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RESUMEN

El presente informe consisti6 en la participacion de un 50% en el disefio de la
automatizacion de dos camaras de frio en la Empresa “Indulac” dedicada a la

pasteurizacion de leche.

Para la automatizacion de estas camaras se implementé un sistema de
control de temperatura a través de un PLC (Controlador Ldgico
Programable), moto-ventiladores que permiten el enfriamiento de la leche en
las condiciones indicadas y mediante parametros de temperatura que
permiten que la leche no llegue a un punto de congelacion y su vez realice
un “defrost”. Para esto en el disefilo se acopld diferentes dispositivos
electrénicos que pudieran llevar a cabo las funciones necesarias para
cumplir con los parametros de temperatura. Para obtener los parametros de
temperatura se realizaron pruebas con las camaras llenas de productos y sin
producto debido a la infraestructura de las camaras que no tenian una forma

rectangular.

Gracias al desarrollo de este sistema de control electrénico se obtuvo que la
leche permaneciera en las condiciones 6ptimas y que ya no se produjeran
errores de clase humano al momento de controlar manualmente la
temperatura de la leche y a su vez beneficio a los operadores en los horarios

de control nocturno que realizaban esta labor diaria.
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INTRODUCCION

La leche pasteurizada se somete durante un tiempo y una temperatura (80°C), lo
suficiente para destruir microorganismos patégenos, aunque no sus esporas, que
son formas de resistencia de los microorganismos. Cuando se alcanza el pH 6ptimo
> 4.6 tendremos una acidez baja luego de ese proceso se realiza su respectivo
envasado, después del proceso de envasado, se debe tener un enfriamiento final
gue tiene lugar en la camara de frio donde estas lo deben mantener en un rango de
4°C hasta unos -5°C. No se puede considerar como un producto de larga duracion,
por lo que debe mantenerse en refrigeracion y consumir en un plazo de 2 a 3 dias,

se comercializa como leche fresca del dia.

El inconveniente con este producto es que si no permanece a la temperatura ya
mencionada puede ocasionar que el consumidor final se vea afectado. Por esto se
propuso automatizar las camaras de frio debido a las eventualidades que se
pudieran presentar al momento de una operacién manual, cuando el operario no
mantenga la temperatura en el rango de enfriamiento, al momento de no tener en
cuenta el tiempo de “defrost” y olvidar cerrar la valvula de amédnico que abre y cierra
el paso de este a los difusores para enfriar la camara ya que si este incrementa su
temperatura al ambiente esto ocasionara que los microorganismos patégenos que
quedaron en un estado neutro puedan reactivarse y reproducirse ocasionando que
la leche cambie su pH y su acidez produciendo que la leche se corte y ya no esté

apta para el consumo humano.
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CAPITULO #1

1. METODOLOGIA O SOLUCION TECNOLOGICA

IMPLEMENTADA

Para dar una solucién a las camaras de frio de forma automatica y manual se
procedi6 a revisar los equipos que la empresa ya habia adquirido para la
implementacion de estas camaras y equipos necesarios para las lineas de

amoniaco y “defrost”.



1.1 Analisis y revision de los equipos adquiridos por la empresa.

En la fabrica se encontr6 dos difusores para ser acoplados en nuestro sistema
de automatizacion. Estos difusores constan de 4 moto-ventiladores que son de

15 HP con una velocidad de 1140 RPM.

Al momento de revisar cada difusor se pudo observar que se encontraba
conectados los cuatro moto-ventiladores en un solo encendido como se puede

observar en la Figura 1.1

Figura 1.1: Conexién de difusor inicial.

1.2 Revision de las lineas de suministro para el enfriamiento.

Para el enfriamiento se necesitan dos lineas de suministros que son la de

amoniaco y la de agua para realizar el “defrost”.



Amoniaco

El amoniaco, llamado en otro tiempo alcali volatil, alcali fluor, espiritu de
sal, es una sustancia naturalmente gaseosa, cuando se halla libre de
toda combinacion es un gas no permanente, se liquida a un frio de 50°C

bajo la presion ordinaria.[1]

En esta fabrica se realiza la refrigeracion por compresion, constan de un
evaporador, en el que se evapora el refrigerante (amoniaco)
produciendo frio; un sistema de compresion para transportar el vapor a
baja presién del evaporador al condensador a alta presion; y el
condensador en el que condensa el refrigerante disipando el calor

generalmente mediante torres de refrigeracion [2]. Ver Figura 1.2.

Walvula de Expansion

Figura 1.2: Refrigeracion por compresion.



En los difusores se tienen valvulas solenoides normalmente cerradas
(ver Figura 1.3) para el paso de amoniaco las cuales se deberan
energizar a 220 [V] para que estas puedan realizar su accionamiento

mecanico Yy abrir el paso para enviar amoniaco al difusor.

:afku-

Figura 1.3: Valvula solenoide para paso de Amoniaco.

Agua

El agua pura es un liquido insipido (que no tiene sabor), incoloro (no tiene
color) e inodoro (no tiene olor). El agua que utilizamos normalmente suele
tener disueltas otras sustancias, sobre todo sales minerales, El agua cambia
de un estado a otro si variamos su temperatura, de forma que pasa a estado
sélido (hielo) si se encuentra a 0° 0 menos. Se mantiene en estado liquido
(agua) entre 0° y 100° y a partir de 100° pasa a estado gaseoso (vapor de

agua). [3].



El agua cuando llega a los difusores circula por una tina que realiza la
circulacion por las parrillas de los mismos y se produce el “defrost” con los

moto-ventiladores encendidos.

La circulacion de agua para los difusores viene directamente de la calle para
esto se debe controlar el paso en la linea el paso con unas valvulas

solenoides normalmente cerradas. (Ver Figura 1.4)

Figura 1.4: Valvula solenoide de Agua para “defrost”.



CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS

Para solucionar el problema del enfriamiento adecuado se planted implementar un
tablero donde el operador pudiera manipular tanto manual como automaticamente el
sistema de enfriamiento, para ello propuso cambiar la conexién de los difusores y

realizar el sistema de control electrénico.

2.1 Cambio de conexién de los difusores.

La conexion de los difusores iba a ocasionar inconvenientes al momento de que
uno de estos dejara de funcionar como se lo observé inicialmente. Para ello se
propuso realizar el encendido individual de cada moto-ventilador con la finalidad
de monitorear si cada uno de ellos deja de funcionar individualmente como se

muestra en la Figura 2.1.



Figura 2.1: Conexi6n individual de los moto-ventiladores.

A partir de este cambio se realizd el sistema de fuerza para los moto-

ventiladores para su respectivo cableado al momento de implementarlos en el

tablero para las camaras de frio como se observa en la Figura 2.2.

L1BR1 L2BR1 L3BR1

o o o | 8
> BRI

cvict 4 {4 .4 cvact J J J cvacH J J J cvaci _{

oLvic1t oLva2c1

OLV3c1 oLv4ci

1140 RPM
0.5 HP

1140 RPM
0.5 HP

1140 RPM
0.5 HP
3.75 Amp
220 VAC

1140 RPM
0.5 HP
3.75 Amp
220 VAC

3.75 Amp
220 VAC

3.75 Amp
220 VAC

Figura 2.2:

Circuito de fuerza de los moto-ventiladores.




2.2 Disefio e implementaciéon del sistema automatico y manual de

enfriamiento

Para realizar el disefio se tuvo que proceder a programar el PLC e interconectar

el sistema manual y automéatico para su respectivo funcionamiento.

2.2.1 Programacion del PLC.

Al programar el PLC se tuvo en cuenta en el sistema dos estados de
operacion manual y automatico, para el sistema automatico se usé los
parametros ya establecidos de temperatura, tiempos de encendidos y
apagados de los moto-ventiladores para realizar los diferentes cambios,
en los dos sistemas se tiene que tener en cuenta las valvulas solenoides

para paso de amoniaco y para realizar el “defrost”. Ver Figura 2.3.



Inicio

v
A

PC-1

NO NO

Sl
ST 0 DSTY CT
T _
SI SI

Ventilador 1 ON

Valvula H,O Valvula NH3

5 seg

Ventilador 2 ON

5 se

Ventilador 3 ON

5 seg

Ventilador 4 ON

Figura 2.3: Programacion del PLC.

Con la programacion realizada se designé las entradas y salidas del

PLC como se lo muestra en la Figura 2.4.
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24VDC -GND 120 VAC
I |

Programa camers 1 (oo PoLe 11 Q1 :ﬂ“
Decor geler cimera 1 {I.zis |2 Q2 —— (M2
Programa camans 2 i A 13 03 _{}&'

Descorgelar cimars 2 ?'2}'3 |4 Qd .—: K

Salecioe 1 200 'I—f_“mmml_l‘ 19 Q5 GKL‘B
Selecir 2 80M {H ! 10 Qf QM
Control Temp E‘nl— |13 Q? __Oﬁ o
cntrol Temp CE‘II—; 114 Q8 _{::.&
Q9 —(e
Q10 [— (a0

| Q11 (i

‘ Q12 [— (K2

Neutro

Moo Werdador 1 Camana 1
Moto Yerd@ador 2 Camara 1
Moo Werdador 3 Camara 1

Moo Werdador 4 Camers 1
Wahala descomgelaccn
Camara 1

Wabheds Smoriaco Camers 1
Moo Werdador 1 Camara 2
Moo Werdador 2 Camara 2
Moo Werdador 3 Camana 2
Moo Werdador 4 Camars 2

Wahada ceacongelacdn
Camans 2

Wabheuda Amoriaco Camars 2

Figura 2.4: Conexion de entradas y salidas del PLC.

En la Tabla 2.2.1.1 se detalla la descripcion de las entradas y

salidas del PLC.

NOMBRE DESCRIPCION
11 Selector para el programa de la cdmara 1
12 Contacto de retorno para descongelar camara 1
13 Selector para el programa de la cdmara 2
14 Contacto de retorno para descongelar camara 2
19 Selector del automatico de la cdmara 1
110 Selector del automatico de la cdmara 2
113 Contacto de retorno del control de temperatura C1
114 Contacto de retorno del control de temperatura C2

Tabla 2.1: Entradas del PLC.
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NOMBRE DESCRIPCION

Q1 Bobina del contactor del moto ventilador 1 Cdmara 1
Q2 Bobina del contactor del moto ventilador 2 Cdmara 1
Q3 Bobina del contactor del moto ventilador 3 Cdmara 1
Q4 Bobina del contactor del moto ventilador 4 Cadmara 1
Q5 Bobina de la valvula solenoide de amoniaco Camara 1
Q6 Bobina de la valvula solenoide de defrost Cdmara 1

Q7 Bobina del contactor del moto ventilador 1 Cdmara 2
Q8 Bobina del contactor del moto ventilador 2 Cadmara 2
Q9 Bobina del contactor del moto ventilador 3 Cadmara 2
Q1o Bobina del contactor del moto ventilador 4 Cdmara 2
Q11 Bobina de la vélvula solenoide de amoniaco Cémara 2
Q12 Bobina de la vélvula solenoide de defrost Cdmara 2

Tabla 2.2: Salidas del PLC

En la figura 2.4 en las entradas y salidas del PLC se debe saber que el

PLC que se utilizé para el proyecto fue un GE VersaMax de 40 entradas

y 24 salidas de las cuales se estd usando ciertas entradas y salidas,

mientras las otras se encuentran en RESERVA.

2.2.2 Disefio del sistema de control electrénico.

Para el disefio del control se tuvo en consideracion la programacion del

PLC sus entradas y salidas como se lo puede observar en la figura 2.4.

Con esta conexion se procedio a analizar los voltajes de alimentacion de

las valvulas de amoniaco y “defrost”, moto-ventiladores requeridos para

realizar el diagrama de interconexién tanto para el funcionamiento

manual como automatico como se puede visualizar en la Figura 2.5.
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L1BR2

Control Camara 1

Selector VIC1

Selector V2C1

24VDC

Selector1 A/O/M

Selector V3C1

Selector V4C1

Selector ValDC1

Selector ValAC1

L2BR2

CVi1C1

oLvict

Bobina 220 VAC  Set: 3.3 A

Cv2c1 OoLv2c1

Bobina 220 VAC Set: 3.3 A

Cvac1

OLV3C1

Bobina 220 VAC Set: 33 A

Cv4ct QoLv4ct

Bobina 220 VAC Set. 33 A

ValDC1 Neutro

Bobina 110 VAC

ValaC1

Bobina 220 VAC

Figura 2.5: Control de la camara de frio.
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En la figura 2.5 podemos observar el control del sistema teniendo en
cuenta que el panel posee para el encendido 3 posiciones automatico,

off y manual.

En el modo automético se realizara de acorde al programa ya
establecido en el PLC, en el off sera la posicion de apagado del sistema
y en el modo manual se adecud el sistema para que se pueda

seleccionar lo que el operador necesite del sistema.

En la Figura 2.6 se muestra la conexién del control de descongelacién
gue se realiz6 para alimentar los controladores de temperatura los
cuales nos permiten visualizar la temperatura de cada camara de frio y
asi el operador se evitar4 entrar en la camara para saber a qué

temperatura esta.

Control de descongelacion

L1BR2 Sensor da temperatura
Camara 1
e
O b L2BR2
Bobina 220 VAC
1 C
Sensor de temperatura
Camara 2
i
O b L2BR2
Bobina 220 VAC
T°C

Figura 2.6: Control de descongelacién.
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Por dltimo se tiene que visualizar los encendidos con luces pilotos de los

diferentes equipos a usar como se muestra a continuacion.

CAXVICT LPYVICT  Neutro
i
e b
NO 116 VAC
CAXV2C1 L;’\Vzm Neutro
LR N b
NO 110 VAC
CAIKV3|C1 LPY V3CT  Neutro
Ll ¢
NO 116 VAC
CAXvVaCT Lp{v_xam Neutro
1|
{ | () 4
NO 110 VAG
cAXVAC2 L?‘L{WCZ Neutro
1|
M 8, g
NO 110 VAC
CAXV2C2 LPV V262 Neytro
|
1T g
NG 110 VAC
CAXVaCc2 LPV V3C2  nautre
= —D>
1T
NO 110 VvAC
cAxvac2 L;‘i{“;z Neutro
|
[} () b
NO 110 VAC

Figura 2.7: Luces piloto de los moto-ventiladores.

En la figura 2.7 la nomenclatura CAXV1C1

significa CAX (contacto

auxiliar), V1C1 (ventilador 1 cAmara 1) y LPV (Luz Piloto Verde).
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Valvulas de Amoniaco

Manual C1 Selector ValAC1 LPV VaIACT  eutrg
1 Vil >
I LI e
NO NO 110 VAC
Automatico C1 KM8
| | |
I 1
NO NO
Manual C2 Selector ValAC2 LPV VaIAC2  naytro
I 1} FER D
I 1T S
NO NO 110 VAC
Automatico G2 KM12
I |
I L
NO NO

Figura 2.8: Luces piloto de las valvulas de amoniaco.

L1BR2 Valvulas de descongelacion

Manual C1 Selector ValDC1 LPVValDC1  neyiro
| | | ran D
I LI N
Ne NO 110 VAC
Automatico C1 KMS
I ] 1
I 1
NO NO
Manual C2 Selector ValDC2 LPVVaIDC2 oo
: | F O >
NO NO 110 VAC
Automatico C2 KM11
I | |
I )
NO NO

Figura 2.9: Luces piloto de las valvulas de descongelacion.



16

L1BR2

Automatico C1
I

Luces Piloto
PC de ventiladores

F
T
<
b
(o]

Ssllech?r PC1

Neutro

I
NO

Automatico C2
I

Q

{
NO

=
3
<
3
(3]

r
il
<
3
1M

Selector PC2
[

Neutro

I
NO

Q

|
LI
NO

-
ey
a
<
b3
(¢}

Figura 2.10: Luces piloto de PC de ventiladores.

2.2.3 Implementacion del sistema en un tablero

Para realizar la implementacion de conexion y cableado en el tablero se

tenia que tener en cuenta la posicion de cada selector y luz piloto como

se ve en la Figura 2.11.

Figura 2.11: Tablero de camaras de enfriamiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. A partir de la automatizacion de las camaras se pudo ver que el producto
permanece en las condiciones Optimas de temperatura para su respectiva
distribucion. Por qué atravez del cambios de los difusores se obtuvo un mejor
monitoreo en los moto-ventiladores y asi puede evitar que la temperatura

descienda o que demore en enfriar las cAmaras.

2. Laimplementacion de manera automéatica beneficio al personal de operacion en
los turnos nocturnos en solo tomar registros para saber cédmo se encuentra
cada camara y a la vez el sistema de control del tablero les permite saber que

se encuentra encendido o apagado

Recomendaciones

1. Se recomienda que si llegara a aumentar dos cadmaras mas, el PLC se lo
programé para 4 camaras y solo se tendria que aumentar los dispositivos

electroénicos.
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PROGRAMACION EN PROFICY MACHINE EDITION
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UBICACION DE LAS CAMARAS DE FRIO
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