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RESUMEN

El proyecto tiene como finalidad el desarrollo de un sistema de control y monitoreo destinado
al proceso de mezclado en las plantas de produccion de bebidas carbonatadas. Este sistema se
fundamenta en la utilizacion de controladores 16gicos programables en conjunto con una interfaz
simulada, representando asi una aplicacion avanzada de la ingenieria de automatizacion en los

sectores de la industria de bebidas.

Una de las herramientas fundamentales en la fase de desarrollo del sistema en cuestion es la
simulacion. El proceso de simulacion se basa en la creacion de un modelo virtual del proceso
de mezclado, lo que permite verificar detalladamente el funcionamiento del mismo proceso en
diferentes condiciones controladas. De esta forma, tal aproximacion implica la identificacion
anticipada de cualquier potencial fallo y, adicionalmente, permite optimizar los parametros

operativos antes de la implementacion en la planta de produccion real.

El uso de controladores l16gicos programables (PLC) en el proceso de mezclado busca no solo
mejorar la productividad operativa, sino también brindar una mayor acomodacion al
sistema. Esto involucra la capacidad de realizar ajustes en tiempo real para poder tomar en
cuenta las demandas cambiantes del entorno productivo, garantizando una respuesta

inapreciable a las condiciones variables de produccion.

El proyecto establece la adecuada combinacion de la tecnologia de controladores 16gicos
programables en el proceso de mezclado, asi como en la correcta realizacion de la fase de
simulacion. Esta busca mejorar de manera sustancial la calidad de carbonatacion, la proporcion
entre la dosificacion del agua y jarabe, y la temperatura. Ademas, se medira la consistencia de
la carbonatacion, la precisién en la dosificacion del agua y jarabe, y la estabilidad térmica
durante el proceso. Para asegurar el cumplimiento de los mas altos estandares de calidad, se
implementaran normas ISO 9001 e ISO 22000, que engloban la gestién de calidad y la seguridad
alimentaria. Todo esto con el objetivo de mejorar la gestion de recursos y maximizar la
competencia funcional en el sector de la produccion de bebidas carbonatadas, cumpliendo con
los parametros del fabricante y las normativas locales e internacionales.

Palabras clave: Bebidas carbonatadas, Condiciones de produccion, PLC, Automatizacion,
Simulacion.



ABSTRACT

The purpose of the project is the development of a control and monitoring system for the
mixing process in carbonated beverage production plants. This system is based on the use
of programmable logic controllers in conjunction with a simulated interface, thus
representing an advanced application of automation engineering in the beverage industry
sectors. One of the fundamental tools in the development phase of the system in question is
simulation. The simulation process is based on the creation of a virtual model of the mixing
process, which allows the operation of the same process to be verified in detail under
different controlled conditions. In this way, such an approach implies the early
identification of any potential failure and, additionally, allows the optimization of operating

parameters before implementation in the real production plant.

The use of programmable logic controllers (PLC) in the mixing process not only seeks to
improve operational productivity, but also provide greater convenience to the system. This
involves the ability to make adjustments in real time to take into account the changing
demands of the production environment, ensuring an invaluable response to variable

production conditions.

The project establishes the appropriate combination of programmable logic controller
technology in the mixing process, as well as in the correct implementation of the simulation
phase. This seeks to substantially improve the quality of carbonation, the proportion
between the dosage of water and syrup, and the temperature. In addition, the consistency of
the carbonation, the precision in the dosage of water and syrup, and the thermal stability
during the process will be measured. To ensure compliance with the highest quality
standards, ISO 9001 and ISO 22000 standards will be implemented, which encompass
quality management and food safety. All this with the objective of improving resource
management and maximizing functional competence in the carbonated beverage production
sector, complying with the manufacturer's parameters and local and international

regulations.

Keywords: Carbonated drinks, Production conditions, PLC, Automation, Simulation.



INTRODUCCION
En el dindmico dmbito de la industria de bebidas en Ecuador, mejorar constantemente los
procesos de produccion se considera esencial para mantener la innovacion. Surge la necesidad
de desarrollar un sistema de control y monitoreo para el proceso de mezclado en las plantas de
produccion de bebidas carbonatadas. Respondiendo a la urgencia de elevar los estandares de
adaptabilidad en la cadena de produccion de estas bebidas, contribuyendo al crecimiento

sostenible del sector industrial ecuatoriano [1].

Los controladores logicos programables y una interfaz simulada, representa un paso importante
hacia la modernizacion y mejora continua de los procesos productivos. Como parte primordial
es importante mejorar el rendimiento y la precision en la etapa de mezclado, al mismo tiempo
que se dota al sistema de la capacidad para ajustarse rapidamente a las fluctuaciones del mercado
y las condiciones de produccion. Estableciendo un estandar de excelencia en funcionamiento

activo, y verificando recursos en la industria de bebidas carbonatadas en Ecuador [2].

Centrando la mejora continua, la innovacion tecnolégica y el liderazgo en el mercado nacional
e internacional. A través de un enfoque interdisciplinario y colaborativo, se pretende desarrollar
un sistema integral de control y monitoreo que no solo resuelva las necesidades actuales,
también siente las bases para el crecimiento futuro y la expansion del sector de bebidas en
Ecuador. Se posiciona como un agente de cambio y un motor de desarrollo econémico, con el

proposito de impulsar la innovacion, la sustentabilidad y el progreso en la industria del pais [1].
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OBJETIVOS

Objetivo general
Disefar y simular un sistema de monitoreo y control para el proceso de mezclado en las

plantas deproduccion de bebidas carbonatadas, utilizando controlador I6gico programable.

Objetivos especificos
« Disefiar un entorno simulado para la automatizacion del proceso de mezclado en las

plantas de produccion de bebidas carbonatadas.

« Desarrollar la programacion Ladder para la automatizacion en el proceso de mezclado en

las plantas de produccion de bebidas carbonatadas basado en el PLC S7-1200.

« Desarrollar una interfaz grafica simulada para el monitoreo y control en el proceso de

produccion de bebidas carbonatadas.

« Probar y validar la infraestructura industrial de la automatizacion disefiada dentro de un

ambiente controlado (laboratorio de automatizacion).

11



Titulo
Desarrollo de un sistema de control y monitoreo del proceso de mezclado en plantas de
produccién de bebidas carbonatas empleando controlador l6gico programado y una interfaz

simulada.

Antecedentes

Uno de los primeros contiguos significativos fue la introduccion de los primeros sistemas de
control automatico en la industria alimentaria a principios del siglo XX. Estos sistemas, aunque
rudimentarios en comparacion con las tecnologias actuales, representaron un avance importante
al permitir la regulacién automatizada de variables como la temperatura y la presion en los
procesos de produccién [3].

Con el paso del tiempo, la aparicion de dispositivos electromecéanicos, como los relés y
temporizadores, permitio una mayor automatizacion de los procesos industriales. Estos
dispositivos fueron ampliamente utilizados en la industria de alimentos y bebidas, incluyendo
la produccidn de bebidas carbonatadas, para controlar tareas especificas como el llenado de
botellas y la mezcla de ingredientes [3].

La década de 1960 marc6 otro acontecimiento importante con la llegada de los primeros
Controladores Ldgicos Programables. Estos dispositivos, inicialmente desarrollados para la
industria automotriz, pronto se adoptaron en una variedad de aplicaciones industriales,
incluyendo la produccién de bebidas. Los controladores légicos programables permitieron una
programacion confiable y una comunicacion mas sencilla con otros sistemas, lo que los
convirtio en una herramienta invaluable para la automatizacién de procesos complejos como el
mezclado de bebidas carbonatadas [3].

A medida que la tecnologia avanzaba, se desarrollaron sensores mas precisos y sistemas de
control mas sofisticados, lo que permiti6 una automatizacion ain mas completa de los procesos
de produccién. En el caso especifico del mezclado en la industria de bebidas carbonatadas, la
combinacion de controladores 16gicos programables, sensores y sistemas de control avanzados
ha llevado a mejoras significativas en la elaboracion del producto. Estos hitos historicos
proporcionan un contexto importante para comprender el desarrollo y la relevancia del proyecto

en el panorama industrial actual [4].
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Justificacion
Uno de los problemas como en cualquier empresa de produccién a gran escala es la
simplificacion de los procesos. Es fundamental mantener estandares elevados y satisfacer la

demanda del mercado.

El proceso de mezclado de ingredientes para la produccion de bebidas carbonatadas es una etapa
importante en la cadena de produccion. Mantener la especificidad en la elaboracion de
bebidas carbonatadas y asegurar la satisfaccion del cliente son aspectos fundamentales a

medida que avanza el proceso.

El control manual del proceso de mezclado presenta desafios, como la posibilidad de errores
humanos y la falta de monitoreo en tiempo real. Estos problemas pueden resultar en
variaciones en el desperdicio de materias primas, lo que afecta negativamente la

productividad de la empresa.

El desarrollo de un sistema de control y monitoreo automatizado utilizando controlador 16gico
programable y una interfaz simulada se justifica como una medida para mejorar el resultado
final del producto lo cual permite un control apto de los parametros de mezclado facilitando

el monitoreo en tiempo real del proceso.

Al implementar tecnologias avanzadas como controlador l6gico programable y una interfaz
simulada, se asegura la conformidad con normativas internacionales como la ISO 22000, que
establece parametros para la gestion de la seguridad alimentaria, incluyendo la calidad del agua
utilizada en la produccidn y la dosificacion de ingredientes como el jarabe. Esto permite que los
procesos de produccion se alineen con los mas altos modelos de calidad y seguridad,
perfeccionando el control sobre las variables importantes del proceso y minimizando el

riesgo de errores humanos y desperdicio de materias primas.
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Alcance del proyecto

El proyecto cubrira la implementacion de un sistema automatizado para el proceso de mezclado
en las plantas de produccion de bebidas carbonatadas. El sistema se implementara para controlar
cada etapa relevante del proceso, desde la carbonatacion, dosificacion exacta de los ingredientes

en la mezcla hasta la homogeneizacion efectiva de la mezcla final.

Varios sensores estratégicamente ubicados a lo largo de la linea de produccion estaran en
funcionamiento. Los sensores se implementaran para verificar el flujo de los ingredientes, la
temperatura en los tanques de almacenamiento, la presién en las lineas de suministro, entre
otros. Utilizando la informacidn en tiempo real generada por los sensores, el sistema ajustaré el

proceso para llegar a un resultado esperado.

Se emplearan Controladores Logicos Programables para la automatizacion de todo este proceso.
Estos equipos recibiran los datos de los sensores, ejecutando algoritmos de control disefiados
especificamente para este proyecto y coordinaran todas las operaciones necesarias para llegar al

producto esperado totalmente finalizado.

El alcance del proyecto consiste en el automatizado de mezclado y al control eléctrico en un
entorno simulado. El cual consiste en mejorar el proceso de mezclado mediante tecnologias

avanzadas de control y automatizacion.
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CAPITULO |
1.1.  Marco conceptual
1.1.1.  Ingenieriaen sistemas de automatizacion
La ingenieria en automatizacion y control industrial se refiere a la rama de la ingenieria de
sistemas que se encarga de aplicar la integracion de tecnologias avanzadas para disefiar,

implementar y mantener sistemas automatizados en entornos industriales.

1.1.2.  Automatizacion industrial

La automatizacion industrial se refiere al uso sistemas automaticos y tecnologia para controlar
y supervisar procesos de fabricacion y produccién en entornos industriales. Estos sistemas
automatizados pueden incluir dispositivos electronicos, sensores, actuadores, software de
control y redes de comunicacion que trabajan juntos para ejecutar tareas especificas de manera

continua [5].

La automatizacion industrial mediante los sistemas de control permite el funcionamiento

automatico sin la necesidad de operadores humanos [6].

Los sistemas automatizados han logrado diversos cambios como Reduccion de costos, mejora

en la alta productividad de la organizacion y reduccion de errores [6].

15



Existen tres tipos de automatizacion industrial

Automatizacion fija: son utilizadas para ejecutar operaciones repetitivas, automatizando los
procesos de secuencias fijas que estan determinadas por la configuracion de controladores
I6gicos programables [6]

Automatizacién programable: esta forma de automatizacion es para la fabricacion de
productos en procesos se debe reprogramacion el equipo de produccion, respetando su linea de
tiempo, habiendo un periodo de no productividad seguida de una corrida de produccion del
producto en proceso [6].

Automatizacion flexible: este sistema proporciona un equipo de control automatico el cual da
gran flexibilidad para realizar cambios al producto de una manera rapida y automatica [6].

1.1.3. Interfaz maquina-hombre (HMI)
La interfaz hombre-méaquina (HMI) se refiere al punto de interaccion entre los seres humanos y
las maquinas, donde los usuarios pueden controlar, comunicarse o interactuar con un sistema o
dispositivo. Esta interfaz facilita la comunicacion bidireccional, permitiendo que los usuarios

proporcionen informacion a la maquina y reciban retroalimentacion o resultados de esta [7].

La interfaz hombre-maquina puede adoptar diversas formas, desde simples botones y pantallas
hasta interfaces mas complejas como pantallas tactiles, dispositivos de entrada/salida, controles
de voz, realidad virtual o realidad aumentada, entre otros. El objetivo principal de estas
interfaces es proporcionar una experiencia de usuario intuitiva, permitiendo a los usuarios

interactuar de manera efectiva con la méaquinay realizar tareas de manera comoday segura [7].

1.1.4. Controlador l6gico programable (PLC)
Un PLC (Controlador Légico Programable, por sus siglas en inglés) es un dispositivo
electronico utilizado en sistemas de automatizacién industrial para controlar y monitorear
procesos. Estos dispositivos estan disefiados para realizar tareas especificas de control y manejo
de entradas y salidas digitales y analdgicas, basadas en un programa previamente definido por
el usuario [8].
ElI PLC de una unidad central de procesamiento (CPU), que ejecuta el programa creado por el

usuario, y varios médulos de entrada y salida (E/S) que se conectan a sensores y actuadores en

16



el proceso industrial. Ademas, suelen contar con memoria para almacenar el programa y datos

de configuracion [8].

1.1.5. Sistemas automaticos
Los sistemas automaticos son sistemas disefiados para realizar tareas o procesos especificos de
manera automatica, sin intervencion humana directa. Estos sistemas utilizan sensores,
actuadores, controladores y otros componentes para detectar y responder a cambios en el
entorno o en las condiciones de operacion, con el objetivo de mantener un funcionamiento

excelente [9].

1.1.6. Maquinas usadas en la etapa de mezcla para la bebida carbonatada
Mezcladores de bebidas: Estas maquinas se utilizan para mezclar los ingredientes liquidos y
solidos en las proporciones adecuadas. Pueden ser mezcladores estaticos o dinamicos,
dependiendo del proceso y del tamafio de la planta de produccion [10].

Carbonatadores: Son maquinas disefiadas especificamente para disolver diéxido de carbono
(CO2) en el liquido, creando asi las burbujas caracteristicas de las bebidas carbonatadas. Pueden
ser de varios tipos, incluyendo carbonatadores estaticos o dindmicos, que varian en su capacidad
de carbonatacion funcionamiento [11].

Homogeneizadores: Estos equipos se utilizan para asegurar una distribucion uniforme de los
ingredientes en la mezcla. Ayudan a mantener la consistencia de bebidas carbonatadas al romper
las particulas grandes y distribuir uniformemente los sélidos suspendidos en el liquido [10].

Filtros: Se usan para eliminar cualquier impureza que pueda estar presente dentro de la mezcla.
Esto garantizara la claridad del en cuanto a bebidas carbonatadas [12].

Tanques de almacenamiento y mezcla: Una vez que los ingredientes se han mezclado y
carbonatado adecuadamente, se transfieren a tanques de almacenamiento donde se pueden

mantener bajo las condiciones adecuadas hasta su embotellado o enlatado [12].

1.1.7. Componentes fisicos
ELECCION DE PLC PARA LA IMPLEMENTACION
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En lailustracion 1 se presenta el PLC S71200 1212C AC/DC/RIy, seleccionado por su notable
capacidad de procesamiento. Este PLC puede incorporar médulos de expansion segun las
necesidades especificas, demostrando un rendimiento eficiente en la gestion de entradas de alta
velocidad para tareas de conteo y medicion. Entre sus funcionalidades, el PLC S71200 incluye

comunicacion Ethernet, entre otras, como se detalla en la tabla 1. [13].

llustracion 1 Plc PLCS$712001212C
AC/DC/Rly [13]

Tabla 1 Caracteristicas PLC S71200 1212C AC/DC/Rly [13]

Display

Con Display No

Tension de alimentacion
Valor nominal (AC)

- 120V AC Si

- 220V AC Si
Rango admisible, limite inferior (AC) 85V
Rango admisible, limite inferior (AC) 264V
Frecuencia de red
Rango de frecuencia, limite inferior 47Hz
Rango de frecuencia, limite superior 63Hz

Intensidad de Entrada
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Consumo (Valor nominal)

100mA con 120V AC; 50mA, con 240V
AC

Intensidad de cierre, max.

20A, con 264V

Alimentacién de sensores

24V

Rango permitido: 20,4 a 28.8V

Intensidad de salida

Intensidad en bus de fondo (5V DC), max.

1600mA; méx. 5V DC paraSM y CM

Memoria

Tipo de memoria

EEPROM

N° de entradas digitales

14; integrado

Salidas digitales

N° de Salidas 10; Relé
N° de entradas analogicas 2
N° de salidas analdgicas 0

Seleccion del Interfaz Hombre-Méaquina
La ilustracion 2 presenta la pantalla HMI TP 1200 Confort, resaltando sus caracteristicas que
incluyen funcionalidades tactiles, capacidad de conectividad Ethernet y compatibilidad con

PROFINET. Asi mismo se detalla sus caracteristicas en la tabla 2.

llustracion 2 Seleccion del HMI [13]

Tabla 2 Caracteristicas del HMI [13]

Peso 5Kg
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Tipo

LCD-TFT

Area activa de la pantalla

12.17;261.1x163.2mm

Resolucion

1200x800 pixeles

Colores representables

Hasta 16 millones

Ajuste brillo

Manual/automatico, rango de valores de 0

a 100, 0 = retroiluminacion desactivada

Unidad de entrada

Pantalla tactil

Si, capacidad proyectada

Memoria

Memoria disponible para datos de usuario | 12MB

Memoria disponible para datos de receta | 2MB

Memoria adicional para opciones 12MB

Tarjeta de memoria de datos 1 MMC/SD Combination Slot
Tarjeta de memoria del sistema 1 Slot SD

Interfaces

1 RS 422/485 (PROFIBUS)

Méx. 12 Mbits/s, valido en modo DP

Ethernet (PROFINET)

2 x RJ45 10/100 Mbits/s

Ethernet (PROFINET)

1 x RJ45 10/100/1000 Mbits/s

Audio Line Out
USB 2.0 2 Host

Fuente de alimentacion

Tension nominal 24V DC
Rango de tensién admisible +19,2Va+28,8V
Corriente nominal 1.58

Corriente nominal, en funcion de lacarga | 1.2 ... 1.7A
Impulso de corriente de conexion 12t 0.5A%S
Consumo de potencia 36W
Transitorios méximos admisibles 35V (500 ms)
Tiempo minimo entre dos transitorios 50s

Fusible interno Si
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WINCC

Es un software de SIEMENS que permite realizar una programacion gréafica, la cual realiza
campos de entrada y salida, botones en pantalla, pilotos luminosos, controles deslizantes,
textos fijos escalables, gréaficos, avisos, barras, curvas, recetas, listas de textos y gréficos,

conexion LAN, administracion de usuarios, entre otros [14].

Comunicacion entre PLC y HMI (WINCC)

Es un software de SIEMENS que facilita la programacion gréfica, permitiendo la creacion
de campos de entrada y salida, botones en pantalla, indicadores luminosos, controles
deslizantes, textos fijos escalables, graficos, alertas, barras, curvas, recetas, listas de textos y
gréficos, conexion LAN, gestion de usuarios, entre otras funcionalidades [14]. Para lograr
una comunicacion efectiva entre un PLC S71200 y un HMI como WINCC, es esencial
seleccionar un protocolo de comunicacion compatible, como OPC, Modbus o Profibus.
Luego, se configuran las variables de comunicacion en el software de programacion como se

muestra detalladamente en la ilustracién 3.

PLC_1 HMI_1

CPU 1212C TP1200 Comfort U
No asignade ?
PNJIE_1

llustracion 3 Comunicacion entre PLCy HMI [15]

Sensores

Los sensores, ya sean dispositivos electronicos o0 mecanicos, estan disefiados con el proposito
de detectar o medir cambios en el entorno fisico o en sistemas especificos. Estos dispositivos
transforman dicha informacion en sefiales eléctricas, mecanicas u opticas, las cuales pueden ser
interpretadas y empleadas para diversos propositos. La variedad de sensores es amplia y diversa,
pudiendo detectar una gama de variables como temperatura, presion, luz, sonido, humedad,
movimiento, posicion, entre otras [16].

Sensores de temperatura: Son utilizados para medir la temperatura de la mezcla durante el

proceso de mezclado y carbonatacién. Mantener la temperatura dentro de rangos especificos es
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importante para garantizar un resultado esperado y el funcionamiento adecuado de las maquinas
[17].

Sensores de presion: Estos sensores son importantes para medir la presion dentro de los tanques
de carbonatacion y en las lineas de proceso. La presion es critica para controlar la carbonatacion
del producto y asegurar la seguridad de las operaciones [17].

Sensores de nivel: Utilizados para monitorear el nivel de liquido en los tanques de mezcla y
almacenamiento. Esto es esencial para asegurar un flujo constante de ingredientes y evitar
desbordamientos o falta de producto durante el proceso [18].

Sensores de flujo: Estos sensores miden el flujo de liquido a través de las tuberias durante el
proceso de mezcla y transferencia. Ayudan a controlar la velocidad de flujo y garantizar una
distribucion uniforme de los ingredientes [17].

Sensor de CO2: Controla la presencia y la concentracion de didxido de carbono (CO2) en la
mezcla para garantizar la carbonatacion adecuada de la soda [19].

Sensor de presion: Supervisa la presion dentro del tanque de carbonatacion para controlar el

proceso de carbonatacion y prevenir problemas como la sobrepresion [20].

Motores trifasicos

Los motores trifasicos son un tipo de motor eléctrico que funciona con un suministro de
corriente alterna trifasica. Estos motores son ampliamente utilizados en una variedad de
aplicaciones industriales, comerciales y domésticas debido a su rentabilidad y versatilidad [21].
En un motor trifasico, la energia eléctrica se suministra mediante tres fases de corriente alterna
que estan desfasadas en 120 grados entre si. Esta disposicion trifasica de las corrientes permite
un funcionamiento suave y uniforme del motor, ya que el campo magnético producido por cada

fase se sumay se promedia a lo largo del tiempo, lo que resulta en un par motor constante [17].

1.1.8. Componentes légicos
o Nivel de visualizacion
o Totally Integrated Automation Portal (Tia portal)
TIA Portal, conocido como el Portal de Automatizacion Totalmente Integrada, es un software
desarrollado por Siemens utilizado para la programacion de controlador l6gico programable
e Interfaz Hombre-Maquina. Este software integra una amplia gama de componentes de

maquinas para el control de sistemas industriales, siendo una herramienta fundamental en la
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automatizacion de fébricas y proyectos de domotica. La principal caracteristica de T1A Portal
es su capacidad para centralizar multiples funciones en una sola plataforma, incluyendo
SIMATIC STEP 7, SIMATIC WinCC y SINAMICS Startdrive [22].

TIA Portal ofrece una amplia gama de funcionalidades para la programacién y control de
sistemas industriales. Sin embargo, también presenta ciertas limitaciones. Por ejemplo,
permite la integracion de controladores 16gicos programables, interfaz Hombre-Méaquina,
motor, periféricos descentralizados, administracion de motores y control de movimiento,

todo dentro de un mismo entorno de desarrollo [22].

Lenguaje de programacion KOP

El lenguaje ladder, también conocido como Lenguaje KOP o diagrama de escalera, es una
representacion grafica de circuitos eléctricos que guarda similitud con los esquemas eléctricos
tradicionales de la logica cableada. Este método de programacion grafica es ampliamente
utilizado en los autématas programables, ya que se basa en los esquemas eléctricos de control
convencionales. Esto facilita la tarea de programacién de los autdmatas para técnicos e
ingenieros eléctricos, ya que pueden aplicar sus conocimientos previos en la materia con
facilidad [23].

La ilustracion 4 muestra un ejemplo de lenguaje ladder en ejecucion.

& 2 L, EERD B8+ S:ERC6GaRAT s Gd &7 &

Ak A == {7 2

¥ Segmento 7: CONEXION MXTADE CONTACTOS SERE Y PARALELO ~

-

llustracion 4 Lenguaje de programacion KOP [24]
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Redes de comunicacién industriales

Las redes industriales son sistemas de comunicacion especificamente concebidos para entornos
industriales, conectando una variedad de dispositivos como sensores, actuadores, controladores
I6gicos programables (PLC), con el propésito de automatizar y supervisar los procesos
industriales [25].

Estas redes posibilitan la transmisién confiable de datos y sefiales entre los dispositivos dentro
de una planta industrial. Ademas, estan disefiadas para resistir las duras condiciones comunes
en entornos industriales, tales como altas temperaturas, vibraciones, interferencias

electromagnéticas y ambientes hostiles [25].

Las redes industriales deben su origen a la fundacion FieldBus, que desarroll6 un nuevo
protocolo de comunicacion para la medicion y el control de procesos, permitiendo que todos los

instrumentos se comuniquen en una misma plataforma [26].

La comunicaciéon entre los instrumentos de proceso y el sistema de control se basa
principalmente en sefiales analdgicas, como las neumaticas de 3 a 15 psi en las valvulas de
control y las electronicas de 4 a 20 mA CC. Sin embargo, ya existen instrumentos digitales que
pueden manejar grandes cantidades de datos y almacenarlos histéricamente, ofreciendo una
precision diez veces superior a la de la sefial tipica de 4-20 mA CC. En lugar de transmitir cada
variable mediante un par de cables, estos instrumentos transmiten secuencialmente las variables

a través de un Unico cable de comunicaciones llamado bus.

La tecnologia fieldbus es un protocolo de comunicacién digital de alta velocidad disefiado para
reemplazar la clasica sefial de 4-20 mA, gque aun se usa en muchos sistemas DCS (Sistema de
Control Distribuido) y PLC (Controladores Logicos Programables), asi como en instrumentos
de medicion y transmision y valvulas de control. La arquitectura fieldbus conecta estos
instrumentos con computadoras que se utilizan en diferentes niveles de coordinacion y gestion

de la planta.

Muchos de los protocolos propietarios para estas aplicaciones tienen la limitacion de que no
permiten la interoperabilidad de instrumentos entre diferentes fabricantes, es decir, no se pueden
intercambiar instrumentos de un fabricante por otros similares. Es evidente que estas tecnologias
cerradas estan en declive, ya que la interoperabilidad de sistemas y dispositivos es cada vez mas

necesaria para manejar sistemas abiertos y estandarizados. Con el avance de los protocolos de
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comunicacion, ahora es posible reducir el tiempo necesario para la transferencia de datos,
asegurando la sincronizacién y el tiempo real de respuesta en algunas aplicaciones. [27].
Protocolos de comunicacion:

Los protocolos de comunicacién hacen referencia a la variedad de normas que disponen que dos
0 més dispositivos puedan interconectarse, estas normas estan dirigidas a la revision de fallas
en la transmision de datos entre los equipos, garantizando el buen funcionamiento de sistemas
operativos y programas que la integran, ademas de ofrecer la recuperacion de datos en el caso
de que haya perdida de estos durante el proceso de comunicacion [26].

Profinet

Este tipo de comunicacion se destaca entre las del tipo comercial debido a que soportan
caracteristicas presentes en el &ambito de los procesos industriales, por mencionarse las del ruido
del tipo eléctrico y/o magnético, y resaltandose asi la confiabilidad para su uso. Asi mismo se
apoyan de normas que regulan el intercambio de mensajes bidireccionales, ya sea por medio de
comandos y formatos en dicho ambito, y esto se da para que se manifieste la comunicacion entre
equipos de distintas marcas (fabricantes) [28].

Y es que el estdndar Profinet es una combinacion de la red Ethernet mas la Profibus, su puesta
en marcha se distingue por la velocidad de transmision de datos, adaptdndose con otros
protocolos, variabilidad en tiempo real; dentro del modelo en capas OSI, se fundamenta en las
de acceso a la red, red, transporte y de aplicacion, en el modo de que utiliza los protocolo
Ethernet, el del tipo IP, y en relacion a la conexion entre las dos periferias, usa el protocolo del
tipo TCP o UDP, y por ultimo requiere del protocolo HTTP para algin diagndstico o
actualizacion, respectivamente [28].

Factor 1/0

El software Factory 1/O da la posibilidad de comunicar directamente el controlador 16gico
programable a la linea de produccion simulada y correr la programacion del mismo para

controlar todo dentro de la simulacion [29].

Factory 1/0O es un software de simulacion en 3D para fabricas industriales, disefiado para el
aprendizaje de tecnologias de automatizacion. Este programa, facil de usar, permite crear

rapidamente una fabrica virtual con una variedad de componentes industriales comunes [30].
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Factory 1/O incluye numerosas escenas inspiradas en aplicaciones industriales reales, abarcando
desde niveles principiantes hasta avanzados. Su uso méas frecuente es como plataforma de
capacitacion para PLC, dado que estos son los controladores mas habituales en aplicaciones
industriales. No obstante, también puede utilizarse con microcontroladores, SoftPLC, Modbus,

y muchas otras tecnologias [30].

1.1.9.Norma ISA 101

La norma ISA-101, también conocida como ANSI/ISA-101.01-2015, "Human Machine
Interfaces for Process Automation Systems"”, es un estandar desarrollado por la Sociedad
Internacional de Automatizacién (ISA) que proporciona pautas y mejores practicas para el
disefio y la implementacion de interfaces hombre-maquina (IHM) en sistemas de
automatizacion de procesos [31].

Esta norma se centra en mejorar la usabilidad, la seguridad de las interfaces hombre-méaquina
utilizadas en entornos industriales. Proporciona recomendaciones para la presentacion de
informacion, la navegacion, la interaccion con el usuario y otros aspectos relacionados con el
disefio de interfaces que permitan a los operadores supervisar y controlar sistemas de forma
segura [31].

En la empresa "Orangine”, se utilizan diversas normas internacionales y locales para asegurar
la calidad y seguridad en sus procesos de produccion. A continuacion, se detallan algunas de las
normas mas relevantes aplicadas en la empresa [32]:

ISO 9001: Sistema de gestion de calidad que establece requisitos para asegurar que los
productos y servicios cumplan consistentemente con los requisitos del cliente y que la calidad
se mejore continuamente.

ISO 22000: Sistema de gestion de seguridad alimentaria que incluye los procesos y
procedimientos necesarios para gestionar la seguridad alimentaria a lo largo de la cadena de
suministro.

ISO 13849: Seguridad de las maquinas - Partes de los sistemas de control relacionados con la
seguridad, aplicable a la implementacion de sistemas automatizados y de control.

IEC 61131: Normas para controladores l6gicos programables, incluyendo requisitos generales,

pruebas y lenguajes de programacion.
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IEC 61010-1: Requisitos de seguridad para equipos eléctricos de medida, control y uso en
laboratorio, aplicables a los sensores y dispositivos de medicion utilizados en el proceso de
produccién.

IEC 62061: Seguridad funcional de sistemas de control eléctricos, electronicos y programables,
que asegura la seguridad de los sistemas de automatizacion utilizados en la planta.

EN 61326: Requisitos de compatibilidad electromagnética (EMC) para equipos eléctricos de
medida, control y uso en laboratorio, garantizando que los equipos no interfieran entre si.
ASME B40.100: Norma para medidores de presion, aplicable a los sensores de presion
utilizados en la produccién.

EHEDG (European Hygienic Engineering & Design Group): Guias para el disefio higiénico de
equipos de procesamiento de alimentos, asegurando que los equipos cumplan con altos
estandares de limpieza y desinfeccion.

GAMP 5 (Good Automated Manufacturing Practice): Directrices para la validacion de sistemas
automatizados en la industria de alimentos y bebidas, garantizando conformidad regulatoria 'y
gestién de riesgos.

FDA 21 CFR Part 11: Requisitos para registros electrénicos y firmas electronicas, aplicable si
se utilizan sistemas de registro digital en la produccion.

ISO 4064: Norma para medidores de agua, aplicable a los sensores de flujo de liquidos utilizados
en el proceso.

ISO 5167: Medicion de flujo de fluidos mediante dispositivos de presion diferencial, aplicable

a los sistemas de medicion de flujo en la planta.

1.1.10. Normativas a seguir para el disefio de mezcla de bebidas carbonatadas
En las empresas de bebidas carbonatadas, los sensores utilizados para medir y controlar
diversos aspectos del proceso de produccion de bebidas carbonatadas operan bajo una serie
de normativas para asegurar la calidad, seguridad y entre otros aspectos. Estas normativas
incluyen estandares internacionales y locales que garantizan el cumplimiento de los mas
altos niveles de control y gestion en la industria alimentaria. A continuacién, se detallan

algunas de las normativas aplicables a los distintos tipos de sensores empleados [32]:
Sensores de Temperatura:

ISO 9001: Sistema de gestion de calidad.
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ISO 22000: Sistema de gestion de seguridad alimentaria.

IEC 60751: Norma para sensores de resistencia téermica (RTD).

FDA 21 CFR Part 11: Requisitos para registros electrénicos y firmas electronicas
(aplicable si se usan sistemas de registro digital).

Sensores de Presion:

ISO 9001: Sistema de gestion de calidad.
ISO 22000: Sistema de gestion de seguridad alimentaria.
ASME B40.100: Norma para medidores de presion.

IEC 61508: Norma para sistemas electronicos relacionados con la seguridad funcional.

Sensores de Nivel:

ISO 9001: Sistema de gestién de calidad.
ISO 22000: Sistema de gestion de seguridad alimentaria.
IEC 60529: Grados de proteccion proporcionados por envolventes (Cédigo IP).

Sensores de Flujo:

ISO 9001: Sistema de gestién de calidad.

ISO 22000: Sistema de gestion de seguridad alimentaria.

ISO 4064: Norma para medidores de agua (aplicable a sensores de flujo liquidos).
ISO 5167: Medicion de flujo de fluidos mediante dispositivos de presion diferencial.

Sensor de CO2:

ISO 9001: Sistema de gestion de calidad.
ISO 22000: Sistema de gestion de seguridad alimentaria.
1SO 10298: Seguridad de los analizadores de gas.

EHEDG: Disefio higiénico de equipos de medicion (aplicable para equipos en contacto con

alimentos).
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Sensores de Presion en Tanques de Carbonatacion:

ISO 9001: Sistema de gestion de calidad.

ISO 22000: Sistema de gestion de seguridad alimentaria.

ASME B40.100: Norma para medidores de presion.

IEC 61508: Norma para sistemas electronicos relacionados con la seguridad funcional.

Para el uso de la Interfaz Humano-Maquina y el controlador l6gico programable en la empresa
Orangine, especificamente el HMI TP 1200 Comfort y el PLC S7-1200 1212C AC/DC/RIy, se
aplican varias normativas que aseguran la calidad y seguridad de estos sistemas de control y

monitoreo. A continuacion, se detallan algunas de las normativas aplicables [33]:

Normativas para HMI TP 1200 Comfort:

ISO 9001: Sistema de gestion de calidad.

ISO 13849: Seguridad de las maquinas - Partes de los sistemas de control relacionados con

la seguridad.

IEC 61131-3: Normas para lenguajes de programacion de controladores logicos

programables.

IEC 61010-1: Requisitos de seguridad para equipos eléctricos de medida, control y uso en

laboratorio.

IEC 62061: Seguridad funcional de los sistemas de control eléctricos, electronicos y

programables.

EN 61326: Requisitos de compatibilidad electromagnética para equipos eléctricos de

medida, control y uso en laboratorio.

Normativas para PLC S7-1200 1212C AC/DC/RIy:
ISO 9001: Sistema de gestion de calidad.

IEC 61131-1: Normas generales para controladores l6gicos programables.



IEC 61131-2: Requisitos y pruebas para controladores légicos programables.
IEC 61508: Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electronicos programables.
UL 508: Norma de seguridad para equipos de control industrial.

EN 60204-1: Seguridad de las méquinas - Equipos eléctricos de las maquinas - Parte 1:

Requisitos generales.

EMC Directive 2014/30/EU: Directiva de compatibilidad electromagnética.
Low Voltage Directive 2014/35/EU: Directiva de baja tension.
Consideraciones Adicionales:

. GAMP 5 (Good Automated Manufacturing Practice): Directrices para la
validacién de sistemas automatizados en la industria farmacéutica, que pueden ser aplicables
a las industrias de alimentos y bebidas para asegurar la conformidad regulatoria y la gestion
de riesgos.

. FDA 21 CFR Part 11: Requisitos para registros electronicos y firmas electronicas
(aplicable si se utilizan sistemas de registro digital).

« EHEDG: Guias de disefio higiénico de equipos de procesamiento de alimentos.

Aplicacion en las industrias de bebidas:

En las empresas de bebidas carbonatadas, estas normativas aseguran que tanto el HMI TP 1200
Comfort comoel PLC S7-1200 1212C AC/DC/RIy funcionen de manera segura y conforme
a los mas altosestandares de calidad y seguridad. La implementacion de estas normativas

permite:

o Garantizar la integridad y seguridad de los procesos de produccion.

e Cumplir con las regulaciones locales e internacionales.

e Asegurar una interfaz de usuario intuitiva y segura.

« Mantener la confiabilidad y precision en el control y monitoreo de los procesos
productivos.

 Facilitar la validacién y auditoria de los sistemas automatizados.
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Estas normativas no solo mejoran la productividad operativa o la calidad del producto final,
sino que también aseguran la conformidad con las exigencias regulatorias y las mejores
practicas de la industria.

La implementacion de estas normativas asegura que la empresa Orangine mantenga la
integridad y seguridad de sus procesos de produccion, dando garantia a la calidad de sus

productos y cumpliendo con las regulaciones exigidas por la industria alimentaria.

1.2. Importanciay beneficios
En un pais con una creciente industria de bebidas como Ecuador, se debe mantener la
competitividad y satisfacer las crecientes demandas del mercado. La adopcion de tecnologias
modernas, como la automatizacion del proceso de mezclado, permite a las plantas de produccién
mejorar sus productos, lo que les ayuda a mantenerse al dia con las expectativas del consumidor
y a disputar tanto a nivel nacional como internacional.
La implementacion de un sistema automatizado de control y monitoreo proporciona una
oportunidad Unica para mejorar el uso de recursos y reducir los costos de produccidon. La gestion
mas perdurable de materias primas y energia contribuye directamente a la rentabilidad de las
empresas del sector, permitiéndoles operar de tal manera que se llegue al ultimo proceso sin
falla alguna.
En cuanto a la calidad del producto, la automatizacion del proceso de mezclado garantiza una
precision, lo que se traduce en productos finales de alta demanda y en la satisfaccion del
consumidor. Esta uniformidad en los productos no solo mejora la reputacion de las marcas
locales en el mercado nacional, sino que también las posiciona favorablemente en los mercados
internacionales, donde se valora la perfeccion del producto.
El uso de tecnologias de monitoreo en tiempo real no solo mejora la fabricacion, sino que
también aumenta la seguridad alimentaria al identificar y corregir de manera proactiva cualquier
desviacion en el proceso de produccion. Esto reduce el riesgo de productos no conformes.
El desarrollo de un sistema de control y monitoreo del proceso de mezclado en plantas de
produccién de bebidas carbonatadas es necesario para mejorar la competencia del sector
industrial de bebidas en Ecuador. Contribuye no solo a la modernizacion e innovacion de la
industria local, sino también a su posicionamiento en los mercados internacionales,

fortaleciendo asi la economia del pais.
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CAPITULO I

2.1 Plandeejecucion

El analisis detallado de los requisitos que el sistema de control de este proceso de mezclar en
una planta de produccién de bebidas carbonatadas deba satisfacer. Esto podria incluir la
descripcion de las funcionalidades, como el control automatico del proceso, la visualizacion en
tiempo real de los pardmetros y la posibilidad de intervencion manual. Luego, se debe
seleccionar el hardware y el software adecuados. En primer lugar, un controlador l6gico
programable que satisface los requisitos, un software de programacion que es compatible y
permite una programacion efectiva. Como un interfaz de usuario, podria seleccionar una interfaz
Humano-Maquina intuitivo y aceptablemente efectivo.

Con el hardware y software seleccionados, se procedera al disefio y desarrollo del software de
control de proceso. Esto incluira la programacion del controlador l6gico programable y la
implementacién de algoritmos de control para el proceso de mezclado. Se realizaran pruebas
para verificar el correcto funcionamiento del software en diferentes condiciones.
Simultdneamente, se disefiara la interfaz Hombre-Maquina para permitir la visualizacion en
tiempo real de los pardmetros del proceso y la interaccion manual con el sistema. Se
configuraran las pantallas y controles de manera intuitiva, teniendo en cuenta las necesidades
del usuario final. Una vez completado el desarrollo del software y la interfaz de usuario, se
procedera a integrar el sistema completo. Se realizaran pruebas de integracion para asegurar la

comunicacion adecuada entre todos los componentes del sistema y su correcto funcionamiento.

2.1.1 Disefio de la propuesta

La propuesta para desarrollar un sistema de control y monitoreo del proceso de mezclado en
plantas de produccion de bebidas carbonatadas, utilizando PLC y una interfaz simulada, se
divide en varias fases:

Se emplea el editor de pantallas de Wincc para disefiar la disposicion gréafica de la interfaz,
incorporando elementos como botones, indicadores y graficos para representar visualmente el
proceso de mezclado. La interaccion de la interfaz se logra asignando acciones a estos
elementos, como la simulacion de funciones o la navegacion entre pantallas.

Se establece la conexion con variables del controlador I6gico programable S71200 para reflejar
informacion en tiempo real en la interfaz, y se afiaden animaciones visuales, como transiciones

suaves entre pantallas y cambios de color dinamicos, para mejorar la experiencia del usuario.
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Para asegurar la precision, se implementa la gestion de alarmas con configuraciones visuales
que alertan al usuario sobre eventos importantes o situaciones anémalas durante el proceso de
mezclado. El disefio de la interfaz se adapta para admitir multiples idiomas si es necesario, y
permite la personalizacidn segun las preferencias del usuario.

Se realiza una fase de simulacion y pruebas absoluta para verificar la funcionalidad de la interfaz
antes de la implementacion en el sistema real, lo que incluye validar la comunicacién con el
controlador légico programable y la correcta visualizacion de los datos en la interfaz. Se crea
una documentacion detallada del disefio para facilitar el mantenimiento y posibles
actualizaciones.

Finalmente, se procede con la implementacion en el sistema real, monitoreando el rendimiento
de la interfaz y realizando ajustes segin sea necesario para asegurar un funcionamiento

excelente del sistema de control y monitoreo del proceso de mezclado

2.1.2  Factibilidad técnica

El proceso requiere evaluar la capacidad de la tecnologia del controlador I6gico programable
para ejecutar con éxito la automatizacion y si dicho enfoque cumple con lo establecido.

Se requiere valorar la capacidad técnica del controlador l6gico programable, especificamente el
modelo S7-1200 1212C AC/DC/RIy, para controlar y monitorear el proceso de mezcla en las
plantas de produccién de refrescos gaseosos. Como resultado, se considera la capacidad de
procesamiento y el nimero de entradas y salidas, entre otros dispositivos y sensores necesarios

en la mezcla.

EIPLC S7-1200 1212C AC/DC/RIy de Siemens cuenta con:

e 6 entradas digitales (DI) y 4 salidas digitales (DO), que pueden ampliarse con moédulos
adicionales.
o Entradas analdgicas (Al) integradas, lo que permite la conexion directa de sensores de
temperatura, presion, nivel y flujo.
e Laposibilidad de agregar modulos de expansion, tanto de entradas y salidas digitales como
analdgicas, para satisfacer las necesidades especificas del proceso.
Importante revisar la posibilidad de disefiar y programar la l6gica de control requerida para

automatizar el proceso de mezclado. Este paso también determina si seria posible crear un
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programa en el controlador l6gico programable que se encargara de la ejecucion de los

diferentes procesos del proceso de mezclado.

Estos procesos incluyen el dispensado adecuado de los ingredientes, la regulacion de la

temperatura y la velocidad y la conexion a otros sistemas de la planta de produccion de bebidas
carbonatadas. Se simula el proceso de mezclado asistido por el controlador légico programable

y una interfaz simulada. Se crearan modelos de simulacion que reflejen con precision el

procedimiento y en diversas circunstancias.

Se debera analizar la infraestructura actual en la planta para determinar la necesidad de ajustes

0 mejoras. Esto incluye la evaluacion de la capacidad eléctrica, la disponibilidad de redes de

comunicacion y la comunicacion con otros sistemas de monitoreo.

Para asegurar la viabilidad técnica de este sistema, es necesario lo siguiente:

e Evaluar la capacidad del PLC S7-1200 para manejar el nimero y tipo de sensores y
actuadores necesarios, incluyendo la capacidad de expansion mediante mddulos
adicionales.

e Disefar la Idgica de control adecuada utilizando el entorno de programacion TIA Portal,
asegurando que el controlador 16gico programable pueda gestionar todos los aspectos del
proceso de mezcla.

e Simular el proceso utilizando herramientas de simulacion disponibles en TIA Portal para
validar el comportamiento del sistema antes de su implementacion.

e Revisar la infraestructura existente, asegurando que la capacidad eléctrica y las redes de
comunicacion sean suficientes para soportar el nuevo sistema automatizado.

Con estas consideraciones, el proyecto puede ser técnicamente viable, y el PLC S7-1200
1212C AC/DC/RIy parece ser adecuado para cumplir con los requisitos del sistema de
control y monitoreo del proceso de mezclado en plantas de produccion de bebidas
carbonatadas. La capacidad de expandir las entradas y salidas y la comunicacién con otros

sistemas de control y supervision aseguraran una implementacion célebre del sistema.
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2.1.3 Factibilidad econémica
Para realizar una evaluacion de viabilidad econémica en la automatizacion de los procesos de
produccion de bebidas carbonatadas por ejemplo la Coca-Cola, se deben tener en cuenta varios

aspectos:

Se analizan los costos de implementacidn, que abarcan desde la adquisicion de equipos y
sistemas automatizados hasta los gastos de instalacion, capacitacion del personal, desarrollo de
software y cualquier otro desembolso inicial relacionado con la implementacion.

Se evallan los ahorros y beneficios potenciales que pueden derivarse de la automatizacion,
como la reduccién de costos operativos, la disminucidn de desperdicios, la mejora en la
produccidn, la reduccion de errores y la optimizacién de recursos como la energia y las materias
primas.

Se calcula el periodo de retorno de la inversion (ROI), que indica el tiempo necesario para
recuperar la inversion inicial a través de los ahorros o beneficios generados por la
automatizacion. Un ROI mas corto suele indicar una mayor viabilidad econémica del proyecto.
Se realiza un andlisis de riesgos para identificar posibles riesgos financieros asociados con la
implementacidn, como costos imprevistos, cambios en los costos operativos y depreciacion
tecnoldgica.

Se comparan los costos y beneficios de la automatizacién con alternativas disponibles, como
mantener el proceso actual o implementar otras tecnologias, para determinar la opcion mas
rentable.

La evaluacion de la viabilidad econémica en la automatizacion de la fabricacion de bebidas
carbonatadas o la Coca-Cola implica un andlisis detallado de los costos y beneficios asociados
con laimplementacion de sistemas automatizados, con el fin de determinar si la inversion sera

rentable y generara un impacto positivo en la rentabilidad del proceso de produccion
Costo de Equipos:

En la Tabla 3 se presenta el desglose del costo de los equipos utilizados en la implementacion

del disefio de la simulacién, arrojando un costo total de equipos de $3691.39.
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Tabla 3 Costo de equipos

CANT.
1

TOTAL, COSTO DE EQUIPOS

Descripcion

Tablero

Eléctrico de

control

Medidor de

parametros

eléctricos

Accesorios y

elementos de

proteccion
S7-1200,
Salidas
Analdgicas
6AV2124-
0GCO01-
0AX0
Siemens
Switch
Industrial
CSM1277

CPU 1212C

AC/DC/Relé
Computador
Licencias
Siemens
TCP/IP
Ethernet

P. Unitario
$120

$110

$180

$278.29

$623.10

$220.00

$480.00

$1100.00
$990.00

P. Total
$120

$110

$180

$278.29

$623.10

$220.00

$480.00

$1100.00
$990.00

$4101.39
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En latabla 4 se puede visualizar el costo de mano de obra, el cual tiene un costo de $6700,00

Tabla 4 Costo de Mano de Obra

CANT.  Descripcion P. Unitario P. Total
1 Disefio 'y desarrollo del $.3000.00 $3000.00
software
1 Gastos varios $1500.00 $1500.00
TOTAL COSTO MANO DE OBRA $4500.00
Costo Final

A continuacion, se detalla el costo final generado por costo de equipo y mano de obra dando

un resultado de $8601.39. Se visualiza en la tabla 5.

Tabla 5 Costo total

Equipos $4101.39
Mano de obra $4500.00
Total $8601.39

2.1.4  Metodologia de la investigacion del proyecto

Investigacion Aplicada

Durante la fase inicial del proyecto, se llevé a cabo una investigacion rigurosa utilizando una
variedad de fuentes bibliograficas pertinentes relacionadas con la automatizacion en plantas de
produccidn de bebidas carbonatadas. Esta busqueda incluyd la revision de obras escritas por
expertos en campos como la automatizacion industrial, el control de procesos y los sistemas
integrados en la produccion de bebidas.

Se aprovechd el conocimiento previo adquirido durante el periodo universitario, especialmente
en areas relacionadas con la electronica, la automatizacion industrial y los sistemas de control.
En la siguiente etapa del proceso, se puso un énfasis significativo en la comprension de los
requisitos especificos del sistema necesarios para la implementacion de la automatizacion en el
proceso de mezclado en la planta de produccion. Se utilizo una técnica cuidadosa de observacion

y andlisis para identificar con precision los componentes electronicos y el software esenciales
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requeridos para llevar a cabo la propuesta tecnoldgica en el contexto de la produccion de bebidas

carbonatadas.

Luego, se avanzd con la elaboracion de las secciones de control y programacion destinadas al
sistema automatizado utilizado en el proceso de mezclado. Esta fase se baso en la infraestructura
de automatizacion ya existente en la planta, aprovechando sus beneficios y ventajas. Se empled
software especializado para disefiar la l6gica programable, asegurando que la programacion se
adaptara a las necesidades especificas del proceso de mezclado en la produccion de bebidas
carbonatadas.

2.1.1 Resultados esperados

La implementacion de sistemas automatizados en plantas de bebidas carbonatadas conducira a
varias mejoras operativas significativas. Se esperan mejoras significativas en la terminacion del
producto en los procesos optimizando los flujos de trabajo y reduciendo el tiempo de produccion
mediante la automatizacion de sistemas clave. Esto, a su vez, reducira los costos laborales al
eliminar tareas repetitivas.

También se espera que los productos mejoren significativamente. La homogeneidad de la
preparacion de ingredientes impulsada por la automatizacion garantizara la homogeneidad en
cuanto a bebidas carbonatadas. La introduccién de sistemas de inspeccion automatizados
también facilitard procesos mas precisos y consistentes, como la mezclay el embotellado.
Una gestion productiva del flujo de materiales ayudaréa a reducir los posibles cuellos de botella
en la produccion, mientras que la automatizacion ayudara a mejorar la seguridad al reducir la
exposicién humana a entornos peligrosos. Se espera que la produccion tenga mayor
conformidad y pueda acomodarse rapidamente a la demanda del mercado, lo que aumentaré la
capacidad de la fabrica para responder a las necesidades cambiantes de los clientes.

La implementacion de sistemas de inspeccion automatizados garantizara estandares de
productos consistentes, 1o que en Gltima instancia aumentara la satisfaccion del cliente y
fortalecera la reputacion de la empresa en el mercado. La introduccion de sistemas de embalaje
automatizados acelerara el procesamiento de productos, garantizara su entrega en condiciones

Optimas y aumentara ain mas la eficiencia de las operaciones de la fabrica.
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2.2 Descripcion de la solucién propuesta

2.2.1  Descripcion del proyecto

El desarrollo de este proyecto, tomando como referencia empresas lideres en la industria de
bebidas como Coca-Cola, PepsiCo Inc, Starbucks Corp y Heineken N.V., emplea un controlador
I6gico programable y una interfaz simulada. EI cual uno de los propdsitos es mejorar las
condiciones operativas del proceso de produccion de bebidas carbonatadas mediante la

implementacién de tecnologias de automatizacion.

El proyecto se basa en una planta especifica de produccién de bebidas carbonatadas, ubicada en
zonas industriales de manera estratégica. Estas plantas cuentan con una capacidad de produccion
considerable y se dedica principalmente a la fabricacién de una amplia gama de bebidas

carbonatadas, incluyendo refrescos, sodas y bebidas energéticas.

En esta etapa se espera un mezclado excelente en la produccion de bebidas carbonatadas, ya
que implica la combinacion de ingredientes, como agua, jarabes, concentrados de sabor y
diéxido de carbono, para obtener el producto deseado. Actualmente, este proceso se lleva a cabo
de manera semi automatizada, lo que puede generar inconsistencias en la terminacion del

producto y aumentar los tiempos de produccion.

El proyecto propone la instalacion de un sistema de control basado en controladores 16gico
programado en todas las etapas del proceso de mezclado. Estos instrumentos estaran conectados
a una red de sensores distribuidos a lo largo de la planta, que monitorearan continuamente
variables clave, como el caudal de los ingredientes, la temperatura de los tanques de

almacenamiento y la presion en las lineas de suministro.

La informacion recopilada por los sensores serd procesada por el controlador logico
programado, que ejecutara algoritmos de control disefiados para optimizar los parametros del
proceso y garantizar una mezcla homogénea. Se implementara una interfaz, que proporcionara
a los operadores una visualizacion en tiempo real del proceso de mezclado y les permitira

realizar ajustes manuales si es necesario.

La implementacion de este sistema de control y monitoreo permitira a la planta mejorar la
precision y la consistencia en la produccion de bebidas carbonatadas, reducir los tiempos de
produccién y minimizar los desperdicios de materia prima. Al automatizar tareas repetitivas y

propensas a errores, se liberara al personal para que se enfoque en actividades de mayor valor
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agregado, como la innovacion de productos.

2.2.2 Disefioinfraestructura industrial para la automatizacion
El disefio de infraestructura industrial para sistemas de control automatizados en plantas de
produccion de bebidas carbonatadas requiere la configuracion de todos los componentes fisicos
y tecnolgicos necesarios para soportar la automatizacion de los procesos. Esto incluye evaluar
y ajustar la capacidad eléctrica, implementar redes de comunicacién robustas y seguras, e
integrar controladores ldgicos programables como el S7-1200 1212C AC/DC/RIly con una
interfaz, como el TP 1200 Comfort. Asegurandose que la infraestructura soporte de manera
positiva y segura el control y monitoreo de los procesos, tales como el mezclado de ingredientes,
el dispensado, la regulacion de temperatura y la carbonatacion, cumpliendo con las normas

internacionales de calidad y seguridad alimentaria.

e DiagramaP&ID del proceso de mezclado en bebidas carbonatadas

El diagrama P&ID del proceso de mezclado en plantas de bebidas carbonatadas detalla y
visualiza los componentes esenciales, tales como tanques de almacenamiento, bombas,
valvulas, refinadores, sensores y otros elementos cruciales. También ilustra la direccion del flujo
de la materia prima y describe los métodos de control y supervision del proceso.

Este tipo de diagrama nos ayuda a entender la secuencia y la interaccion entre los equipos en la
planta de produccion, lo que facilita el disefio, tomando en cuenta el mantenimiento y operacion,
véase en anexo 2, segl.

El diagrama tiene una gran importancia en la ingenieria de procesos industriales, proporciona
una visién detallada sobre las interconexiones entre equipos, instrumentos, valvulas y tuberias
utilizados en el proceso.

Se puede visualizar los instrumentos que se usan en el campo, tales como las valvulas de caudal
como el FV, seguido de su nimero indicativo el cuél es el lanzo de control 100, se visualiza
sensores de caudal FE, PT es la transmision de control, las lineas directas indican un flujo de
liquido, mientras que las lineas discontinuas que va de valvulas, bombas y PLC detallan las
conexiones eléectricas, mientras que las lineas que estan entre la mezcladora y el tanque de la

mezcladora es una conexidn mecanica.

e Diagramasistema eléctrico

El diagrama eléctrico detalla sefiales de entrada provenientes de interruptores o sensores
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conectados a las entradas digitales del controlador I6gico programable. Estas sefiales son
procesadas por el controlador de acuerdo con la Idgica de control programada. Basandose en las
condiciones de las entradas, el controlador activa o desactiva las salidas digitales, las cuales
estan conectadas a relés o directamente a los contactores de los motores. Cada salida del
controlador puede activar un contactor especifico, lo que permite un control preciso del
encendido y apagado de los motores en el sistema. Las bobinas de los contactores reciben las
sefiales de control de los relés del PLC, activandose o desactivandose segun las salidas digitales
del controlador. VVéase en anexo 2, seg2, seg3.

2.2.3  Diagrama topoldgico fisico
El diagrama topoldgico representa la estructura de red del sistema, mostrando la interconexién
y disposicion fisica de los dispositivos y componentes. En este diagrama, se visualizan
claramente los nodos principales, asi como las conexiones entre ellos. Esta representacion
gréafica nos permite comprender la arquitectura de la red, identificar posibles puntos de fallo y
planificar adecuadamente la expansion y mantenimiento del sistema. Ademas, facilita la
comunicacion entre los equipos de administracién de red y proporciona una vision general de la

infraestructura tecnoldgica la planta.

2.2.4  Diagrama de flujo del proceso de mezcla de bebidas carbonatadas

El proceso comienza con el accionamiento de las electrovalvulas de agua y CO2, permitiendo
la entrada de estos componentes al sistema. Se controla el nivel de agua en el tanque mediante
un sensor. Si el nivel de agua alcanza o supera el punto de ajuste (SP), se procede a desactivar
las electrovalvulas de agua y CO2 para detener la entrada de estos componentes. Luego, se
desactiva especificamente la electrovalvula de CO2 para asegurar que no entre mas didxido de
carbono. A continuacion, se activa la bomba y la electrovalvula de jarabe, permitiendo la entrada
del jarabe al tanque. EI motor agitador se enciende para mezclar de manera uniforme el agua, el
CO2y el jarabe, asegurando una mezcla homogénea y de buena calidad. Finalmente, el proceso
concluye, y la bebida carbonatada esta lista. Véase en anexo 2, seg4.

De la misma manera se evidencia la tabla de variables requeridas a usar en el proceso, Véase en

anexo 2, segs.

2.2.5 Programacion en lenguaje Ladder
El lenguaje Ladder, también conocido como Lenguaje de Escalera o Diagrama de Escalera, es

un lenguaje de programacion grafico utilizado en la industria para la programaciéon de
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controladores logicos programables (PLC, por sus siglas en inglés [34].

El lenguaje Ladder es especialmente Util en la automatizacién industrial debido a su simplicidad
y familiaridad para los ingenieros y técnicos, que a menudo tienen experiencia en electricidad y
circuitos eléctricos. Asi mismo, su estructura gréfica facilita la comprension y la depuracion de

programas de control en entornos industriales [35].

Para el proceso de control y monitoreo del mezclado en plantas de produccion de bebidas
carbonatadas empleando PLC y una interfaz simulada, la programacion en Ladder podria
abordar las siguientes etapas especificas:

e Seleccion de Materia Prima:

En esta etapa, las instrucciones en Ladder podrian incluir la monitorizacion de sensores de nivel
en los tanques de almacenamiento de las materias primas para verificar la disponibilidad
adecuada del material. Se podrian utilizar instrucciones de comparacion para verificar los

niveles y activar alarmas en caso de necesitar reabastecimiento.

e Almacenamientoy Manejo:

Las funciones de Ladder podrian controlar los actuadores, como transportadores o elevadores,
para manejar y transportar las materias primas desde las areas de almacenamiento hasta los
puntos de dosificacion y mezcla. Se utilizarian instrucciones de control de motores para activar

o0 desactivar estos dispositivos segun sea necesario.

e Medicion de Materias Primas:

En esta etapa, la programacion en Ladder podria involucrar la lectura de datos de sensores de
peso 0 volumen para medir con precision las cantidades de materias primas que se estan
dosificando. Se emplearian instrucciones de conversion de datos para traducir las lecturas de los

sensores en unidades de medida especificas.

e Mezclado:

Las funciones de Ladder en esta etapa controlarian los dispositivos de mezcla, como
mezcladoras o tambores giratorios. Se utilizarian instrucciones de control de motor para activar
y desactivar los motores que operan estos dispositivos, asi como temporizadores para controlar

la duracion del proceso de mezclado.
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¢ Integracion de Sensores y Actuadores:

Es esencial una estrecha vinculacién entre la programacion en Ladder, los sensores para

la adquisicion de datos y los actuadores para realizar acciones fisicas.

e Seguridad y Mantenimiento:

La programacion en Ladder debe incluir elementos de seguridad, como la integracion de paradas
de emergencia, ademas de considerar procedimientos de mantenimiento preventivo para
asegurar que el sistema automatizado funcione de manera eficiente y tenga una vida dtil

prolongada [36].

e Logicade programacion para el proceso de preparacion de la materia prima

La légica de programacion creada para el proceso de preparacion de la materia prima,
especificamente desarrollada en Lenguaje Ladder mediante el entorno TIA Portal, representa
un componente esencial en la automatizacion de dicho proceso. Este método de programacion
se distingue por su estructura grafica, que se fundamenta en simbolos y conexiones logicas,
permitiendo una representacion visual clara del control de los dispositivos implicados en la
manipulacion de las materias primas [37].

La programacion en Lenguaje Ladder a través de TIA Portal proporciona una secuencia logica
y jerarquica, lo que posibilita la implementacion de condiciones, secuencias y acciones
especificas, como la dosificacién, mezcla, control de flujo y otros aspectos decisivos del
proceso. Esta programacion resulta altamente adecuado para garantizar un control preciso de las
operaciones en la preparacion de las materias primas, ofreciendo una gran fiabilidad y facilidad
de mantenimiento en el sistema automatizado [38].

La programacion establece parametros criticos, tales como las proporciones especificas de los
componentes, los tiempos de mezcla y otras variables clave. Se definen protocolos de respuesta
ante posibles contingencias o desviaciones del proceso predefinido.

e Seleccion Manual/Automético
Para tener una configuracion en el lenguaje escalera se necesita de dos tipos de selecciones: En
el modo de seleccion manual, los operadores tienen un control directo sobre el proceso de
mezclado. Pueden supervisar activamente el sistema, ajustar manualmente los parametros segin
sea necesario y tomar decisiones basadas en su experiencia y conocimientos especificos. Este

modo permite una interaccion casi inmediata en caso de situaciones imprevistas o cambios en
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las condiciones del proceso. Los operadores pueden realizar pruebas, calibraciones y ajustes
finos en tiempo real del sistema. VVéase en anexo 1, segl.

En el modo automatico, el sistema opera de manera autbnoma sin intervencion directa de los
operadores. El controlador l6gico programable ejecuta las instrucciones predefinidas para el
proceso de mezclado, controlando los actuadores y ajustando los pardmetros segun lo
programado. Este modo es Util para operaciones continuas y repetitivas, donde se requiere un
alto nivel de precision en la produccion Véase en anexo 1, seg2.

La seleccion entre modo local y automatico en el sistema de control y monitoreo del proceso de
mezclado permite adaptarse a diferentes situaciones y requisitos operativos. Ambos modos
pueden complementarse para maximizar la fabricacién en la produccion de bebidas

carbonatadas. VVease en anexo 1, seg3.

e Activacion y desactivacion de alarmas

El manejo de bloques de alarmas y la activacion/desactivacion de actuadores son aspectos
importantes que requieren una atencion especial.

En cuanto a los blogues de alarmas, estos se utilizan para detectar y notificar cualquier condicién
anormal o situacion de riesgo durante el proceso de mezclado. Cuando se detecta una anomalia,
como una presion fuera de los limites seguros o un flujo de ingredientes incorrecto, se activa
una alarma correspondiente. Estas alarmas pueden ser visuales, auditivas o enviarse a traves de
la interfaz de usuario para alertar a los operadores. Los bloques de alarmas también pueden
incluir un registro de eventos para documentar las incidencias y facilitar la resolucién de
problemas.

En lo que respecta a la activacion y desactivacion de actuadores, esto se refiere al control de los
dispositivos fisicos que regulan el flujo de ingredientes, la presion y otras variables del proceso
de mezclado. Los actuadores pueden incluir valvulas, bombas, calentadores y otros dispositivos
que se activan o desactivan segun las necesidades del proceso. Por ejemplo, al recibir una sefial
del controlador l6gico programable, un actuador puede abrir una valvula para permitir el flujo
de un ingrediente especifico, o cerrarla para detener el flujo. Del mismo modo, los actuadores
pueden encender o apagar calentadores para controlar la temperatura del sistema. La activacién
y desactivacion de actuadores se realiza de acuerdo con la l6gica de control programada en el
controlador l6gico programable, teniendo en cuenta las condiciones del proceso y las

instrucciones de operacidn, véase en anexo 1, seg4, segb.
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El manejo de bloques de alarmas y la activacion/desactivacion de actuadores son funciones
necesarias para garantizar un funcionamiento seguro del proceso. Los bloques de alarmas
alertan a los operadores sobre posibles problemas, mientras que la activacion y desactivacion de
actuadores controlan los dispositivos fisicos para mantener las condiciones deseadas del

proceso. Ambos aspectos contribuyen la seguridad del sistema.

¢ Proceso automatico
En el modo automatico del proceso de mezclado en plantas de produccion de bebidas
carbonatadas, el proceso consta de varias etapas:
El proceso comienza con la verificacion del nivel del tanque principal. Si esta por debajo del
umbral alto, se activa el tren de pulso para el llenado del tanque. Este controla la apertura de la
valvula de entrada para dosificar la cantidad correcta de liquido. Los sensores de nivel
monitorean el llenado y detienen el proceso al alcanzar el nivel deseado.
Primero se puede observar las etapas del proceso que lleva, véase en anexo 1, seg6.
Una vez lleno el tanque principal, comienza la dosificacion de ingredientes. Los sensores de
nivel en los contenedores de ingredientes verifican su disponibilidad. Los actuadores abren las
vélvulas dosificadoras para agregar la cantidad correcta de cada ingrediente al tanque principal,
segun las recetas predefinidas.
Se puede ver las diferentes etapas para llenar el tanque principal, véase en anexo 1, seg7 seg8.
Durante el proceso de mezclado, se controlan variables como la presion. Los sensores de presion
monitorean estas variables y envian retroalimentacion al controlador l6gico programable. Este
ajusta los actuadores seguin sea necesario para mantener las condiciones recomendables de
mezcla.
En caso de detectarse niveles de tanque fuera de rango, como nivel alto o bajo, se activan las
alarmas correspondientes. El controlador 16gico programable detiene el proceso y alerta a los
operadores para que tomen medidas correctivas.
Este proceso se puede observar en los siguientes anexos del proceso, véase en anexo 1, seg9.
Cuando se completa el ciclo de mezclado y se alcanzan las condiciones finales, el proceso se
detiene automaticamente. Los actuadores responsables del llenado y vaciado del tanque
principal se desactivan. El sistema queda en estado de espera hasta que se reinicie para el
proximo ciclo de produccion. Véase en anexo 1, seg10.
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El proceso de mezclado en plantas de produccion de bebidas carbonatadas se ejecuta de manera
controlada, con el controlador l6gico programable supervisando y ajustando las variables clave
para garantizar la calidad del producto final.

También se puede apreciar el tren de pulso con temporizadores, como el mismo para llenado y
vaciado del tanque principal, véase en anexo 1, segll, segl2, segl3.

En el proceso encontramos la cantidad de ingredientes a ingresar al tanque principal, de una

manera muy controlada. VVéase en anexo 1, segl4.

e Proceso manual del sistema

En el proceso manual del sistema de mezclado en plantas de produccion de bebidas
carbonatadas, los operadores desempefian un papel importante al tener un control directo y
préactico sobre las diversas operaciones del sistema. Este modo de operacion involucra una
supervision activa y una intervencion directa por parte de los operadores en todas las etapas del
proceso.

Los operadores son responsables de activar y desactivar manualmente las bombas y vélvulas
necesarias para el proceso de mezclado. Esto significa que deben abrir y cerrar las valvulas de
entrada y salida segun sea necesario, asi como encender y apagar las bombas para controlar el
flujo de liquidos y materiales a través del sistema. VVéase en anexo 1, seg15.

Los mismos también supervisan de cerca el llenado y vaciado del tanque principal. Utilizan sus
conocimientos y experiencia para controlar manualmente la apertura y cierre de las valvulas que
regulan el flujo de liquidos hacia y desde el tanque, asegurando que se agregue la cantidad
adecuada de ingredientes al tanque y que se elimine el exceso de liquido cuando sea necesario.
Véase en anexo 1, segl6.

Los operadores gradian manualmente la cantidad correcta de jarabe y agua en el tanque
principal, siguiendo las recetas y proporciones predefinidas. Utilizan equipos de medicién y
herramientas manuales para agregar los ingredientes en las cantidades exactas requeridas para
cada lote de producto. VVéase en anexo 1, segl7.

Se deme mantener una atencién muy sigilosa a las condiciones del proceso, y realizar ajustes en
tiempo real segun sea necesario. Esto puede involucrar la modificacion de las velocidades de
las bombas, la regulacion de las valvulas de control de flujo o el ajuste de otros parametros

garantizando que se llegue al resultado esperado. Véase en anexo 1, seg18.
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2.2.6 Pantallas de simulacion del sistema en HMI (WINCC)

En la industria de bebidas gaseosas, las interfaces de pantalla en HMI tienen un papel importante
en la supervision y regulacion de los procedimientos de fabricacion. Estas interfaces brindan
una representacion visual del desarrollo del proceso, desde la mezcla inicial de ingredientes
hasta el envasado definitivo.

Los trabajadores emplean las pantallas de HMI para vigilar el avance del proceso e identificar
posibles irregularidades o inconvenientes. Asimismo, tienen la capacidad de ajustar y regular
diferentes parametros, como la presion y el nivel de carbonatacion, con el fin de asegurar el
producto terminado.

Las pantallas de HMI posibilitan la gestion de recetas, lo que indica que los trabajadores pueden
acceder y modificar las formulas de produccion de manera sencilla e intuitiva. Esto les
proporciona la capacidad de adaptarse a cambios en la demanda del mercado o de realizar ajustes
segun las preferencias de los consumidores.

La pantalla de inicio de sesidn (login) en una Interfaz Humano-Maquina es fundamental para la
seguridad y el control de acceso en sistemas de automatizacion industrial. Requiere que los
usuarios ingresen credenciales de acceso, como nombre de usuario y contrasefia, para
autenticarse. Esto asegura que solo usuarios autorizados tengan acceso a las funciones y datos
del HML.

La pantalla de loggin protege el sistema contra accesos no autorizados y previene el uso indebido
de las funciones del HMI. Los usuarios deben autenticarse antes de acceder a la interfaz y
realizar cualquier accion en el sistema.

Algunos sistemas de HMI registran las actividades de inicio de sesion para realizar un
seguimiento del uso del sistema y proporcionar un registro de auditoria para fines de seguridad
y cumplimiento normativo.

En una Interfaz Humano-Maquina, la visualizacién y control del proceso de mezcla en una
planta de produccion de bebidas carbonatadas es pantalla requerida. La interfaz muestra
graficamente el proceso, desde la dosificacion de ingredientes hasta la regulacion de parametro.
Los operadores pueden ajustar parametros como tiempos de mezcla y velocidades de agitacion,
ademas de gestionar recetas modificando cantidades de ingredientes y tiempos de mezcla.
También pueden monitorear el proceso mediante graficos de tendencias y recibir alertas de

cualquier anomalia.
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A continuacion, se detallan las pantallas que se han disefiado para la simulacién.

Pantalla principal del proceso. - El proceso de mezcla de componentes para bebidas
carbonatadas, tal como se observa en el HMI (Human Machine Interface) de la simulacién RT
Simatic de Siemens, esta representado de manera detallada, proporcionando un control
completo y monitoreo en tiempo real de todas las variables respectivas del sistema.

En el HMI se destacan los siguientes componentes principales del proceso:

El Tanque de Agua, que incluye la valvula V2 para controlar la entrada de agua al sistema de
mezcla y un sensor de nivel (LH) para monitorear el nivel de agua en el tanque.

El Tanque Principal de Mezcla, que esta equipado con un sensor de nivel (LL) para detectar el
nivel de liquido, una valvula V1 que controla el flujo de agua desde el tanque de agua al tanque
principal, un agitador (M) que mantiene la mezcla uniforme dentro del tanque principal, y un
sensor de CO2 que mide la presion de didxido de carbono en el tanque principal para asegurar
la correcta carbonatacion.

Bombal y Bomba2, que son responsables de transportar los ingredientes y la mezcla a través
del sistema, junto con las valvulas V3, V4 y V5 que controlan la entrada y salida de los
ingredientes y la mezcla dentro del proceso.

El sistema puede operar en Modo Manual, permitiendo la activacion manual de las valvulas y
bombas (V1, V2, V3, V4, V5, Bombal, Bomba2 y el agitador M). En Modo Automatico, el
proceso de mezcla se inicia automaticamente seguin los parametros predefinidos, asegurando
consistencia.

La interfaz también proporciona una pantalla de estado que muestra el estado actual del sistema
(Manual o Automatico), junto con las lecturas de los sensores de presion, nivel y otros
pardmetros importantes. Ademas, incluye un registro de eventos que proporciona un historial
de las actividades y eventos, incluyendo conexiones establecidas, cambios de modo de
operacion y alertas especificas.

La interfaz muestra que el proceso esta instrumentado, con sensores de nivel, presion y
controladores de valvulas que aseguran un manejo preciso de los ingredientes. Se puede apreciar

en la ilustracion 5.
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jil RT Simulator ==

SIEMENS SIMATIC HMI

llustracion 5 Pantalla de proceso de mezcla del HMI

Alarmas.- La pantalla de alarmas de la interfaz para el proceso de mezcla de bebidas
carbonatadas en la simulacion RT Simatic de Siemens proporciona una vista detallada de los
eventos y condiciones andmalas en el sistema, permite identificar y resolver problemas.

En esta pantalla de alarmas se observan los siguientes componentes y funcionalidades clave:
Listado de Alarmas Activas y Sucesos Recientes: En la parte superior se muestra una lista de
alarmas activas con detalles como el nimero de la alarma, la hora y fecha de ocurrencia, y una
breve descripcion del evento. Por ejemplo:

V5: Alarmas relacionadas con la valvula V5.

V4: Alarmas relacionadas con la valvula V4.

V/1: Alarmas relacionadas con la valvula V1.

Estado de Conexion y Eventos del Sistema: En la parte inferior de la pantalla se registran eventos
importantes del sistema como:

Establecimiento de conexion del HMI con detalles de la estacion y slot.

Cambio al modo de operacion "online".
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Modificacion del proyecto con una nota de que las alarmas no pueden ser restauradas desde el
buffer persistente de alarmas.

Indicadores de Estado: Las alarmas estan codificadas con colores para indicar su estado:
Verde para alarmas operativas (O/F, que puede significar Operacion/Fallo), indicando que el
componente en cuestion esta en operacion pero ha registrado un fallo en algin momento. Se

puede apreciar en la ilustracion 6.

[ RT Simulator = X

SIEMENS

PROCESO DE MEZCLA

ALARMAS DEL PROCESO
me Date

... 6/13/2024 Connection established: HMI_Conexién_1, Station 192.168.0.1, Rack 0, Slot 1.
... 6/13/2024 Change to operating mode 'online'.
... 6/13/2024 Project modified: Alarms cannot be restored from the persistent alarm buffer.

s .

llustracion 6 Pantalla de Alarmas

Histodricos.- Las graficas muestran tendencias del proceso: por ejemplo la siguiente gréafica
superior presenta una tendencia ascendente, posiblemente representando un parametro como
presion o volumen de mezcla que aumenta con el tiempo, mientras que la grafica inferior
muestra una linea constante con picos antes de estabilizarse, lo que podria indicar cualquier otro
parametro. Ambas gréficas estan sincronizadas en el tiempo. Debajo de cada grafica hay
controles de reproduccién y zoom que permiten pausar, reproducir y ajustar la visualizacién
para un analisis detallado de los datos historicos. La imagen muestra una interfaz de usuario de
un sistema interfaz Humano-Maquina que permite analizar datos histéricos de un proceso de
mezcla en la produccién de bebidas carbonatadas, proporcionando informacién sobre los
cambios en los parametros del proceso a lo largo del tiempo y permitiendo a los operadores

revisar y ajustar el proceso segun sea necesario. Se puede apreciar en la ilustracion 7.
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llustracion 7 Pantalla de Historicos

Mantenimiento.-En el centro de la pantalla se observa un esquema que representa cuatro
bombas (Bomba 1, Bomba 2, Bomba 3 y Bomba 4). Cada bomba tiene asociada una opcién
para ser colocada en mantenimiento. Actualmente, ambas opciones para las Bombas 1y 2 y
las Bombas 3 y 4 estan configuradas en "NO", indicando que ninguna de las bombas esta en
mantenimiento en este momento.

La imagen muestra una interfaz de usuario de un sistema HMI que permite gestionar el estado
de mantenimiento de las bombas utilizadas en un proceso de mezcla para la produccién de
bebidas carbonatadas. Los operadores pueden modificar el estado de mantenimiento de cada
bomba, asegurando asi un funcionamiento continuo del sistema. Se puede apreciar en la

ilustracion 8.
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llustracion 8 Pantalla de mantenimiento

Parametros eléctricos. - Se presentan diversos componentes con sus respectivos parametros
eléctricos:

Bombas (1 a 4): Cada bomba tiene asociados los siguientes parametros:

Voltaje (Volt): Indicador del voltaje aplicado.

Amperaje (Amp): Indicador de la corriente eléctrica.

Potencia (Pot): Indicador de la potencia utilizada.

Eficiencia: Rango de eficiencia operativa (0-80%).

Agitador: Presenta los mismos parametros eléctricos que las bombas, con una eficiencia
operativa en el rango de 0-80%.

Vaélvulas (1 a 5): Cada valvulatiene asociados los siguientes parametros:

Voltaje (24 V): Indicador del voltaje aplicado.

Amperaje (Amp): Indicador de la corriente eléctrica.

Apertura: Rango de apertura (0-10).

Eficiencia: Rango de eficiencia operativa (0-90%).

La ilustracion 9 muestra la interfaz de usuario de un sistema que permite monitorear los

parametros eléctricos de los equipos utilizados en un proceso de mezcla para la produccion de
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bebidas carbonatadas. Los operadores pueden revisar y ajustar los valores de voltaje, amperaje,

potencia y eficiencia operativa de bombas, agitadores y valvulas.

RT Simulator - x
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Eficiencia 0-80% Eficiencia 0-90% ek b
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Vok: 24 [V]

Amp
Apertura: 0-10

Eficiencia 0-90%

RN ] U360

llustracion 9 Parametros eléctricos

2.3 Pruebay puesta en marcha del proceso de mezcla de bebidas carbonatadas

En la interfaz Hombre-Maquina, la cantidad de agua, el tiempo de mezclado, la cantidad de
jarabe y la cantidad de CO2 se presentan para facilitar la supervision del proceso.

La cantidad de agua se visualiza en una pantalla especifica que muestra el nivel actual en el
tanque de mezcla, utilizando un indicador grafico de nivel de liquido junto con un valor
numérico que indica la cantidad exacta en litros 0 como porcentaje de la capacidad del tanque.
El tiempo de mezclado se configura y muestra en una seccion dedicada de la Interfaz Hombre-
Maquina. Los operadores pueden ajustar este parametro segun las necesidades del proceso.

La cantidad de jarabe se muestra en una pantalla separada que indica la cantidad actual de jarabe
agregado al tanque de mezcla. Esto se representa numéricamente en litros o en porcentaje de la
mezcla total, y puede estar acompariado de un indicador visual que muestra el nivel de jarabe
en el tanque.

La cantidad de CO2 se presenta en una seccion del mismo mostrando la presion de CO2 en el
sistema de carbonatacion. Se muestra numéricamente en unidades de presién, como psi o bar, y
puede incluir un indicador grafico que representa visualmente la presion actual. En la ilustracion

10 se visualiza.
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llustracién 10 Funcionamiento del sistema

La pantalla de Interfaz Hombre-Maquina disefiada para el monitoreo y control de las bombas
incluye varias caracteristicas para facilitar el mantenimiento. Entre estas se encuentran
indicadores de estado de las bombas que muestran si las bombas estan en funcionamiento, en
espera, o fuera de servicio; alarmas y notificaciones para alertar sobre condiciones andmalas
tales como sobrecalentamiento, fallos mecanicos o mantenimiento programado; y graficos en
tiempo real para monitoreo de diferentes parametros.

Cuando una bomba necesita ser colocada en mantenimiento, ciertas acciones deben llevarse a
cabo a través de la interfaz. En primer lugar se debe ingresar a "Modo de Mantenimiento". Para
esto, desde la pantalla principal, se accede a la seccion "Mantenimiento de Bombas" y se
selecciona la bomba especifica que necesita mantenimiento. Luego, se inicia el procedimiento
de desactivacion asegurandose de que la bomba seleccionada no esté en operacion activa,
seleccionando la opcién "Colocar en Mantenimiento” y confirmando la accion a través de un
cuadro de dialogo emergente. La pantalla debe mostrar que la bomba estd en modo de
mantenimiento y los pardmetros como alarmas y notificaciones para la bomba deben ser
desactivados temporalmente. Todos los eventos de mantenimiento deben ser registrados en la
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base de datos del sistema y el operario puede ingresar notas sobre las acciones realizadas durante
el mantenimiento.

Una vez completado el mantenimiento, la bomba debe ser reactivada desde la misma interfaz.
Para esto, se accede nuevamente a la seccion "Mantenimiento de Bombas" desde la pantalla
principal y se selecciona la opcion "Reactivar Bomba". Se debe confirmar el estado operativo
verificando que todos los parametros estan dentro de los rangos operativos normales y la bomba
debe pasar por una secuencia de prueba antes de ponerse en operacion completa.
Consideraciones adicionales incluyen el entrenamiento adecuado del personal en el uso de la
interfaz, mantener manuales y procedimientos actualizados sobre el mantenimiento y operacién
de las bombas, y establecer un plan de mantenimiento preventivo con un cronograma regular
para el mantenimiento de todas las bombas en la planta para prevenir averias no planificadas.
Se puede apreciar la pantalla de proceso de mezcla en la ilustracion 11, en la seccion de

mantenimiento de bombas en la interfaz.
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Colocar en Mantenimiento

llustraciéon 11 Pantalla de mantenimiento de bombas
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La pantalla de histdricos en un sistema de control y monitoreo de una planta de produccion de
bebidas carbonatadas permite visualizar un andlisis y la mejora continua del proceso de mezcla.
Esta pantalla permite a los operarios y a los ingenieros de procesos revisar datos pasados y
detectar tendencias, anormalidades o eventos que afectaron la produccion.

La pantalla de histdricos debe incluir varias caracteristicas fundamentales para facilitar su uso y
maximizar su utilidad. La informacion almacenada debe ser accesible y facil de interpretar,
presentandose de manera gréafica y tabulada.

Primero, debe haber opciones para seleccionar el rango de fechas especifico del cual se desean
analizar los datos. Esto puede incluir opciones de rango predefinido (por ejemplo, Gltimas 24
horas, Gltima semana, ultimo mes) o la capacidad de elegir fechas personalizadas. Estos gréficos
deben ser interactivos, permitiendo al usuario acercarse o alejarse en el tiempo para un analisis
mas detallado.

Una caracteristica importante es la posibilidad de generar informes automaticos a partir de
los datos historicos. Estos informes deben ser configurables y programables, de modo que
se puedan generar de manera diaria, semanal, mensual, o segun se requiera, y puedan ser
enviados automaticamente a los correos electrénicos de los responsables del proceso.

La pantalla de histéricos debe también incluir un historial, se puede apreciar la pantalla de

historicos del proceso en la ilustracion 12.
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llustracion 12 Pantalla de histéricos

El llenado del tanque se debe controlar rigurosamente. El proceso comienza cuando el operario
inicia la secuencia de llenado desde la interfaz, seleccionando el tanque a llenar y los parametros
especificos del producto. El controlador l6gico programable recibe esta sefial de inicio y verifica
que todos los sistemas y componentes necesarios, como bombas, valvulas y sensores, estén en
estado operativo.

Luego, se ejecuta una comprobacion de seguridad para asegurar que no haya condiciones que
inhiban el llenado, como alarmas activas o niveles de liquido inapropiados. Los sensores de
nivel, presién y flujo son consultados para confirmar que el tanque esta listo para recibir el
producto.

Las valvulas de entrada del tanque se abren gradualmente, controladas por el controlador l6gico
programable, para evitar golpes de ariete o fluctuaciones bruscas en el flujo. Las bombas de
transferencia se activan para iniciar el flujo del producto hacia el tanque, regulando la velocidad
para mantener una tasa constante y adecuada, previniendo turbulencias que puedan afectar el
producto final. Se puede visualizar como se encuentra vacio el tanque en ilustracion 13.
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llustracion 13 Proceso de mezcla simulado en Factor 10

Durante todo el proceso, el controlador l6gico programable monitoriza en tiempo real los
valores de presion, flujo y niveles de liquido mediante sensores distribuidos en el sistema, y la
interfaz hombre-maquina muestra estos parametros en graficos de facil lectura para que el
operario pueda supervisar el proceso de manera continua.

Los sensores de nivel en el tanque proporcionan datos constantes al controlador l6gico
programable, que ajusta el flujo de entrada segln sea necesario. En caso de alcanzar niveles
cercanos a la capacidad méaxima, las valvulas de entrada se cierran parcialmente para desacelerar
el flujo y evitar desbordamientos.

Si el sistema detecta cualquier anomalia, como niveles de presion inadecuados o flujos
inconsistentes, se activan alarmas en la Interfaz, alertando al operario de manera inmediata
mediante sefiales visuales o auditivas, y ofreciendo informacién sobre la naturaleza del
problema y posibles acciones correctivas.

Una vez que se ha alcanzado el nivel deseado en el tanque, el controlador cierra las valvulas de
entrada y desacelera gradualmente las bombas para detener el llenado de manera controlada.
Los sensores confirman que el flujo de producto ha cesado y que las condiciones en el tanque
son estables. Finalmente, el operario realiza una verificacion final del nivel de llenado y estados

de los sensores através de la Interfaz, y se genera un reporte automatico del ciclo de llenado que
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se guarda en el sistema para futuras referencias y analisis. Se puede apreciar el proceso de

Ilenado junto desde la pantalla del proceso. Se puede apreciar en la ilustracion 14.
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TANQUE PRINCIPAL V5 Q
O

ction e
$ 110001 9:10:11 M 6/3/2024 Change to operalng m.. |1 @]
$ 270006 9:10:11PM 6/3/2024 Project modfied: Abr... \ v

‘al & | al el B

:I

llustracion 14 Proceso de llenado del tanque

El disefio y configuracion de un sistema basado en controladores l6gicos programables para
supervisar y regular los parametros del proceso de mezclado en plantas de produccion de
bebidas carbonatadas ha demostrado ser efectivo para mejorar la eficiencia y la consistencia en
la produccidén. La implementacion de controlador légicos programables proporciona un
confiable sobre el proceso, lo que resulta algo muy beneficioso en cuanto se refiere a su producto
final.

El desarrollo de una interfaz simulada que permite visualizar en tiempo real el funcionamiento
del proceso de mezclado ha facilitado la deteccion temprana de posibles fallos y la toma de
decisiones. La capacidad de monitorear el proceso de forma remota y en tiempo real a través de
la interfaz simulada mejoraré significativamente la produccion y reducido el tiempo de respuesta
ante eventos inesperados.

El establecimiento de criterios y protocolos de operacion para el sistema de control y monitoreo,
incluyendo la definicién de umbrales de tolerancia y alarmas para eventos fuera de los rangos
establecidos, ha sido fundamental para garantizar la produccién del proceso de mezclado. La
implementacion de alarmas y umbrales de tolerancia ha permitido a los operadores identificar y
abordar rapidamente cualquier desviacion del proceso, minimizando asi el riesgo de fallas y

asegurando la consistencia en la produccion.
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La evaluacion del rendimiento del sistema de control y monitoreo implementado mediante
pruebas simuladas en condiciones reales de produccion ha sido importante para identificar areas
de mejoray realizar ajustes necesarios para garantizar su productividad operativa a largo plazo.
Estas pruebas han proporcionado informacion valiosa sobre el rendimiento del sistema en

situaciones reales y han permitido realizar ajustes para un mejor funcionamiento en el futuro.
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2.4 Resultados

Disefiar un entorno industrial simulado

que denota el proceso de mezclado en lasplantas de produccion de bebidas carbonatadas.
Este disefio simulado integra un sistema de tuberiasy agitadores controlados que se nutren
de sensores de nivel y temperatura, permitiendo unmonitoreo y regulacion precisa de los
parametros clave durante el mezclado, lo que se traduce en una mayor uniformidad al
momento de producir.

Se desarrollé un programa Ladder altamente optimizado e implementado en el PLC S7-
1200 para automatizar el proceso de mezclado en las plantas de produccién de bebidas
carbonatadas. Este programa de control integrado gestiona de manera precisa la
dosificacion y combinacion de los ingredientes, aprovechando las capacidades avanzadas
del PLC S7-1200 para lograr una reduccion significativa en la latencia del proceso, lo que
se traduce en una mejora sustancial en la eficiencia del ciclo de produccion.

Se desarrollé una interfaz hombre-maquina (HMI) en el panel SIMATIC KT900 con
capacidades de monitoreo en tiempo real para pardmetros esenciales del proceso, como
temperatura, flujo y nivel, ademéas de incluir funcionalidades de control manual y
automatico, lo que optimiza la capacidad de respuesta ante variaciones en el proceso.

La infraestructura automatizada fue sometida a pruebas profundas en un entorno simulado,
logrando una replicacion precisa de las condiciones operativas de la planta real, lo cual

garantiza una transicion exitosa del sistema en su despliegue en campo.
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2.5 Conclusiones

Se desarrollé un programa Ladder basado en el PLC S7-1200 para gestionar la
automatizacion del proceso de mezclado, el codigo de control integrado demuestra la
capacidad del PLC S7-1200 para administrar con precision la dosificacion y combinacion
de ingredientes de la misma manera la eficiencia del programa Ladder se traduce en una
reduccion significativa de los tiempos de respuesta, mejorando sustancialmente la
productividad del proceso.

Se implemento una interfaz hombre-méaquina (HMI) en el panel SIMATIC KT900 que
permite el monitoreo en tiempo real de los parametros criticos del proceso de produccién,
la interfaz grafica brinda acceso a funciones de control manual y automatico, lo que
optimiza la capacidad de respuesta ante variaciones en el proceso, esta solucion HMI
integrada mejora la visibilidad del proceso de produccién de bebidas carbonatadas.

La infraestructura automatizada fue sometida a un proceso de pruebas y validacion en un
entorno de laboratorio controlado, permitiendo replicar con precision las condiciones
operativas de la planta real, estos resultados hechos en el laboratorio de automatizacion

respaldan la implementacion de la solucion en el entorno de produccion.
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2.6 Recomendaciones

o Realizar una revision exhaustiva de la literatura sobre procesos de mezclado en la
produccién de bebidas carbonatadas

Analizar los requisitos especificos de las plantas de produccion, incluyendo las
necesidades de precision, velocidad y eficiencia en el mezclado.

e  Asegurar de que el entorno simulado represente fielmente las condiciones de una
planta real, incluyendo sensores, actuadores, y las dindmicas de fluidos.

e  Continuar realizando pruebas exhaustivas en entornos simulados que repliquen las
condiciones operativas de la planta real.

o Se recomienda utilizar el médulo de salidas analdgicas del PLC S7-1200. Este
maodulo permite un control mas fino de dispositivos como valvulas proporcionales y
variadores de velocidad, ajustando parametros de proceso de manera continua y

precisa.
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Anexo 1: Descripcion de la programacion TIA PORTAL
Segmento 1: Bloques de programacion Manual

¥  Segmento 2: proceso manual

%B1
"Proceso_
Manual_DB*
%140 .0 %40 2 %B1
"ESTADO_LR" “MA_ON" “Proceso_Manual®
{ | | | EN ENO

Segmento 2: Blogue de seleccién Automatico

Segmento 3: proceso automatico

%DB5
*Proceso_
Automatico_DB"
%1400 Y40 4 WB2
"ESTADO_LR" *AUT_ON" “Proceso_Automatico”
{ | { | EN R —————

Segmento 3: Programacion del estado Manual - Automatico

.+ Segmento 1: MODO MANUAL- AUTOMATICO

%M 140 .0 %40 3 W40 2

"ESTADO_LR" "MANUAL® “MA_ON"
1} 1} {s}

LI} T A {

%M140 0 940 5 %Ma0 4
"ESTADO_LR" “AUTO" “AUT_ON*

1 1 11 {s}
1 r 17 {s
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Segmento 4: Activacion de actuadores

s Segmento 1: ACTIVACION DE ACTUADORES

%Q0.1

“VALVULA_1"

] L

%DB10.08X0.0
“ALARMAS®.
VALI_ON
{ }

LI

%Q0.2

“VALVULA_2"

1 |

L 7

%0810.08)0.1
*ALARMAS®
VAL2_ON

%*Q0.3

“VALVULA_3°

4 X
L

%DB10.DBXD.2
“ALARMAS® .
VAL3_ON
' 1

T

%DB10.DB)D.3
*ALARMAS® .
VAL4_ ON
{ A

%Q1.2

“VALVULA_ 5

] |

\ T

%DB10.DBXD 4
"ALARMAS™,
VALS_ON
¥ %

Segmento 5: Desactivacion de actuadores

Segmento 2: DESACTIVACION DE ACTUADORES

entario

%Q0.1
*VALVULA_1"

LIRS

2

%DB10.DBXD.5
*ALARMAS® .
VAL1_OFF

4

%Q0.2
*VALVULA_2

—

' 1
L

%DB10.DBXD.6
“ALARMAS®,
VAL2_OFF

%*Q0.3
“VALVULA_ 3"

{ F—

%DB10.08)0.7
*ALARMAS".
VAL3_OFF

4

*Q11
"VALVULA_&"

Vi

'] A
L

%DB10.DBX1.0
“ALARMAS® .
VALS_OFF

%Q1.2
“VALVULA_S®

{ \
L YR )

%DB10.DBX1.1
“ALARMAS",
VALS_OFF

—

{ —



Segmento 6: Etapas del proceso

Segmento 1: etapas del proceso

una vez de poner star se hace enclavamiento yblogueo de las etapas

WM50.6 M60.3 @M60.2 @60.1 WM60.0 @M50.7 @M50.6
"EO° "ES" "E4" "E3" "E2" "E1° "EO"
1/} /1 /1 1/ 1/} /1 {s}

W180.5 %W180.1
*START® *ONIOFF*
] | {5}

LI | \ s I
%W180.4 %WMB0.1
*STOP* *ONIOFF”
] | -

LI | \ R I

Segmento 7: Etapas para llenar el tanque principal

Segmento 2: ETAPAS PARA LLENAR EL TANQUE PRINCIPAL

w Cuando se activa la etapa E1 se activan la BOMBA 1 yla VALVULA_1 para llenar el tanque con jarabe
una vez cumplido eso E1 se desactiva yactiva E2 para la siguiente etapa pero hay una condicion
para vaciar el otro ingrediente al tanque principal que consiste en que se debe desactivar la
VALVULA_S que esta llenando una tanque con agua para que asi active la VALVULA_2 para vaciar el
agua hacia el tanque, una vez que ya se vacio el agua se desactiva la VALVULA_ 2 yse pasa a la
etap E3 que permite la activacion de la VALVULA_3 para llenar el tanque con el ultimo ingrediente y
cuando se llena se desactiva la etapa E3 yactiva la etapa E4 para activa el MEZCLADOR.

WM80 .1 WMS50.7 9M110.0
"ONIOFF* "E3™ "BOMBA1"
] | 17k
17 11 { }—
%Q0.1
"VALVULA_1*
{ —
WMB0.1 WM60.0 w12 %Q0 .2
*ONI/OFF* P "VALVULA_5" "VALVULA_ 2"
1 | e ]
17T 110 |/‘l ( )_'
%M80.1 WM60.1 9%Q0.3
“ONJOFF* S "VALVULA_3"
] | ] |
1T 1T ( )_'
%MB0.1 WM60 .2 %@Q0 .6
“ONIOFF* "E4" “MEZLCADOR"
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Segmento 8: Etapas del proceso

Segmento 3: ETAPAS DEL PROCESO

w Aqui se pone en marcha el procesc de cada una de las etapas cuando se presiona START al iniciar el proceso se
mantiene encendido la etapa E1 y cuando se cumple la codicion de la cantidad de llenado establecidad al tanque esta
apaga se etapa E1 yenciendo la etapa E2 junto co la VALVULA_S que llena un tanque con agua. Al igual que la anterior
etapa cuando esta cumple la condicion del llenado establecido desactiva la etapa E2 yactiva la etapa E3 para
continuar con el llenado del taque principal y una vez llenado el tanque se desactiva E3 yse activa la etapa E4 que
consiste en la ativacion de un mezclador que cuenta con un temporizador para que se mantenga activado durante un
tiempo determinado y cuando se cumple el tiempo este desactiva la etapa E4 yactiva |a etapa E5 que consiste en
vaciar el tanque principal cuande se cumple su condicion este se desactiva haciendo que vuelva activar la etapa EO
para que el proceso vuelva a repetirse.

@801 9M50.6 @M80.1 @M50.7
“ON/OFF* "EO" *ONI/OFF* TEY"

] | ] 1 ] | {5}
LI | LI | LI | | S |

%1801 %W50.7 W80.1 W—
*ONIOFF" "E1” *ONIOFF" ¥ "E2"
| | |1 || | <= | (s

1T 1T 1T |oint | 1
Sadins

"Nivel® WMS50.7
1"

Irn\
\Rl

Q1.2
"VALVULA_5"

T
\SI

Segmento 9: Proceso del sistema



e+ A T e s g [ e ot e e 1 e o e s
agua hacia el tanque, una vez que ya se vacio el agua se desactiva la VALVULA 2 yse pasaala
etap E3 que permite la activacion de la VALVULA_3 para llenar el tanque con el ultimo ingrediente y

cuando se llena se desactiva la etapa E3 yactiva |a etapa E4 para activa el MEZCLADOR.

%WM80.1 %MS50.7 %M110.0
*ONIOFF* “E1" *BOMBA1"
l L 1 L { \

LI | LI | 1 I

%Q0.1
*VALVULA_1*

I 1

A 7

%M80.1 %M60.0 %“N1.2 %Q0.2
*ONIOFF* "E2" "VALVULA_5" *VALVULA_2"

] | ] | ] {
1T 1T I/: 17

%MB0.1 %M60.1 %Q0.3
“ONIOFF* “E3’ "VALVULA_3"
11 11 [ )
3 & LI A r
%M80.1 %WM60.2 %Q0.6
“ONIOFF* B4 *MEZLCADOR"
1L 1L {1}
LI | LI | Al I
%86
g
%M80.1 %M60.2 %M80.1 TON %M60.3
“ONIOFF* “E4" “ONIOFF* Time ES”
M | | | IN Qq— 88 8mM ™—{s—
PT ET— T#0n
WM60.2
%M80.1 A %801 %603 “E4
*ONIOFF* | a *ONIOFF* “gs” L {R}——
| | |:‘:l i | {R p—
W1 6
“Nivel®
Segmento 10: Paradas de la etapa del proceso
Segmento 4: PARADA DE LAS ETAPAS DEL PROCESO
entano
@M80.1 MM50.6
“ONIOFF* “E0"
4 {R}
M50.7
£1e
{r}
WM60.0
E2*
{r}
M60.1
£zt
{R}
M60.2
Ear
{r}
WM60.3
“E5*




Segmento 11: Tren de pulso con temporizadores

Segmento 5: TREN DE PULSO CON TEMPORIZADORES

o mnta
en

B2
T
TON
Time

%DB3
T >"

Time

|
—— "

T# 100MS

ET

Q —i
ET— T#0ms

Segmento 12: Tren de pulso para llenado y vaciado de tanque principal

Segmento 6: TREN DE PULSO PARA RELIZAR EL LLENADO Y VACIADO DEL TANQUE PRINCIPAL

entar

M80 .1 WM110.1 MO 5
*ONIOFF* *BOMBA 2* "T_1°.IN T-1"Q *cD”
] 1 ] L ] 1 ]
1T 1T 10 |/= ( ;
%M80.1 WM110.1 WO 4
"ONIOFF* "BOMBA 2° "T_1°.IN 2t i 300 o
{ | /1 { | i/ { }
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Segmento 13: Llenado y vaciado de tanque principal

r  Segmento 7: LLENADO Y VACIADO DEL TANQUE PRINCIPAL

w En este segemento se usa el contador ascendente/descendete para llenar yvaciar el tangque principal, en
paralelo se encuentran cada una de las valvulas que permite el ingreso de cada uno de los ingredientes para
realizar la mezcla para la coca ceola ya su vezen serie estan las misma valvulas con contactes cerrados junto
con el contado del mezclador para vaciar el tanque cuando se haya cumplido la etapa de mezclado de los
ingredientes perc esta etapa se activa cuando E5 se active permiendo que la BOMBA 2 y VALVULA_4 se

energizen para vaciar el producto terminado que se enecuntra en el tanque.

Segmento 14: Cantidad de ingredientes a ingresar al tanque principal

Segmento 9: Cantida ingredientes a ingresar al

Comentario

tanque principal

CALCULATE
int
EN ENO
OUT:= INT+IN2
WMW10 w28
"JAR" — IN1 OUT — "SUMA_1*
WIawi3s
"AGUA" — IN2 3%
CALCULATE
int
EN ENO
OUT:= INT+IN2
WMw2s WMW32
"SUMA_T" — N1 OUT — "SUMA_2
W24
"CO2" — N2 3%

o4
TANOE"
A Y M g1 [T o XV
et o VALVULA T R L Ry
1} 11 11 A
r L 1T VT cu w— |—’
e e
a2 e 0 T —m
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Segmento 15: Activacion de bombas y valvulas

Segmento 1: Activacion de Bomba yValvulas
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Segmento 17: Cantidad de producto y jarabe

CALCULATE
Int
EN
OUT:= INT+IN2
HMW10 WMW28
*JAR" INT OUT — "SUMA_1"
%MW1 38
"AGUA" — IN2 3¢
CALCULATE
Int
EN
OUT:= INT+IN2
WAW28 WW32
"SUMA_1* INT out "SUMA_2*
WMwW24
“co2* IN2 3%
Segmento 18: Cantidad de los productos
Segmento 7: Cantidades de los productos
oo Q1.0
Nivel “NA"
>= | Fil
Dint | v !
TWMW134
*NIVEL_ALTO"
o %05
Nivel “NB*
<= | ' )
Dint | L
“WMW36
"Nivel_bajo_
agua”
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Anexo 2: Diagramas e Infraestructura Industrial automatizacion

Segmentol: Diagrama P&ID del prodeso de mezcla de bebidas carbonatadas
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Segmento 2: Diagrama de control y fuerza de electrovalvulas. Manual y automatico
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Segmento 3 Diagrama de control y fuerza de motores. Manual y automatico
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Segmento 4: Diagrama de Flujo de proceso de bebidas carbonatadas

79



Segmento 5: Tabla de variables usadas en el proceso

accionamiento
electrovalvula
deaguay
€02

!

control de | 4

nivel de agua

activar
electrovalvulas

electrovalvulas

desactivar
electrovalvula
co2

——

activar
bombay
electrovalvula
jarabe

.

activar motor
agitador

fin

VARIABLE |DIRECCION| ENTRADAS| SALIDAS DESCRIPCION

Start 10.0 DI Pulsador marcha

Stop 10.1 DI Pulsador paro

Inicio 10,2 DI Enclavamiento del proceso

M_A 11.6 DI Interruptor manual-automatico
RESET_PID 12.2 DI Restear el pid

MT1 12.3 DI Backup motor 1

MT2 12.4 DI Backup motor 2
ESTADO_LR| M110.2 MI Modo de operacion local remoto

Nivel ID30 Al Nivel del tanque
N_tanque MD42 Al Nivel porcentaje tanque

SP MD50 Al Set point
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Cant_agua MD54 AI Cantidad de agua
Cant_jarabe] MD58 Al Cantidad de jarabe
Cant_Co2 MD62 Al Cantidad de co2
Time_M MD66 Al Tiempo de mezclado
LevelMax MD70 Al Nivel maximo del tanque
LevelMin MD74 Al Nivel minimo del tanque
Vi M1.0 DO Valvula 1
V2 M1.1 DO Valvula 2
V3 M1.2 DO Valvula 3
V4 M1.3 DO Valvula 4
V5 M1.4 DO Motor agitador
Mezclador M1.5 DO Valvula 5
REFF M1.7 DO Intercambiador de calor
BOMBA1 M2.0 DO Motor bomba 1
BOMBA2 M2.1 DO Motor bomba 2
Iv1 MD78 DO Indicador valvula 1
I.Vv2 MD82 DO Indicador valvula 2
1.V3 MD86 DO Indicador valvula 3
I_Vv4 MD90 DO Indicador valvula 4
I.V5 MD94 DO Indicador valvula 5
I B1 MD98 DO Indicador bomba 1
I1_B2 MD102 DO Indicador bomba 2
IM MD106 DO Indicador agitador
I LL M110.0 DO Indicador nivel bajo del tanque
I_LH M110.1 DO Modo de operacidn local remoto
V_entrada 0D30 AO Entrada valvula tanque principal
V_salida QD34 AO Salida de valvula tnque principal
cv MD46 AO Variable controlada
MODULO DI | ENTRADAS | Direccion Descripcion Salida
F1 Fisica FUSIBLE MOTOR 1
INTERRUPTOR
q Fisica TERMOMAGNETICO
PE Fisica PARO DE EMERGENCIA Contactor KM1
SRM1 Fisica ENCENDIDO MOTOR 1
STM1 Fisica APAGAR MOTOR 1
manual F2 Fisica FUSIBLE MOTOR 2
INTERRUPTOR
q Fisica TERMOMAGNETICO
PE Fisica PARO DE EMERGENCIA Contactor KM2
SRM2 Fisica ENCENDIDO MOTOR 2
STM2 Fisica APAGAR MOTOR 2
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Fv1 Fisica Fusible Valvula 1
RV1 Fisica RELE VALVULA 1

APERTURA DE ELECTROVALVULA .
SRV1 Fisica 1 solenoide valvula 1
SPV1 Fisica CIERRE DE ELECTROVALVULA 1
Svi Fisica SOLENOINDE VALVULA 1
Fv2 Fisica Fusible Valvula 2
RV2 Fisica RELE VALVULA 2

N APERTURA DE ELECTROVALVULA Solenoide valvula 2

SRV2 Fisica 2
SPV2 Fisica CIERRE DE ELECTROVALVULA 2
SV2 Fisica SOLENOINDE VALVULA 2

APERTURA DE ELECTROVALVULA
SRV3 Fisica 3 )
SPV3 Fisica CIERRE DE ELECTROVALVULA 3 | Solenoide valvula 3
SV3 Fisica SOLENOINDE VALVULA 3
Fv4 Fisica Fusible Valvula 4
Rv4 Fisica RELE VALVULA 4

APERTURA DE ELECTROVALVULA Solenoide valvula 4
SRV4 Fisica 4
SPV4 Fisica CIERRE DE ELECTROVALVULA 4
Sv4 Fisica SOLENOINDE VALVULA 4
FV5 Fisica Fusible Valvula 5
RV5 Fisica RELE VALVULA 5

APERTURA DE ELECTROVALVULA Solenoide valvula 5
SRV5 Fisica 5
SPV5 Fisica CIERRE DE ELECTROVALVULA 5
SV5 Fisica SOLENOINDE VALVULA 5
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