
como se vislumbra la solucion en la empresa, etc. Este tipo de actividades de
entrevistas y andlisis se dara a lo largo de todo el desarrollo de la préactica, pero
especificamente para esta recopilacién de requerimientos sera la fase de inicio del

proyecto. Esta recopilacion tendra una duracién de 3 semanas.

Para el reconocimiento fisico se proponen visitas a las areas en cuestion, y
para la elaboracién del informe se ocupan recursos materiales como una

computadora con procesador de texto instalado e impresora.



3.2  Objetivo Especifico 2.

Para la investigacion y seleccion del equipo a utilizar se plantean las

siguientes actividades:

. Andlisis de requerimientos.

. Busqueda de informacion de equipo por adquirir.

. Comparacion entre equipos candidatos.

. Seleccion de la mejor propuesta de acuerdo a necesidades.

En éste apartado como antes se menciond la principal herramienta de
busqueda de informacion sera Internet, luego estardn manuales y revistas de
proveedores industriales nacionales e internacionales. En éste apartado se ocupan
recursos como computadora con modem, servicio de Internet, impresora, manuales,
catalogos y revistas de proveedores. Esta investigacion y seleccion de equipo tendra

una duracion de 2 semanas.

En la comparacién de equipos candidatos se tomaran todas la propuestas, se

veran los pro y los contra de cada una y se hara la respectiva seleccion del equipo.

Este apartado podria incluir cotizaciones a proveedores, o informacion

adicional.
3.3 Objetivo Especifico 3.

En la elaboracion del disefio de interfasado e inteconexion del hardware se

propone la siguiente metodologia.
. Recopilacion de informacion de equipo actual.

. Comparacion contra las caracteristicas de equipo nuevo.
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. Disefio de solucién a nivel de diagrama de bloques.

. Disefo de interfases entre los sensores y las entradas del equipo.
. Disefio de interfases entre las salidas del equipo y los actuadores.
. Disefio de interconexion de equipo entre si y junto con la computadora.

La recopilacion de informacion de equipo actual se refiere a las caracteristicas
gue tengan los equipos existentes, por ejemplo los niveles de tension y de corriente

requeridos por las sefales de control de las electrovalvulas.

Este tipo de informaciéon se compara con las caracteristicas del equipo nuevo,
se levanta un listado de sefales de control, su cargabilidad vrs sefales de los

actuadores y su demanda.

En base a esta ultima comparacion se proponen las posibles interfases entre

equipo mismo y/6 entre el computador.

Esta es una de las partes mas importantes del proyecto, para su realizacion se
necesitaran recursos como computador, manuales de fabricante, Internet, Impresora,

software de disefio electronico ( no para simular, solo para representar).

La duracién de este apartado serd de 3 semanas.

3.4 Objetivo Especifico 4.

Los algoritmos de solucion se haran de la siguiente forma:

. Andlisis de la lista de requerimientos de cada tipo de operacion.

. Andlisis de equipo disponible. ( Hardware y Software) .

. Analisis de solucion planteada a nivel de hardware.

. Elaborar con la ayuda de diagramas de flujo, los algoritmos de solucién

completos para cada tipo de operacion, integrando y tomando en cuenta todas las

variables del proceso.
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Tanto el analisis de los requerimientos, asi como del equipo disponible y de la
solucion aclaran el panorama para poder plantear algoritmos completos de solucién
los cuales seran por asi decirlo la forma de actuar del sistema al tomar las decisiones

en base a sus variables de entrada.
Para este apartado nuevamente se necesitaran computador e impresora.

Su duracion aproximada es de 2 semanas.

3.5 Objetivo Especifico 5

La metodologia a seguir en la elaboracion del disefio grafico de la interfaz

visual es la siguiente:

. Analizar requerimientos.

. Entrevistas con gerentes e ingenieros de la empresa.

. Integrar ideas.

. Elaboracion del disefio en un software de dibujo, por ejemplo

paintbrush, autocad, etc, de cada una de las pantallas.

. Elaboracion de informe de funcionamiento de cada pantalla, los
despliegues visuales de control, los de seleccion de ruta, etc, asi como de la

interaccidn de todas las pantallas entre si.

Es de fundamental importancia la integracion de ideas por parte de la empresa
y del practicante, esto con el fin de proporcionar una solucién a gusto de ambas

partes.
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Cada pantalla, por ejemplo se refiere a un tipo de operacion, por ejemplo de la

opcion de transferencias de jugo se podria seleccionar diferentes tipos de ruta.

Para éste apartado se ocupa un software de dibujo, computador, impresora,

Internet.Su duracion es de aproximadamente 2 semanas.

3.6  Objetivo Especifico 6.

Para llevar a cabo este objetivo de Recomendacion técnica se piensa

proceder de la siguiente forma:

. Elaboracion de informe sobre equipo ( antigiiedad, tiempo de respuesta,
etc.)

. Pruebas a equipos cuyo funcionamiento correcto esté cuestionado.

. Elaboracion de informe de posibles previstas o ampliaciones

recomendables a la infraestructura o al sistema automatizado (por automatizar).

Para este apartado lo primero que se hara serd hacer un estudio de cada
equipo involucrado en el proceso, ver su historial de fallas, etc, para asi realizar el
informe sobre el equipo.

Aquellos equipos cuyo historial de funcionamiento no sea muy bueno, se les
haran pruebas de calidad, ya sea midiendo corrientes de consumo, tiempos de
respuesta, etc, esto con la finalidad de prevenir posibles fallas ya cuando el sistema

esté integrado.

El informe de previstas son recomendaciones hacia el sistema de
automatizacion para que luego éste pueda controlar por ejemplo mas cantidad de
tanques, etc, de la misma forma puede servir para recomendaciones de

infraestructura nueva para la empresa.

La duracion de este apartado es de 3 semanas.
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CAPITULO 4.
DESCRIPCION DEL DISERO .
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41 Fasel. Informe de Requerimientos.

El siguiente documento es una descripcion de todos los requerimientos que

abarcan los diferentes tipos de operacion del sistema.

Este informe fue producto de una labor de investigacion, de diagramacion, y

de consulta en compafiia con los gerentes, ingenieros y operarios.

Como se describié en el anteproyecto todas las operaciones por realizar se
efectuaran alrededor de las areas de Blender y Tank Farm, siendo estas operaciones
de naturaleza de transferencia de liquidos, de control de calidad (temperatura del

jugo) y de seguridad en las operaciones.

El diagrama de Flujo que se muestra en la siguiente pagina es el algoritmo
comun sobre el cual se realizan las 10 operaciones posibles del sistema, éste surgio
a partir del andlisis de cada una de las operaciones y de encontrar un patrén de

comportamiento comun para asi hacer modular la comprension de cada operacion.



4.1.1 Algoritmo General para las Operaciones.

Si

A\ 4

Preparacion de
Ruta Manual.

Realizar

Especificacion
de variables de
operacion.

Chequeo Inicial

Operaciéon
Realizable ?

A 4

"Operaciéon No
realizable,
Modifique."

Operaciéon?

A\ 4

Chequeo de
Ruta

Si

A 4

Ejecucion.

g

No

A

y

Alarma de Ruta

Control y
Seguridad de la
Ejecucion.

Final

Ejecucioén
OK ?

No

Cercano?

¥

v

Interrupcién
de Operacion.

Parada

Figura 4.1. Algoritmo General para las Operaciones.
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4.1.2 Operaciones Posibles con el sistema.

4.1.2.1 Enfriamiento del jugo.
Descripcion:

El enfriamiento del jugo es una operacién que se realiza exclusivamente en el
area de blender, como su nombre lo indica su objetivo final es enfriar el jugo que se

encuentra en los tanques blender.

Para ésto, primero es necesario sacar el jugo del tanque respectivo mediante

una bomba, ésta lo impulsara a través de tuberias con valvulas de paso manuales.

En el recorrido del jugo existen ciertas rutas que son definidas por el operador
manualmente mediante la colocacion de cachos en las placas de conexion. Por tanto

los cachos significan los puentes entre una y otra ruta.

De la misma forma las valvulas de paso para la ruta seleccionada deben estar

abiertas y las demas cerradas.

Los tanques blender poseen internamente un agitador o mezclador, este

dispositivo se acciona una vez que se inicia la operacién de enfriamiento del jugo.

La ruta seleccionada conduce hacia un enfriador o chiller, el cual se
encarga de bajar la temperatura del jugo, a este enfriador en el plano adjunto se le

llama chiller 2.

La salida de este dispositivo retorna mediante tuberias y conexiones de
cachos al tanque blender desde donde sali6 inicialmente.

De este tanque blender es que sale el jugo a ser enfriado, y la vez es donde

entra el jugo que viene de ser enfriado.

Por tanto el jugo estara en recirculacion pasando por el chiller 2.
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A la entrada de este chiller 2 se tiene un sensor de temperatura el cual estara

informando al sistema cual es la temperatura del jugo antes de pasar por el enfriador,

este valor de temperatura serd el que determine cuando se debe de apagar los

motores de bombeo, es decir determinara cuando finalizara el enfriamiento del jugo.

Requerimientos Funcionales.

1. Especificacion de variables al sistema.

a. Especificar tanque blender a ser enfriado.

b. Especificar velocidad de bombeo. (motor respectivo).

c. Especificar temperatura a la cual se desea enfriar el jugo.

2. Chequeo Inicial.

a. Chequea nivel de tanque a ser enfriado ( si el nivel es muy bajo no permite la
operacion).

b. Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presion en la tuberia no es la adecuada

entonces no permite la operacion.)

C.

Chequea temperatura del jugo en el blender especificado. ( si temperatura es

menor o igual a la especificada entonces no permite la operacion).

3.

Preparacién de la ruta manualmente.

a. Abrir y conectar valvulas de ruta respectiva.

* Poner cachos blender.

e Abrir valvulas intermedias manuales.



e Cerrar valvulas de rutas alternas.

» Habilitar ruta de retorno al tanque respectivo de la linea de chiller 2.

4. Chequeo de Ruta.
a. Verificar:
* Sensores de posicion de cachos.

* Sensores de posicién p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.

5. Ejecucidn.
a. Abrir valvulas finales y encendido de bombas.
b. Incremento de la velocidad hasta la programada.

c. Se enciende agitador del tanque blender.

6. Control y Seguridad de la ejecucion.
a. Revision de Presion.

Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de

estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacion se interrumpe.
b. Revision de sensores de posicion de valvulas.

Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.
c. Revisiéon de sensores de posicion de cachos

Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la
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d. Revision de Temperatura.

Cuando el jugo alcance la temperatura programada entonces se da la sefial de

parada.

8. Interrupcién de la operacion.

Consiste en una desactivacion de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales.

9. Parada.

a. Bombas se detienen.

b. Valvulas automaticas se cierran.

c. Vélvulas manuales se cierran por los operadores.

d. Agitador del tanque se detiene.



4.1.2.2 Empaque de tambores.
Descripcion:

El jugo contenido en los tanques blender puede ser enviado a un proceso que
se llama entamboramiento, en éste se deposita el jugo en estafiones, para luego ser
transportado en camiones hasta su destino. Por tanto la operacion consiste en una

transferencia de jugo del area de blender al area de entamboramiento.

Para este efecto primero se selecciona el tanque blender a ser empacado en
tambores, luego se conecta la ruta apropiada para la transferencia mediante la
colocacién de cachos y apertura de valvulas. Seguidamente se realiza un chequeo
de la ruta (seguridad), después de validada prende la bomba e incrementa su
velocidad, la cantidad de liquido a ser empacado debe ser especificado por el
operador al inicio.

El control de llenado de los tambores( ya automatizado) se realiza desde el
area de entamboramiento, éste consiste en llenar los estafiones, cuando el peso de
éstos es adecuado, entonces el llenado para, pero el liquido o jugo en vez de parar
también, lo que hace es recircular de nuevo a su tanque blender de origen mediante
la tuberia de retorno de entamboramiento. Cuando el liquido recircula, significa que

el sistema de entamboramiento trae en camino un nuevo estafién para ser llenado.

El final de operacion lo determina el operador ya sea manualmente o mediante

la especificacion inicial que se le dio al sistema de cantidad a transferir,



Requerimientos Funcionales.

1.

a.

2.

a.

Especificacion de variables al sistema.

Especificar tanque blender a ser empacado.

Especificar velocidad de bombeo. (motor respectivo).
Determinar cantidad de liquido a ser empacado( en litros).

Especificar la relacion del jugo a transferir.

Chequeo Inicial.

Chequea nivel de tanque a ser empacado ( si el nivel es muy bajo no permite la

operacion)( si no hay concordancia entre cantidad especificada y existente no

permite la operacion).

b.

Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presion en la tuberia no es la adecuada

entonces no permite la operacion.).

Preparacién de la ruta manualmente.

Abrir y conectar valvulas de ruta respectiva.

» Poner cachos blender.

» Abrir valvulas intermedias manuales.

* Cerrar valvulas de rutas alternas.

» Habilitar ruta de retorno al tanque respectivo de la linea de entamboramiento.

» Alistar sistema de llenado en area de entamboramiento.

ﬂ 38



. Chequeo de Ruta.
. Verificar:
* Sensores de posicion de cachos.

* Sensores de posicion p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.

* Que el sistema de llenado de tambores esté listo (encendido y nada mas
esperando por liquido).

Ejecucion.
. Abrir valvulas finales y encendido de bombas.
Incremento de la velocidad hasta la programada.

. Se enciende agitador del tanque blender.( opcional).

. Control y Seguridad de la ejecucién.
Revisién de Presion.

» Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de
estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacion se

interrumpe.
Revision de sensores de posicion de valvulas.

¢ Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.

ﬂ 39



c. Revision de sensores de posicion de cachos

* Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la

operacion se interrumpe.
d. Revision de Temperatura.
« Cada cierto tiempo se registra la temperatura en la linea de entamboramiento.
e. Revision de Nivel de Jugo en el tanque blender fuente.

* Se revisara el nivel para que cuando falten 2 toneladas para que se acabe el
jugo, entonces la velocidad de la bomba se disminuya en un 50 %.

7. Interrupcién de la operacion.

» Consiste en una desactivacién de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales.

8. Parada.

a. Bombas de tanques paran hasta el momento en que se haya completado la

transferencia.
b. Valvulas automaticas se cierran.
c. Vélvulas manuales se cierran por los operadores.

d. Se deshabilita ruta de retorno de entamboramiento.



4.1.2.3 Envio de Tanque (Blender) para Tanque (Farm).
Descripcién:

Para esta operacion lo que se hace es una transferencia de liquido de tanque
blender para tanque farm, los tanques farm, son tanques de mayor capacidad que los
tanques del area de blender, esta area de Farm consiste en tres camaras frias

grandes , los cuales alojan tanques de la siguiente forma:

En el Farm 1 hay 10 tanques(l al 10) con capacidad para 190 toneladas
c/uno. En el Farm 2, 8 tanques (del 11 al 18) con capacidad para 715 toneladas y en

el Farm 3, 8 tanques ( del 19 al 26) con capacidad para 715 toneladas.

Para ésta operacion de transferencia se mantiene la misma logica de

operacion propuesta por el diagrama de flujo general.

Asociado a cada tanque blender se tiene un motor que activa la bomba, la cual
tiene que ser activada para asi de esta forma el jugo pueda ser impulsado desde el

tangue origen hasta el tanque destino.

Antes de enviar el jugo primero se hacen los chequeos respectivos, luego se
activa la ruta, se enciende la bomba, y luego durante la operacion se esta

controlando las variables de presion, temperatura y niveles.

El operador determina el tanque blender de origen y el de destino (Farm), la
cantidad de producto en toneladas a enviar, la velocidad de las bombas, la
temperatura del jugo en la salida del intercambiador 2( chiller 2) y también informa la
relacion del Jugo al sistema.

El sistema verifica si la relacion esta dentro del rango asignado para el tanque
destino y si la cantidad cabe en el tanque de destino y en el caso de que no sea
posible, informar al operador para que haga los cambios necesarios. El sistema debe
hacer un chequeo de la ruta y después de validada enciende la bomba e incrementa

su velocidad.
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Cuando le faltan dos toneladas para terminar el envio al tanque destino,
tendra que reducir en 50 % la velocidad de la bomba y alarmar hasta que termine la

operacion.

El jugo podra ir para los tanques Farm si la temperatura estuviera mas baja de
lo fijado, y si no debera recircular devolviéndose al tanque blender de donde sali6 a
través de la valvula de recirculacion de la salida del intercambiador 2, dando alarma.

Registrar la temperatura del jugo durante esa operacion.

Se finaliza la operacion cuando llegue la cantidad de jugo determinada por el
operador. El sistema tendrd que monitorear y registrar la cantidad de jugo en
toneladas de todos los tanques. El sistema se deberd de comunicar con los

indicadores de nivel a través de la interfaz de comunicacion.

Cada tanque tendra un sensor de nivel alto de seguridad instalada en la parte
superior del mismo y que cuando se accione deba interrumpir todas las operaciones

y alarmar.
Requerimientos Funcionales.

1. Especificaciéon de variables al sistema.

a. Especificar tanque blender (fuente) y tanque Farm (destino).
b. Especificar velocidad de bombeo. (motor respectivo).

c. Especificar cantidad de liquido a ser enviado( en toneladas).
d. Especificar la relacién del jugo a transferir.

e. Especificar temperatura que se desea para el cambio de la valvula de tres vias.
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2. Chequeo Inicial.
a. Cheguea niveles de tanque fuente y de tanque destino.

» Si cantidad especificada es mayor que el nivel en tanque fuente entonces, la

operacion no se permite y se tiene que modificar.

» Si el nivel de tanque destino méas la cantidad especificada a transferir es
mayor que el limite maximo del tanque destino entonces no se realiza la
operacion. ( sefal de exceso de liquido a transferir). (Despliega la cantidad

maxima que se puede transferir a este tanque destino)

b. Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presiéon en la tuberia no es la adecuada

entonces no permite la operacion.).

c. Chequea la relacion del jugo del tanque blender. Si la relacién del jugo del tanque
fuente esta dentro del rango de la relacién del jugo del tanque destino entonces la

operacion es permitida.

3. Preparacion de la ruta manualmente.
a. Abrir y conectar valvulas de ruta respectiva.

» Poner cachos blender y Tank Farm.

Abrir valvulas intermedias manuales.

Cerrar valvulas de rutas alternas.

Habilitar ruta de retorno al tanque respectivo de la linea de la valvula de tres
vias ( chiller 2).
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. Chequeo de Ruta.
. Verificar:
» Sensores de posicion de cachos.

* Sensores de posicion p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.

» Sensores de nivel alto de tanques destino (Farm).

Ejecucion.
. Abrir valvulas finales y encendido de bombas.
Incremento de la velocidad hasta la programada.

. Se enciende agitador del tanque blender.

. Control y Seguridad de la ejecucion.
Revision de Presion.

» Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de
estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacién se

interrumpe.
Revisién de sensores de posicién de valvulas.

* Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.

Revision de sensores de posicion de cachos

¢ Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la
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d. Revision de Temperatura.

* Revisar y registrar la temperatura de la salida del chiller 2, si ésta esta por
debajo de la programada entonces el liquido pasa a Tank Farm y si no
recircula al mismo tanque fuente( blender). Se activa una alarma cuando se

esta dando recirculacion.
e. Revision de Nivel de Jugo en el tanque blender fuente.

* Se revisara el nivel para que cuando falten 2 toneladas para que se acabe el

jugo, entonces la velocidad de la bomba se disminuya en un 50 %.
f. Revision de nivel alto en los tanques destino (Farm).

+ Conforme se vaya llenando el tanque se chequeara el tope del liquido
mediante el sensor de nivel alto, si éste sensor se activa entonces la

operacion se interrumpe y se activa una alarma.
g. Revision de Nivel de Tanque destino (Farm).

» Este tipo de revision servir4, aparte de seguridad, también para llevar un

despliegue visual de cémo el liquido llena el tanque.

7. Interrupcién de la operacion.

» Consiste en una desactivaciéon de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales.
8. Parada.

a. Bombas de tanques paran hasta el momento en que se haya completado la

transferencia.
b. Valvulas autométicas se cierran.
c. Vélvulas manuales se cierran por los operadores.

d. Se deshabilita ruta de retorno de chiller 2.
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4.1.2.4 Cargade Cisternas desde Tanques( Blender).

Descripcion:

Esta operacion es una transferencia de liquido desde el area de Blender hasta

el area de la carga de los camiones cisterna. La légica de operacion es similar a las

anteriores. El operador determina el tanque a ser enviado, la velocidad de la bomba y

la temperatura en la salida del chiller 2.

El sistema hace un chequeo de ruta , y después de validada prende la bomba

e incrementa su velocidad.

El final de la operacién es determinada por el operador, por la ausencia de

liguido en los tanques o por un sensor de nivel alto instalado en la parte superior de

la cisterna. Registrar la temperatura durante esta operacion.

Requerimientos Funcionales.

1.
a.
b.
C.

d.

Especificacion de variables al sistema.
Especificar tanque blender a cargar en cisterna.

Especificar velocidad de bombeo. (motor respectivo).

Especificar cantidad de liquido a ser enviado al cisterna( en toneladas).

Especificar la relacion del jugo a transferir.

e. Especificar temperatura que se desea para el cambio de la valvula de tres vias.
(salida del chiller 2).
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2. Chequeo Inicial.
a. Chequea niveles de tanque blender fuente.

» Si cantidad especificada es mayor que el nivel en tanque fuente entonces, la

operacion no se permite y se tiene que modificar.

b. Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presion en la tuberia no es la adecuada

entonces no permite la operacion.).
3. Preparacion de la ruta manualmente.

a. Abrir y conectar valvulas de ruta respectiva.
» Poner cachos blender y carga de cisterna.
* Poner sensor en parte de arriba del camion cisterna.
¢ Abrir valvulas intermedias manuales.
» Cerrar vélvulas de rutas alternas.

» Habilitar ruta de retorno al tanque respectivo de la linea de la valvula de tres

vias ( chiller 2).

4. Chequeo de Ruta.
a. Verificar:
» Sensores de posicion de cachos.

 Sensores de posicion p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.
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 Sensores de nivel del camion cisterna. Si el nivel de liquido del camion
cisterna mas la cantidad especificada a transferir es mayor que el limite
maximo del camién cisterna entonces no se realiza la operacion. ( sefial de
exceso de liquido a transferir). (Despliega la cantidad maxima que se puede

transferir a este camion cisterna.)

Ejecucion.
. Abrir valvulas finales y encendido de bombas.
Incremento de la velocidad hasta la programada.

. Se enciende agitador del tanque blender.

. Control y Seguridad de la ejecucion.
Revisién de Presion.

» Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de
estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacion se

interrumpe.
Revisién de sensores de posicién de valvulas.

» Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.
Revision de sensores de posicion de cachos

¢ Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la

operacion se interrumpe.
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d. Revision de Temperatura.

* Revisar y registrar la temperatura de la salida del chiller 2, si ésta esta por
debajo de la programada entonces el liquido pasa a la carga de cisternas y si
no recircula al mismo tanque fuente( blender) por medio de una valvula de tres
vias controlada por la temperatura. Se activa una alarma cuando se esta

dando recirculacion.
e. Revision de Nivel de Jugo en el tanque blender fuente.

* Se revisara el nivel para que cuando falten 2 toneladas para que se acabe el
jugo, entonces la velocidad de la bomba se disminuya en un 50 %.

f. Revision de Nivel del camién cisterna.

» Este tipo de revision servira, aparte de seguridad, también para llevar un

despliegue visual de cémo el liquido llena el camion cisterna.

7. Interrupcién de la operacion.

» Consiste en una desactivaciéon de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales.

8. Parada.

a. Bombas de tanques paran hasta el momento en que se haya completado la

transferencia.

b. Valvulas automaticas se cierran.

O

. Véalvulas manuales se cierran por los operadores.

o

. Se quita sensor de nivel de parte superior del camién.

e. Se deshabilita ruta de retorno de chiller 2.
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4.1.25 Cargade Cisternadesde los Tanques Farm.

Esta operacion consiste en sacar jugo de cualquiera de los 26 tanques (Farm)
y enviarlos para una cisterna. El jugo es sacado de los tanques a través de bombas,
de tal forma que en el Farm 1 hay una bomba para los tanques 1 y 2, otra para los
tanques 3 y 4, otra para los tanques 5,6,7,8,9 y 10. En el Farm 2 hay una bomba

para los tanques 11,12,13 y 14 y otra para los tanques 15,16,17 y 18.

En el Farm 3 hay ua bomba para los tanques 19,20,21 y 22 y otra para los
tanques 23,24,25 y 26.

De la misma manera que para las operaciones anteriores, primero el operador
debe especificar el tanque fuente, las caracteristicas de la transferencia, etc. Luego
se hace un chequeo inicial del tanque fuente, del camion cisterna, de las tuberias,
etc. Le siguen la preparacion manual de la ruta para que el liquido llegue al area de
carga de cisternas. Sigue la ejecucién de la transferencia y el respectivo control de la

operacion. El dltimo paso consiste en las operaciones de parada del sistema.

Se pueden hacer mezclas durante la carga de los cisterna de hasta 2 tanques
simultaneamente, validando que los tanques no pertenezcan al mismo conjunto de

tanques/bomba.

En el caso de sacar de dos tanques se tendra que informar primeramente los
porcentajes de la velocidad para el envio y después el sistema tiene que ser capaz
de correlacionar los porcentajes seleccionados para la mezcla con la velocidad de

envio.

Se debe de bajar la velocidad de bombeo cuando solo falten 2 toneladas al 50

% de la velocidad programada.

La temperatura debe de registrarse durante la operacién, en la zona de carga

a los cisternas.
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Requerimientos Funcionales.

1.

a.

C.

Especificacion de variables al sistema.

Especificar tanque(s) Farm a cargar en cisterna.

» Especificar si tanques fuente son uno o dos (mezclas).
Especificar velocidad de bombeo. (motor respectivo).

» Especificar porcentajes de velocidad por tanque en caso de que se trate de

una mezcla.
Especificar cantidad de liquido a ser enviado al cisterna( en toneladas).

» Especificar cantidades a transferir de cada tanque respectivamente, si se trata

de una mezcla.

Especificar la relacion del jugo a transferir.

Chequeo Inicial.
Chequea niveles de Farm fuente.

» Si cantidad especificada es mayor que el nivel en tanque fuente entonces, la

operacion no se permite y se tiene que modificar.
Chequeo de mezclas.

* En el caso de las mezclas, se verifican que los tanques fuente no pertenezcan
al mismo conjunto de tanques/bomba. En caso contrario no permite la

operacion.

Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presion en la tuberia no es la adecuada

entonces no permite la operacion.).

T .



Preparacién de la ruta manualmente.

. Abrir y conectar véalvulas de ruta respectiva.

* Poner cachos Farm y carga de cisterna.

* Poner sensor en parte de arriba del camion cisterna.
» Abrir valvulas intermedias manuales.

e Cerrar valvulas de rutas alternas.

. Chequeo de Ruta.
. Verificar:
* Sensores de posicion de cachos.

e Sensores de posicién p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.

* Sensores de nivel del camion cisterna. Si el nivel de liquido del camidn
cisterna mas la cantidad especificada a transferir es mayor que el limite
maximo del camién cisterna entonces no se realiza la operacion. ( sefial de
exceso de liquido a transferir). (Despliega la cantidad maxima que se puede

transferir a este camion cisterna.)

Ejecucion.
. Abrir valvulas finales y encendido de bombas.
Incremento de la velocidad hasta la programada.

. Se enciende agitador del tanque blender.( opcional).
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6. Control y Seguridad de la ejecucion.

a. Revisiéon de Presion.

» Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de
estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacién se

interrumpe.
b. Revision de sensores de posicion de valvulas.

e Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.

c. Revision de sensores de posicion de cachos

* Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la

operacion se interrumpe.
d. Revision de Temperatura.

* Registrar la temperatura del liquido en la conexién a los camiones cada cierto

tiempo.
e. Revision de Nivel de Jugo en los tanques Farm fuente.

« Se revisara los niveles para que cuando falten 2 toneladas para completar la

transferencia, entonces la velocidad de las bombas disminuyan en un 50 %.

f. Revision de Nivel del camién cisterna.

» Este tipo de revision servird, aparte de seguridad, también para llevar un

despliegue visual de cémo el liquido llena el camion cisterna.

7. Interrupcién de la operacion.

» Consiste en una desactivaciéon de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales.
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8. Parada.

a. Bombas de tanques paran hasta el momento en que se haya completado la

transferencia.
b. Valvulas automaticas se cierran.
c. Valvulas manuales se cierran por los operadores.

d. Se quita sensor de nivel de parte superior del camién.



4.1.2.6 Envio de tanques Farm para tanques Blender.

Esta operacion consiste en sacar jugo de cualquiera de uno de los 26 tanques

y enviar para uno de los cuatro tanques (blender).

El operador determina el tanque de origen (Farm)(pueden ser dos), el de
destino (Blender), la cantidad de jugo a enviar y la velocidad de envio. Si hay dos

tanques fuente se tiene que especificar al sistema los porcentajes de mezcla.

El sistema verifica si hay la cantidad de jugo, hace un chequeo de ruta y

después de validada, prende la bomba e incrementa su velocidad.

Se finaliza la operacién cuando llegue a la cantidad determinada por el
operador. Se baja la velocidad a un 50 % de la especificada cuando solo falten 2
toneladas para completar la transferencia.

Requerimientos Funcionales.
1. Especificacién de variables al sistema.
a. Especificar tanques fuente (Farm) y tanque destino (blender).
» Especificar si tanques fuente (Farm) son uno o dos (mezclas).
b. Especificar velocidad de bombeo. (motor respectivo).

» Especificar porcentajes de velocidad por tanque en caso de que se trate de

una mezcla.
c. Especificar cantidad de liquido a ser enviado al tanque blender ( en toneladas).

» Especificar cantidades a transferir de cada tanque respectivamente, si se trata

de una mezcla.

d. Especificar la relacion del jugo a transferir.
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2. Chequeo Inicial.
a. Cheguea niveles de Farm fuente.

» Si cantidad especificada es mayor que el nivel en tanque fuente entonces, la

operacion no se permite y se tiene que modificar.
b. Chequeo de niveles de Tanque destino (Blender).

* Si el nivel de tanque destino mas la cantidad especificada a transferir es
mayor que el limite maximo del tanque destino entonces no se realiza la
operacion. ( sefal de exceso de liquido a transferir). (Despliega la cantidad

maxima que se puede transferir a este tanque destino)

c. Chequeo de mezclas.

* En el caso de las mezclas, se verifican que los tanques fuente no pertenezcan
al mismo conjunto de tanques/bomba. En caso contrario no permite la

operacion.

d. Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presion en la tuberia no es la

adecuada entonces no permite la operacion.).

3. Preparacion de la ruta manualmente.

a. Abrir y conectar valvulas de ruta respectiva.
* Poner cachos Farm y de blender.
* Abrir valvulas intermedias manuales.

e Cerrar valvulas de rutas alternas.



. Chequeo de Ruta.
. Verificar:
» Sensores de posicion de cachos.

* Sensores de posicion p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.

» Sensores de nivel alto de tanque destino (blender).

Ejecucion.
. Abrir valvulas finales y encendido de bombas.

Incremento de la velocidad hasta la programada.

. Control y Seguridad de la ejecucién.
Revision de Presion.

» Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de
estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacion se

interrumpe.
Revision de sensores de posicion de valvulas.

* Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.
Revisién de sensores de posicién de cachos

* Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la

operacion se interrumpe
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d. Revision de Temperatura.

* Registrar la temperatura del liquido en la conexién a los camiones cada cierto

tiempo.
e. Revision de Nivel de Jugo en los tanques Farm fuente.

» Se revisara los niveles para que cuando falten 2 toneladas para completar la

transferencia, entonces la velocidad de las bombas disminuyan en un 50 %.
f. Revision de Nivel del tanque blender.

« Este tipo de revision servira, aparte de seguridad, también para llevar un

despliegue visual de cédmo el liquido llena el tanque blender.

7. Interrupcién de la operacion.

» Consiste en una desactivacién de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales.

8. Parada.

a. Bombas de tanques paran hasta el momento en que se haya completado la

transferencia.
b. Valvulas automaticas se cierran.

c. Vélvulas manuales se cierran por los operadores.



4.1.2.7 Transferencia entre Tanques Farm.

Esta operacion consiste en sacar jugo de uno de los 26 tanques y enviar para
otro. El operador determina el tanque de origen (Farm) (pueden ser 2 tanques) y el
de destino (Farm), la cantidad de jugo a enviar y la velocidad de envio. Si hay dos

tanques de origen, se tiene que especificar al sistema los porcentajes de la mezcla.

El sistema verifica si hay la cantidad de jugo, hace un chequeo de la ruta y

después de validada, prende la bomba e incrementa su velocidad.

La logica de operacion es la misma que para las operaciones anteriores, y

esta descrita por el diagrama de flujo adjunto a este documento.

Esta transferencia puede ser entre tanques de Farm distintos, o entre tanques

del mismo Farm.

Se finaliza la operacion cuando se llegue a la cantidad especificada por el

operador o cuando se llene el tanque destino.

Cuando faltan 2 toneladas para completar la transferencia lo que se hace es
bajar la velocidad de la bomba en un 50 % de la velocidad especificada por el
operador.

Requerimientos Funcionales.
1. Especificacion de variables al sistema.
a. Especificar tanques fuente (Farm) y tanque destino (Farm).
» Especificar si tanques fuente (Farm) son uno o dos (mezclas).
b. Especificar velocidad de bombeo . (motor respectivo).

» Especificar porcentajes de velocidad por tanque en caso de que se trate de

una mezcla.
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c. Especificar cantidad de liquido a ser enviado al tanque farm destino (en

toneladas).

» Especificar cantidades a transferir de cada tanque respectivamente, si se trata

de una mezcla.

d. Especificar la relacién del jugo a transferir.

2. Chequeo Inicial.
a. Cheguea niveles de Farm fuente.

» Si cantidad especificada es mayor que el nivel en tanque fuente entonces, la

operacion no se permite y se tiene que modificar.
b. Chequeo de niveles de Tanque destino (Farm).

* Si el nivel de tanque destino mas la cantidad especificada a transferir es
mayor que el limite maximo del tanque destino entonces no se realiza la
operacion. ( sefal de exceso de liquido a transferir). (Despliega la cantidad

maxima que se puede transferir a este tanque destino)

c. Chequeo de mezclas.

* En el caso de las mezclas, se verifican que los tanques fuente no pertenezcan
al mismo conjunto de tanques/bomba. En caso contrario no permite la

operacion.

d. Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presion en la tuberia no es la adecuada

entonces no permite la operacion.).



Preparacién de la ruta manualmente.

. Abrir y conectar véalvulas de ruta respectiva.
* Poner cachos Farm y de blender.

» Abrir valvulas intermedias manuales.

e Cerrar valvulas de rutas alternas.

. Chequeo de Ruta.
. Verificar:
» Sensores de posicion de cachos.

 Sensores de posiciébn p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.

» Sensores de nivel alto de tanque destino (Farm).

Ejecucion.
. Abrir valvulas finales y encendido de bombas.

Incremento de la velocidad hasta la programada.

. Control y Seguridad de la ejecucion
Revisién de Presion.

* Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de
estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacion se

interrumpe.
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b. Revision de sensores de posicion de valvulas.

* Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.
c. Revision de sensores de posicion de cachos

* Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la

operacion se interrumpe.
d. Revision de Temperatura. ()
» Registrar la temperatura del liquido en los tanques destino.
e. Revision de Nivel de Jugo en los tanques Farm fuente.

» Se revisara los niveles para que cuando falten 2 toneladas para completar la

transferencia, entonces la velocidad de las bombas disminuyan en un 50 %.
f. Revision de Nivel del tanque blender.

« Este tipo de revision servira, aparte de seguridad, también para llevar un

despliegue visual de cédmo el liquido llena el tanque blender.

7. Interrupcién de la operacion.

» Consiste en una desactivaciéon de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales

8. Parada.

a. Bombas de tanques paran hasta el momento en que se haya completado la

transferencia.
b. Valvulas automaticas se cierran.

c. Vélvulas manuales se cierran por los operadores.
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4.1.2.8 Transferencia entre tanques blender.

Esta operacion permite la transferencia de jugo de un tanque a otro en

blender.

El operador especifica el tanque de origen, el tanque de destino, la velocidad

de la bomba y la cantidad de jugo a transferir.

El sistema hace un chequeo de la ruta y después de validada, prende la

bomba e incrementa su velocidad.

La logica de operacion es la misma que para las operaciones anteriores, y

esta descrita por el diagrama de flujo adjunto a este documento.

Se finaliza la operaciéon cuando se llegue a la cantidad especificada por el

operador o cuando se llene el tanque destino.

Cuando faltan 2 toneladas para completar la transferencia lo que se hace es
bajar la velocidad de la bomba en un 50 % de la velocidad especificada por el
operador. Se finaliza la operacion cuando se llegue a la cantidad especificada por el

operador o cuando se llene el tanque destino.

Requerimientos Funcionales.

1. Especificacion de variables al sistema.

a. Especificar tanque fuente (Blender) y tanque destino (Blender).
b. Especificar velocidad de bombeo . (motor respectivo).

c. Especificar cantidad de liquido a ser enviado al tanque blender destino (en

toneladas).

d. Especificar la relacion del jugo a transferir.

T .



2. Chequeo Inicial.
a. Chequea niveles de tanque blender fuente.

» Si cantidad especificada es mayor que el nivel en tanque fuente entonces, la

operacion no se permite y se tiene que modificar.
b. Chequeo de niveles de Tanque destino (blender).

* Si el nivel de tanque destino mas la cantidad especificada a transferir es
mayor que el limite maximo del tanque destino entonces no se realiza la
operacion. ( sefal de exceso de liquido a transferir). (Despliega la cantidad

maxima gue se puede transferir a este tanque destino)

c. Chequea la relacion del jugo del tanque blender. Si la relacién del jugo del tanque
fuente esta dentro del rango de la relacién del jugo del tanque destino entonces la

operacion es permitida.

d. Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presion en la tuberia no es la adecuada

entonces no permite la operacion.).

3. Preparacion de la ruta manualmente.

a. Abrir y conectar valvulas de ruta respectiva.
* Poner cachos de blender.
» Abrir valvulas intermedias manuales.

e Cerrar valvulas de rutas alternas.



. Chequeo de Ruta.
. Verificar:
» Sensores de posicion de cachos.

* Sensores de posicion p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.

» Sensores de nivel alto de tanque destino (blender).

Ejecucion.
. Abrir valvulas finales y encendido de bombas.
Incremento de la velocidad hasta la programada.

. Se enciende agitador del tanque blender.( opcional).

. Control y Seguridad de la ejecucion.
Revision de Presion.

» Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de
estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacién se

interrumpe.
Revisién de sensores de posicién de valvulas.

* Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.
Revisién de sensores de posicién de cachos

¢ Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la

operacion se interrumpe.
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d. Revision de Temperatura. ()
* Registrar la temperatura del liquido en los tanques destino.
e. Revision de Nivel de Jugo en los tanques Farm fuente.

» Se revisara los niveles para que cuando falten 2 toneladas para completar la

transferencia, entonces la velocidad de las bombas disminuyan en un 50 %.

f. Revision de Nivel del tanque blender.

» Este tipo de revision servira, aparte de seguridad, también para llevar un

despliegue visual de cdmo el liquido llena el tanque blender.

7. Interrupcién de la operacion.

» Consiste en una desactivaciéon de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales.

8. Parada.

a. Bombas de tanques paran hasta el momento en que se haya completado la

transferencia.
b. Valvulas automaticas se cierran.

c. Vélvulas manuales se cierran por los operadores.



4.1.2.9 Limpieza de los Tanques Blender.

En ésta operacion como su nombre lo indica lo que se realiza es un lavado de
uno de los tanques blender. Este lavado se realiza agregando soda caustica al agua
condensada. Luego esta mezcla se hace circular por la ruta apropiada para que de
esta forma llegue al tanque blender por lavar. Luego se evacua el liquido del tanque

y de esta manera finaliza la operacion.

Como primer paso se especifica al sistema que tanque va a ser lavado, luego
se hace un chequeo inicial del nivel de jugo en el tanque para verificar si realmente
esta vacio, luego se hace un chequeo inicial de presiones en las tuberias de entrada

al tanque.

Seguidamente se prepara manualmente los cachos que conduciran el agua
con soda caustica y se abren las valvulas manuales respectivas. A continuacion se
chequea que los cachos se encuentren en posicién, lo mismo que las valvulas
manuales respectivas se encuentren abiertas y las demas cerradas. Una vez hecho
el chequeo se abren las valvulas eléctricas correspondientes y se empieza a
bombear la soda caustica hacia el tanque por lavar, mientras esto se realiza se
estaran chequeando niveles de tanque, presiones en las tuberias, sensores de
posicion de las valvulas, posicion correcta de los cachos. Si el proceso de ejecucion
es correcto entonces continla asi hasta que el nivel del tanque llegue a un tope o
hasta que el operador le indique el final de la operacion, si la ejecucién no es

correcta entonces lo que sucede es que se interrumpe la operacion.

Requerimientos Funcionales.
1. Especificacién de variables al sistema.
a. Especificar tanque a ser lavado.

b. Especificar velocidad de bombeo para el lavado.
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2. Chequeo Inicial.
a. Cheguea niveles de tanque por lavar.
« Si el tanque por lavar adn contiene jugo entoces no permite la operacion.

b. Chequea presiones en las tuberias. ( Si la presiéon en la tuberia no es la adecuada

entonces no permite la operacion.).

3. Preparacion de la ruta manualmente.

a. Abrir y conectar valvulas de ruta respectiva.
* Poner cachos de blender para el lavado.
» Abrir valvulas intermedias manuales.

e Cerrar valvulas de rutas alternas.

4. Chequeo de Ruta.
a. Verificar:
* Sensores de posicion de cachos.

* Sensores de posicidn p/ valvulas (abiertas/cerradas), cerradas para rutas

alternas, abiertas para ruta seleccionada.
» Sensores de nivel alto de tanque por lavar.
5. Ejecucién.
a. Abrir valvulas finales y encendido de bomba.
b. Incremento de la velocidad hasta la programada.

c. Se enciende agitador del tanque por lavar.( opcional).
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. Control y Seguridad de la ejecucion.
Revision de Presion.

e Las presiones se revisan a las salidas de las bombas respectivas, si una de
estas presiones da un valor fuera de lo normal, entonces la operacién se

interrumpe.
Revision de sensores de posicion de valvulas.

* Se revisan que las valvulas de ruta estén abiertas y que las que no estén en

ruta estén cerradas, en caso contrario la operacion se interrumpe.
Revision de sensores de posicion de cachos

* Se revisan que los cachos de ruta estén conectados, en caso contrario la

operacion se interrumpe.
Revision de Nivel de agua con soda en los tanques .

¢ Se revisaran los niveles para dar la respectiva indicacion de cuando se va a

realizar la parada.
Revision de comando de parada manual.

» Este tipo de revision servira para dar oprtunidad al operario de parar el lavado

cuando éste quiera hacerlo.

Interrupcion de la operacién.

» Consiste en una desactivaciéon de la bomba en cuestién y un cierre de las

valvulas finales.
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8. Parada.

a. Bombas de tanques paran hasta el momento en que se haya completado la

transferencia.
b. Valvulas automaticas se cierran.
c. Valvulas manuales se cierran por los operadores.

d. El sistema se devuelve al paso 3 en adelante para asi evacuar el liquido. Todos
los pasos se realizan de la misma forma solo que ahora se finalizara cuando el
operador lo indigue o cuando el nivel del tanque lavado sea de cero. Para la
evacuacion del liquido no se debe utilizar la misma ruta que para el ingreso del

mismo.



4.1.2.10 Manejo Manual.

El sistema debe de tener la opcion de relizar las operaciones en forma manual
a través de una clave de autorizacion del supervisor. En éste caso, el operador abre
y cierra las valvulas, enciende y apaga las bombas, sin necesidad de que el sistema
haga chequeo de las rutas ni de que verifique las cantidades de jugo a transferir. En
otras palabras el sistema entrara en un estado de stand by para que asi el operador
tenga la oportunidad de manejarlo todo manualmente.

4.1.2.11 Generales.

Cuando el operador solicita una operacién en modo automatico ( 9 primeras) y
hay alguna valvula o dispositivo de campo en la ruta que impida tal operacion, el
sistema debe de informar al operador cudl es el dispositivo y después de corregido el

problema, la operacion puede iniciar.

El sistema también debe permitir que a través de una clave del supervisor, el

operador pueda autorizar que la operacién se realice sin corregir la falla.

Durante una operaciébn en automatico, el sistema debe permitir que el
operador de una pausa en la operacion. En esta condicién las valvulas de ruta

permanecen abiertas y las bombas encendidas pero con velocidad cero.

También el operador debe permitir que durante una operacién en automatico

el operador cancele una operacion.



4.2 Fase 2. Informe de Consultoria de Equipo.

Esta fase del proyecto como su nombre lo indica es una busqueda del equipo
Optimo para realizar las operaciones del sistema, descritas y desarrolladas en el

apartado anterior.

Para la consecucion de tal objetivo se realizé una investigacién en las bases
de datos de la red de TICOFRUT, se revisaron los manuales y bibliografia referente a
Control Industrial, Sensores Industriales, Automatizacion, Software de Control, entre
otros. Esta bibliografia fue facilitada por la empresa, la cual posee un compendio
bastante extenso de catalogos de productos para la industria y para la

automatizacion.

Una vez obtenida la informacion necesaria se procedié a la evaluacion de la
misma, consistiendo ésta en realizar un balance de las ventajas y de las desventajas

de cada equipo vrs los criterios de seleccion que luego se describiran.

Cabe recalcar que algunos procesos dentro de la misma empresa ya se
encuentran automatizados, en su mayoria con sistemas Allen- Bradley. Esto facilitd

un poco la parte de consecucién de informacién.

Si se analiza qué equipo se debe de conseguir a la luz del Informe de
Requerimientos se nota que se ocupa un sistema capaz de resolver cada una de las
operaciones planteadas, pero a la vez capaz de integrar éstas en mddulos

compactos y funcionales.

Es fundamental conocer al menos como se pretende resolver el problema, a

nivel de diagrama de bloques generales.
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Figura 4.2.1. Diagrama General de la Solucidon Propuesta.

En realidad son muchos los requerimientos, por lo que la complejidad del
software y del hardware aumenta.

En conjunto con la gerencia y con algunos ingenieros de la empresa se
establecieron los criterios de seleccion del equipo Yy ellos son: las politicas de la
empresa, las premisas de ingenieria, la adecuaciéon a requerimientos y el costo del

equipo.



4.2.1 Descripcion de los Criterios para la Seleccién.

4.2.1.1 Politicas de la Empresa.

a. Estandarizacion y Compatibilidad de Equipos.

Se refiere a una normalizacién de los equipos en lo que respecta a marcas y a
caracteristicas con el objetivo de facilitar la consecucion de equipo futuro, lo mismo
gue el soporte de los respectivos distribuidores. La compatibilidad de los equipos se
refiere al grado de semejanza que tengan los requerimientos de un equipo con las

necesidades de los respectivos equipos a su alrededor.
b. Equilibrio del Costo vrs Presupuesto.

Es de suma importancia este parametro ya que el presupuesto en una
empresa destinado para el desarrollo no se puede exceder. Para este efecto es que

luego se adjunta en el documento las cotizaciones respectivas.
c. Consecucion rapiday eficaz de equipo o de repuestos.

Se refiere a que el hecho de conseguir equipo de reemplazo o repuestos en
una empresa que labora jornada continua puede verse traducido en tener menos
tiempo un dispositivo inactivo y por ende se no se dan pérdidas econdmicas en la

produccién.



4.2.1.2 Premisas de Ingenieria.

a. Sistema Modular y escalable.

Se requiere que el sistema propuesto sea modular por el hecho de que si falla
algun dispositivo, la reparaciéon consista solo de quitar y poner tarjetas o dispositivos
de interconexién, la modularidad permite tener una visibn mas ordenada y
descentralizada de cémo el sistema operard. La escalabilidad se refiere a la
capacidad del sistema de adecuarse a diferentes rangos en lo que respecta a las

caracteristicas de sus sefiales de entrada y salida.
b. Sistema Plug and Play.

Se pretende que los diferentes dispostivos estén orientados a una arquitectura
de conectar y usar, esto para simplificar la conexién, configuracion y cambio de los

diferentes dispositivos.
c. Monitoreo y Control Humano/ Maquina.

El sistema se podra monitorear desde una estaciéon de control visual y de
parametrizacion (PC), en la cual el operario pueda especificar las caracteristicas con
las cuales quiere que se realice la operacion, de la misma forma también puede ser

capaz de visualizar el proceso, su ejecucién y la seguridad del mismo.
d. Tecnologia abiertay standard, versatil y migrable (upgrades).

Esta premisa se refiere a una arquitectura compatible con la mayoria de los
protocolos de comunicacion, los diferentes estandares de sefializacion eléctrica (4-20
mMA, niveles de tension, TTL, etc), y de otros tipos de caracteristicas. El sistema debe
ser versatil en el sentido de que cuando se le ocupe hacer una cambio no se tenga
que cambiar todo , sino que con un minimo cambio se pueda realizar el objetivo. La
migrabilidad se refiere a la capacidad del sistema (hardware y software) de aceptar

actualizaciones sin necesidad de desechar la ingenieria desarrollada.
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e. Software integrado completamente.

El software por utilizar para el desarrollo del sistema debe ser integrado
completamente en el sentido de que los modulos de desarrollo grafico de pantallas,
los modulos de control, los de programacion y los de visualizacion deben de ser
compatibles , tanto en su plataforma de operacion (Windows y Oracle para este
caso) como en la interaccion entre ellos y en el intercambio de informacion entre los
mismos. El sistema debe estar orientado a una arquitectura de red previendo

cualquier registro de las operaciones en la base de datos de Oracle.
f. Facilidad de uso ( software y hardware).

Es una premisa bastante importante pues mediante ésta es que la empresa se
asegura una autosuficiencia en el desarrollo de los programas, asi como del
aprendizaje sencillo y efectivo por parte de los operarios de las areas en cuestion. En

pocas palabras el sistema debe estar orientado a la simplificacion.
g. Excelente soporte y stock local.

Es de suma importancia el garantizarse un excelente respaldo técnico por
parte de los distribuidores y es imprescindible asegurarse del stock permanente en
la empresa que lo distribuy6é. Todo esto con el fin de ahorrarse tiempo o cambio

innecesario de equipo en un futuro.
h. Software de programacion sencillo.

Debe estar orientado al texto estructurado y a los diagramas de bloques
funcionales, a la programacion en alto nivel; puede permitir también la programacién

en lenguaje de bajo nivel o en lenguaje escalera.



4.2.1.3 Adecuacién alos requerimientos.

Este es uno de los criterios mas importantes pues por medio de este que que
se logra hacer el filtrado de cual es el equipo 6ptimo para evacuar los requerimientos
expuestos en la fase 1. Por ejemplo el seleccionar sensores de induccién magnética

para detectar la posicion de los cachos es la mejor alternativa en cuanto a eficacia.

4.2.1.4 Equipo previamente conocido, instalado y usado en la empresa.

Es una razon bastante fuerte de seleccion de equipo, ya que el uso dentro de
la empresa del equipo seleccionado es prueba de que su rendimiento dio la talla,

satisfaciendo las exigencias de los procesos.

4.2.1.5 Antiguedad de relacién con los proveedores.

Se refiere al trato conocido que brindan distribuidores antiguos, traduciéndose

esto en puntualidad, y responsabilidad.

4.2.1.6 Costo del Equipo.

Es un factor fundamental para tomar las decisiones correctas de acuerdo a los

presupuestos establecidos y a las proyecciones de recuperacién de capital.



4.2.2 Descripcion de los dispositivos a usar.

A continuacion se mencionaran y describiran las areas o secciones en las
cuales se clasifico y dividio el equipo, cada una de ellas representan modulos dentro

del sistema completo.

4.2.2.1 Sistema Integrado de Control Légico Programable.

Se podria decir que éste es el corazon de todo el sistema, ya que él se
encarga de hacer las operaciones de control, de comunicacion y manejo de

informacion entre equipos de campo y la estacion de monitoreo y control (PC).

Como su nombre lo indica es un dispositivo 0 una serie de dispositivos los
cuales realizan control sobre variables de entrada dando como resultado variables de

salida las cuales son las que al fin y al cabo controlan y regulan el equipo de campo.

Este sistema se puede entender como un bloque general el cual recibe
variables de entrada produciendo funciones de salida. Existen en la actualidad dos
tipos de automatizacién, la de bajo nivel y la de alto nivel. La de bajo nivel es mas
especifica y se trata de hacer el hardware del sistema a la medida mediante
microprocesadores 0 con microcontroladores, es mas barata pero demanda un
mayor tiempo ya que se tiene que disefiar el hardware. La automatizacion de alto
nivel es la que se realiza mediante sistemas logicos programables, los cuales pueden
ser configurados a la manera que uno desee con solo cambiar software y no
hardware. Este tipo de automatizacién es lo que se conoce como PLCs y sirven para

una automatizacién rapida, eficiente, segura, pero mas costosa.

En nuestro caso se utilizara un PLC para automatizar, éste podra ser
programado en lenguaje de bajo nivel ( ensamblador o escalera) o en alto nivel (
texto estructurado). De acuerdo a los criterios de seleccion se elige un sistema

modular, compatible, versatil, ampliable, remodelable y eficaz.
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Los dispositivos de PLCs son ampliamente conocidos en el mercado y en la empresa
TicoFrut en la cual ya se tienen varios sistemas automatizados con estos

dispositivos. Esta es una de las razones fuertes por las cuales se usara dicho equipo.

Todo este sistema no sera un solo dispositivo sino que sera un conjunto en el
cual se realicen las funciones por separado. A continuacion se describen los modulos

gue este sistema debera de tener :

4.2.2.2 Unidad de procesamiento.

Se encarga del procesamiento de informacion y del control de todas las

variables de entrada, consta de un médulo Unico para todo el sistema.

4.2.2.3 Fuente de poder.

Es una fuente de poder seleccionada de acuerdo a los requerimientos de
potencia que exijan todos los moédulos conectados a ese chasis, se tiene una fuente
de poder por cada chasis que exista en el sistema.

4.2.2.4 Chasis para alojar todos los diferentes moédulos.

Es un dispositivo en el cual se alojan todos los modulos del sistema, o al
menos la mayor parte. En cada slot posee terminales de conexion para cada tarjeta o

modulo.

4.2.2.5 Modulos adaptadores para las entradas.

Sirve para interfasar las sefiales de entrada de los sensores con las entradas

del PLC, en lo que se refiere a caracteristicas eléctricas.
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4.2.2.6 Mobdulos adaptadores para las salidas.

De la misma forma que en la entrada, en la salida este modulo adecua las

sefiales de salida del PLC para el respectivo actuador (control velocidad, motor,etc)

4.2.2.7 Mobdulos de Comunicacion ( diferentes protocolos, y sefalizacién).

Se refiere a aquellos médulos o tarjetas que son necesarios por el sistema
para utilizar un protocolo de informacién, este tipo de equipo es necesario cuando se

tienen equipos en localidades remotas al procesador central.

4.2.2.8 Modulos de expansion.

Como su nombre lo dice son tarjetas que permiten un mayor numero de

conexion de entradas al sistema central.

Estos son los componentes basicos que deberd tener este sistema, se

pueden agregar algunos otros pero éstos quedan a gusto del usuario.

A continuacion se describe graficamente la configuracion del sistema:

t Médulo adaptador Entrada/ Salida
Médulo . L] ﬂ Médulo

Procesador N i Comunicacioén
n Chasis Modulo Expansi6

fuente ———»

Figura 4.2.2 Diagrama de Modulos de Sistema Integrado del PLC.
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42.29 Sensores.

Los sensores seran aquellos transductores que conviertan los cambios de los

equipos de campo en variables eléctricas de entrada.

A continuacion se describen los diferentes tipos de sensores propuestos:

4.2.29.1 Sensores de Temperatura.

Son sensores que convierten la temperatura del jugo en una sefial analogica
(4-20 mA).

Este tipo de sensor se selecciond para una rango y ajuste del cero, para este
caso se escogio un sensor que a los cero grados centigrados tuviese una resistencia
de 100 ohm, cuyo vulvo estuviera hecho de platino (Pt) para mayor duracion y
confiabilidad de la lectura. Es por esto que este tipo de sensor se le llama RTD Pt-
100. Su principio de funcionamiento es el cambio de resistencia proporcional al

cambio de temperatura en un rango bastante amplio.

La colocacion en el sistema varia, pues existiran diferentes puntos en los

cuales se tomaran las temperaturas del jugo en el sistema.

El siguiente dibujo representa en forma general cdmo es el sensor

fisicamente:

Figura 4.2.3 Sensor de Temperatura RTD Pt-100.
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422972 Sensores de Presion.

Se les llama también transmisores de presion, su funcion es la de convertir la
presién de dispositivos como tuberias y tanques en sefiales eléctricas analdgicas
cuya variacion es proporcional a la variacion de la presiéon. En otros medios se les
conoce también como presostatos. El tipo sensor de presion seleccionado para este
caso es el que se le clasifica como sanitario, esto porque se evita el contacto de
cualquier dispositivo con el jugo aparte de la misma tuberia con el objeto de eliminar

cualquier colonia de bacterias que se puedan hacer en las tuberias.

La forma en que este dispositivo hace la medicién es mediante la expansiéon
de un diafragma el cual se coloca sobre la tuberia y cada vez que la presion aumenta
este diafragma se expandira, traduciendo este cambio como una sefial eléctrica

analdgica.

Una representacion gréafica de estos dispositivos es la siguiente.

-ﬂ:

Figura 4.2.4. Sensor o Transmisor de Presion Sanitario.

4.2.2.9.3 Sensores de posicion de valvulas.

Como su nombre lo indica estos dispositivos indicaran si las valvulas eléctricas
y/o mecanicas se encuentran abiertas. Estos sensores para las valvulas eléctricas ya
lo trae incluido el actuador, para las valvulas manuales se proponen interruptores de

final de carrera.
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La salida de éstos sensores solo serd o abierto o cerrado, a diferencia de los

transmisores anteriores. Un ejemplo del sensor de posicion incluido dentro de los

actuadores de las valvulas eléctricas es el siguiente:

Figura 4.2.5. Sensor de Posicion de Valvulas.

42294 Sensores de posicion de los cachos.

Los sensores de posicion de los cachos se escogieron de tal forma que lo que
se detectara fuese un metal adherido a la seccién media del cacho, tal y como se
muestra en el dibujo. Partiendo del hecho de que lo que se pretende detectar es
metal entonces se escoge un sensor de proximidad inductivo, el cual indique si el

cacho esta en la posicion correcta.

Sansor &
A ey g

Cachos

Figura 4.2.6. Sensor de Posicion de Cachos .(Detector de Proximidad Inductivo).
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42295 Sensores de nivel.

Los sensores de nivel son aquellos que se encargaran de la deteccion y de la
transmision del nivel de jugo en los tanques. Este tipo de sensor se colocara en la
parte superior del tanque. Su principio de funcionamiento sera emitir una sefal a una
frecuencia determinada ( tipo sonar).La sefal que proviene del sensor sera un sefial

analogica (4-20 mA).

Hay que mencionar que en la empresa una buena parte de los tanques

poseen de este tipo de sensores, en la siguiente figura se pueden apreciar.

JRN

Figura 4.2.7 Sensor o Transmisor de Nivel de liquido.

42296 Sensores de Nivel alto.

Estos se encargan de detectar cuando el liquido contenido en un tanque llega
a cierto nivel. Su forma fisica es similar a una bujia de automovil, pero en una

extremidad posee una extension larga metalica.

El principio de funcionamiento de este dispositivo es que el liquido contenido

en el tanque cuando sube cierra el circuito y da una sefial de aviso.

La colocacion de este sensor es en la parte superior del tanque, se coloca

cerca del transmisor de nivel.
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4.2.2.10 Modulos Interfase 1/O.

Estos modulos son disefiados para que se pueda interfasar las sefales
provenientes de los sensores con las entradas del PLC , lo mismo se interfasan las
salidas del PLC con los actuadores. Pero el sistema de automatizacion modular
propuesto ya posee modulos de adaptacion e interfasado de las sefiales tal como se

vio en la primer seccion del equipo.

Mas adelante se analizara con mas detalle los tipos de mdédulos de interfase

I/0 seleccionados, por el momento se clasificaran en :

4.2.2.10.1 Mdbdulo p/ entradas analdgicas (RTD).

Toma una o varias entradas analdgicas provenientes de sensores de

temperatura tipo RTD Pt-100 (4-20 mA) y las interfasa con las entradas del PLC.

4.2.2.10.2 MOddulos entradas digitales en AC.

Estos moddulos interfasan los sensores de posicion de valvulas con las
entradas del PLC, de la misma manera los sensores de nivel alto y los sensores de

posicion de los cachos.

4.2.2.10.3 Mdbdulos de salida de contacto digital.

Interfasan las salidas del PLC con los actuadores de las valvulas, dando los

niveles adecuados.
4.2.2.10.4 Modulos de salida anal6gicas(4-20 mA).
Estos moédulos interfasan las salidas del PLC con los variadores de frecuencia.

4.2.2.10.5 Moddulo entradas analégicas comunes.

Interfasa las sefales provenientes de los indicadores de nivel con las entradas

del PLC lo mismo de las sefales provenientes de los transmisores de presion.

Més adelante se mostraran rasgos mas detallados de este tipo de modulos.
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4.2.2.11 Actuadores.

Los actuadores son aquellos dispositivos que reciben las sefiales de salida del
PLC envian la orden a los dispositivos de campo, en este caso a las valvulas para
gue se cierren o se abran, y a los motores para que cambien su velocidad o se
mantenga ( variadores de frecuencia ).

En este caso se utilizaran dos tipos de actuadores:

4.2.2.11.1 Actuadores para valvulas (Bray).

Actuador

Vélvula Bray

Figura 4.2.8. Actuador para Véalvula Bray.

4.2.2.11.2 Actuadores p/ control de velocidad de motores.

Estos dispositivos fijan una velocidad determinada por el operador a los
motores de las bombas. Esta fijacion o rectificacion de la velocidad la hacen
mediante la variacién de la frecuencia de alimentacién de los motores respectivos.

Las caracteristicas especificas de este equipo se muestran mas adelante.
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La siguiente figura muestra el aspecto fisico de los variadores de frecuencia:

Figura 4.2.9. Variador de Frecuencia.

4.2.2.12 Mobdulos de comunicacion.

Este tipo de mdédulos se encargan de realizar la comunicacion entre la unidad
de procesamiento central del PLC y las entradas localizadas en localidades distantes
al chasis principal, de la misma forma también con estos médulos se puede
establecer comunicacion entre PLC y PC, o entre chasis principal y chasis

secundario.

Cuando se describi6 el sistema integrado de Control se describié graficamente

este médulo y como interactia con los demas dispositivos.



4.2.2.13 Equipos de Campo.

Esta clasificacion de equipo incluye diferentes tipos de dispositivos, los cuales
como su nhombre lo indica son los que se encuentran en el campo de accion, o en las

areas involucradas.

Mas adelante se daran caracteristicas mas detalladas de estos equipos, por el

momento tan solo se mencionaran:
a. Vélvulas Manuales.
b. Valvulas Eléctricas Bray.
c. Motores trifasicos y monofasicos.

d. Bombas para sacar jugo.

4.2.2.14 Cableado y Estructura.

Este apartado abarca todos aquellos componentes destinados para la

interconexiéon del equipo como tal, lo mismo para la estructuracion de éste.

En lo que respecta a interconexion del equipo de automatizacién se
seleccionaron modulos recomendados por el fabricante para la interconexion de
moédulos de entrada /salida, médulos de comunicacion, sensores, etc, estos se

describen en una tabla mas adelante.

El cableado es una de las fases del proyecto que no se ha contemplado a
fondo, hasta el momento por tanto no se incluye una descripcion de los calibres de
los cables. La estructura se refiere a los equipos guia de los cables, los cobertores

de éstos , asi como los gabinetes para los equipos de control.
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4.2.2.15 Otros.

Dentro de esta categoria se incluyen todos aquellos dispositivos de uso
utilitario y que sirven para diferentes funciones dentro del sistema. Esta categoria

esta abierta para la posterior inclusion de equipo faltante.

4.2.2.16 Monitoreo y Visualizacion.

El monitoreo y visualizacion de todo el proceso se hara mediante una PC, en
la cual previamente se tiene que haber instalado los programas respectivos de

monitoreo, de control, de programacion, asi como el protocolo de red requerido.

Es conveniente en esta seccidén aclarar que la conexion del PLC con la
computadora se hara mediante el protocolo TCP/IP ya que es el protocolo de

comunicacion mas estandar, sencillo de usar, y conocido del mercado.

Una simple tarjeta de red con adaptadores Ethernet servird para conectar la
PC con el PLC. Como se vera mas adelante el procesador se eligié de tal forma que

este traiga consigo el adaptador Ethernet para red.

La comunicacién entre dispositivos de control ajenos a la PC se hara mediante

un tipo de red de control llamada por los fabricantes Universal Remote 1/O.

En resumen, el monitoreo y visualizacion se dard mediante una PC
debidamente configurada, conectada a red, con suficiente memoria y espacio en

disco duro, asi como de una velocidad considerable ( 500 MHz al menos).
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4.2.2.17 Software Adicional.

Este software se refiere a los programas que se deben instalar en la PC con el
objeto de monitorear, controlar y programar. Se dice que es adicional en referencia a
los sistemas como windows, software de red, oracle, todos éstos los cuales ya

existian previamente en la empresa.

Se selecciona para el software de monitoreo un médulo en el cual se pueden
editar y crear pantallas de control, asi como también se pueden visualizar las
diferentes variables del proceso. Este tipo de software(In Touch) ya lo tienen en la
empresa monitoreando y visualizando un proceso de medicién y recoleccion de

temperaturas.

Como madulo anexo a este software se encuentra el software encargado de la
programacioén del PLC en alto nivel ( In Control), en éste ultimo también se especifica

los tipos de comunicacion que se tendran en la red de control.

Ambos médulos son de la compafiia Wonderware, USA, y proveen lo que se
llama una HMI ( interfase hombre-maquina) de alto nivel, sencilla, facil, versatil,

migrable, y ampliable respecto a otras.



4.2.3 Lista de Equipo por cotizar.

Esta descripcion se da mediante una tabla, en la cual se especifica el equipo
propuesto, el modelo o nimero de catalogo en algunos casos, las funciones que
realiza, las caracteristicas eléctricas y de montaje, las marcas recomendadas por el
practicante, por el departamento de ingenieria y por la gerencia. De la misma forma
se proponen posibles distribuidores o lugares en los cuales se puede cotizar el
equipo.

En algunos items de la tabla se notan los signos de * y ** | éstos significan

recomendable y estrictamente respectivamente.

Todas las razones para la seleccion de estos equipos se encuentran citadas
en la parte de Criterios de Seleccion de este documento. En algunos casos incluyen
bastantes criterios, en otros son solo unos pocos, pero al fin y al cabo la siguiente
tabla fue el resultado de la coordinacion del practicante , los ingenieros y la gerencia

a la luz de los criterios de seleccién antes descritos.

Existen algunos equipos por definir en cuanto a caracteristicas, marca o
proveedor, por lo tanto se dejan los respectivos espacios en blanco con el Unico

objetivo de completarlos lo antes posible.



Tabla 4.2.1. Lista de Equipo por cotizar. (1/6)

EQUIPO POR COTIZAR.

CARACTERISTICAS

MARCAS RECOMENDADAS

POSIBLES DISTRIBUIDORES

Sensores de Temperatura. Tipo RTD Pt-100. e SETEC.*
(transmisor). 3 Hilos. e Instrumatik *. « J.R. Controles.

Material de espiga y e Omron « ELVATRON.
Funcién: traducir temperatura en conexién al proceso: e Siemmens. «  VETSA.
sefial de corriente analdgica. acero inox. 316. « Rosemount.

Largo de espiga: 4”.

Conexion al proceso ; % “

NPT (Tipo Rosca).

Diametro de espiga: ¥ “

Conexion eléctrica ¥2 “.

Proteccion : IP65.
Sensores de Presion. Conexion al Proceso tipo *  Honeywell. « SETEC.*
( Presostatos). sanitaria 2” triclamp. « Rosemount *, «  ELVATRON.*
(transmisor) Rango.de medicion O- * Anderson. * VETSA.
Funcién: traducir presion en 200 psi. « CIESA.

sefial de corriente analdgica.

Salida analogica 4-20
maA.

Alimentacién 24 V dc.
Display incorporado.
2 0 3 Hilos.

* Foxboro Company.

Sensores de Proximidad.
Inductivos.

Tipo Inductivo.
Alimentacién C.A.

Siemmens (modelo
3RG4041-6JB00)*

¢ Siemmens.*
e ELVATRON.*

(Detectores metalicos). Proteccion I1P65. e Allen Bradley « J.R. Controles.
- _ Distancia maxima 15 mm (modelo )* *  Grupo Schneider.
Funcion: Detectar presencia de 2 hilos. * Rosemount. e Turk.
metal (cachos) a una cierta Para PLC. « Telemecanique.
distancia. Tipo barril 30 mm diam. +  Omron (modelo E2E-
X18MY)*.
Relés de contactos AC-115 V. * Releco. + Siemens

Releco. Serie QR-C.C7-A20

2 0 4 contactos.

Serie QR-C. C7-A20
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Tabla 4.2.2 . Lista de Equipo por cotizar. (2/6)

EQUIPO POR COTIZAR.

CARACTERISTICAS

MARCAS RECOMENDADAS

POSIBLES DISTRIBUIDORES

Relé de Nivel alto para

e Tipo electrédo.

*  Warrick.

e Electro Beyco.*

Tanques con un electrédo. Principio de funcionamiento « Telemecanique. (Modelo + VETSA.

por conduccién del liquido RM3 LG2 + CIESA.
Transductor para nivel de e Tipo Sonar. Milltronics (modelo-Serie e Siemens.
Tanque. *  Principio: emisiény XPS/XCT)
10 puntos recepcion de frecuencia.

' e Colocacion: parte
Milltronics. superior del tanque.
Mod. XPS-15
Funcién: Traducir el nivel de
liquido en un tanque en una
sefial analdgica. (4-20 mA).
Sensores de Posicion p/ * Montaje: parte superior * Bray. « Bray. USA.
valvulas manuales. ( Kit). de vélvula. Mod. series 52. 2N1
» Sefal salida digital proxsensor.
(abierto-cerrado).
e Deteccién magnética de
platinos.

Actuador p/ Valvulas Bray. e Torque: 2000 Ib/in e Bray. * e Tampa Juice.
Serie 70, 4,4X «  FLC 1.2 Amps.
Size : 020 « Voltaje 120 V.
Mod: S70-020 . Freq: 60 Hz.
Actuador p/ Valvulas Bray. e Torque: 3000 Ib/in e Bray. *)* e Tampa Juice.
Serie 70, 4,4X e Voltaje 120 V.
Size : 030 . Freq: 60 Hz.
Mod: S70-030
Variadores de Frecuencia. *  Opcidn I/O analdgicas « Allen Bradley. + Elvatron

e  Torque constante.

Mod: 1336 F.Sensorless Vector.

« Siemens

e« 30hp e Siemens. *
« 460V AC, trifasico.
Motores Trifasicos. « Volt: 460 V « WEG. « Siemens

25 HP
Rpm 1760

Amp: 66-60-30 A.
e Frame 160L.

« Siemens
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Tabla 4.2.3. Lista de Equipo por cotizar. (3/6)

EQUIPO POR COTIZAR.

CARACTERISTICAS

MARCAS RECOMENDADAS

POSIBLES DISTRIBUIDORES

Procesador p/ sistema modular
Allen Bradley.

Sistema: SLC/ 1746

Familia SLC 505.

Cat. No.: 1747-L551

16 K words total.

96 I/O analdgicas
locales.

Puerto Ethernet
incorporado.
Expandible.

Tiempo de scaneo I/O
0.225 ms.

e Allen Bradley. **

« ELVATRON.

« AICA.
* Rockwell Automation.
USA.

Chasis p/ sistema modular

Dimensiones

e Allen Bradley. **

« ELVATRON.

Allen Bradley. 171 x 502 x 145 mm. « AICA.

Sistema SLC /1746. 13 slots »  Rockwell Automation.
Cat.No.: 1746-A13 USA.

Cables Interconeccion p/ Longitud 1.22 m. * Allen Bradley. ** + ELVATRON.

chasis Allen Bradley. « AICA.

Sistema SLC /1746. *  Rockwell Automation.
Cat.No.: 1746-C16 USA.

1746 Analog I/O Module. 8 entradas.

Allen Bradley. 100,200,500 ohm, e Allen Bradley. ** « ELVATRON.

Mdédulo de entradas analégicas Platinum. + AICA.

(RTD). Méaxima resolucién 16 «  Rockwell Automation.
Cat.No. 1746-NR8 bits. USA.

1746 ac Input Module. e Allen Bradley. ** « ELVATRON.
Allen-Bradley. No. Entradas: 16. « AICA.

Modulo de entradas digitales Alimentacién 120 V. «  Rockwell Automation.
en ac. Interfasado a 120 V. USA.

Cat. No. 1746-1A16

1746 Digital Contact Output e Allen Bradley. ** « ELVATRON.
Module.Allen-Bradley. Numero salidas: 16. « AICA.

Modulo de salida de contacto Salidas de relay de «  Rockwell Automation.
Digital. contactos. USA.

Cat. N.o. 1746-OW16

8 salidas por comun.
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Tabla 4.2.4. Lista de Equipo por cotizar. (4/6)

EQUIPO POR COTIZAR.

CARACTERISTICAS

MARCAS RECOMENDADAS

POSIBLES DISTRIBUIDORES

1746 Communication Module.

Escanea 1/0.
Compatible con SLC 505.

e Allen Bradley. **

ELVATRON.
AICA.

Allen-Bradley. + Protocolo Puerto »  Rockwell Automation.
Universal Remote I/O Scanner Comunicaciones: RI/O. USA.
Module.
Cat. No. 1747-SN.
* Voltaje entrada: 120 e Allen Bradley. ** « ELVATRON.
1746 Power Suply /220 V. « AICA.

Allen- Bradley.

Méax Carga: 45 A.

Rockwell Automation.

Fuente Poder p/ chassis. e 92W. USA.
Cat .N.o. 1746-P4

« Voltaje entrada: 120 e Allen Bradley. ** e ELVATRON.
1746 Power Suply /220 V. « AICA.

Allen- Bradley.

Max Carga: 20 A.

Rockwell Automation.

Fuente Poder p/ chassis. e T70W. USA.

Cat .N.o. 1746-P2

1746 1/0O Adapter Module. « Allen Bradley. ** * ELVATRON.
Allen-Bradley. e Modulo adaptador I1/0 'y « AICA.

Moédulo adaptador 1/0O p/

Universal Remote 1/O

Rockwell Automation.

comunicacién con escaner. « Puerto Control Net. USA.
Cat. N0.1747-ASB

e Allen Bradley. ** e ELVATRON.
I1/0O Connection Hardware « Maximo numero de I/O: « AICA.

(Removable Terminal Blocks)
Allen Bradley.

Bloques terminales
removibles.

Cat. N.o. 1746-RT25C

16.
Namero de
Terminales:18.

Block Terminal naranja de
propdsito General p/ médulos
de salida de contactos de
relay(1746-OW16)

Rockwell Automation.

USA.

t
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Tabla 4.2.5. Lista de Equipo por cotizar. (5/6)

EQUIPO POR COTIZAR.

CARACTERISTICAS

MARCAS RECOMENDADAS

POSIBLES DISTRIBUIDORES

I/O Connection Hardware
(Removable Terminal Blocks)
Allen Bradley.

Bloques terminales
removibles.

Cat. N.o. 1746-RT25G

Maximo numero de 1/O:
16.

Numero de
Terminales:18.

Block Terminal de color
verde usado con
modulos especiales 1/0
(NR8).

e Allen Bradley. **

« ELVATRON.

« AICA.
¢ Rockwell Automation.
USA.

I/0 Connection Hardware
(Removable Terminal Blocks)
Allen Bradley.

Bloques terminales removibles
p/ fuente de poder externa.
Cat. N.o. 1746-RT25G

Ndmero de Terminales:
2.

Block Terminal p/ fuente
de poder externa.

Se usa ¢/ modulos de
salida analégicos. (1746-
NO4I).

e Allen Bradley. **

* ELVATRON.

« AICA.
* Rockwell Automation.
USA.

/0 Connection Hardware
(Removable Terminal Blocks)
Allen Bradley.

Bloques terminales
removibles.

Cat. N.o. 1746-RT-27

Maximo numero de 1/O: 4
NUmero de Terminales: 8.
Block Terminal de usado
con modulos de salida
analdgicas.(1746-N0O4l)

e Allen Bradley. **

« ELVATRON.

« AICA.
* Rockwell Automation.
USA.

I/O Connection Hardware
(Wiring System)

Allen Bradley.

Bloques terminales
removibles.

Cat. N.o. 1746-RT-27

Maximo nimero de 1/O: 4
Ndmero de Terminales: 8.
Block Terminal de usado
con modulos de salida
analdgicas.(1746-N0O4I)

e Allen Bradley. **

» ELVATRON.

 AICA.
*  Rockwell Automation.
USA.
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Tabla 4.2.6. Lista de Equipo por cotizar. (6/6)

EQUIPO POR COTIZAR.

CARACTERISTICAS

MARCAS RECOMENDADAS

POSIBLES DISTRIBUIDORES

Rieles para equipo de control. Por definir. * Allen Bradley. ** » ELVATRON.
Para sistema SLC-505.  AICA.
* Rockwell Automation.
USA.
Computador Personal. HDD: 20 GB. »  Por definir. « ACEQSA.
Pentium Ill- 600 MHz. RAM: 64 MB. (min) + BTC.

Tarjeta madre Intel.

Tarjeta red c/Ethernet.

Monitor 17”.
CD-ROM.

Software Monitoreo y Control.

e In Touch. **

* Wonderware Corporation.
e AICA.*

Software
Control.

Programacion

y

e In Control. **

* Wonderware Corporation.
« AICA.*

1
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4.3 Informe de Interconexién e Interfasado.

El siguiente informe consta de las siguientes partes:
4.3.1 Reporte de Equipo Actual.
4.3.2 Descripcion Especifica de la conexion.
4.3.3 Lista de Entradas necesarias por modulo.
4.3.4 Diagramas de Interconexion por modulo. ( ver anexo).
Cada una de ellas describe en forma extensa el tema respectivo.

El proposito de este informe se refiere a la conexion fisica de los equipos

nuevos entre si, asi como los nuevos con los viejos.

El reporte de equipo actual serd uno de los puntos de partida para la
propuesta de las interfases, ya que las caracteristicas del equipo actual en cierta

medida delimitaran las interfases.

El diagrama general de Interconexion muestra la forma en que el sistema se
interconectara a nivel de bloques detallados, la funcion principal de este diagrama es

brindar los lineamientos generales de la Propuesta de interconexion.

Las interfases de entrada son aquellos dispositivos 0 modulos que permiten el
correcto funcionamiento entre los sensores y las entradas del PLC, su principal
funcién es adecuar los niveles de corriente o de tensidon que provienen de los

sensores para que asi puedan ser leidos correctamente por el PLC.

Las interfases de salida son los puentes entre las salidas del PLC y los
actuadores o equipo de campo, su funcion primordial es preparar las sefiales de

salida para que puedan ser captadas y leidas adecuadamente por los actuadores.

Finalmente la interconexion se completa mediante diagramas generales que

faciliten la localizacion de fallas o la simple lectura del mismo.
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4.3.1 Reporte de Equipo Actual.

Este reporte abarca el equipo eléctrico y mecanico que se encuentra en las

areas de Blender y Tank Farm 1, 2 y 3. Se asociara cada equipo a un tanque 0 a una

bomba, de tal manera que cada uno de ellos se les pueda reconocer facilmente en el

plano del area en cuestion.

4.3.1.1 Areade Blender.

Equipo Existente.

1. Tanque Blender 1.

a. Bomba Waukesha (B1).
. Reductor Dodge APG.
. Input 48.2.
. Torque 17386

= Factor serv. Ratio: 11.4

b. Motor Leeson. (bomba 1).
. HP: 25.
. RPM: 1760.
. Volt :208-230/480 V.
. Amp: 66-60/30 A.
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Tuberias:
. Salida de tanque blender 1 a Bomba 1 : diametro 6”.

= Salida de bomba 1 : diam: 4”.

Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcién en Informe de consultoria)
. No posee actualmente.
Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (blender).

Regulacion velocidad bomba.

Tanque Blender 2.

. Exactamente igual que Tanque Blender 1.

Tanque Blender 3.

. Exactamente igual que Tanques Blender 1y 2.

Tanque Blender 4.

a. Exactamente igual que Tanques Blender 1, 2y 3.
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Tanque Blender 5.

Bomba Geremia ( B5).
Motor de Bomba 5: WEG.
Salida Tuberia Tanque blender 5 : diam: 4”.
Valvula : manual en buen estado.
Agitador :
. Motor WEG.
. Volts : 220-350/410 V.
. Amp : 22-13/11 A.
Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcion en Informe de consultoria)
8. No posee actualmente.
Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (blender).

Regulacion velocidad bomba.

Tanque Blender 6.
Bomba Geremia ( es la misma bomba para el tanque 5, B5).
Motor de Bomba : WEG (mismo motor que para tanque 5.)
Salida Tuberia Tanque blender 5 : diam: 4”.
Valvula : manual en buen estado.
Agitador :

. Motor WEG.

. Volts : 220-350/410 V.

. Amp : 22-13/11 A.

t



Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcion en Informe de consultoria)
. No posee actualmente.
Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (blender).

Regulacion velocidad bomba: ***Variador X, ubicacion.
Tanque Blender 7.

Bomba Geremia (B6).

Motor de Bomba: Eberle.

220-380/440 V

Valvula : Manual en buen estado.

Salida Tuberia Tanque blender 7 : diam: 4” cm.

Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcién en Informe de consultoria)
. No posee actualmente.

Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (blender).

Regulacion velocidad bomba.

Tanque Blender 8.

Bomba Geremia (B8).

Motor de Bomba : WEG.

Valvula : Manual en buen estado.

Salida Tuberia Tanque blender 8 : diam: 4.

Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcion en Informe de consultoria)

t

. No posee actualmente.
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10.

11.

12.

Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (blender).
Regulacion velocidad bomba.

Pasteurizador.

Bomba agua caliente: Gulmaco.

Motor pequefio.

Shiller.

Valvula de tres vias Tri-Clover controlada por temperatura programable.

Unidad de Registro y Despliegue de niveles de jugo de los tanques.

3 unidades Milltronics AirRanger.
. Entradas analdgicas 4-20 mA.

. Despliegue serial y secuencial de niveles.

Panel de Control.
Encendido de motores de Bombas.
Control de Velocidad de motores de bombas.

Encendido de Agitadores.
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4.3.1.2 Areade Tank Farm.

43121 Tank Farm 1.

1. Tanques 1y 2 del Farm 1. (TF1.1, TF1.2).

a. Tuberia de salida del tanque : diam : 6,77".

b. Valvula salida del tanque: manual en buen estado.

c. Valvula entrada del tanque Bray pequefia ¢/ actuador.

d. Bomba 1 de Farm (BF1) : PR-300. Hidraulica c/ reg. veloc.

e. Valvulas entrada y salida de bomba: manuales en estado regular.

f.  Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcion en Informe de consultoria)
g. Encedido de motor de bomba: no aplica por ser bomba hidraulica.

h. Regulacion velocidad bomba: no aplica por ser bomba hidraulica.

2. Tanques 3y 4 del Farm 1. (TF1.3, TF1.4).

a. Tuberia de salida del tanque : diam : 6,77".

b. Vélvula salida del tanque: manual en buen estado.

c. Valvula entrada del tanque Bray pequefia ¢/ actuador.

d. Bomba 2 de Farm (BF2) : PR-300. Hidraulica c/ reg. veloc.

e. Valvulas entrada y salida de bomba: manuales en estado regular.

f.  Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcion en Informe de consultoria)
g. Encedido de motor de bomba: no aplica por ser bomba hidraulica.

h. Regulacion velocidad bomba: no aplica por ser bomba hidraulica.
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3. Tanques 5, 6,7,8,9y 10del Farm 1 ( TF1.5, TF1.6, TF1.7, TF1.8)

a. Tuberia de salida del tanque : diam : 6,77".

b. Valvula salida del tanque: manual en buen estado.

c. Valvula entrada del tanque Bray pequefia ¢/ actuador.

d. Bomba 3 de Farm (BF3) : Geremia Hidraulica sin reg. veloc.

e. Valvulas entrada y salida de bomba: manuales en estado regular.

f.  Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcion en Informe de consultoria)
g. Encedido de motor de bomba: no aplica por ser bomba hidraulica.

h. Regulacion velocidad bomba: no aplica por ser bomba hidraulica.

43122 Tank Farm 2.

Entrada de Tank Farm 2.

a. Valvulas Bray con respectivo actuador en tuberias.
1. Tanques 1, 2,3y4del Farm 2. (TF2.1, TF2.2, TF2.3, TF2.4)

a. Valvulas de salida del tanque:

. Véalvula manual en base del tanque.

. Valvula eléctrica grande Bray c/ actuador.
b. Valvulas de entrada del tanque

. Vélvula Bray pequefia c/ actuador.
c. Bomba 4 de Farm (BF4) : Geremia .

d. Valvulas entrada y salida de bomba: manuales en estado regular.

t



Motor de Bomba 4: WEG.
. Volts: 220 V-380 V- 440 V.
. Amp: 100 A-57.9 A-50 A.
. Rpm: 1780.

Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcién en Informe de consultoria).

Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (bodega pelets).

Regulacion velocidad bomba.

Tanques 5, 6, 7y 8 del Farm 2. ( TF2.5, TF2.6, TF2.7, TF2.8)
Valvulas de salida del tanque:

. Vélvula manual en base del tanque.

. Valvula eléctrica grande Bray c/ actuador.
Vélvulas de entrada del tanque

. Valvula Bray pequefia c/ actuador.
Bomba 5 de Farm (BF5) : Geremia .
Vélvulas entrada y salida de bomba: manuales en estado regular.
Motor de Bomba 5: WEG.

. Volts: 220 V-380 V- 440 V.

. Amp: 100 A-57.9 A-50 A.

. Rpm: 1780.

Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcion en Informe de consultoria).

Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (bodega pelets).

Regulacion velocidad bomba.

t
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4.3.1.2.3 Tank Farm 3.

=

Tanques 1, 2,3y 4 de Farm 3.(TF3.1, TF3.2, TF3.3, TF3.4).

a. Valvulas de salida del tanque:
. Véalvula manual en base del tanque.

. Vélvula eléctrica grande Bray ¢/ actuador.

=

Vélvulas de entrada del tanque
. Vélvula Bray pequefia c/ actuador.
c. Bomba 6 de Farm (BF6) : Waukesha.
d. Valvulas entrada y salida de bomba: manuales en estado regular.
e. Motor de Bomba 6: Leeson.
=  Volts: 208-230/460 V.
=  Amp: 63.4-58.8/29.4 A.
. Rpm: 1775.
. HP: 25.
f.  Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcion en Informe de consultoria).
g. Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (bodega pelets).

h. Regulacion velocidad bomba.
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Tanques 5, 6, 7y 8 de Farm 3.(TF3.5, TF3.6, TF3.7, TF3.8).

Vélvulas de salida del tanque:
. Véalvula manual en base del tanque.
. Valvula eléctrica grande Bray ¢/ actuador.
Vélvulas de entrada del tanque
. Valvula Bray pequefia ¢/ actuador.
Bomba 7 de Farm (BF7) : Waukesha.
Valvulas entrada y salida de bomba: manuales en estado regular.
Motor de Bomba 6: Leeson.
=  Volts: 208-230/460 V.
=  Amp: 63.4-58.8/29.4 A.
. Rpm: 1775.
. HP: 25.
Sensor de Nivel Milltronics. ( ver descripcidén en Informe de consultoria).
Encedido de motor de bomba: Encendido desde panel (bodega pelets).

Regulacion velocidad bomba.
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Diagrama zeneral de Interconexian

EBlendery Tank Farm 1.

Sensores | Actuadores

Ethernet TCFAF

Blender.

Tank Farm 2y 3.

Figura 4.3.1. Diagrama General de Interconexion



4.3.2 Descripcion Especifica de la Conexion.
4.3.2.1 Chasis Principal.

El chassis principal consta de un compartimiento o0 especie de caja la cual
aloja los diferentes médulos o tarjetas, entre las cuales se encuentran el procesador,
la fuente de poder, los médulos de comunicacion y los de entrada-salida.

Este chasis es una especie de estructura rectangular en cuyo interior se
encuentran slots para la respectiva conexion de los médulos.

Chasis de 13 ranuras
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Figura 4.3.2. Vista Frontal de Chasis Principal (13 ranuras).
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Figura 4.3.3. Vista Frontal Chasis con Descripcion de Ranuras.
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En la figura anterior se pueden notar los slots contenidos dentro del chasis, de

los cuales el de mas a la izquierda es el que se usa para conectar el procesador.

Los chassis seleccionados como se pudo notar poseen 13 slots, para alojar el

maximo numero de dispositivos de entrada-salida.

En el extremo izquierdo del chasis también se evidencian los conectores que

comunican un chasis con otro.

La insercion de cada médulo en los chasis es deslizandolos mediante presiéon

y luego asegurandolos mediante tornillos.

Es importante asegurarse la puesta a tierra del chassis, ya que éste servira de

tierra para los deméas maodulos, por tanto en la siguiente figura se muestra.
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Figura 4.3.4. Conexion a tierra del chassis.
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La siguiente figura muestra la forma de interconeccion de los cables que
comunican chassis con chassis. Generalmente ,estos cables son cortos, pero en
nuestro caso lo que se pretende es que este cable de coneccidn entre chassis viaje
una gran distancia, por tanto , lo recomendado es hacer el cable con los respectivos
conectores en sus puntas.

Instale el cable de interconexion del chasis (opcional)

Para concctar hasta tres chasis juntos {para un maximo de 30 ranuras de E/S),
instale el cable de interconexion del chasis antes de conectar su fuente de
alimentacion.

Chasi SLC dosde 28
instalacd el procesador /W

Figura 4.3.5. Conexidn de Chasis Principal con Chasis Remoto.
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4.3.2.2 Chasis Remoto.

Como se nota del diagrama de Interconeccidon General en este chasis se

alojan los dispositivos que reciben y envian las sefiales a Tank Farm 2 y 3.

Este compartimiento se dice que es remoto pues se encuentra alejado del
chasis principal.
El objetivo primordial de este chasis es la transmision de informacion hacia el

chasis principal sin necesidad de un cableado excesivo.

Este chasis es del mismo tipo que el anterior ( 13 slots). Los diagramas de

interconeccion son los mismos.

4.3.2.3 Mobdulo de Fuente de Poder.

Cuando se estad configurando un sistema modular se tiene que tener una
fuente de poder individual para cada chasis. La fuente de poder provee de energia al

procesador y a cada tarjeta 1/0O.

Figura 4.3.6. Montaje del mddulo de Fuente.
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La fuente de poder no ocupa un slot en el chasis. Esta se monta en el lado

izquierdo del chasis con dos tornillos, tal y como se muestra en la figura anterior.

Seleccion del Voltaje de entrada de la fuente de poder.

Las terminales de la fuente de poder aceptan dos cables # 14 AWG de la
forma en que se muestran en el siguiente gréafico. En fuentes de poder de AC, se ha

dispuesto un jumper para hacer la seleccion 120 V/ 240 V.

La siguiente figura muestran los diferentes tipos de fuente y su respectivas
conecciones.

LIl

Figura 4.3.7. Seleccion de los diferentes tipos de Fuentes 1746.

Para el sistema propuesto podrian servir los médulos 1746-P2 6 el modulo

1746-P4.
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Segun la hoja de especificaciones la P2 tiene alimentaciéon en AC y puede
brindar hasta 20 A, mientras que la P4 también se alimenta en AC pero se diferencia
en que puede brindar hasta 45 A. Debido a la gran cantidad de médulos que tendra
cada chassis es que se selecciona el médulo de fuente 1746-P4 tanto para el chassis

principal como para el remoto.

Figura 4.3.8. Puesta a Tierra del médulo Fuente.
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4.3.2.4 Mobdulo Procesador.

La unidad central de procesamiento seleccionada fue el procesador SLC-505
de la familia 1746 de Allen Bradley. La figura es una fotografia de la parte frontal del
mismo. La figura siguiente de ésta es una descripcién del montaje adecuado del
procesador en el chassis principal.

Las razones para seleccion de este procesador , como se menciono en el
informe de consultoria, fueron sus capacidades para comunicacion con varios
protocolos de red, tales como el TCP/IP Ethernet, sin necesidad de dispositivos 0
tarjetas adicionales. Se selecciona también ya que posee varios estandares de

comunicacion para redes industriales como son controlNet, Device Net,RS-232,
DHS-485,etc.
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Figura 4.3.10. Componentes del M6dulo de procesamiento SLC-505.
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Modulos de Entrada.

Estos médulos de entrada corresponden a las interfases entre los sensores de

campo y el procesador.

Sus principales funciones es la adecuacion de sefales tanto en niveles como

en sincronia a las entradas del procesador.

Es conveniente sefialar en este apartado que todos los médulos de entrada
son dispositivos petenecientes a la extensa familia 1746-47 de Allen-Bradley, cada
una de estas interfases de entrada aseguran el perfecto funcionamiento de los

sensores con la unidad de procesamiento central.

Se describird a continuacion la correspondiente interfase de entrada para cada

tipo de sensor.
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4.3.2.5 Interfase de Entrada para transmisores de Temperatura.

El sensor de temperatura, o0 mas bien dicho transmisor es un dispositivo que
tiene una variacion analOgica a la salida proporcional a la temperatura del medio en
el que se encuentra el bulbo de sensado. Esta sefial que genera este transmisor es
una sefial de corriente de 4-20 mA. Este sensor es de tres hilos, de tipo RTD , el
bulbo hecho de platino (Pt) y calibrado para que cuando se tenga un valor de
temperatura de 0 grados centigrados se tenga una lectura de resistencia de 100

ohms, es por esto que se llama RTD Pt-100.

La familia 1746 de Allen Bradley pone a la disposicion del mercado un
producto que sirve justamente para interfasar este tipo de sensor con el procesador,
sin necesidad de circuiteria externa o de escalamiento de la sefal mediante software
en el procesador, tal y como se propuso el dispositivo es Plug and Play. Este es un
modulo de entradas analégicas (RTD) el cual posee 8 entradas de diferentes
transmisores de temperatura, tiene la opcion de recibir sefiales de transmisores de 2

hilos o de 3 hilos.

Este mddulo realiza una labor de captura de de la sefial de corriente analédgica
proveniente del sensor, transformarla a su correspondiente digital para que asi pueda
ser entendida y leida por el procesador, entre las caracteristicas de éste se menciona
gue posee una resolucion maxima de 16 bits, lo cual es muy buena para nuestros

efectos.

-
Figura 4.3.11. Modulo 1746-NR8. Interfase para sensores de Temperatura .
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La siguiente es la vista frontal de el médulo de RTD. La otra figura contiguo a

ésta describe los nombres de las entradas.
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Figura 4.3.12. Vista Frontal y Entradas del NR8.

El diagrama de conexién para cada sensor es el descrito por la siguiente

figura.
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Figura 4.3.13. Conexion del sensor y Montaje del Modulo.
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4.3.2.6 Interfase de Entrada para Transmisores de Presion.

Como su nombre lo indica los transmisores de presion son dispositivos que
envian una sefal de corriente(4-20 mA) analdgica la cual es proporcional a la presion
medida.

Existen los transmisores de presion absoluta o los de presion manométrica,

para éste caso se utilizaran los de presiébn manométrica.

De la misma forma que para el transmisor de temperatura, éste dispositivo

utiliza una coneccién de 3 hilos.

Posee la ventaja de que la presién es desplegada instantaneamente en un
display incorporado.

(4=20 mA)

GROUND
SCREW

FIELD

TERMINALS

=~

Figura 4.3.14. Transmisor de Presion Rosemount (Sanitario).

La coneccion al proceso es totalmente sanitaria y de 2 pulgadas de diametro.

La alimentacién al transmisor es de 24 V dc.
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De la misma forma que se realiz6 con el médulo para el transmisor de
temperatura asi se hard con éste ya que también se tiene que capturar una sefial

analdgica de 4-20 mA y convertirla a su correspondiente digital.

Se seleccioné el médulo de entradas analdgicas 1746-N1161 de Allen-Bradley,
ya que éste provee de 16 entradas analdgicas de 4-20 mA, las cuales son
convertidas a su vez en las correspondientes digitales para el respectivo
procesamiento.

El modulo respectivo es el siguiente.
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Figura 4.3.15. Médulo de Entradas analdgicas y su respectivo montaje.

1 ™ ez i — . i
T TEE / F r iﬂ \
el Bt | = # il
- 4

—F‘“
. 2 :
i [: X ]
-l = /|t
o Ny E hH
o I — T £
] |
ol [l (1 4
R 1) T
S I I 4 |
N o T | P | e )

Figura 4.3.16. Vista frontal y lateral del modulo 1746-NI16l.
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La respectiva conexién se muestra a continuacion.
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Figura 4.3.17. Conexion de los Transmisores de Presion al respectivo Médulo.
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4.3.2.7 Interfase de Entrada para Sensor de Posicion de Cachos.

El sensor de posicion de cachos como se especifico en el Informe de
Consultoria es un sensor inductivo de proximidad, su funcién es detectar cuando los
cachos de las placas de coneccidn se encuentran en la posicidén correcta para que el

jugo fluya a traves de él.

Este sensor es un dispositivo de dos hilos, cuya salida es una sefial discreta la
cual solo tiene dos estados, abierto o cerrado. Posee un alimentacion de 120 VAC.
Las dos mejores opciones son los sensores de la marca Allen Bradley o el

Siemmens.

La salida de este sensor es un contacto el cual da paso o no, de esta manera
se puede tener una salida digital en AC. Con este tipo de salida es necesario una
interfase que capture los niveles digitales de AC en la entrada y los convierta a sus
correspondientes digitales en dc para que asi puedan ser leidos correctamente por el

procesador.

La interfase seleccionada es el médulo 1746-1A16 de Allen Bradley. Este
modulo posee 16 entradas, las cuales reciben sefiales de cerrado o abierto de 8
sensores de posicion, es decir por cada sensor se ocuparan dos entradas en el
maédulo, una para la sefial de abierto y otra para la sefial de cerrado.

La siguiente figura muestra el sensor de proximidad inductivo seleccionado.

Figura 4.3.18. Sensor de Proximidad Inductivo Siemens.
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El sensor de proximidad detectara el metal que se le adjuntara al cacho de
acuerdo a la siguiente figura

Senzor &
Posiciin g1

Cackhog

Figura 4.3.19. Montaje del sensor de posicion en los cachos.

La figuras siguientes muestran la tarjeta 0 modulo de interfase para entradas

digitales en AC 1746-1A16, su respectivo montaje e interconexion.

|

i

Figura 4.3.20. Vista Frontal del Modulo de Entradas Digitales en AC (1746-1A16).
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Figura 4.3.21. Montaje del mddulo 1746-IA16 y Diagrama de Conexion.
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4.3.2.8 Interfase de entrada para sensores de posicion de valvulas manuales.

Los sensores de posicion para las valvulas manuales son detectores de metal,
los cuales detectan una platina la cual se le adjunta a la llave de paso de la valvula ,
tal y como se ve en el dibujo. Este tipo de sensor se le instala facilmente a la valvula
manual, es de marca Bray Yy entre otras caracteristicas se muestra su conexion

sencilla.

ZN1 Proxsensor Bray 2N1 Proxsensor

mounted to Bray mounted to a
5.21 Butterfly Valve Ball Valve

Figura 4.3.22. Sensor de posicion para valvula Manual.
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La siguiente figura muestra las diferentes partes del sensor.

Series 82 6-Pin Series 52 4-Pin

= O
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15 [y | JE -

Target (23 Stainless Steel ——
Mounting Hole (2 y A @ Fi ﬂ_—ﬂ]:.
Multi Fin Connectar 2 ~ e ALos B il
# . | Solenaid | Connacter
DIN Solenoid Connector
W-CONrioior Cabbas wiloul Nlegral Seres 52 ProkSensons
B alaD irenlabde o8 Co0 oF A servicd

Series 52

Q= m

Extengion Cord

Epoxy Resin
Mylon Enclosure
Circuit Board
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LED (2 Bo—=—i}
Sensar Coil (2
Fointer Conduit Adapter

Target Carrier (ABS)

Figura 4.3.23. Componentes del Sensor de Posicion Bray serie 52.

El modulo utilizado para interfasar este sensor con el sistema del SLC, es un
modulo que reciba entradas digitales en AC, y las traduzca a los correspondientes

niveles digitales con los que trabaja el procesador.

Para este caso es el mismo modulo que para los detectores de posicion de

cachos.Este médulo es el 1746-1A16, cuyo montaje se puede ver de las figuras

Figura 4.3.24. Médulo de Entradas Digitales en AC .(1746-1A16).
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4.3.2.9 Interfase para sensor de posicion de Valvulas eléctricas.

Tal y como se especificd en el informe de consultoria, todas las valvulas
automaticas por utilizar serian de marca Bray y traerian incorporado los actuadores,
los cuales se encargan tanto de abrir la valvula , asi como de dar una sefial eléctrica

avisando cuando esta cerrada o cuando abierta.

En otras palabras el sistema puede captar esta sefal de abierto o cerrado de
la valvula respectiva.

Figura 4.3.28. Actuador Eléctrico Bray.Serie 70 .

Las figuras anteriores muestran los tipos de actuadores para las valvulas Bray.
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El respectivo moédulo de Interfase es el mismo que para la posicion de los

cachos y para la posicién de las valvulas manuales, es decir el médulo 1746-1A16.

Figura 4.3.29. Vista Frontal Médulo 1746-1A16.
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4.3.2.10 Interfase de Entrada para sensor de nivel alto

El sensor de nivel alto es un tipo de electrédo que funciona por conduccién del

jugo, éste envia una sefial de nivel alto a un relé de nivel el cual envia una

sefal 120 VAC al respectivo médulo de entradas digitales , que en este caso sera el
1746-1A16.

Las siguientes figuras muestran tanto una fotografia del médulo, asi como de
Sus conexiones.

=
=
=
S
|

Figura 4.3.30. MdAdulo 1746-1A16 y su respectiva conexion.
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4.3.2.11 Interfase de Entrada para transmisor de nivel de liquido en Tanques

El nivel de liquido en los tanques es medido mediante el principio de efecto
Doppler.

Estos sensores de nivel se seleccionaron de tal forma que ya venga junto con

el sensor una unidad de recopilacion de niveles y de despliegue.

Cada kit de sensores Milltronics consta de 10 sensores y una unidad de

recopilacion y despliegue.

El tipo de sensor seleccionado es el transductor XPS-15. La correspondiente

unidad de recopilacion y despliegue es el AirRanger XPL

La siguiente figura muestra los sensores milltronics.

Figura 4.3.31. Sensores de nivel Milltronics (XPS-15).

t



Se adjuntan los diferentes tipos de conexién para cada tipo de sensor, de

acuerdo al tipo de cable o al tipo de sensor usado.

Dire t Gonne tion

.-'|

WY

2 Wire Conne tion

1 Terminal Extension”

Figura 4.3.32. Diagramas de Interconexion para los transductores de Nivel.
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Las siguientes figuras muestran la unidad de recoleccion de datos, entre sus
caracteristicas principales se encuentran que puede recibir sefales de hasta 10
sensores de nivel, los cuales son escaneados y desplegados uno a la vez

Figura 4.3.33. Unidad de Recoleccion y Display de Niveles. (AirRanger XPL).

De la siguiente figura se notan las diferentes partes del Air Ranger.

Una de las secciones importantes de este médulo es el SmartLinx, la cual es
una tarjeta que se le adjunta para que asi el AirRanger se comunique con los

equipos industriales mediante un protocolo de red de control industrial.

Lavmia H e i bajwla TELE Aot i i
....... po— e e T

Figura 4.3.34. Componentes del AirRanger XPL.

ﬂ 133



La siguiente figura los médulos posibles que ofrece el sistema, en nuestro

caso lo que interesa es el modulo de SmartLinx.

i)

ir s v e e b v e AR

Figura 4.3.35. Conexion General del XPL mediante la tarjeta de SmartLinx con el sistema de

Control Industrial.

La respectiva conexién de los transductores al Air Ranger se muestra en la

siguiente figura. Como se nota tiene capacidad para 10 puntos de sensado.

AAAAAGaANT

HERRRAAREAER

Figura 4.3.36. Diagrama de Conexién de Transductores de Nivel con el XPL.

t
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La siguiente figura muestra el AirRanger y como se le puede instalar el modulo

de comunicacion SmartLinx para la respectiva comunicacion con el SLC.

¥ tareta LCD
%il;ﬁ
: | I rivdecdule de
G' [ Y % -~ COmMUMicacicn

-

tarjata A

tarjata TIB-R

Figura 4.3.37. Montaje del modulo de comunicacién SmartLinx .
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Interfases de Salida.

4.3.2.12 Control de velocidad de Motores.

El control de velocidad de los motores se realizara mediante variadores de
frecuencia . Estos dispositivos lo que hacen es cambiar la frecuencia de las fases
gue alimentan el motor para asi de esta forma su velocidad varie en la misma

proporcién en que varia la frecuencia.

Estos variadores de frecuencia, tal y como se menciond en el informe de
consultoria de Equipo podran manejar motores de hasta 30 Hp, se selecciono los de
tipo de torque constante, pues en realidad lo que se pretende es regular la velocidad

y no el torque.

Estos dispositivos reciben una sefal analégica en sus entradas y su salida

corresponde a una seifial de frecuencia variable.

A continuacion se representa los variadores de frecuencia seleccionados.

i

Figura 4.3.38. Variador de Frecuencia 1336. Allen Bradley.
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La correspondiente interfase entre las salidas del SLC y las entradas del
variador de frecuencia, debe ser un médulo capaz de transformar informacion digital
en una sefial de salida analdgica. El modulo seleccionado en este caso es el 1746-

NO4l, el cual es un modulo de 4 salidas analogicas.

A continuacidon se muestra la vista frontal del médulo

Al Pl | gEeRi

Figura 4.3.39. Vista Frontal 1746-NOA4l.

La siguiente figura muestra el montaje del médulo de salidas analdgicas.

4 [ 2
b M B
o i

Figura 4.3.40. Montaje del M6dulo NOA4I.
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La correcta conexién del médulo a los respectivos variadores de frecuencia es

la siguiente:

NO4l y NO4V
almentacion eéchica do 34 YOG 5 50
selectina limertaciin séciics exima, ] ,
La longglud del cable desds [a alimentacion =+ Fa allm o
awieana de 24 VCC hasta e modulo analégico |~ ; GO} +24 VCL
tabe s manar qua 10 m. B et 10| CCCOM
o] ouTa
— 10| ANLCOM
aliama D] ouT i
Carga) , ouT 2
- :#_\" gg ARL COM
Lers temenales comunes n[ I“;:,f'" M conectas &n ?ﬂ QUT 3
anakigitos 58 conecian ' puenie las saldas O ANL COM

wtgrnamente en of modulo, Los

carales o se alshan uno de ol

na uilizaias

Figura 4.3.41. Conexion del médulo 1746-NOA4l.

La escala representativa de corriente de la siguiente tabla describe los valores

decimales representados por las respectivas corrientes.

Tabla 4.3.1. Escala representativa de corriente (1746-NOA4l).

[T TRCTT
Limites d¢ Aepresentacion decimal de
corfente la palabra de salida
08 2 mk 0 A X2 i
0.8 20 mh Dadl,
4.3 30 m& E24%a 320
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4.3.2.13 Apertura de valvulas.

La apertura de valvulas es una funcion que la realiza el actuador seleccionado,
éste toma la sefal enviada por el sistema de SLC y hace que la valvula se abra o se
cierre. Para este caso los actuadores seleccionados fueron los de la serie 70 de la
marca Bray. Se seleccionaron por su funcionalidad de funcionar tanto como

actuadores asi como sensores de posicion de las valvulas.

El médulo seleccionado para la interfase entre SLC y actuador es el modulo
de Allen- Bradley 1746-OW16 el cual es un médulo de salidas digitales en AC que

posee 16 salidas de contacto.

Se debe de mencionar que las salidas de éstos mdédulos no irdn conectadas
directamente al actuador sino mas bien se interfasaran mediante un relé, esto para la
seguridad del moédulo, en donde el médulo quedara aislado de la carga mediante el

relé.

La siguiente es una figura que muestra la vista frontal del modulo de salida de
contactos digitales 1746-OW 16.

=

Imeergi mera g
WP LY EEN Tk

Figura 4.3.42. Mddulo 1746-OW16.
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El respectivo montaje e interconexion del médulo lo definen la siguiente figura.

s

S e - e e B
Bt il 17 i AR

mmi ey
Y e e =
ik

Figura 4.3.43. Montaje del modulo 1746-OW16.
La conexién del médulo con los respectivos actuadores se muestra mediante

el siguiente diagrama:

B -
¢ 1TAB-OWIE .
RELNYF DRLTPUT
AL
r A _r"l_,_
T
1 - s
¥ SR LLE =
s [
e
. T
R Ll
G
L < 1]
(LA
\ Z"' ;

Figura 4.3.44. Diagrama de Conexién del Modulo 1746-OW16.
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4.3.2.14 Encendido de Bombas.

Las bombas como tales no son dispositivos eléctricos, son mecanicas, pero

aparejadas a ellas traen motores los cuales hacen que el jugo fluya a través de ellas.

De esta forma lo que se controla es el apagado o encendido de los respectivos

motores.

Actualmente este control se realiza desde un panel que se encuentra en el
area de blender, desde el cual se controla tanto el encendido, asi como la velocidad

de bombeo.

Al ser el encendido de las bombas una operacién en la cual solo existen dos
posibles estados, apagado o encendido, es por esto que el modulo por utilizar sera el
mismo 1746-OW16 , de salida digital de Contactos en AC, pues cumple bien con la

funcién de servir de interfase entre el sistema del SLC y del respectivo motor.

De la misma forma que para el apartado anterior las salidas de este mddulo
son protegidas mediante relés, sobre todo por la fuerte razon que la carga que

significa un motor es bastante grande.

Los diagramas de conexion y montaje son los mismos que para el apartado

anterior.
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Interfases de Comunicacion.

4.3.2.15 Comunicacién PC con el SLC.

Tal y como se pudo notar del diagrama general de interconexion, el sistema
SLC se debe de comunicar con la computadora para asi poder enviar los datos que
el mismo SLC chequea en el campo. Se selecciona una tecnologia como lo es
Ethernet para la comunicacion entre la computadora y el procesador, ya que es la
mas conocida en el mercado, en la empresa, se selecciona por su capacidad de
transmitir a altas velocidades (10 Mbps) y aparte que lo Unico que se ocuparia
adicional seria una tarjeta de red c puerto Ethernet ( NIC ¢/ RJ45), esta tarjeta de red

se instalaria dentro del gabinete del computador, se conectaria a un puerto PCI.

En lo que respecta al procesador (SLC 505) ya trae la prevista para la
comunicacion Ethernet mediante un puerto con conector RJ-45. De esta forma lo
anico que se ocupa es el cable ( UTP-1000hm) con conector RJ-45 en ambos

extremos, conexion tipo straigth (directo).

4.3.2.16 Comunicacion del Chasis Principal con el chasis remoto.

El sistema SLC solo contara con un unico procesador el cual se localizara en
el chasis principal, éste estara alojado en un area cercana a blender, es por esta
razén que se ocupa comunicar todas las entradas del sector del chasis remoto con el
chasis principal para que asi también puedan ser procesadas correctamente y

enviadas a la PC.

La comunicacion seleccionada en este caso es del tipo Universal Remote 1/0,
la cual brinda ventajas sobre los otros tipos de comunicacién en lo que respecta al

escaneo de entradas en localidades remotas, lo cual es justamente lo que se busca.
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La comunicacion se dara entre dos modulos uno localizado en el chasis
principal y el otro localizado en el chasis remoto. El que se encuentra en el principal
es un modulo de scanner y el que se encuentra en el chasis remoto es un mdédulo
adaptador de I/O al tipo de comunicacion Universal Remote 1/0.

La siguiente figura describe como se realizara la comunicacion entre el chasis
principal y el chasis remoto mediante el médulo de scanner 1747-SN y el médulo
adaptador de entradas 1747-ASB

1747-A5E #1

—& % T8

SLC Processar

/ Scanner (1747-SN)
//

A-=lot Remate  10-slot Remode
Chassis Expansion Chassis

e

PameView Operator Terminal

5LC Local ;
Chassis RIC Link 0 - m
=
—
13-slo1 Remote Chassis
1747-ASE #2 o :
1747-ASE modubes are serially /_/. T-slol Remole 13-slot Remate
connected in a daisy-chain configuration Chassis Expansion Chassis
using Belden 9463 cable. 1747-ASB #3

Figura 4.3.45. Comunicacion entre Chasis Principal y Remoto.

Entre las ventajas de este tipo de comunicacion se encuentra la facilidad de la

instalacion y conexién de los cables de comunicacion entre uno y otro modulo.

El médulo de Scanner seleccionado es médulo 1747-SN el cual es totalmente

compatible con el sistema 1746.Este modulo sera el que esté en el chasis principal.
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La siguiente figura son las vistas frontales y laterales del médulo 1747-SN

[ scAnMER | |
I
|:| |:| O -
2

oobo

o :
.:I. IE - \LI: 34-/ //.D |
= / f P

Figura 4.3.46. Vista Lateral y Frontal del médulo scanner 1747-SN.
El médulo adaptador de entradas localizado en el chasis remoto es el

1747-ASB, éste se encarga de realizar la comunicacion entre las entradas remotas y
el scanner. Por cada chasis remoto se debe de tener uno de estos modulos.

144



La siguiente figura describe el moédulo 1747-ASB.

COMM DIP
LED FAULT Switches
(Green), ) LED {Fed) "
=IEHEIRAE:
s E§ |8
t us — — — E
Display 3 ,.%
Manufacturing @ z
g Door Test Plug i 2
Label - =
] lad]
o
P &)
RIO Link ™|
and
Processor
Restart ~
Lockout
Connector
% I
Cable Tie 5‘3”"-'““"9'/’
Slots Tab

Figura 4.3.47. Vista frontal y lateral del médulo adaptador 1747-ASB.

Los diagramas de interconexion para cada moédulo se encuentran en la
seccion de anexo 11.
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4.3.3 Lista de Entradas necesarias por modulo.

A continuacion se describe con una serie de tablas la cantidad de médulos
necesarios para cada area, lo mismo que la cantidad de entradas o salidas que ellos

significan.

Tabla 4.3.2. Mddulos de Entradas Digitales en AC. 1746-1A16.

Posicion Vélvulas manuales. 0 16
16x2 =32
Posicion Vélvulas Automaticas. 4+20 =24 22 +20 =42
24 x2=48 42x2=84
Sensor de Posicion de Cachos. 11+12+12 =35 0
Sensor de Nivel Alto. 4+10=14 8 +8 =16
TOTAL DE ENTRADAS 97 entradas 132 entradas.
NECESARIAS




Tabla 4.3.3. Mddulos de Entradas Analdgicas p/ Temperatura RTD. 1746-NRS8.

Sensor de Temperatura. 6 4
TOTAL DE ENTRADAS 6 entradas 4 entradas
NECESARIAS

Tabla 4.3.4. Md6dulos de Entradas Analdgicas 4-20 mA.. 1746-1A16.

Sensores de Presion 4+3=7 2+2=4
TOTAL DE ENTRADAS 7 entradas 4 entradas.
NECESARIAS
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Tabla 4.3.5. Mddulos de Salidas Analodgicas . 1746-NOA4l.

Variadores de Frecuencia 4+3=7 2+2=4
TOTAL DE ENTRADAS 7 entradas 4 entradas.
NECESARIAS

Tabla 4.3.6. Mdodulos de Salidas Digitales en AC. 1746-OW16.

Actuadores de Valvulas 4+20=24 22 +20 =42
Automaticas
Encendido de Bombas 4+3=7 2+2=4
TOTAL DE ENTRADAS 31 entradas 46 entradas.
NECESARIAS




4.3.4 Diagramas de Interconexion por modulo.

Los diagramas de interconexion de cada médulo de entrada o salida con sus
respectivos sensores o actuadores se puede visualizar perfectamente en el anexo
11.
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4.4 FASE 4. INFORME DE ALGORITMOS DE SOLUCION.

El siguiente informe tiene como objetivos la presentacion de los diagramas de
flujo de las operaciones (algoritmos de operacién) asi como la presentacién de

algunos ejemplos de las matrices de operacion.

A continuacion se adjuntan los respectivos diagramas de flujo de cada una de

las operaciones del sistema.

Si se puede notar este informe es simplemente una forma gréafica de lo que se
describié en la fase 1 ( Informe de Requerimientos), por tanto cualquier consulta o

duda se debe remitir a la respectiva operacion descrita en la fase 1.
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4.4.1 Algoritmo de Enfriamiento del Jugo.

Operacionl. Enfriamiento del Jugo.

| Inicio l

<
<

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo

Inicial.
Nivel Bajo
Tanque?

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta.”

Cierre Valvulas

Abrir valvulasde
ruta
Poner Cachos
respectivos.

Cachos en
posicién?

reparacion
Previa
Manual.

Chequeo
de
Ruta.

<

<

Abrir valvulas autométicas.
Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Encender Agitador.

v

Figura 4.4.1. Diagrama de Flujo Operacion 1 . (1/2).

Ejecucioén.
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Control y
Seguridad
de la
Ejecucion.

Detener Bombas

Vélvulas autométicas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea

continuar?
I

Interrupcién

Presion
Correcta?

Valvulas
en posic?

cachos
en posic?

Temperatura
Especificada?

Detener Bombas.

Valvulas autométicas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Parada

de Operacion.

Figura 4.4.2. Diagrama de Flujo Operacion 1 . (2/2).
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4.4.2 Algoritmo de Empaque de Tambores.

Operacién 2. Empaque de Tambores.

l Inicio l

<
<

y

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo
Inicial.

Cantidad
especif.>
Cantidad exist.

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta.”

Cierre Vélvulas

Abrir valvulas de II\DAreV ! al
ruta anual.

Preparacion

Habilitar Ruta de
Retorno de la linea|
de entamboramiento.

Alistar sistema de

llenado en area de
entamboramiento..

Figura 4.4.3. Diagrama de Flujo Operacion 2 . (1/3).
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Cachos en Chequeo
posicion? de

Ruta.

Abrir valvulas automaticas.
Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Encender Agitador.
— 1

<

Ejecucioén

Presion
Correcta?

Vélvulas
en posic?

cachos
en posic?

Nivel jugo<=
2 ton.

velocidad
reducida al 50%

Velocidad disminuye
en 50 %.

Figura 4.4.4. Diagrama de Flujo Operacion 2 . (2/3).
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Detener Bombas.

Valvulas automaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea
continuar?

Interrupcién de Operacion.

Detener Bombas.

Valvulas automaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Se deshabilita
ruta de retorno de
Entamboramiento.

Parada

Figura 4.4.5. Diagrama de Flujo Operacion 2 . (3/3).
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4.4.3 Algoritmo de Transferencia de Blender a Farm.

Operacion 3. Transferencia de Blender a Farm.

Inicio

<

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo
Inicial.

Nivel Bajo
Tanque fuente?

Cantidad
especif.>
Cantidad exist.

(Nivel Tanque
destino + cantidad

especificada)>limite
max tanque destino.

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta.”

Cierre Valvulas

Abrir vélvulas de

Habilitar Ruta de L,
Retorno de la valvula Prep a!'aC on
de 3 vias al corresp. Previa
tanque. Manual.

Poner Cachos
respectivos.

Prep.
Lista

Figura 4.4.6. Diagrama de Flujo Operacion 3 . (1/3).
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Cachos en
posicién?

Chequeo

Vélvulas man.
en posicién.?

Abrir valvulas automéaticas. Ej ecucién

Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Encender Agitador.

le

Nivel Altto
Tanque Farm

Presion
Correcta?

Vélvulas
en posic?

cachos
en posic?

Jugo
recirculando?

Nivel jugo<=
2 ton.

velocidad
reducida al 50%

Tanque Velocidad disminuye
vacio? en 50 %.

Figura 4.4.7. Diagrama de Flujo Operacion 3 . (2/3).
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Detener Bombas.

Valvulas automaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea

continuar?
[NNNRA

Interrupcién de Operacion.

Detener Bombas.

Vélvulas automéaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Se deshabilita
ruta de retorno de
chiller 2.

Parada

Figura 4.4.8. Diagrama de Flujo Operacion 3 . (3/3).
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4.4.4 Algoritmo de Carga de Cisternas desde Tanques Blender.

Operacioén 4. Carga de Cisternas desde Tanques Blender.

Inicio

<

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo
Inicial.

Nivel Bajo
Tanque fuente?

Cantidad
especif.>
Cantidad exist.

(Nivel Tanque
cisterna + cantided

especificada)>limite max
tangue cisterna.

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta.”

Cierre Valvulas

Abrir vélvulas de

Habilitar Ruta de o
Retorno de la valvula Preparacion
de 3 vias al corresp. Previa
tanque. Manual.

Poner Cachos
respectivos.

Prep.
Lista

Figura 4.4.9. Diagrama de Flujo Operacion 4 . (1/3).
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Cachos en
posicion?

Chequeo

Vélvulas man.
en posicién.?

Abrir valvulas automéaticas. Ej ecucién

Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Encender Agitador.

le

Nivel Alto
Tanque cist.

Presion
Correcta?

Vélvulas
en posic?

cachos
en posic?

Jugo
recirculando?

Nivel jugo<=
2 ton.

velocidad
reducida al 50%

Velocidad disminuye
en 50 %.

Figura 4.4.10. Diagrama de Flujo Operacion 4 . (2/3).
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Detener Bombas.

Valvulas automaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea

continuar?
[NNNRA

Interrupcién de Operacion.

Detener Bombas.

Vélvulas automaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Se deshabilita
ruta de retorno de
chiller 2.

Se quita sensor de
parte superior del
camion.

Parada

Figura 4.4.11. Diagrama de Flujo Operacion 4 . (3/3).
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4.45 Algoritmo de Carga de Cisternas desde Tanques farm.

Operacién 5. Carga de Cisternas desde Tanques Farm.

Inicio

<

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo
Inicial.

Nivel Bajo
Tanques fuente?

Cantidad
especif.>
Cantidad exist.

(Nivel Tanque
cisterna + cantidad

especificada)>limite
max tanque cisterna.

misma bomba
p/ tanques
fuente

Cierre Valvulas

Abrir vélvulas de
ruta

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta."

Poner sensor en .
parte de arriba del Preparacion
camion cisterna. Previa
Manual.

Poner Cachos
Farmy Cisterna.

Prep.
Lista

Figura 4.4.12. Diagrama de Flujo Operacion 5 . (1/3).
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Cachos en

h
posicion? Chequeo

Valvulas man.
en posicion.?

Abrir valvulas automaticas. Ejecuci 6n

Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Encender Agitador.

le

Nivel Alto
Tanque cist.

Presion
Correcta?

Valvulas
en posic?

cachos
en posic?

Jugo
recirculando?

Nivel jugo<=
2 ton.

velocidad
reducida al 50%

Velocidad disminuye
en 50 %.

Figura 4.4.13. Diagrama de Flujo Operacion 5 . (2/3).
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Detener Bombas.

Vélvulas automaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Se quita sensor de
Detener Bombas. parte superior del
camion.
Vélvulas automaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea

continuar?
[NNNRA

Interrupcién de Operacion.

Figura 4.4.14. Diagrama de Flujo Operacion 5 . (3/3).
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4.4.6 Algoritmo de Envio de Tanques Farm para Tanques Blender.

Operacién 6. Envio de Tanques Farm para Tanques Blender.

Inicio

<

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo
Inicial.

Nivel Bajo
Tanques fuente?

Cantidad
especif.>
Cantidad exist.

(Nivel Tanque
Blender + cantidad

especificada)>limite
max tanque Blender.

misma bomba
p/ tanques
fuente

Cierre Valvulas

Abrir vélvulas de
ruta

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta."

Preparacion
Previa
Manual.

Poner Cachos
Farmy Cisterna.

Prep.
Lista

Figura 4.4.15. Diagrama de Flujo Operacion 6 . (1/3).
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Cachos en

o Chequeo
posicion?

Valvulas man.
en posicion.?

Abrir valvulas automaticas. Ejecuci én

Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Encender Agitador.

le

Nivel Alto
Tanque
blender.

Presién
Correcta?

Valvulas
en posic?

cachos
en posic?

Jugo
recirculando?

Nivel jugo<=
2 ton.

velocidad
reducida al 50%

Tanque Velocidad disminuye
vacio? en 50 %.

Figura 4.4.16. Diagrama de Flujo Operacion 6 . (2/3).

166



Detener Bombas.

Vélvulas automaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Detener Bombas.

Valvulas automéaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea

continuar?
[NRAAN

Interrupcién de Operacion.

Figura 4.4.17. Diagrama de Flujo Operacion 6 . (3/3).
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4.4.7 Algoritmo de Transferencia entre Tanques Farm.

Operacién 7. Transferencia entre tanques Farm.

Inicio

<

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo
Inicial.

Nivel Bajo
Tanque fuente?

Cantidad
especif.>
Cantidad exist.

(Nivel Tanques
fuente + cantidad
especificada)>limite
max tanque destino.

misma bomba
p/ tanques
fuente

Cierre Valvulas

Abrir vélvulas de
ruta
Preparacion
Poner Cachos Previa
Farmy Cisterna. Manual.

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta."

Prep.

Lista

Figura 4.4.18. Diagrama de Flujo Operacion 7 . (1/3).
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Cachos en
posicion?

Chequeo

Vélvulas man.
en posicién.?

Abrir valvulas autométicas. Ej ecucién

Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Encender Agitador.

le

Nivel Alto
Tanque
destino.

Presién

Correcta?

Valvulas
en posic?

cachos
en posic?

Jugo
recirculando?

Nivel jugo<=
2 ton.

velocidad
reducida al 50%

Velocidad disminuye
en 50 %.

Figura 4.4.19. Diagrama de Flujo Operacion 7 . (2/3).
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Detener Bombas.

Vélvulas automéaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea
continuar?

Interrupcién de Operacion.

A 4

Detener Bombas.

Vélvulas automéaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Parada

Figura 4.4.20. Diagrama de Flujo Operacion 7 . (3/3).
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4.4.8 Algoritmo de Transferencia entre Tanques Blender.

Operacion 8. Transferencia entre tanques Blender.

Inicio

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo
Inicial.

Nivel Bajo
Tanque fuente?

Cantidad
especif.>
Cantidad exist.

(Nivel Tanque
fuente + cantidad

especificada)>limite
max tanque destino.

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta."

Cierre Vélvulas

Abrir vélvulas de
ruta
Preparacion
Poner Cachos Previa
Blender. Manual.

Prep.
Lista

Figura 4.4.21. Diagrama de Flujo Operacion 8 . (1/3).
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Cachos en
posicién?

Chequeo

Vélvulas man.
en posicién.?

Abrir valvulas autométicas.

Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Ejecucioén

Encender Agitador.

le

Nivel Alto
Tanque
destino.

Presién
Correcta?

Valvulas
en posic?

cachos
en posic?

Jugo
recirculando?

Nivel jugo<=
2 ton.

velocidad
reducida al 50%

Tanque Velocidad disminuye
vacio? en 50 %.

Figura 4.4.22. Diagrama de Flujo Operacion 8 . (2/3).
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Detener Bombas.

Vélvulas automéaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Detener Bombas.

Vélvulas automéaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea

continuar?
[ARRAN!

Interrupcién de Operacion.

Figura 4.4.23. Diagrama de Flujo Operacion 8 . (3/3).
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4.49 Algoritmo de Limpieza de Tanques Blender.

Operacioén 9. Limpieza de Tanques blender.

Inicio

<«

Especificacion de
Variables de Operacion.

Chequeo

Nivel Bajo Inicial.
Tanque por
lavar?

Aviso:
"Proceda a preparar la Ruta."

>

Cierre Valvulas

Abrir valvulas de
ruta
Preparacion
Poner Cachos Previa
Blender para lavado. Manual.

Prep.
Lista

Figura 4.4.24. Diagrama de Flujo Operacion 9 . (1/3).
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Cachos en
posicién?

Chequeo

Vélvulas man.
en posicién.?

Abrir valvulas autométicas.

Encender Bombas.

Incremento de velocidad

Ejecucioén

Encender Agitador.

14

Nivel Alto
Tanque
a lavar.

Presién
Correcta?

Valvulas
en posic?

cachos
en posic?

Desea parar
el lavado?

Figura 4.4.25. Diagrama de Flujo Operacion 9 . (2/3).
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Detener Bombas.

Vélvulas automéaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Desea
continuar?

Interrupcién de Operacion.

Detener Bombas.

Vélvulas automéaticas
se cierran.

Se detiene agitador
del tanque.

Operadores cierran
valvulas manuales.

Parada

Figura 4.4.26. Diagrama de Flujo Operacion 9 . (3/3).
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4.4.10 Nomenclatura del Plano de Blender y Farm. (Anexo)

Tabla 4.4.1 Nomenclatura del Plano de Blender, Tank Farm 1, Tank Farm 2y 3.

Equipo

Blender

Tank Farm 1

Tank Farm 2

Tank Farm 3

Tanques

TB1,TB2,TB3,TB4

TF1..., TF10

TF11..., TF18

TF19..., TF26

Bombas

BB1,BB2,BB3,BB4

BF1, BF2, BF3

BF4, BF5

BF6, BF7

Placas

Placa 3, Placa X.

Placa Farm.

Valvulas
manuales

V1..., V37

VM1..., VM8

VM9..., VM16

Véalvulas

automaticas.

VB1,vB2,VB3,VB4

VF1.1..., VF1.20

VF2.1..., VF2.22

VF3.1..., VF3.20

Sensores
posicion
valvulas

manuales.

VML1...,VM8

VM9..., VM16

Sensores
posicion
valvulas

automaticas.

VB1,vB2,VB3,VB4

VF1.1..., VF1.20

VF2.1..., VF2.22

VF3.1..., VF3.20

Sensores
posicion
cachos

C1l..,C12
C13...,C24

C24...,C34

Transmisor

nivel de jugo.

LB1,LB2,LB3,LB4

LF1.1..., LF1.10

LF2.1...,.LF2.8

LF3.1...,.LF3.8

Sensor de
nivel alto c/
relé.

HL1,HL2,HL3,HL4

HL5...,HL14

HL15...,HL22

HL23...,HL30

Sensores

Temperatura.

T1...,T5

T6

T7,T8,T9

T10

Sensores
Presion.

P1, P2, P3, P4

P5, P6, P7

P8, P9

P10, P11

Variador
Frecuencia.

FV1,FV2, FV3,FV4

FV5, FV6, FV7

FVv8, FV9

FV10, FVF11

Los dispositivos anteriores se pueden localizar con facilidad en el plano que se
adjunta en el apéndice 7.

1
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4411 Matrices de Transferencia de Blender Tank Farm 1.

Ejemplo de las matrices para la operaciéon de Transferencia de Tanques

blender a Tank Farm 1.

Ver siguiente pagina.

E .



Tabla 4.4.2 . Matriz de Operacion para la Transferencia de blender a Farm 1. (1/3).

Operacién Chequeo Chequeo Ejecucion Ejecucion | Ejecucion Control y Seguridad.
Inicial Ruta (Abrir valvs) | (on/bomb) | (Cerrar valvulas Critica | (Chequear)
TBlaTF1 [HL1,LB1,LF1.1 |C23,C10,C25 |VB1,VF1.2 |BB1 VF1.4 HL5,P1,VB1,VF1.2,C23,C10,C25,LB1,FV1
,6,8,10,12,14,16,18,20 LF1.1
TBl1aTF2 (HL1,LB1,LF1.2 |C23,C10,C25 |VB1,VF1.4 |BB1 VF1.2 HL6,P1,VB1,VF1.4,C23,C10,C25,LB1,FV1
,6,8,10,12,14,16,18,20 LF1.2
TB1aTF3 |(HL1,LB1,LF1.3 |C23,C10,C25 |VB1, VF1.6 |BB1 VF1.2 HL7,P1,VB1,VF1.6,C23,C10,C25,LB1,FV1
,4,8,10,12,14,16,18,20 LF1.3
TBlaTF4 |HL1,LB1,LF1.4 |C23,C10,C25 |VB1,VF1.8 |BB1 VF1.2 HL8,P1,VB1,VF1.8,C23,C10,C25,LB1,FV1
,4,6,10,12,14,16,18,20 LF1.4
TB1aTF5 [HL1,LB1,LF1.5 |C23,C10,C25 |VB1, BB1 VF1.2 HL9,P1,VB1,VF1.10,C23,C10,C25,LB1,FV1
VF1.10 ,4,6,8,12,14,16,18,20 LF1.5
TBl1aTF6 [HL1,LB1,LF1.6 |C23,C10,C25 |VBL1, BB1 VF1.2 HL10,P1,VB1,VF1.12,C23,C10,C25,LB1,FV1
VF1.12 ,4,6,8,10,14,16,18,20 LF1.6
TB1aTF7 [HL1,LB1,LF1.7 |C23,C10,C25 |VB1, BB1 VF1.2 HL11,P1,VB1,VF1.14,C23,C10,C25,LB1,FV1
VF1.14 ,4,6,8,10,12,16,18,20 LF1.7
TB1aTF8 |HL1,LB1,LF1.8 |C23,C10,C25 |VB1, BB1 VF1.2 HL12,P1,VB1,VF1.16,C23,C10,C25,LB1,FV1
VF1.16 ,4,6,8,10,12,14,18,20 LF1.8
TB1aTF9 |HL1,LB1,LF1.9 |C23,C10,C25 |VB1, BB1 VF1.2 HL13,P1,VB1,VF1.18,C23,C10,C25,LB1,FV1
VF1.18 ,4,6,8,10,12,14,16,20 LF1.9
TB1 aTF10 [HL1,LB1,LF1.10 | C23,C10,C25 |VB1, BB1 VF1.2 HL14,P1,VB1,VF1.20,C23,C10,C25,LB1,FV1
VE1.20 4,6,8,10,12,14,16,18 LF1.10
TB2aTF1 |HL2,LB2,LF1.1 |C23,C10,C25 |VB2VF1.2 |BB1 VF1.4 HL5,P2,VB2,VF1.2,C23,C10,C25,LB2,FV2
,6,8,10,12,14,16,18,20 LF1.1
TB2aTF2 |HL2,LB2,LF1.2 |C23,C10,C25 |VB2VF1.4 |BB1 VF1.2 HL6,P2,VB2,VF1.4,C23,C10,C25,LB2,FV2
,6,8,10,12,14,16,18,20 LF1.2
TB2aTF3 |HL2,LB2,LF1.3 |C23,C10,C25 |VB2VF1.6 |BB1 VF1.2 HL7,P2,VB2,VF1.6,C23,C10,C25,LB2,FV2
,4,8,10,12,14,16,18,20 LF1.3
TB2aTF4 |HL2,LB2,LF1.4 |C23,C10,C25 |VB2,VF1.8 |BB1 VF1.2 HL8,P2,VB2,VF1.8,C23,C10,C25,LB2,FV2
,4,6,10,12,14,16,18,20 LF1.4
TB2aTF5 |HL2,LB2,LF1.5 |C23,C10,C25 |VB2, BB1 VF1.2 HL9,P2,VB2,VF1.10,C23,C10,C25,LB2,FV2
VF1.10 ,4,6,8,12,14,16,18,20 LF1.5
TB2aTF6 |HL2,LB2,LF1.6 |C23,C10,C25 |VB2, BB1 VF1.2 HL10,P2,VB2,VF1.12,C23,C10,C25,LB2,FV2
VF1.12 ,4,6,8,10,14,16,18,20 LF1.6

1
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Tabla 4.4.3. Matriz de Operacion para la Transferencia de blender a Farm 1. (2/3).

Operacion Chequeo Chequeo Ejecucion Ejecucion | Ejecucion Control y Seguridad.
Inicial Ruta (Abrir valvs) | (on/bomb) | (Cerrar valvulas Critica | (Chequear)
TB2aTF7 [HL2,LB2,LF1.7 |[C23,C10,C25 |VB2, BB1 VF1.2 HL11,P2,VB2,VF1.14,C23,C10,C25,LB2,FV2
VF1.14 ,4,6,8,10,12,16,18,20 LF1.7
TB2aTF8 [HL2,LB2,LF1.8 [C23,C10,C25 |VB2, BB1 VF1.2 HL12,P2,VB2,VF1.16,C23,C10,C25,LB2,FV2
VF1.16 ,4,6,8,10,12,14,18,20 LF1.8
TB2aTF9 (HL2,LB2,LF1.9 |[C23,C10,C25 |VB2,F1.18 (BBl VF1.2 HL13,P2,VB2,VF1.18,C23,C10,C25,LB2,FV2
,4,6,8,10,12,14,16,20 LF1.9
TB2 a HL2,LB2,LF1.10 [ C23,C10,C25 |VB2, BB1 VF1.2 HL14,P2,VB2,VF1.20,C23,C10,C25,LB2,FV2
TF10 VF1.20 ,4,6,8,10,12,14,16,18 LF1.10
TB3aTF2 [HL3,LB3,LF1.2 |[C23,C10,C25 |VB3,VF1.4 (BBl VF1.2 HL6,P3,VB3,VF1.4,C23,C10,C25,LB3,FV3
,6,8,10,12,14,16,18,20 LF1.2
TB3aTF3 [HL3,LB3,LF1.3 [C23,C10,C25 |VB3,VFl1.6 (BBl VF1.2 HL7,P3,VB3,VF1.6,C23,C10,C25,LB3,FV3
,4,8,10,12,14,16,18,20 LF1.3
TB3aTF4 [HL3,LB3,LF1.4 |[C23,C10,C25 |VB3,VF1.8 (BBl VF1.2 HL8,P3,VB3,VF1.8,C23,C10,C25,LB3,FV3
,4,6,10,12,14,16,18,20 LF1.4
TB3aTF5 [HL3,LB3,LF1.5 [C23,C10,C25 |VB3, BB1 VF1.2 HL9,P3,VB3,VF1.10,C23,C10,C25,LB3,FV3
VE1.10 ,4,6,8,12,14,16,18,20 LF1.5
TB3aTF6 [HL3,LB3,LF1.6 [C23,C10,C25 |VB3, BB1 VF1.2 HL10,P3,VB3,VF1.12,C23,C10,C25,LB3,FV3
VF1.12 ,4,6,8,10,14,16,18,20 LF1.6
TB3aTF7 [HL3,LB3,LF1.7 |[C23,C10,C25 |VB3, BB1 VF1.2 HL11,P3,VB3,VF1.14,C23,C10,C25,LB3,FV3
VE1.14 ,4,6,8,10,12,16,18,20 LF1.7
TB3aTF8 [HL3,LB3,LF1.8 [C23,C10,C25 |VB3, BB1 VF1.2 HL12,P3,VB3,VF1.16,C23,C10,C25,LB3,FV3
VE1.16 ,4,6,8,10,12,14,18,20 LF1.8
TB3aTF9 |HL3,LB3,LF1.9 |C23,C10,C25 |VBS3, BB1 VF1.2 HL13,P3,VB3,VF1.18,C23,C10,C25,LB3,FV3
VF1.18 ,4,6,8,10,12,14,16,20 LF1.9
TB3 a HL3,LB3,LF1.10 | C23,C10,C25 |VB3, BB1 VF1.2 HL14,P3,VB3,VF1.20,C23,C10,C25,LB3,FV3
TF10 VF1.20 ,4,6,8,10,12,14,16,18 LF1.10
TB4aTFl [HL4,LB4,LF1.1 |C23,C10,C25 |VB4,VFl1.2 (BBl VF1.4 HL5,P4,VB4,VF1.2,C23,C10,C25,LB4,FV4
,6,8,10,12,14,16,18,20 LF1.1
TB4aTF2 |HL4,LB4,LF1.2 |C23,C10,C25 |VB4,VF1.4 |BBl VF1.2 HL6,P4,VB4,VF1.4,C23,C10,C25,LB4,FV4

,6,8,10,12,14,16,18,20

LF1.2
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Tabla 4.4.4. Matriz de Operacion para la Transferencia de blender a Farm 1. (3/3).

Operacion Chequeo Chequeo Ejecucion Ejecucion | Ejecucion Control y Seguridad.
Inicial Ruta (Abrir valvs) [ (on/bomb) | (Cerrar valvulas Critica | (Chequear)
TB4aTF3 |HL4,LB4,LF1.3 |C23,C10,C25 |VB4, VF1.6 |BB1 VF1.2 HL7,P4,VB4,VF1.6,C23,C10,C25,LB4,FV4
,4,8,10,12,14,16,18,20 LF1.3
TB4 a TF4 |HL4,LB4LF1.4 |[C23,C10,C25 |VB4, VF1.8 |BB1 VF1.2 HL8,P4,VB4.VF1.8,C23.C10,C25 LB4,FV4
,4,6,10,12,14,16,18,20 LF1.4
TB4aTF6 |HL4,LB4,LF1.6 |C23,C10,C25 |VB4, BB1 VF1.2 HL9,P4,VB4,VF1.10,C23,C10,C25,LB4,FV4
VF1.12 ,4,6,8,10,14,16,18,20 LF1.5
TB4 aTF7 [HL4,LB4,LF1.7 |[C23,C10,C25 |VB4, BB1 VF1.2 HL10,P4,VB4,VF1.12,C23,C10,C25,LB4,FV4
VF1.14 ,4,6,8,10,12,16,18,20 LF1.6
TB4aTF8 [HL4,LB4,LF1.8 [C23,C10,C25 VB4, BB1 VF1.2 HL1L,P4,VB4,VF1.14,C23,C10,C25,LB4,FV4
VF1.16 ,4,6,8,10,12,14,18,20 LF1.7
TB4aTF9 [HL4,LB4,LF1.9 [C23,C10,C25 |VB4, BB1 VF1.2 HL12,P4,VB4,VF1.16,C23,C10,C25,LB4,FV4
VF1.18 ,4,6,8,10,12,14,16,20 LF1.8
TB4 a HL4,LB4,LF1.10 [ C23,C10,C25 | VB4, BB1 VF1.2 HL13,P4,VB4,VF1.18,C23,C10,C25,LB4,FV4
TF10 VF1.20 ,4,6,8,10,12,14,16,18 LF1.9
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45 FASE 5. Informe de Pantallas.

4.5.1 Pantalla Principal.

[ Womire Opesartor =] 8 Log 08 3

l:u
-m-mm
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Figura 4.5.1. Pantalla Principal.

t



4.5.2 Pantalla de Estado y Control de Equipo.
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Figura 4.5.2. Pantalla de Estado y Control de Equipos.
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4.5.3 Pantallas de Operaciones.

45.3.1 Pantallade Operacion 1. Enfriamiento del Jugo.

[ Wombre Opecaiior_ Z1§ Log on 3

-mmmm

Figura 4.5.3. Pantalla de Enfriamiento del Jugo.
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4.5.3.2 Pantalla operacion 2. Empaque de Tambores.

| Mo Opnrader = Lag On_ 4

mmmm-m

-0 == = S

Figura 4.5.4. Pantalla de Empaque de Tambores.
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4.5.3.3 Pantalla de Operacion 3. Transferencia de Blender a Farm.

Figura 4.5.5. Pantalla de Transferencia de Blender a Farm.
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4.5.3.4 Pantalla de Operacion 4. Carga de Cisterna desde Blender.

[ omsee Operoior =]

mmmn
Cantrel Smmgain Hagistro Documeniaciin
BHoinbas Tanques Al Elllﬂ- i GO

. Carga de Cisterna desde Blender

Figura 4.5.6. Pantalla de Carga de Cisterna desde Blender.
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4.5.3.5 Pantallade Operacion 5. Transferencia entre Tanques Blender.

[ omsee Operoior =]

mmmn

[ ==
BHoinbas TunuIl: Alanmes Ewerioe i =TT
5. Blender ——» Blender.

Figura 4.5.7. Pantalla de Transferencia entre Tanques Blender.
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4.5.3.6 Pantalla de Operacion 6. Carga de Cisterna desde Tanques Farm.

omsee Operedor =]

mmmn
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| DETENER |
| PAUSA_

| INICIAR |

Figura 4.5.8. Pantalla de Carga de Cisterna desde tanques Farm.

t



4.5.3.7 Pantallade Operacion 7. Transferencia de Farm a Blender.

B
=i
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Figura 4.5.9. Pantalla de Transferencia de Farm a Blender.
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4.5.3.8 Pantallade Operacion 8. Transferencia entre tanques Farm.

omsee Operedor =]

mmmn
Coiined Smmpain Hegisirn D vl A i d i
Hombas Tanques Alarmas Elllﬂ- | Foni -
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| INICIAR |

Figura 4.5.10. Pantalla de Transferencia entre Tanques Farm.
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4.5.3.9 Pantallade Operacion 9. Limpieza de Tanques Blender.
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Figura 4.5.11. Pantalla de Limpieza de Tanques Blender.
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4.5.3.10 Pantalla de Operaciéon 10. Operacion Libre.
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Figura 4.5.12. Pantalla de Operacién Libre.
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45.4 Pantallade Gréficas.
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Figura 4.5.13. Pantalla de Graficas.
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45,5 Pantalla de Status del PLC.

Figura 4.5.14. Pantalla de Status del PLC.



4.5.6 Pantalla de Settings de Equipo por Area.

Figura 4.5.15. Pantalla de Settings.



4.5.7 Pantallas de Zoom de Operacion y pantallas de Mapas por area.

45.7.1 Pantallade Zoom y Mapa de Blender

Figura 4.5.16. Pantalla de Zoom de Blender.

4.5.7.2 Pantallade Zoom y mapa de Tank Farm 1.

Figura 4.5.17. Pantalla de Zoom de Tank Farm 1.
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4.5.7.3 Pantallade Zoom y Mapa de Tank Farm 2.

Figura 4.5.18. Pantalla de Zoom de Tank Farm 2.

45.7.4 Pantallade Zoom y mapa de Tank Farm 3.

Figura 4.5.19. Pantalla Zoom de Tank Farm 3.

t
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45.8 Pantalla de Control de Bombas.
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Figura 4.5.20. Pantalla de Control de Bombas.
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459 Pantalla de Sumario de Tanques.

Figura 4.5.21. Pantalla de Sumario de Tanques.



4.5.10 Pantalla de Registro de Alarmas.
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Figura 4.5.22. Pantalla de Registro de Alarmas.
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4511

Pantalla de Registro de Eventos.

HH:HH: 58
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Figura 4.5.23. Pantalla de Registro de Eventos.
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45.12 Pantalla de Documentacién de Operaciones

Figura 4.5.24. Pantalla de Documentacion de Operaciones.



46 Fase6. Informe de Ampliaciones y Modificaciones.

El siguiente informe tiene como objeto describir las modificaciones realizadas
a la infraestructura para un mejor desempefio del sistema, asi como un recuento de
la capacidad que tiene el sistema de aceptar ampliaciones en lo que a equipo de

campo se refiere.

4.6.1 Modificaciones:

En este informe el término de modificaciones se refiere a los cambios
drasticos que se tienen que hacer a equipo existente, en este caso estas
modificaciones giran principalmente alrededor de dos placas de comunicacién de

jugo ubicadas en las areas de blender y la entrada a Tank Farm.

En la actualidad la placa de blender referida es la llamada placa 9, en el plano

se le llama placa x.

Las placas que existen en la entrada de Tank Farm fueron resumidas en una

sola placa, la cual en el plano se le llama Placa de Entrada a Tank Farm.

La placa X es la placa planteada que resume las placas 8 y 9 que actualmente

existen en el area de blender.
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Este dibujo describe el area en cuestidon y las respectivas placas:

(B JEmpe———
Y

PLACA 3 |
. [ .

[T}
i @ % &5 &5 W
L ;

i i i -1|

PLACA X
. -

PLACA
ENTRADA
A TANKFARM

Figura 4.6.1. Modificaciones al Area de Blender.

La placa de entrada a Tank Farm es una placa que resume dentro de ella tres
placas que actualmente existen, estas tres placas existentes brindan al usuario una
cantidad de combinaciones muy grande lo que dificulta la operacion, de la misma
forma se repiten innecesariamente muchas rutas, es por esto que se propone una
placa que ocupe menor espacio, donde no se repitan las combinaciones, asi mismo

se tenga que usar un mismo tamafno de cachos para todas las conexiones .

En todo el sentido de la palabra la placa de entrada a Tank Farm propuesta

es una simplificacion enorme para el trabajo de los operarios de blender.

El detalle de las lineas , tanto de la placa 9, de la placa X y de la placa de
entrada a Tank Farm se pueden encontrar facilmente en el plano adjunto en el

anexo.
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4.6.2 Ampliaciones del sistema de Control vrs Infraestructura.

Una de las premisas mas importantes cuando se comenzo la seleccion de

Equipo fue la capacidad de extensién del sistema, lo mismo que de actualizacion.

Esto por el hecho de que la planta Tico Frut en estos momentos se encuentra
en un momento fuerte de expansion. Sus politicas estan orientadas a que en un

plazo de dos afios triplicar la produccion.

Por este hecho es que el sistema de control se seleccioné para que pudiese
manejar una cantidad de modulos de entrada salida bastante grande, y aun asi tener
la capacidad de futuras extensiones de mas cantidad de chasis en localidades

remotas.

La red de captura de entradas y salidas facilita la conexion entre dispositivos

de campo existentes localizados a distancias lejanas y los cercanos.
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CAPITULO 5.
ANALISIS DE RESULTADOS.

E .



5.1 Anadlisis de Resultados.

En lo que respecta a analizar los resultados no hay mucho que agregar a los
informes contenidos en el capitulo 4, ya que en cada uno de ellos se justifica

ampliamente las razones y los criterios de seleccion y de disefio.

Como un analisis de resultados se podrian evaluar los alcances y limitaciones

del proyecto como tal.

Alcances y Limitaciones del Proyecto.

a. Alcances.

Se evidencia de la comparacién de los resultados obtenidos vrs los
requerimientos de la empresa que los resultados superaron las expectativas
empresariales. Los alcances se reflejan en informes escritos los cuales se

encuentran en el capitulo 4.

La evaluacion detenida de cada informe elaborado deja entrever que se
alcanzaron los objetivos propuestos y aparte de eso también se realizé trabajo extra
que contribuird en gran forma en el momento de implementar el proyecto. Aparte de
esto, este trabajo adicional se vera reflejado en la exposicion que se le dé a los
operarios y gerentes en la empresa. En este sentido se pueden visualizar los

alcances potenciales que tiene esta propuesta realizada.

b. Limitaciones.

Como es ldgico un proyecto de esta magnitud siempre estara restringido por el
presupuesto que se destine a su implementacion, asi como al plazo o periodo que se

destine para ella.
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El sistema se orientd en su totalidad a la posterior remodelacién del mismo,
para éste efecto se tom6 como una premisa importante en la seleccién del equipo y
de las tecnologias por implementar el hecho de que fueran completamente

actualizables y ampliables sin necesidad de tener que redisefiar el sistema.

Las limitaciones durante el desarrollo del proyecto fueron de indole superficial,

lo que no afectd para la consecucion de los objetivos planteados.
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CAPITULO 6.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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6.1 Conclusiones.

* El Informe de Requerimientos desarrollado es un documento que explica paso a
paso cada una de las operaciones que se realizan en Blender y Tank Farm,
hecho que lo convierte en informacién valiosa tanto para la implementacion del
sistema de control asi como para la documentacion de las operaciones en vista a

la normalizacion 1ISO-9000.

* La elaboracion y actualizacion del plano de Blender y Tank Farm favorece la
comprensién de las operaciones, sirviendo como base para el control de la ruta y

la localizacion de los equipos propuestos.

» Las operaciones descritas en la Fase 1 se explicaron en base a un diagrama de
flujo (algoritmo) comun para todas las operaciones, lo que facilita la comprensién

de las mismas.

* El equipo seleccionado cumple con todas las premisas de Ingenieria asi como
politicas de Empresa.

» El sistema propuesto es abierto para aceptar diferentes dispositivos de campo lo

cual lo hace sumamente flexible.

» La lista de precios presentada en el anexo muestra un total el cual es solo un
valor estimado y aproximado del equipo en lista, la mano de obra y otros rubros

se toman en cuenta parcialmente.

+ Para trasladar sefiales de equipo en localidades remotas la opciébn mas viable es

la utilizacion de una red que comunique los chasis.

» Los dispositivos de sensado de campo ideales para la idustria son los de tipo 4-
20 mA por la inmunidad al ruido y por la gran distancia que pueden viajar estas

sefales sin necesidad de repetidores.

* Los diagramas de interconexion facilitan la labor de cableado, asi como para la

deteccion de errores y posterior cambio de los diferentes modulos.
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Cada sensor, médulo y actuador seleccionado se describe ampliamente en lo

gue se refiere a su interconexién e instalacion.

Los algoritmos son simplemente una descripcion grafica de las operaciones

explicadas en la fase 1.

Se adjunta un ejemplo de matriz de operaciones en donde se especifican las
diferentes combinaciones de entrada para dar respuestas de salida en los

dispositivos respectivos.

Las pantallas planteadas muestran la forma en que operara el sistema y como

interactuara con el usuario.

Las pantallas planteadas no son definitivas, tan solo muestran la forma de

operacion. Estan abiertas a modificaciones.

Para la implementacion del sistema tal y como se propuso es estrictamente
necesario hacer las modificaciones a la placa 9 de Blender y a las 3 placas de

entrada a Tank Farm.

El sistema tiene capacidad para una cantidad bastante grande de médulos de

entradas/salidas para una posterior extension del sistema.
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6.2 Recomendaciones.

* EIl primer paso para la comprension de todo el sistema es la lectura del Informe

de Requerimientos.

 Se recomienda la posterior implementacién de valvulas automaticas para los

tanques 5, 6, y 8 de Blender.

* Se recomienda eliminar los dispositivos de recoleccién de sefales provenientes
de los sensores de nivel de cada tanque, “ AiRanger”, y recolectar las sefiales
directamente de los sensores de nivel que tiene cada tanque en la parte superior,

ya que son 4-20 mA.

* Los equipos en la lista de precios son una de las opciones planteadas, queda

abierta la consulta a los otros proveedores citados.

» Existi6 un respaldo fuerte por parte de la casa matriz de Siemens en lo que
respecta a capacitacion, stock de repuestos en equipo de Automatizacion, por

tanto se recomienda para futuras negociaciones.

« La labor de cableado queda sujeta a una lectura detenida del Informe de
Interconexion asi como de los respectivos diagramas de Interconexion
(apéndices).

* Se recomienda utilizar la bibliografia para cada médulo, citada en la respectiva

seccion en caso de alguna duda.

* Los algoritmos para algunas operaciones pueden tornarse complejos, la lect t\
de la fase 1 aclara las dudas, lo mismo que visualizar las rutas en el plano

Blender y Tank Farm (apéndice).

» Para un detallado mas fino de las pantallas se ocupa de una detenida lectura del

Informe de Requerimientos, asi como de la fase 4.

* Se recomienda mejorar el sistema de refrigeracion de Tank Farm para elevar la

eficiencia de enfriamiento y para reducir el consumo eléctrico.
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Apéndice 1. Lista de Precios de Equipo propuesto.

Lista de Precios de Equipo.( 1/3).

‘ Precio

cant

Total

Distribuidor.

Sensor de Temperatura. | INSTRUMATIK. $160. |10 $ 1600 SETEC.
RTD. Pt-100.
Transmisor de presién. | ROSEMOUNT. $1000. |11 $ 11000 ROSEMOUNT.
(Sensor) USA
Conexion Sanitaria.
0-200 psi.
Sensor de Proximidad | ALLEN-BRADLEY. $ 200 35 $ 7000 Allen-Bradley.
Inductivo. USA.
15 mm.
Relé de nivel alto para | TELEMECANIQUE. $ 60 30 $ 1800 SIESA.
tanque c/ electrédo. Mod: RM3 LG2.
Transductor p/ nivel de | Milltronics. $520 |3 $ 1560 Siemens. CR.
Tanque. 10 ptos. Mod: XPS-15.
Sensores de posicién BRAY. 16 Tampa Juice.
valvulas manuales. (Kit) | geries 52. 2N1
Actuador p/ Valvulas | gray, 66 Tampa Juice.
Bray. Serie 70, 4,4X
Mod: S70-020
Variadores de Allen Bradley. $3400 |11 $ 39600 Elvatron.
. 1336 Plus II.
Frecuencia.
Sensorless Vector.
Motores Trifasicos WEG $500 |11 |$5500 Torneca
25 HP, Rpm 1760
460V, Frame 160L
Relé de contactos Releco $10 78 $ 780 SIESA.
DPDT. 120 VAC Serie QR-C
10 Amp. C7-A20 t\
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Apéndice 2. Lista de Precios de Equipo. (2/3)

Precio

cant Total

Distribuidor.

Procesador p/ sistema
modular Allen Bradley.
Sistema: SLC/ 1746
Familia SLC 505.

Cat. No.: 1747-L551

Allen Bradley.

$ 2970

1 $ 2970

Allen-Bradley.
USA

Chasis p/ sistema
modular Allen Bradley.
Sistema SLC /1746.

Cat.No.: 1746-A13

Allen Bradley.

$ 665

4 $ 2660

Allen-Bradley.
USA

Cables
Interconeccion p/
chasis Allen

Bradley.
Sistema SLC /1746.
Cat.No.: 1746-C16

Allen Bradley.

$ 190

4 $ 760

Allen-Bradley.
USA

1746 Analog I/0
Module.

Allen Bradley.
Modulo de entradas
analégicas ( RTD).

Cat.No. 1746-NR8

Allen Bradley.

NR4 $ 910

2 $ 1820

Allen-Bradley.
USA

1746 ac Input Module.
Allen-Bradley.

Mddulo de entradas
digitales en ac.

Cat. No. 1746-1A16

Allen Bradley.

$ 305

2 $610

Allen-Bradley.
USA

1746 Digital Contact
Output Module.
Allen-Bradley.
Mddulo de salida de
contacto Digital.

Cat. N.o. 1746-OW 16

Allen Bradley.

$ 325

7 $ 2275

Allen-Bradley.
USA

1746 Communication
Module.
Allen-Bradley.
Universal Remote 1/O
Scanner Module.
Cat. No. 1747-SN.

Allen Bradley.

$ 995

1 $ 995

Allen-Bradle
USA t\

1746 1/0 Adapter
Module.
Allen-Bradley.
Médulo adaptador 1/0
p/ comunicacion con
escéner.

Cat. N0.1747-ASB

Allen Bradley.

$ 1125

1 $ 1125

Allen-Bradley.
USA
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Apéndice 3. Lista de Precios de Equipo. (3/3).

Precio cant Total Distribuidor.
Allen Bradley. P3$330 |4 1320 Allen-Bradley.
Allen- Bradley. y $ $ USA y
Fuente Poder p/
chassis.

1746 Power Suply

Cat .N.o. 1746-P4
/O Connection Allen Bradley. $36 2 $72 Allen-Bradley.
Hardware USA
(Removable Terminal
Blocks)

Allen Bradley.

Bloques terminales
removibles.

Cat. N.o. 1746-RT25C
/O Connection Allen Bradley. $ 36 1 $ 36 Allen-Bradley.
Hardware USA
(Removable Terminal
Blocks)

Allen Bradley.
Bloques terminales
removibles.

Cat. N.o. 1746-RT25G
/O Connection Allen Bradley. $ 36 4 $ 144 Allen-Bradley.
Hardware USA
(Removable Terminal
Blocks)

Allen Bradley.

Bloques terminales
removibles p/ fuente de
poder externa.

Cat. N.o. 1746-RT25G
/O Connection Allen Bradley. $21 3 $63 Allen-Bradley.
Hardware USA
(Removable Terminal
Blocks)

Allen Bradley.

Bloques terminales

removibles. —
Cat. N.o. 1746-RT-27
Médulo de entradas Allen Bradley. $ 2 Allen-Bradley.
analdgicas. Allen- USA

Bradley.

Cat. No. 1746-NI16l
Modulo de salidas Allen Bradley. $885 (3 $ 2665 Allen-Bradley.
analogicas. Allen- USA

Bradley.

Cat. No. 1746-NO4I

Total Costo Equipo en lista: $ 86 355.00
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Apéndice 4. Plano de Blender, Tank Farm 1, Tank Farm 2y Tank Farm 3.

*

SENSOR TEMPERATURA

Ve " SENSOR POSICION CACHOS
-
E S,
b oo
wn [ e N
- B,
o @ r -
P TR —— .
- & .

|
TEMSHSOR B VL 6 50 |
|
|

|
|
SsoRBENYEL ALTO aret s P |
| e P |
|
7777777777777777777777777777777777777 Bkjaf“ VALYULA ‘
" I e I el E k1 |
| " " ‘ ‘
| . 4 e v | |
| D] e | R !
= PRI o ! o |
o | S ) ] ‘
" IS = =P bl |
. | e ek | I e | ‘ it 2o | |
| I I Lneerts | |
T T — | |
- PLACA
e
| W om . v I |
\ \
\ \
\ \
\ \

PRECiARA PASTEVRZAUON
e

PROYECTO:  AUTOMATIZATIGN DE UNA PLANTA PROCESADORA DE CITRICOS
TICO FRUT

Nombre de la Pieza; BLENDER TANK FARM 1 TANK FARM2Y 3 FECHA: 10/05/01

ACOTADO: mm

Reviso: ES‘C?LA E] @
/

IA\ INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA | FORMATO |k #

A3

223



Apéndice 5. Zoom del Area de Blender.
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Apéndice 6. Zoom del Area de Tank Farm 1.
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Apéndice 7. Zoom del Area de Tank Farm 1, Tank Farm 2 y Tank Farm 3.
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Apéndice 8.

Distribucion de Entradas y Salidas en los diferentes chasis.
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| MODULD  |ADAPT, ENTRADAS |ENTRADAS [ENTRADAS [ENTRADAS [ENTRADAS |ENTRADAS |ENTRADAS [ENTRADAS ENTRADAS |
FUENTE |10 ENTRADA |ENTRADA |DIGITALES |DIGITALES [DIGITALES [DIGITALES [DIGITALES |DIGITALES | DIGITALES | DIGITALES PIGITALES
COMUNIC, | ANALOG, |ANALOG POSICION | POSICION | POSICION | POSICION | POSICION | POSICION | POSICION | POSICION swor
| 1746-P4 VALVULAS  [vaLvuLAS VALVILAS | VALVULAS |VALVULAS | SENSTR |
URL/D | rowcomns [PRESION  MANUALES | MANUALES |AUTONATICAS |AUTOMATICAS (AUTOMATICAS. |AUTINATICAS | AUTOMATICAS |AUTDMATICASIVEL ALTO | VACID
1747-A3B | 1746-\Re |1746-n1161[746-TA6 [1746-1416 1746-1A16 |1746-TAl6 |1746-IM6 |1746-1a16 |1746-Tal6 |1746-1416 i746-1Al6
| SLOT 1 SLOT2 SLOT3  SLOT 4 SLOTS SLOT 6 SLOT 7 SLOT 8  SLOT 9  SLOT 10 SLOT 4L SLOT 12 SLOT 13 |
MOopuLD  [MopuLo  (MODULO
NoDuLD MODULD
SALIDA  [SALIDA  [SALIDA
| oo BRLIDY | DiGITAL  [DIGITAL  [DIGITAL St |stor|sioT soT | suar sLot | sLot sLot sot |
FUENTE ]
ACTUADIR [ACTUADDR [ACTUADIR vaClD  |vAcio | vacio | VACID | VACID | VACID | vacr | VACID
1746-P4 ver1aDoR | G5TU0E TR VALV [ON/OFE
FREC, (746-0v1s [EH20S
| 74641 | 1746-0W16| 1746-Owl6| (746-0v16 |
TANK FARM 2 Y TANK FARM
ACTUADOR ON/OFF R
VARIADORES VALVULA BUMEAS CHASIS
FRECUENCIA
REMOTO B




/0

I

UNIVERSAL REMOTE

SENSORES

S

Apéndice 9. Chasis Principal Ay B

ENSORES

POSICION POSICION SENSOR
TEMPERATURA PRESION VALVULAS CACHOS NIVEL CHASIS
‘ AUTOMATICAS ALT PRINCIPAL A
SLOT 1| SLOT 2 SLOT 3 SLOT 4 SLOT S SLOT 6 SLOT 7 SLOT 8 SLOT 9 SLOT 10 SLOT 11 SLOT 12 ot 13
wopuLg | MODULD | MopuLo | MODULD | MODULO | MODULO | MODULD | MODULD | MODULO | MODULD | MODULD | MODULD
FUENTE COMUNIC, ENTRADAS |ENTRADAS |ENTRADAS |ENTRADAS [ENTRADAS |ENTRADAS |ENTRADAS
PROC, ENTRADA | ENTRADA |DIGITALES |DIGITALES | DIGITALES |DIGITALES |DIGITALES | DIGITALES | DIGITALES
1746-P4 | SLC-505 | 1747-SN ANALDOG. ANALOG. POSICION POSICION POSICION sLat sLar
VALVULAS VALVULAS VALVULAS POSICION POSICION POSICION SENSOR
UR 170 TeNpeRaTURA | PRESION  [AUTOMATICAS | AUTOMATICAS | AUTOMATICAS | cACHOS CACHDS cacHos  [NIVEL aLTo | VACIO VACIO
1746-NR8 | 174¢-N116]! 7467 TAIE |1746-1A16 |1746-TAL6 |1746-1A16 |1746-1A16 |1746-1A16 |1746-1A16
SLOT 1| SLOT 2 SLOT 3 SLOT 4 SLOT S SLOT 6 SLOT 7 SLOT 8 SLOT 9 SLOT 10 SLOT 11 SLOT 12 SLOT 13
wopuLg |MBDULD MODULD. | MODULD QEEIUDLAD QEE%DLAD
SALIDA  |SALIDA | SALIDA sLoT sLoT
FUENTE |DIGITAL |DIGITAL | DIGITAL |ANALDOG. |ANALTG. SLIT | siar sor | suot sLat .
~ VACID | VACID VACID
17467P4 | ACTUADOR |ACTUADIR | ON/DFF | VARIADOR | VARIADIR vatlD | vacig | VvAcio | VACID
FREC. FREC. VACID
VALVULA |VALVULA | BOMBAS
1746-0W16|1746-0V 16| 1746-0v1g 1 746-NO4L | 1746-NO41
ACTUADDR ON/OFF VARIADORES
VALVULA BOMBAS FRECUENCIA

228



Apéndice 10

. Chasis Remoto Ay B.

SENSORES SENSORES POSICION POSCICION SENSOR
TEMPERATURA PRESION VALVULAS VALVULAS NIVEL
‘ MANUALES AUTOMATICAS ALTO
\
ey e
SLor L SLOT 2 SLOT 3 SLOT 4 SLOT 5 SLOT 6 NEI SLOT 8 SLOT 9 SLOT 10 SLOT 11 SLOT 12 SLOT 13
MODULO MOpuLOD — |MODULO MODULD MODULO | MODULO MODULD | MODULO MODULO MODULO | MODULO | MODULO
| MODULD | ADAPT, ENTRADAS |ENTRADAS ENTRADAS [ENTRADAS |ENTRADAS |ENTRADAS |ENTRADAS |ENTRADAS ENTRADAS
FUENTE |1/0 ENTRADA |ENTRADA  |DIGITALES |DIGITALES [DIGITALES |DIGITALES |DIGITALES |DIGITALES |DIGITALES | DIGITALES [DIGITALES
COMUNIC. | ANALDOG. | ANALDOG. POSICION POSICION | POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION sLoT
1746-P4 VALVULAS  |VALVULAS  [VALVULAS  |VALVULAS  |VALVULAS |VALVULAS |VALVULAS |VALVULAS | SENSOR
‘ URL/D ewperatura | PRESION  [MANUALES MANUALES  |AUTOMATICAS |AUTOMATICAS |AUTOMATICAS | AUTOMATICAS | AUTOMATICAS | AUTOMATICAS NIVEL ALTOD | VACIO
L747-8SB | 1746 NRS | 1746-N1161 [ 74671816 [1746-1A16 [1746-1A16 [1746-1A16 [1746-1A16 |1746-1A16 |1746-1A16 |1746-TA16 [I746-1AL6
‘ SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3 SLOT 4 SLOT 5 SLOT 6 NEI SLOT 8 SLOT 9 SLOT 10 SLOT 11 SLOT 12 SLOT 13
MODULD MODULD MODULD
MODULD mMODULO
SALIDA  |SALIDA  |SALIDA sLor sLat
‘ MODULO 2@;{%’% DIGITAL | DIGITAL  |DIGITAL  [SPCIPRfsioT Ny Ny sLot sLor SLoT
FUENTE : VACIO VACID | VACIO vacio VACID
ACTUADOR | ACTUADOR |ACTUADOR VACIO VACIO VACIO
1746-P4 |VARIADIR VALVULA |VALVULA [VALVULA ON7OFE
FREC, 1746-0w16| PAPAS
| 740 g4t |1746-0V16| 1746-Dw16 1746-0W16
TANK FARM 2 Y TANK FARM 3
- ACTUADOR ON/OFF
VARIADIRES VALVULA SRS CHASIS
FRECUENCIA
REMOTO B

REMOTO A
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SLOT-03
INTERFASE

Apéndice 11. Diagramas de Conexion de cada slot.

CHASIS PRINCIPAL

DE ENTRADA PARA SENSORES DE TEMPERATURA

1746-NR8
RTD-Pt100

o |[RTDO

1 SENSEQ

RETURNO

A

2
3 |RTDL
4 | SENSE!

RETURN1L

WD

¢ |RTD2
, | seEnse2

RETURN2

5 |[RTD3
10 | SENSES

RETURN3

WD

1o | RTD4

13 SENSE4

RETURN4

15| RTDS

WD

16 SENSES

[ _] RETURNS

WD

WD

RETURNY

WD

RTD

RTDO

SENSEQ
O

RETURNQ

0

RTD1

SENSEL
O

RETURNL|

RTD2 |

SENSER
O

RETURNG

RTD3 |

SENSE3
O

RETURNG

RTD4 |

SENSE4
O

RTDS |

SENSES
O

RETURNY

—

1

11

e

13

T4

0

16
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Apéndice 12.

Pl

P2

F3

P4

Fo

Fo

SLOT-04., CHASIS PRINCIPAL A, INTERFASE ENTRADA P/ SENSORES PRESION
, 24wV
1746-NI1161 \
P —
INO 1 .
INL 0
IN2 3 —
IN3 4
N4 5
INS 6 T
NS 7
IN7/ 8
COM 9
COM 10
INES] 1
IN9 e
INIO——— 13
IN1L 14
IN12 15
INT3 16
IN14 17
IN1S 18

F7
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SLOT-05 CHASIS PRINCIPAL A

Apéndice 13.

INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS

17466-1A16 |
ENTRADA 120 Vac )05

oM — F

| eis | é;abierfa
‘ ?(errada

1 VBI-C ’7? .

5 | vB2-A 77 Bbierta

3 VB2-C E(egada

, |-vB3-A 77 Bbrerta

5 VB3-C 7g[e!ada

g | vBL-A [)3Rberts

7 VBL-C E[errada

(oM L gl F

8 VF11-A ﬁabierfa

9 VF11-C %i[egada

10 |vF1z- [3geberts

11 VF12-C iéﬂ[e!ada

17 |vF13-A [, qbrerts

13 [_VF13-C 7%@!8@

11, VF14-A ﬁab\erfa

15 VF14-C E[errada

o—rv VBT
o |
o—1 VB?
o |
o—1 VB3
o |
o—1 VB4
0|
o—~ VF11
o |
o—1 VF12
o |
o— VF13
0|
o—1 VF1L4
o
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SLOT-06 CHASIS PRINCIPAL A

Apéndice 14.

INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS

1T46-1A16 '
ENTRADA 120 Vac )05
oM o
I :

0 VF15-A ‘ %ab\er*a
w e %;fe!ada
7 VF16-A ﬁab\eﬁa
; e zﬂte!ada
L VFLT-A gab\eﬁa
: e 7%@;&3(13
6 VF18-A Wabier*a
: i E(errada
coM L 7] F

8 VF1.9-A Wabier*a
; o %S(e!ada
11 VF1.10-A gabwer#a
; . :g(e!ada
12 VF1.11-A @abwer#a
; e 7%@;&3@
14 VF1.12-A Eabwer#a
. . E[errada

VF15

VE16

VELT

VF18

VF19

VELTD

VEIN

VE112
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Apéndice 15.

SLOT-07 CHASIS PRINCIPAL A INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS
1746-1A16 i
ENTRADA 120 Vac s
Il L @
0 VF113-A | mabieﬁa A o VFI13
1 o ‘ m(errada C o |
a — gt
) j7eerta Ao"o— VF114
1 ‘ m(errada C o |
| -
L VF115-A %ab\eﬁa A o—1 VF115
1 e W[errada ( oI
- el
g | vFLIs-A [ jjglebrerta Ao"o— VF116
T VF116-( ferrece $ o
B -t
g | VFLIT-A [ cebierta Ao"o— VFIIT
— o ‘ %(errada C oI
7 — it
1) VL84 j3qbierte Ao"o— VF118
1 e ‘ E(errada C o |
1 e
19 |vEtio-A [37ebierta Ao"o— VF1.19
1 e @[errada C oI
- gt
1L, |—vF120- 1, 32bierfa Ao"o— VF120
g et Coo
t




Apéndice 16.

SLOT-08 CHASIS PRINCIPAL A INTERFASE PARA SENSORES DE POS\UON DE CACHOS
17L6-1A16 NJF
ENTRADA 120 Vac %)DR N
! 1
(oM .
I 2 (1 — )
| o //’7? F
T ) L u F Q O—‘ )
2 3
) Lo Ké : 03 — .
E 7
Ch o
o s (s .
Lo ‘ o
e LE ) o
8 iy (6
6 « I | O—‘ :
] (8 ﬁ
7] D -
5
g o i : (8 — )
~ 1]
g | | (9 —
1 A 19
0 ol &l — y
2 A
| M - o =
12 a3 E
3] |24 - (12 O—‘ »
B 25
1]cs 26} : 3 O—‘ .
] 16 ﬁ
- 28 1 — .
ol F
Ell s 12 o
31
E (13 O—‘ .
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SLOT-08 CHASIS PRINCIPAL A

Apéndice 17.

INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE CACHOS

1746-IATh [
ENTRADA 120 Vac T)[JR
oM ‘ 12— (1
) Lo EN
= Q
. %5
2 3 E [3
— 7
3 Fg %
e _ ‘ o]
= e (s
5 Cé Lﬂ
] Yy s
6 C7 \Q
* 13
7 m @l
~5 (8
g |- ~ %
) \\\\ﬁ &
9 - L]
{19
10 - N sl
17 ] 12 7% o
| 7] . —2 2
B Q1 ﬁ
1 A 3
1|5 [26]
— —127
N m {1
—29]
51l 2
137)
o ™3

Judududududdddoy

[ od
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Apéndice 18.

SLOT-09 CHASIS PRINCIPAL A INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE CACHOS
1746-1A16 I
ENTRADA 120 Vac ‘ng -
[ con] | B (17
- P o 17
) rﬁ F
o Iy o) 18
- 37
) 139
13 ] Tl 21 o
Lo - A
Sl = —
D IRSER (22
o [ Nz o (22
L (24 \7£
7] w3 o 23
< (2L
Py b8 — (24
T 2 50 2 (25
~ il
] 51
ﬂ 217 \\i - 26 O—‘ [26
(28 ~1°3]
] S (27 o—‘ 27
12 €29 7@
5l 5oL | (28
7] 57
13- E : €29 O_[ (29
e el
) ‘il (31 | 030
67|
B €l - 31
—lo (32
5 o 32
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SLOT-10 CHASIS PRINCIPAL A

1Th6-1A16
ENTRADA 120 Vac

(oM

(33

Apéndice 19.

INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE CACHOS

N|F

(34

(35

(33

(34

(35

|
KR
3
K
]
5|
6|
7

8
9
10

11

12

13

1k

1

o 33
o 30
o 35
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SLOT-11 CHASIS PRINCIPAL

A

Apéndice 20.

INTERFASE PARA SENSORES Y RELES DE NIVEL ALTO

1746-1A16 §
ENTRADA 120 Vac )08 94—
: 5 —¥
L - : ;-
I HL1 //’7 : /BL
b B / Bl
1 HL2 3 |
- ’7 37 —
2 HL3 E “/ |
1 }7379 -
P = ‘ : |
B L ~9—
ap ~Lg NIE:
g \\\ L3 : 7
6 HL7 - =
1.5} / B2
. ~5 / Bl
HLS : 7
| 7] ﬂ 2
Nr 51
B L8 7
8 HL9 7 =
\\ I ﬁ / B2
9 HL1D \ﬂ :
| g L RE 2
10 . i
T HL12 B 53—\ : -
0 A \ / B2
17 | HL13 . \ H
13 | HL1L i \ b‘z
b R\ B
1k 5 \\\ £
: - ) B2
15 %*\\ \¥ :
) T N\
162 \ /B2
o2 \ / Bl
mCE
- /5

Juddutuutdduuuyn

ad

HL1

HL2

HL3

HLL

HLS

HL6

HLTI

HL

HL12

HL13

HL G
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SLOT-11

CHASIS PRINCIPAL B

Apéndice 21.
INTERFASE PARA LOS ACTUADORES DE LAS VALVULAS

1746-0W16 '
RELAY OUTPUT D1 (
— 1 Vac
220V
H R1-10 3 RW*H 14
RI-1 3 | 1|
1 R1-1
R1-2 3 1
? R1-2
R1-3 3 | 1|
3 R1-3
A R1-L 3 R1-4 1
5 R1-5 3 R1-5 1
4 R1-6 5 R1g L
7 RI-7 B R1oT L
L | Vac
220V
8 R1-8 3 R1-8 1
9 R1-9 3 R1-9 1
WU R1-10 3 R1-10 1L
WW R1-11 3 R1-11 1L
WZ R1-12 3 R1-12 1L
WS R1-13 3 R1-13 1L
w[} R1-14 B R1-1L 14
WB R1-15 B R1-15 14

=

lm

—N P
1 4
[ | 2brir 16 VB 1¢/ abierta |
2 5
?cerray (errada?
ENy P
1 10
87 abrir 16 VB2 16/ ahierta W
g [cerral (erradaﬁ
iy P
3 16
[ L2hrir 16 VB 1¢/ ahierta [7—]
1 17
fcermy (erradaﬁ
Edry P
9 22
m abrir 1 VB 1¢/ 2bierfa 3]
Fcerray (erradaﬁ
iy P
25 28
(26l abrir 16 VF11 1¢/ abierta 9]
ﬁcermy (erradaﬁ
iy P
31 34
[35]20rir 16 \VF12 1¢/ ahierta [¢|
32 35
[33)cerray/ (errada?s
e P
37 [
Falabrir \ yig =3 1g/3bierta ]
[3glcerra (erradaﬁ
Exdre P4
L3 L6|
m abrir 16 VF14 1¢/ 2bierta 7]
TSM (erradaTB
—N P—
49 52
ﬂ abrir 16 VH g 14/ ahierta 5
[57]cerray/ (erradaa
=X P
55 58
[zl 2brir 16 VF14 1¢/ ahierta 59l
[57]cerray/ (erradaﬁ
=X P
61 64
[62l abrir 16 VF17 14/ 2bierta [¢5l
[g3cerray/ (ermdzg
P2l P
67 70
=fabrie \ yig = 1g/abierta 7]
[golcerra (erradai
R P
13 76
Frlabrir \ yig 1/ 2bierta 71
|74 V19 {77
Tejeerray” cerradalo
2y Foe
19 82
—abrir \ V16 14/ abierta [r=|
81 VFLN 83
[ercerraj cerradafz 7|
e retell
85 88
annr \ yig 14/ abrerta [l
186, VR 189)
g7lcerr cerradal 90
[l F o
94
(971 abrir 16 VFI 1¢/ ablerta [95|
fo3]cerrs cerradafge)
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SLOT-107

CHASIS PRINCIPAL B

1Th6-0W 16
RELAY OUTPUT

Apéndice 22.

INTERFASE PARA LOS ACTUADORES DE LAS VALVULAS

F

o

o
=

|

@
=

X
()
|

@

i1E

I

@
el
N

|
[oV]
=

@
X
()

|
u
=

[}
X
[

|
a~
=

@
0
[

|
—
=

oW

@
X
()

|
Ns)
=

@
X
N

|
=

@
X
N

|
=

@
X
N

|
~

ES

1 Vac
120V
R2-1
[
R2-1
1
i R2-2
3 R2-3
R2-4
4
R2-5
5
R2-6
6
7 R2-1
Vac
v
R2-8
§
R2-9
9
R2-10
10
1 R2-1
17 R2-12
3 R2-13
11, R2-14
15 R2-15

o
X
N

|
(O3l
=

=

Z(l

D

1t
95 1!
o tob

1
o fob

1
W Ao

1
1t o
9511
1o tob
95 11
o tob

1
W fob

1
1ot o
95 1!
1t
95 11
o tob

W Ao
1
1t o
1
ot o
1
1ot o
9511

}7

N F

10

ahrir 1% VF1B 16/ ahierta BT

| [frgeerray cerradaTu
gt R T
[ebor 16 V114 16/ abrerts 3

I Hleerray cerradaf o)
s F_fig
Tabr\r 16 VF11S 1t/ ah\ertaT

| Micerrey cerradal i
ot e
Eabr\r 16 VH 16 14/ abierta 7

| ﬁcerrav cerradav
B3N P
}— 12— 3
Eabr\r 16 VR 16/ amertag

| Ecerrar/ cerradag
Rt P
}7 13— 13
Tahmr 16 VF118 16/ zmertag

| [13gcerray cerradag
Ry Fo
}7 BFE— 10
Vahmr 16 VF110 16/ amertaT

I pfeerra/ cerradaf
! -y
Vabr\r 16 VF121 1¢/ ah\ertaT

| M feerrey cerradal o]

LS
15.

5

5

15

B

{1

(16l
(16}
s
(17

-
}7

m
)
[}
o}

IE
18
Ll

(1}

abierta 7y

ahierta 5

ahierta E

abierta

abierta 77

abierta oy

abierta oy

abierta o1




Apéndice 23.

SLOT-13 CHASIS PRINCIPAL B INTERFASE PARA SALIDAS DE ENCENDIDO DE BOMBAS IMOTORES]
17L6-0W16 f N FRn
RELAY QUTPUT D3 ( D4 (
| Vac T —T
20V 7 | BB
U R3-0 13 R3-1 U WIIE/";O: 7§thr BRI
[ R P e L BB2
R3-2 A rearak] Tt 7;:&; ™ -
2 [R3-2}4 a0 B
3 R3-3 B Ry 3] u :6 7%%‘ BB3
- L1i
R3-4 13 R3-1L 1t 1 ’o: [ECLAN:S
A - Che— BBL
5 R3-5 oot il
I
B [ o
R3-6 ' R34 = 1o Fob %N
j -1 LRI N e R BF
- 1 o: 7%;hmr \
L] vac E;hl;
2ty i “ @ BF2
R3-8 ! 5 1o Fot T
8 R3-8 ﬁw e \

9 =2 L R39 ot

\
[RIES
o
T
J

ﬂ] R3-10 1

R3-111
M R3-11 1 R3-11 3 s
92 ;)1
12 R R3] et
= 1
WB R3-13 1 RB*BS ot
éz ;;1

14, R RN bt

15 BB L R3-15
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Apéndice 24.

INTERFASE DE SALIDA PARA LOS VARIADORES DE FRECUENCIA

VARIADOR

VARIADOR

VARIADOR

SLOT-04 CHASIS PRINCIPAL B
TTL6-NOLI
SALIDA 4-20 mA
U‘+‘ FV1+ - E - N\
%
U‘f‘ FV1- - @ - N
1]+] FV2+ - E - A
%
H*‘ FvV2- - E - N
2‘+‘ FV3+ - E -+ Q
2| |- - @ - -
3‘+‘ FVih+ . E . Q
3| | pFue- - @ - -

VARIADOR

t

FV1

Fv2

FV3

FVL
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Apéndice 25.

SLOT-15 CHASIS PRINCIPAL B, INTERFASE DE SALIDA PARA CONTROL DE VELOCIDAD. VARIADORES.

TTL6-NOL]
SALIDA 4-20 mA

D[ +] - @ - Q VARIADOR | FV5
U‘*‘ FV5- - @ - -

1)) 8 : @ - Q VARIADOR | FV6
o] | e - @ - =

D[] : @ : Q VARIADOR | FVT
2| |- - @ - =

31+

3]-]

v .



SLOT-0e
INTERFASE

CHASIS REMOTO

Apéndice 26.

A
DE ENTRADA PARA SENSORES DE TEMPERATURA

1746-NR8
RTD-Pt100
RTD
o [RTD7 0 RTD7 Lo
| | SENSEZ 1 m SENSE7 17
o |RETURN? R N/ RETURN7 o
5 |RTD8 3
4 | SENSES
4 RTD8 Lo
[ | RETURNS m
s 5 SENSES T8
& |RTDS 6 RETURN;
(B T O
 |SENsES E -
RETURNS
8 8 RTD9
g |RTDIO 5 m rO
10 | SENSEIL0 SENSES 19
10 \ /
RETURNILO RETURNS O
1 i L
12 12
. RTDI0
13 R
o m SENSEL0 ©
“ “ N T10
. RETURNY,
15 15 O
16 B
16
17 17
18 18
19 19
20 20
a1 al
22 22
23 23
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Apéndice 27.

SLOT-03, CHASIS REMOTO A, INTERFASE ENTRADA P/ SENSORES PRESION,
., e4viIcC
1746-NI161 L
0
INO 1 N
IN1 2 ™~
IN2 3
ING3 4
IN4 5
IND 6
IN6G 7
IN7/ 8
CUM ° 0"
COM 10
IN8 1
IN9 e
IN1O 13
INT1 14
INLe 15
IN13 16
IN14 17
IN1S 18

P8

P9

P10

P11
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Apéndice 28.

SLOT-0L  CHASIS REMOTO A INTERFASE P/ ENTRADAS DE SENSORES DE POSICION DE VALVULAS MANUALES

17L6-1A16 M
ENTRADA 120 Vac D

COM —
] Y :

0 VMI-A ‘ 7 ab\erfda A VM1
i 5 lcerrada

1 i L3 . (oo
- %a

2 VM2-A ‘ c ab\erfda A \/MZ
— [ lcerrada
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Apéndice 29.

SLOT-05  CHASIS REMOTO A INTERFASE P/ ENTRADAS DE SENSORES DE POSICION DE VALVULAS MANUALES
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SLOT-06 CHASIS REMOTO A

INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS

Apéndice 30.
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SLOT-07 CHASIS REMOTO A

INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS

Apéndice 31.
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Apéndice 32.

SLOT-08 CHASIS REMOTO A INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS
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Apéndice 33.

SLOT-09 CHASIS REMOTO A INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS
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Apéndice 34.

INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS

SLOT-10 CHASIS REMOTO A,
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SLOT-11 CHASIS REMOTO A.

TTL6-1AT6
ENTRADA 120 Vac

Apéndice 35.

INTERFASE PARA SENSORES DE POSICION DE VALVULAS AUTOMATICAS
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Apéndice 36.

SLOT-12  CHASIS REMOTO A ’ ) INTERFASE PARA SENSORES Y RELES DE NIVEL ALTO
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Apéndice 37.

SLOT-01 CHASIS REMOTO B. INTERFASE P/SALIDAS DE CONTROL DE VELOCIDAD.
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Apéndice 38.

SLOT-17 CHASIS REMOTO B. INTERFASE PARA LOS ACTUADORES DE LAS VALVULAS
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SLOT-03

CHASIS REMOTO B

1T46-0W16
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Apéndice 39.

INTERFASE PARA LOS ACTUADORES DE LAS VALVULAS
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Apéndice 40.

SLOT-04 CHASIS REMOTO B INTERFASE PARA LOS ACTUADORES DE LAS VALVULAS
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SLOT-05 CHASIS PRINCIPAL B

Apéndice 41.

INTERFASE PARA SALIDAS DE ENCENDIDO DE BOMBAS [MOTORES|
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Apéndice 42. Glosario de Términos.

Automatizacion: proceso cuyo fin es realizar de manera automatica un
proceso u operacion mediante equipo electronico y mecanico.

AC: Corriente Alterna.

Algoritmo: Diagrama de Flujo que describe por modulos la operacion del proceso en

cuestion.

Actuador: dispositivo eléctrico que recibe una sefial eléctrica a sus entradas y la
convierte en una respuesta mecanica, ejemplo apertura de valvulas automaticas.

Area Blender: Estancia fisica que se localiza en la planta después del area de extraccion
de jugo y antes del area de Tank Farm. En él se realiza basicamente los proceso de
licuado y mezclado del jugo, lo mismo preparar el jugo para su posterior almacenamiento
ya sea en Tank Farm, camiones cisterna, o en tambores. Consta de 8 tanques, placas de

conexion de rutas y equipo mecénico.

Area de Tank Farm 1: Estancia fisica que consiste en un cuarto que aloja 10 tanques de
500 toneladas cada uno, se localiza inmediatamente después del area de Blender. Este
cuarto se encuentra enfriado a temperaturas de aprox —10 ° C, su funcion es almacenar
el jugo y mantenerlo frio. Posee tres bombas para sacar el jugo de los tanques, asi como

tuberias, valvulas automaticas y manuales, y placas de conexién mediante cachos.

Area de Tank Farm 2: Estancia fisica que consiste en un cuarto refrigerado que
almacena 8 tanques de 700 toneladas cada uno. Se localiza inmediatamente después de
Tank Farm 1.

Area de Tank Farm 3: Estancia fisica que consiste en un cuarto refrigerado que
almacena 8 tanques de 700 toneladas cada uno. Se localiza inmediatamente después de
Tank Farm 2.

Brix: Caracteristica del Jugo definida por la ecuacion Brix= Relacion/ Acidez.

Bomba Waukesha: Tipo de bomba que se localiza en las areas de blender, farm 1,2y 3.
Se utiliza para sacar jugo de los tanques asociados a ellas. Constan de la bomba como

tal, un reductor y el respectivo motor. Es de activacion eléctrica.

Bomba Geremia: Tipo de bomba que se localiza en las areas de blender, farm 1,2 y 3.
Se utiliza para sacar jugo de los tanques asociados a ellas. Constan de la bomba como
tal, un reductor y el respectivo motor. . Es de activacién eléctrica.

ﬂ 261



Bomba PR-300: Tipo de bomba que se localiza en las areas de blender, farm 1,2 y 3. Se
utiliza para sacar jugo de los tanques asociados a ellas. Constan de la bomba como tal,

un reductor . Es de activacién hidraulica.

Bit : representacion de un digito , puede ser 1 o 0. Descripcion de un estado, ejemplo

encendido o apagado. Nomenclatura para numeracion.

Cacho: union metdlica que sirve para comunicar dos tuberias. Se colocan en las placas

de conexién en el area de Blender y Tank Farm.

Chiller: Dispositivo que consiste en una serie de placas usado para enfriar el jugo. Se

localiza en el area de Blender.
Chasis: Caja metalica que aloja los modulos del sistema de control (PLC).
Diafragma: Membrana metélica sensible a cambios o variaciones en el ambiente.

Entamboramiento: Area donde se almacena en estafiones el jugo. Se encuentra

refrigerada.

Escalabilidad: se refiere a la capacidad del sistema de adecuarse a diferentes rangos

en lo que respecta a las caracteristicas de sus sefiales de entrada y salida.

Ethernet: Tecnologia de red mas popular y conocida del mercado, tiene la capacidad de

transmitir datos a velocidades de hasta 100 Mbps.

Electrédo: varilla metalica de una determinada extension cuya funcién puede ser la

conduccion.

Efecto Doppler: fenémeno fisico que consiste en que el respectivo envio de una sefial a
una frecuencia determinada tendra su correspondiente imagen o rebote de la misma

sefial enviada si se tiene alguna superficie que obstruya el libre paso de la sefial enviada.
Hardware: maquinaria o equipo fisico, ejemplo: martillos, PC, soldadora, etc.
HMI: Interfase Humano-Maquina.

Induccion magnética: fenémeno que consiste en la transmision magnética de una sefial

eléctrica producida en un extremo de una bobina.

Inductivo: referente a induccidn, tipo de sensor que se basa en la deteccion de metales

mediante el principio de induccién magnética.

Interfasado: proceso de adecuamiento de sefiales eléctricas, para que puedan ser

entendidas por el bloque siguiente.
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In Touch: Programa o software de programacion del PLC, entre sus funciones se
encuentran el editor grafico para la creacion de las ventanas de la aplicacién, el

respectivo control y monitoreo en tiempo real.

Jumper: puente metélico de dimensiones pequefias que sirve para la conduccién entre
terminales de equipo electronico.

Modularidad: Se refiere a la capacidad de un sistema de distribuir las funciones que

realiza por medio de bloques o funciones.

Monitoreo: es la capacidad de un sistema de observar y controlar un proceso, asi como

de desplegarlo visualmente en un monitor.

Mdédulos 1/0: son los modulos de entrada/salida que interfasan los sensores y los

actuadores con el sistema de control (PLC).

Médulos de Comunicacién. Son médulos encargados de comunicar los diferentes

maodulos 1/0O localizados a distancias lejanas respecto al procesador.
Mbps: Megabits por segundo, velocidad de transferencia de informacién.
NIC: Tarjeta de Interfase de Red, se coloca en los computadores personales, etc.

PLC: Controlador Logico Programable que consiste en una unidad de procesamiento
central rodeada de dispositivos de memoria, de comunicaciéon y de modulos de interfase

de entrada-salida, sirve para controlar procesos analdgicos y discretos.
Protocolo: patron de envio de datos a través de un medio (cable).
Plug and Play : Conecte y Use.

Programacion Alto nivel: Desarrollo de software mediante programas altamente

elaborados en lo que respecta a funciones predefinidas, etc.

Programacion Bajo Nivel: Desarrollo de software en lenguaje ensamblador ( lenguaje

maquina).

Programacion Escalera: Tipo de lenguaje usado para programar los PLC.
Presostatos: Sensor de Presidén con su respectivo transmisor de la sefial sensada.
PC: Computador Personal.

Protocolo TCP/IP : Protocolo de transmision de datos mas usado en las redes locales
(LAN) y las extensas (WAN) como Internet.

PCIl: Tipo de puerto que poseen la computadoras personales en donde se le colocan

mediante presion tarjetas con diferentes fines, ejemplo tarjeta de video.
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" Relacion del Jugo: Caracteristica propia del jugo definida quimicamente.

" RTD-Pt100: su traduccion es Detector de Temperatura mediante resistencia de Platino
calibrado para que cuando mida 0° C de Temperatura se represente con un valor de

resistencia de 100 ohm.

" Relé: Dispositivo consistente en un par de bobinas. Se usa para acoplar cargas fuertes a

circuiteria electrénica.

" RJ45: Tipo de conector para los cables de red.
" SLC: Controlador légico pequefio.
" Sefial analégica: Sefial eléctrica proporcional a un cambio continuo, sefal que no tiene

cambios bruscos en el tiempo.

" Sefial digital: Sefial eléctrica que posee solo dos estados, alto o bajo los cuales pueden

representar muchas cosas tales como apagado y encendido, etc.
" Slot: Ranura de entrada en los equipos electrénicos.

" Tanque Blender X: Tanque localizado en el area de blender, es de capacidad de 250

toneladas y posee un agitador interno para asi licuar el jugo.

" Tanque Farm X: Tanque localizado en el area de Tank Farm, son de capacidad de 700

toneladas y poseen un ducto de entrada y otro de salida.

" Transductor: Dispositivo que convierte cambios del ambiente en sefiales eléctricas.
" UTP: Tipo de cable, par entrelazado sin coraza.
= Vélvulas intermedias manuales: dispositivos que permiten el paso del jugo de un sector

a otro accionados manualmente mediante el giro de una palanca, se les dice intermedias

pues se encuentran en el medio de la ruta entre el taque destino y el tanque fuente.

. Vélvulas de rutas alternas: valvulas que no estan en ruta pero que si se encuentran
muy cerca, son peligrosas en caso de que alguna de éstas se abra y el jugo tome una

ruta no deseada.

" Vélvulas finales: valvulas automaticas que se accionan una vez preparada la ruta
manualmente, chequeada la misma ruta, son valvulas que permiten el paso del jugo a las

tuberias o a los tanques.

Variador de Frecuencia: Dispositivo Electrénico cuya funcién es variar la frecuencia de una
sefial de corriente alterna con el propésito de regular la velocidad de motores y de otros

dispositivos que reciben alimentacion monofasica o trifasica.
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