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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en 2020 la
produccion de leche en Ecuador fue de 6.152.841 litros cada dia (CIL ECUADOR, 2021).

En el pais existen varias empresas dedicadas a la fabricacion de alimentos a base de
leche cruda de vaca. Dentro de los productos derivados de la leche se encuentra el yogurt.
La produccion de yogurt en el pais contribuye a la salud de los ecuatorianos debido a su

alto nivel nutricional.

“Lacteos Artesano” es una empresa ubicada en la ciudad de Riobamba en la provincia
de Chimborazo. La empresa se encuentra establecida desde 1998 hasta la actualidad.
“Lacteos Artesano” se encarga de la fabricacion, produccién y venta de productos

derivados de la leche a nivel nacional con énfasis en la ciudad de Guayaquil.

Dentro de los principales productos de “Lacteos Artesano” esta el yogurt natural, yogurt

de sabor, crema de leche, queso fresco entre otros.

El principal producto en “Lacteos Artesano” es el yogurt natural. Este producto se
entrega en varias cadenas de venta de comida répida en la ciudad de Guayaquil, siendo el

producto de mayor rentabilidad.

En “Lacteos Artesano” la fabricacion de productos se realiza de forma manual, desde el
proceso de elaboracion hasta el producto terminado. Para la elaboracion de yogurt natural
el operario utiliza instrumentos de medicion de temperatura y acidez para determinar las

diferentes acciones o0 pasos que debe realizar en el proceso de elaboracion del producto.

Problema de investigacion

Debido al incremento de produccion de yogurt natural en “Lacteos Artesano” el proceso
de elaboracién manual esta generando inconformidades en los distribuidores encargados
de la venta del producto denominado “yogurt natural”. El 70% de los clientes indica que el
producto tiene variaciones en la acidez, el sabor y la textura original en el producto
terminado y esto a su vez genera un malestar en el cliente final. Al incrementarse la
demanda de yogurt natural en un 50% el proceso requiere un mayor control de los

parametros de elaboracion como es la temperatura y el PH.



Dentro de lo expuesto se contempla que el problema en la elaboracién del yogurt en

“Lacteos Artesano” es la falta de uso de tecnologia industrial como la automatizacion.

La automatizacién debe contemplar la medicion en tiempo real de parametros de
temperatura y PH para el control del proceso de forma automatica y el monitoreo de las

variables en linea para poder analizar problemas que se puedan presentar.

De no implementarse una solucion frente a este problema en “Lacteos Artesano” en el
producto principal como es el yogurt natural se generardn pérdidas econdmicas

considerables por la falta de clientes y el mercado establecido disminuira.

El proceso de elaboracién de yogur natural es el mas representativo en la empresa
mencionada, por lo cual debe tener un riguroso control para que cumpla con los objetivos
deseados para lo cual se debe implementar un sistema de control del proceso de la
elaboracion de yogurt ya sea de forma automética y manual frente a variaciones o cambios
gue requiera el proceso con un controlador légico programable y sensores que permitan
realizar la medicion temperatura y de PH en todo el proceso para accionar los diferentes
elementos como valvulas, encendido del caldero, avisos visuales y sonoros de las

diferentes etapas de la elaboracion de yogurt natural.

Es importante que los datos obtenidos de la automatizacion puedan ser monitoreados
en tiempo real mediante un sistema SCADA para poder realizar analisis con datos
historicos de las variables para poder analizar los problemas en la produccion y poder
determinar las causas y la toma de decisiones lo mas acertadas posibles en cuanto al

proceso.

Por las razones mencionadas es importante la automatizacion del proceso de yogurt
natural en “Lacteos Artesano” para que el producto mantenga las mismas propiedades y
de esta manera los clientes no tengan afectaciones y pueda existir un incremento en las
ventas del producto. Otro punto importante que se debe indicar es que con la
implementacién de la automatizacion en el proceso se optimizaran los recursos permitiendo

un incremento en la productividad.

El objetivo de “Lacteos Artesano” es que cada dia mas ecuatorianos puedan consumir

su yogurt.



Objetivo general

Desarrollar la automatizacion del proceso de elaboracion de yogurt en "L&cteos
Artesano" con integracion a un sistema SCADA conforme al incremento en demanda de

yogurt natural.

Objetivos especificos

Determinar los elementos de sensores, actuadores, controladores, protocolo de
comunicacion industrial y sistema de control para realizar la automatizacién del proceso de

elaboracion de yogurt natural integrado a un SCADA.

Realizar la programacién de un PLC de acuerdo con los criterios de funcionamiento

definidos del proceso de elaboracion de yogurt natural.

Implementar el sistema de control con actuadores, sensores, tablero de control, PLC y

una pantalla HMI.

Realizar la integracion del sistema de control a un sistema SCADA de acuerdo con los

criterios de funcionamiento definidos.

Validar los resultados mediante pruebas de funcionamiento.



Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

Al desarrollar la automatizacion del proceso de elaboraciéon de yogurt en "Lacteos
Artesano” se pretende aumentar los niveles de productividad y mejorar la calidad del
producto, esto conlleva un incremento en el personal requerido en la fabrica para manejar
los diferentes procesos y el manejo de logistica, asi como incremento de ingresos
economicos en la empresa debido a que el personal que antes se encargaba del proceso

ejecutard otras actividades optimizando la mano de obra.

El incremento en la produccion de yogurt natural en "Lacteos Artesano” es un reflejo
gque mas personas consumen yogurt, y esto genera un beneficio en la salud de sus clientes
por su alto nivel nutricional, alrededor de 16000 personas se beneficiaran de esta mejora

en la calidad del producto.

Con la automatizacion del proceso de elaboracion de yogurt en "Lacteos Artesano” se
pretende manejar la energia de una manera eficiente, pudiendo disminuir el consumo
energético en un 10% debido a que los procesos se terminardn de manera mas rapida,
también controlando el proceso de forma automatizada el consumo de agua potable se

pretende disminuir en un 30%.

Por otra parte, el desarrollo de este proyecto pretende mostrar un método de
automatizacién utilizando un controlador I6gico programable y un sistema SCADA eficiente
y confiable con costos bajos para que se puedan aplicar en medianas y pequefas industrias

productoras de yogurt.

Este proyecto de titulacién contribuye con informacién técnica para pequefias industrias
lacteas que requieran mejorar el proceso de elaboracion de yogurt con la implementacion

de controladores I6gicos programables y sistemas SCADA.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

Este trabajo de investigacion es desarrollado por la necesidad de la empresa lacteos
artesano en mejorar el proceso de elaboracién de yogurt natural para poder tener un
producto de mejor calidad manteniendo sus caracteristicas como es el sabor, textura y
acidez en cada produccion diaria con el uso de un controlador l6gico programable y un
sistema SCADA. Para poder mantener las caracteristicas del producto es requerido poder
tener una medicion en linea de la temperatura y del PH para poder controlar los diferentes

actuadores a ser implementados en el proceso.

El proceso de elaboracion de yogurt natural en “Lacteos Artesano” se lo realiza con una
marmita de 500 litros y de 600 litros actualmente, para iniciar con la implementacién de la
automatizacién se inicia con la marmita de 500 litros con el uso de un sensor de
temperatura RTD, también de una sonda de medicion de PH con un transmisor de 4-20
miliamperios y un motorreductor trifasico de 1/2 HP de potencia para la transferencia de
temperatura del producto en el proceso. Existen actuadores externos a la marmita que se
implementan como son electrovalvulas para permitir el ingreso de agua fria que proviene
de un banco de hielo, asi como el ingreso de vapor a la marmita que proviene de un caldero.
Para la interfaz grafica de control local se utilizara de la misma fuente del sistema SCADA
a ser implementado mediante la plataforma web, debido a su versatilidad y también para
no depender de licencias de runtime de la aplicacién para los usuarios y poder acceder al

proceso desde dispositivos moviles.

Segun (Karens Medrano, 2018) En la actualidad una serie de factores estan impulsando
a que la industria adquiera un SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition system).
La adquisicién de este software facilita en gran medida las labores de operacién y
mantenimiento, permitiendo mejoras en el rendimiento de la produccién y por ende en
gastos de mantenimiento. Lo que conlleva el uso de una aplicacibon SCADA para el
fortalecimiento del proceso de elaboracién de yogurt en lacteos Artesano en funcion los
beneficios al tener el sistema con el monitoreo de las principales variables como es la

temperatura y el PH.

Segun (Martinez Lourdes, 2005, pags. 217-222) el surgimiento de nuevas tecnologias
ha obligado a que los sistemas SCADA clasicos incorporen, dispositivos 10T, Big Data y
servicios en la nube. Por lo que optamos en este proyecto de investigacion un sistema
SCADA basado en un servidor web donde el servicio arranca en un sistema operativo para

gue se pueda acceder a la informacién desde un computador o un dispositivo movil
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mediante la red de la planta. La supervisién especializada de un proceso tiene su base en
la forma de sistematizar su seguimiento automatizando tareas como el estudio de datos
que provienen del proceso, deteccion de fallas y generacion de alarmas, diagnosticos y
toma de decisiones ante situaciones anormales, haciendo uso para ello de toda

la informacion disponible.

En el analisis de la utilizacién de sistemas SCADA en el estudio de (Martinez Lourdes,
2005, pags. 217-222) su aplicacion ha hecho en los dltimos afios un progreso sustancial
en lo que a funcionalidad, adaptacion, rendimiento e interconexiébn se refiere. Este
desarrollo est& marcado por la utilizacién creciente de interfaces de comunicacién abierta
para la comunicacion entre aplicaciones y dispositivos, como es el caso de OPC (OLE for
Process Contral), la programacién en VBA (Visual BASIC for Applications), la utilizacion de
servidores Web para acceso utilizando Internet, el uso creciente de la tecnologia ActiveX y
el uso de dispositivos industriales y PC de bolsillo equipados con el sistema operativo
Microsoft Windows CE, que se van incorporando de manera acelerada al mundo de la

supervision y el control de procesos.

Un concepto importante fue el conocer el detalle del protocolo Modbus TCP que segln
(Sadik Tamboli, 2015, pag. 260) es la comunicacion Servidor/Cliente a través de Ether-net
Red TCP/IP. Modbus TCP es equivalente a Modbus RTU que se ejecuta a través de la
interfaz ethernet. El ciclo de mensajeria de Modbus TCP consta de cuatro pasos que se
muestran en la figura 1. En el primer paso, el cliente envia una consulta (Conexion solicitud)
al servidor, en el segundo paso esta consulta es reconocido o aceptado por el servidor, en
tercer paso servidor envia respuestas para el codigo de funcién y en el cliente de cuarto
paso da sefial de confirmacién al servidor que puede ser conexion TCP desconectada. El

formato del mensaje de Modbus TCP se muestra en la figura 2.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1

Formato de mensaies Modbus TCP

| Query Acknowledge |
|' |
|

Client | Server
ICunformation Response :

Nota. Tomado de Sadik Tamboli, M. R. (2015). Implementation of Modbus RTU and
Modbus TCP Communication using Siemens S7-1200 PLC for Batch Process. 2015

International Conference on Smart Technologies and Management, 260.
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Figura 2

Formato de comunicacion Modbus TCP.

MBAP Header

| I
Transaction D || Protocol ID Length Unit 1D FunctionCode

Data I

Nota. Tomado de Sadik Tamboli, M. R. (2015). Implementation of Modbus RTU and
Modbus TCP Communication using Siemens S7-1200 PLC for Batch Process. 2015

International Conference on Smart Technologies and Management, 260.

La comunicacion de dispositivos industriales permite el intercambio de informacion de
manera confiable para poder ejecutar acciones dentro de un proceso en nuestro caso de
la elaboracién de yogurt natural. Se investigd el funcionamiento del protocolo industrial
Modbus debido a que manejan la mayor parte de controladores l6gicos programables y
sistemas SCADA por la confiabilidad que presenta y porque es un protocolo de

comunicacion abierto.

Debido a las necesidades de un controlador para el proceso se requiere hacer un
analisis de comparacion de los productos en el mercado segin (HERNAN, 2020) el PLC
Logo de la marca Siemens cumple con las caracteristicas técnicas que se requieren para
este tipo de proyectos, ademas de tener un coste relativamente menor a sus competidores

mAas cercanos.

Para la integracién a un sistema externo para monitoreo y control segun (Humberto,
2022) el PLC Logo cumple la funcion de un dispositivo esclavo que concentra las sefiales,
mediante un protocolo de comunicacién definido y un direccionamiento IP dentro de la red

de comunicacion, estas funciones estan disponibles con la version 8 de este dispositivo.

Debido a los avances tecnoldgicas en la Industria 4.0 con un enfoque a las 10T dentro
de los procesos industriales es indispensable manejar sistemas con acceso web para el
monitoreo y control de los procesos teniendo como la principal ventaja el acceso rapido y
seguro a la informacion sin depender de software especificos con licencias y que caducan

rapidamente con las nuevas versiones de sistemas operativos.

Los dispositivos 0 sensores que intervienen en el proceso directamente deben estar
conectados y controlados directamente por un controlador confiable ya que este ejecutara
las acciones programadas del proceso y que disponga de un protocolo de comunicacion
industrial abierto para que pueda transmitir informacion a otro dispositivos o sistemas para

el andlisis de la informacién o control externo del sistema implementado.
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1.2.  Proceso investigativo metodoldgico

Para esta investigacion se aplicé un enfoque de investigacion mixto para poder tener un
resultado mas completo del tema de estudio, para determinar los elementos adecuados
que se requieren implementar, ya que no todos los datos disponibles son beneficiosos para
lo que se desea ejecutar, se realizé también el método de encuestas al personal del area
responsable de los reportes para determinar los elementos correctos a transmitir y la
manera de realizar los célculos necesarios para que el proceso sea completamente

automatizado.

Para establecer la manera adecuada de comunicarse con el controlador se utilizo el
método de investigacion cualitativa, a través de la revisién de los manuales de equipos,
para definir el método adecuado para establecer la comunicacién con el servidor SCADA,
con la interpretacion de los datos del controlador a ser utilizado, se usé la técnica de
observacidn no participante, ya que de esta manera se puede saber que dato realiza qué
acciéon en el programa del controlador y poder empezar a dilucidar cémo funcionara el
controlador con su programacion, hasta encontrar el funcionamiento éptimo para el proceso

con la definicion de variables internas y externas.

En la determinacion de la interfaz grafica para el operador, se utilizara la técnica de
entrevistas, con los responsables del area, asi como el jefe de planta para saber la manera
gue se implementen los controles necesarios para la operaciéon en modo normal y frente a
adversidades en el proceso, de esta manera se podra tener una base firme sobre la cual
se puede empezar a trabajar, y no tener que cambiar a medida que el nuevo sistema entre

en pruebas de funcionamiento.

Este estudio se lo realiz6 en la planta Sigsipamba de lacteas Artesano, que cuenta con
una poblacion de 5 trabajadores en al area de produccién, 3 trabajadores en al area de
ventas y un 1 supervisor, la entrevista se lo realizé a las personas del area de produccion

y elaboracién de los productos.
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CAPITULO II: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

Este trabajo de investigacion trata del internet de las cosas aplicado en la
automatizacioén industrial en nuestro caso al proceso de elaboracion de yogurt natural de
la empresa Lacteos Artesano. El uso de herramientas tecnoldgicas actuales permite
concentrar la informacién de un proceso a costes bajos en comparacion con sistemas
complejos y costosos que se usaban anteriormente. El interés de este trabajo de
investigacion es definir un punto de partida para disponer la informacion de la planta de
lacteos Artesano al alcance de la mano para poder controlar y monitorear de forma local y
remota la produccién y los procesos en tiempo real para la toma de decisiones los mas
acertadas posibles, pudiendo encontrar problemas en los procesos de manera sencilla para
implementar mejoras de tal manera que la empresa lacteos Artesano tenga mas clientes

satisfechos de consumir productos de calidad.

2.1.1 Descripcion del proceso de elaboracion de yogurt natural

El proceso de elaboracion yogurt natural inicia con el proceso de pasteurizacion de la
leche para eliminar microorganismos presentes no aptos para el consumo humano y
después se afiade fermentos los cuales actian a temperaturas definidas del producto. En
el proceso de elaboracion de yogurt es primordial el control de la temperatura y del PH
dando las distintas texturas, aromas y sabor de este producto lacteo con alto nivel

nutricional.

2.1.2 Descripcion del protocolo de comunicaciéon Modbus TCP/IP

Existen varios protocolos de comunicacion que manejan los dispositivos industriales
pero el que tiene una mejor trascendencia en funcion de la experiencia en automatizacion
de procesos es el protocolo Modbus. Este protocolo tuvo su inicio con la interfaz serial RS-
232 y RS-485 pero actualmente existe el protocolo sobre TCP/IP para el uso dentro de una

red con direccionamiento IP.

Segun (Sadik Tamboli, 2015, pag. 260) el formato de mensajeria modbus consta de
MBAP (Modbus application header) de siete bytes, incluida la identificacion de la
transaccion, identificacion del protocolo, duracién del masaje e identificacion del cliente. En
Modbus TCP para el servidor se conecta ID y niUmero de puerto del servidor son requerida
para establecer la comunicacion y para un cliente una IP la direccién del servidor, la

identificacion del cliente y el nimero de puerto son requeridos en el formato del mensaje.
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2.1.3 Sistema SCADA

La aplicacion de un sistema SCADA sin usos de licencias para iniciar el servicio y que

se maneje mediante la interfaz web fueron las principales caracteristicas para la seleccion

de la plataforma que se utilizara.

La interfaz utilizada para el sistema SCADA es QuickHMI basada por completo en la
web. Debido a las tecnologias actuales como HTML5, SVG y Javascript , la visualizacion
se puede mostrar en cualquier navegador como Chrome, Firefox e Internet Explorer en

dispositivos actuales y sistemas operativos como Windows y Linux. A continuacion,

muestra la version utilizada del editor QuickHMI en este trabajo de investigacion.

Figura 3

Version de software QUICKHMI

About QuickHMI x

QU iCkH Ml Hawierz

Version 10.3.1.0

Copyright 2023 Indi.An GmbH. All rights reserved

QuickHMI

Intermet:  https ww.guickhmi.de

Support hittps:/) ndi-an.com,/quickhmi/request-support
Warning:

This computer program is protected by copyright law and international treaties.
Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any portion of it
rmay result in severe civil and criminal penalties,

and will be prozecuted to the maximum extent possible under the law.

CK

Nota. Sistema SCADA con plataforma WEB

version de editor libre con las cual se efectuaron pruebas de comunicacion con variable
con fuentes Modbus con simuladores y manejo de la interfaz gréfica en los exploradores

web.

Para poder validar las funcionalidades del sistema SCADA QuickHMI se utilizé la

2.1.4 Controlador Légico Programable

2.1.4.1 Descripcion de Controlador Logico Programable

A continuacion, se muestran las caracteristicas principales del controlador:

ElI PLC LOGO es el modulo I6gico universal de Siemens que incorpora (Siemens, 2022):

16



Controles

e Panel de mando y display retroiluminado (Siemens, 2022).

e Fuente de alimentacion (Siemens, 2022).

e Interfaz para médulos de ampliacion (Siemens, 2022) .

e Interfaz para una tarjeta microSD (Siemens, 2022).

e Interfaz para un visualizador de textos (TDE) opcional (Siemens, 2022).

e Funciones estandar preconfiguradas, p. ej. retardo a la conexion, retardo a la
desconexion, relé de impulsos e interruptor software (Siemens, 2022).

e Temporizadores (Siemens, 2022).

e Marcas digitales y analdgicas (Siemens, 2022).

e Entradas y salidas en funcién del tipo de dispositivo (Siemens, 2022).

L aversion 8 incluye ademas los componentes siguientes (Siemens, 2022):

e Interfaces para la comunicacion Ethernet (Siemens, 2022).
e Borne FE (tierra funcional) para conectar la toma de tierra (Siemens, 2022).

e Un LED para sefializar el estado de la comunicacion Ethernet (Siemens, 2022).

Figura 4
Controlador LOGO 12/24RC

Nota. Tomado de Siemens. (2022). LOGO! Manual de sistema. Siemens AG.
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2.1.4.2 Programacion de controlador l6gico programable

LOGO!Soft Comfort es el software de programacion de LOGO! que permite crear,
comprobar, modificar, guardar e imprimir programas rapida y facilmente en un PC
(Siemens, 2022).

En la siguiente figura se muestra la version utilizada del software LOGO!Soft Comfort
donde se realizaron las l6gicas requeridas para el proceso y también el tratamiento de las
sefiales de entrada y de salida. A continuacion, se muestra la version de la aplicacion

utilizada en este trabajo de investigacion.

Figura 5
Version de software LOGO SoftComfort

EE tcerce de LOCO!S2ft Comfort x

r'nr'amel.m| Inf. del sistema Motz

SIEMENS

LOGO!Soft Comfort
VE.5.0 {2020-08-21 11-42)
& Slemrens AG 2019

- SIEMENS

& Sicmens AG, 2020 Al Righis Rosorved.

Acaptar

2.1.4.3 Transmisor de PH

Los transmisores de PH generan una sefial de salida ya sea de corriente o voltaje en
funcion de la medicion fisica de PH de un producto o sustancia de tal manera se adquiere
la informacioén del potencial de hidrogeno de esa manera. La sefial de 0 a 20 mA es una de

las mas utilizadas para los sistemas de control industriales.

El transmisor de PH modelo IXIAN-PH de la marca Atlas Scientific tiene una salida de
0-20 mA, este transmisor tiene la caracteristica de usar una sonda de PH con medicion de
temperatura para poder realizar una compensacion y la sefial sea mas real. A continuacion,

se muestra el sensor mencionado.
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Figura 6

Sonda de mediciéon de PH

AtlasScientific

Environmental Robotics

Gen 2

Lab Grade

pH Probe

Double junction silver / silver chloride

Reads pH
Range 0-14
Resolution +/- 0.001
Accuracy +/-0.002
Response time 95%in 1s
Temperature range °C -5-99°C
Max pressure 100 PsI
Max depth 70m (230 ft)
Connector Male SMA / Male BNC

(Optional)
Cable length 1 meter
Internal temperature sensor No

Time before recalibration ~1 Year

Life expectancy ~2.5 Years +

Nota.Tomado de Atlas-scientific. (s.f). Atlas-scientific. https://atlas-

scientific.com/kits/industrial-ph-kit/

2.1.4.4 Medicién de temperatura

2.1.4.5 Transmisor de presion

El transmisor de presion utilizado para la medicion de la presion del caldero es de la
marca Hilitand con un rango de 0 a 150 PSI. El principio de funcionamiento de este sensor
utiliza el efecto piezorresistivo de silicona monocristalina, tomando silicio monocristalino
como matriz y de acuerdo con la direccién especifica del cristal, el elemento elastico esta
formado por tecnologia avanzada de micro mecanizado. En su posicion adecuada, cuatro
resistencias de tensién equivalentes se forman mediante un proceso de circuito integrado
para formar un puente eléctrico. Se aplica un voltaje constante al puente eléctrico. Cuando
una presion (presion diferencial) actia sobre el elemento elastico, se emite la sefal de

voltaje proporcional a la presion aplicada, y la sefial de voltaje se amplifica.

2.1.4.6 Variador de frecuencia

Segun el fabricante de variadores de frecuencia ABB (ABB, s.f.) Un variador de

frecuencia por definicién es un regulador industrial que se encuentra entre la alimentacion
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energética y el motor. La energia de la red pasa por el variador y regula la energia antes
de que ésta llegue al motor para luego ajustar la frecuencia y la tension en funcién de los
requisitos del procedimiento. El uso de variadores de frecuencia para el control inteligente
de los motores tiene muchas ventajas financieras, operativas y medioambientales ya que
supone una mejora de la productividad, incrementa la eficiencia energéticay a la vez alarga
la vida util de los equipos, previniendo el deterioro y evitando paradas inesperadas que

provocan tiempos de improductividad (ABB, s.f.).
2.2 Descripcion de la propuesta

A continuacion, se describe el producto de la propuesta:
a. Estructura general

En el siguiente grafico se muestra la estructura del proceso de elaboracion de yogurt

natural de Lacteos Artesano.

Encender Caldero

La
Esperar 15 minutos que la
presidn de vapor se incremente

Si la Presion es menor
+ a 40 PSI

Verificar presion del Caldero

Si la presién es mayor a 40°PSI

Apertura de vélvula de vapor ¥ Encender Motorreductor 30 Hz

P
<

\ 4

Si la Temperatura es

Verificar Temperatura del producto menor a 83°C

Temperatura mayor o igual a 88°C

A 4

Cierre de valvula de vapor

¥

Apertura de vélvula de agua fria

<
<

! Si la Temperatura es
mayor a 44°C
Verificar Temperatura del producto

Motorreductor 40 Hz

Temperatura igual o menor a 44°C
\ 4

:

Giro Inversién

Proceso Manual: se Afiade Cierre de valvula de agua fria

Fermento y otros productos
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a

160 segundos
Si el PH es

menora 5.5 Giro Normal

PH igual o menora 5.5 | 60 segundos

Giro Inversién

Verificar medicion de PH

Apertura de vélvula de agua fria

4

< 60 segundos

\ 4
\ 4 Y
| Si la Temperatura Giro Normal

Verificar Temperatura del producto es mayor a 20°C

l 60 segundos
v Pr—
Apagar motorreductor ]

Temperatura igual o menor a 20°C

Cierre de vélvula de agua fria

FIN DEL PROCESO

b. Explicacion del aporte

En este trabajo de investigacion la interfaz grafica implementada del proceso genera
una interactividad con el usuario debido a que el operador utilizara esta para el monitoreo
y control de las variables del proceso y podra controlar de forma manual también los
actuadores. También para poder revisar el comportamiento de las variables analogas como
la temperatura y PH para poder tener un mejor entendimiento del proceso para poder

plantear mejoras.

Para la integracion del controlador LOGO al sistema SCADA QuickHMI se usaron los
recursos tecnoldgicos de programacion de cada sistema para realizar pruebas de
comunicacion, validaciéon de sefiales y animaciones para el operador. Para la transferencia
de informacion el protocolo Modbus fue aplicado por su versatilidad en sistemas
industriales. Se usaron varios tipos de registros Modbus de acuerdo con el tipo de dato
como son los COIL Register para las senales digitales y Holding Register para las sefiales

analogas.

La evaluacion del trabajo de investigacién consiste en el producto terminado con la
revision de accionamiento de los actuadores y la interfaz grafica adecuada para la
operacién con los requerimientos del usuario y del proceso. Se realiza la validacion con
pruebas de lazo del control de la temperatura y del PH, con la revisién de los histéricos en

el sistema SCADA de dichas variables.
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El uso de aplicaciones web en los sistemas industriales y dispositivos es cada vez mas
frecuente debido a las ventajas que le permiten al usuario acceder a la configuracion de
los equipos o al monitoreo de sistemas de forma sencilla como es abrir un explorador web

desde diferentes tipos de sistemas operativos.
c. Estrategias y/o técnicas

La principal herramienta técnica utilizada es el internet de las cosas para poder tener
informacién de manera facil para el usuario sin el uso de sistemas y aplicaciones complejos
de utilizar. Que se pueda adquirir informacion desde dispositivos maviles sin problemas y
de ser el caso controlar un proceso de forma remota sin necesidad de estar en la planta

con las respectivas seguridades.

Una vez identificado el problema en la elaboracion de yogurt natural en L&cteos
Artesano se usaron diagramas graficos para el proceso e identificar los elementos
necesarios para la automatizacion. Se realiz6 un estudio del proceso en la planta con
informacion de campo por parte de los encargados de la produccién definiendo las

tecnologias a ser implementadas de manera general.

Se emplearon las herramientas tecnoldgicas de programacion del controlador LOGO
denominada LogoSoft, también la herramienta para la programacion y configuracién del
sistema SCADA QuickHMI Editor. Como se ha definido antes la herramienta tecnoldgica
aplicada para la interfaz gréfica es la aplicacion WEB debido a que no maneja licencias de
runtime como otros sistemas, actualmente las herramientas web estan predominando en

los dispositivos industriales.

El protocolo de comunicacién industrial utilizado para la transferencia de informacién
Modbus maneja varios tipos de registros en funcion del tipo de dato y el tipo de control de
la sefial que se desea interactuar entre dispositivos. Los registros utilizados en este
proyecto de investigacion son los denominados “Coil Register” y “Holding Register”. Los
“Coil Register” manejan el tipo de dato digital se usa para leer un estado o para escribir un
comando a una variable, los registros “Holding Register” manejan el tipo de dato analogo
para leer una variable o para escribir una consigna. Se utilizaron estos dos tipos de
registros mencionados debido a que es necesario leer y escribir registros desde el sistema
SCADA implementado ya sea para enviar un comando al controlador o para tener la lectura
de las variables digitales y anélogas. También escribir consignas deseadas desde el
sistema SCADA al PLC para fijar una variable como por ejemplo en nuestro caso para fijar
la frecuencia del motorreductor trifasico que se encarga del movimiento de la paleta para

la transferencia de temperatura del producto.
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Se realizaron pruebas de comunicacion entre el controlador y el sistema SCADA para
definir las variables a ser utilizadas y determinar las direcciones Modbus a ser utilizadas en

el sistema.

Para el controlador seleccionado denominado Logo de la marca Siemens las direcciones
Modbus ya vienen definidas. A continuacion, se muestra el direccionamiento el cual fue de

referencia para este trabajo de investigacion.

Figura 7

Direccionamiento Modbus del PLC Logo

B Configuracién de LOGO! ¥

Configurzcion offline  Cunfiguracion vnline |

General

Tipe de hardware Espacio dir. Madb

Corficuracion de EIS Tipo dirac. Fango Direc. Modbus asignada Direccidn Uc.
Nombres de EIS | 1-24 Entr. discreta (DI) 1-24 R bit
Cortrasefia del programa Q 1-20 Bob. $192 - 8212 RN bit
Encendido M 1-84 Bob. 8257 - 8320 RFV bit
Texto del mersae v 0.0-8507 Bob. 1- 6808 RN bit
Informacidn adicional Al 1-2 Reg. entrada [IR) 1-8 R ward
[stadisticas L 0 850 Registro paradas (HR)1 425 RIV word
Comentaric AQ 18 Registro paradas (HR) 58 520 RN ward
A 164 Registro parada: (HR) 520 592 RIY ward

Aceatar Gncelar Ayuda

Se utilizé el protocolo sobre TCP/IP debido a que el controlador seleccionado también
tiene un puerto de comunicacion ethernet para conectarse a la red y también porque el uso
de conexiones ethernet tiene mayor ancho de banda que comunicaciones seriales

resumiendo en mayor velocidad en la transferencia de informacion.

Para iniciar con el desarrollo de la aplicacion se tiene que usar la aplicacién Quick HMI
Editor en la cual se debe crear un proyecto. En nuestro caso se cred el proyecto
denominado Artesano en donde se define la resolucién de la pantalla donde se utilizaré el

proyecto con el servicio web.
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Figura 8

Configuracién para la creacion de una pantalla nueva en el SCADA

Presets Conflquration
#  Generic Dacktop

hare Page

1021% 768 1280 % 721 1440 x 300 Prev e
T20:
Wi lth 190 'a
leighe 1 o]

1920 x 1080 1920 x 1200 2048 » 1080

AN lend=r han= X

Fuaster bune ¥

Reduce Feight of page to meke room fer

heacder ared Tonl=r

Fllit live sive TN« 1080
3840 x 2160
4k

v Uenenc Moz Frclayruandd Dol

VAppe deness

DK Cancel

Nota. Se puede configurar varios tipos de pantallas en funcion de la resolucion del sistema
que se va a utilizar, también se puede customizar el tamafio como en nuestro caso 1024 X
600.

Para tener una proteccion en el manejo de las versiones del proyecto de QuickHMI se
cred una contrasefia para acceder a realizar modificaciones como se muestra en la

siguiente imagen.

Figura 9

Ingreso de contrasefia del proyecto del SCADA

Password protection x

The project is protected with a password. Please enter the
password:

..l...l...l..l ¢|

OK Cancel

QuickHMI se desarrollé con su programacion enfocada a objetos. Existe una ventana
donde se encuentran los objetos que se pueden utilizar y otra ventana donde se encuentran
las propiedades para asignar las diferentes caracteristicas. En la siguiente figura se detalla

la interfaz de desarrollo del sistema SCADA.
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Figura 10
Interfaz de programacién de la pantalla del HMI
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Nota. La interfaz de programacién y configuracién de las pantallas consta de una ventana

de elementos y una ventana de sus propiedades.

Para iniciar la configuracion de la comunicacion se define una fuente donde debe ir la
direccion IP del dispositivo al cual vamos a realizar las interrogaciones Modbus en nuestro
caso el controlador Logo de siemens. También se define el puerto l6gico, el cual puede ser

customizado, pero como una estandar en las aplicaciones industriales del puerto 502.

Es importante definir en la comunicacion Modbus el dispositivo que seré el Maestro y el
Esclavo, esto se refiere a quien va a realizar las interrogaciones en nuestra aplicacion el

dispositivo maestro es el servidor del sistema SCADA vy el esclavo es el controlador Logo.
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Figura 11

Interfaz de programacién de la pantalla del HMI

Create or edit datasource x

Common

Active

Mame | MODBUSPLC ‘
Type MODBUS v
Simulation e |

Text encoding System default v
Update interval (ms) | 7530

External logging

Modbus Specific

Rale Master v
Connection type TCPIP -
IP address
192.168.10.52
Connection details
PLC port
502

Advanced settings

Save Close

Una vez definida la fuente de datos se crean las sefales que vamos a utilizar para
adquirir la informacion y para el control del proceso que seran comandos enviados hacia el
controlador Logo. Cada variable debe tener un tipo de registro, tipo de dato y nimero de
registro para realizar la interrogaciéon Modbus correctamente y se pueda visualizar en la

aplicacion web.

A continuacion, se muestran algunas variables que se crearon en el proyecto de

QuickHMI para esta aplicacion.
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Figura 12

Variables creadas del sistema en QuickHMI

= VB MOTRISPIC
D) RALAN IO TIMPFRATIRA 1

) FRICUMNCIZ 7
B FREW NI 1

& M_AUTOMATICS 1
AT

B n N ATV T
£ MOTOR1

&) MOTOR_I_FSTATKD

W) PRECAIFRTAR FMT 1
&) SUBICNDO TCMPLRATURA
) SUBIRHET

) TRArTRATIIRA Y

B vALYULA ASUa

B WALVULA VNPURT

Una vez que definieron y crearon las variables se programa la interfaz gréafica para el
proceso de elaboracion de yogurt natural con las sefales que se encuentran creadas en el
controlador Logo y variables internas creadas. A continuacion, se muestra la aplicacion

web desarrollada en funciéon de las necesidades encontradas.
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Figura 13
Pantalla principal de la implementacién

El servidor web con el proyecto desarrollado de Quick HMI se instalé en un mini pc de
la marca Mele y modelo N5105 con un procesador de 2.7 GHz celeron, memoria de 8 GB
LPDDR4 posee un sistema de ventilacion pasiva es decir sin ventilador. En la siguiente
figura se muestra el dispositivo seleccionado por ser compacto y disponer de la memoria y
procesador requerido para la aplicacion y su sistema BIOS desbloqueado para aplicaciones
IOT industriales.
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Figura 14
Minicomputador MELE modelo N5105

1) Kensington Lock Slot @ Micro 5D Card Slot 7) Power Input
2 USB3.0*4 ® HDMI Qutput*2 {8 Ethernet port
@ Audio Camhbao Jack ® Reset (CMDS Reset/BIOS Reset) (@ Power Buttan

Se utilizé el sistema operativo Ubuntu para aplicaciones I0T. Segun (Canonical Ltd.,
2023) Ubuntu Core es una version del sistema operativo Ubuntu disefiada para 1oT y
sistemas integrados. Ubuntu Core se compone completamente de paquetes
instantaneos. Las instantaneas se utilizan exclusivamente para crear un sistema confinado
y basado en transacciones. Ubuntu Core se actualiza a si mismo y sus aplicaciones
automaticamente. La seguridad y la robustez son sus caracteristicas clave, ademas de ser
faciles de instalar, mantener y actualizar. Desde Linux y los creadores de espacios, hasta
las industrias de la robdtica, la automocion y la sefializacion; desde un solo dispositivo

hasta una implementacién de miles: Ubuntu Core puede manejarlo. (Canonical Ltd., 2023)

A continuacion, se describe los instrumentos utilizados para la medicion de las variables

de control:

Para poder realizar la medicion en linea del PH del producto se utilizé un transmisor del
modelo IXIAN-PH de la marca Atlas Scientific con su respectiva sonda de medicion. Se
utilizé un transmisor con una sefial de 0-20 mA para que el controlador LOGO pueda
adquirir la informacién del sensor de PH con la unidad de expansion LOGO 8 AM2 y poder
tener un lazo de control confiable. En la siguiente figura se muestra el sensor de PH
seleccionado porque tiene compensacion automatica de temperatura y es compatible con

el transmisor utilizado de la misma marca Atlas Scientific.
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El rango del instrumento es de 0 a 14 PH, con una exactitud de +/- 0,002 y dispone de
tres puntos de calibracion directamente a través de la tarjeta electronica del transmisor, el
transmisor soporta una rtd PT-100 para compensacion de temperatura y tiene montaje para
riel din, la alimentacion es de 9vVDC a 36 VDC.

Figura 15
Diagrama de conexionado del sensor de PH

Wiring diagram

Powar | 4-20ma

I PLC Data Outpat
| Qutput 5 P

111 @m

Nota.Tomado de Atlas-scientific. (s.f.). Atlas-scientific. https://atlas-
scientific.com/kits/industrial-ph-kit/

Para medir la temperatura del producto directamente en la marmita se utilizd6 una RTD
del modelo Style 15 de la marca UE Applied Sensor Technologies que es una resistencia
que varia con el cambio de temperatura. Existen varios tipos de RTD para nuestra
aplicacion se utiliz6 un RTD PT100 debido al rango que se maneja en el proceso. Las
caracteristicas de este sensor son las siguientes: De platino, DIN 0,00385, 100 Ohm +/-
0,12% a 0°C, 3 hilos de conexidn. Estos sensores se utilizan con termopozos por lo que no
entran en contacto directo con el producto y esta fue una de las principales caracteristicas

requeridas para el proceso.

30



Figura 16
Diagrama de RTD PT100

A continuacion, se muestra el variador de frecuencia seleccionado para nuestra
propuesta el cual tiene la capacidad de ser controlador de forma externa con entradas
disponibles de encendido del motor, inversién de giro y control de velocidad con una

entrada analoga de 0 a 10 VDC.

Figura 17

Variador de frecuencia ABB
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Nota. Tomado de
ABB. (s.f.). ABB. https://new.abb.com/drives
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Se utilizé un transmisor de presion para ser usado como monitoreo del caldero de la

marca Hilitand con un rango de 0 a 150 PSI y una salida de 4 a 20 mA.

El controlador utilizado para este proyecto es el médulo LOGO 230 RCE-ETHERNET,

8.3. con los médulos de expansidn necesarios para los sensores y controles utilizados:

Tabla 1
Listado de moédulos del PLC LOGO 12/24 RC

MODULO LOGO 230 RCE-ETHERNET, 8.3 E/4S 115-230VAC.
6ED1052-1FB08-0BA1

UNIDAD DE AMPLIACION LOGO 8 AM2 2 ENTRADAS ANALOGICAS
V/MA 6ED1055-1MA00-0BA2

UNIDAD DE AMPLIACION LOGO 8 230R 8DI/DO
6ED1055-1FB10-0BA2

UNIDAD DE AMPLIACION LOGO 8 AM 2AQ 2
SALIDAS ANALOGICAS 6ED1055-1MM00-OBA2

UNIDAD DE AMPLIACION LOGO 8 AM2 RTD 2
ENTRADAS ANALOGICAS 6ED1055-1MD00-0BA2

Para la seleccidn de este dispositivo se investig6 en trabajos relacionados el controlador
utilizado con las caracteristicas requeridas con un bajo coste en el mercado. Lo que se
requirié en el controlador es la comunicacion con un puerto ethernet, protocolo Modbus,
que disponga de un display para contingencias se pueda visualizar las principales variables
analogas y que se pueda expandir con médulos en el caso que se requieran mas entradas
0 salidas que inicialmente no se contemplan para futuros desarrollos requeridos en la

planta.

Se utilizo el lenguaje de programacion FUP (Diagrama de funciones). En la siguiente
figura se muestra una parte de la programacion para subir y bajar la frecuencia del
motorreductor. Con este software se pueden realizar simulaciones en la PC sin necesitar
de estar conectado al médulo Logo de esta manera se pueden realizar pruebas de la

programacion en curso para la aplicacién requerida.
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Figura 18

Logica de programaciéon LOGO
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Se utilizaron 3 entradas analogas en el controlador para el monitoreo de la temperatura
y el PH y la presion del vapor que sale del caldero. Para la medicion de temperatura se
utilizé una RTD de tres hilos PT100 y esta se encuentra conectada a la unidad de
ampliacion LOGO 8 AM2 RTD 2, esté unidad tiene dos entradas de RTD con esto estaria
de reserva una entrada para una futura implementacion. En la siguiente imagen se muestra
la configuracion de esta sefial en el software de programacién para poder tener la lectura
de la temperatura del sensor.
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Figura 19
Configuracién de sefial de temperatura
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Para las sefales de 4-20 mA se utilizo la unidad de ampliacion LOGO 8 AM2 que tiene
dos entradas que se pueden utilizar de corriente o de voltaje. Aqui se conecto el transmisor

de PH y el transmisor de presion ambos equipos con salida de 0-20 mA. A continuacion,
se muestra la configuracion para este tipo de sefial.
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Figura 20

Configuracién de entrada de corriente en LOGO
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Se programd el display del controlador LOGO para poder visualizar las variables y
controlar con los botones el control del variador de velocidad para el motorreductor utilizado
para la transferencia de temperatura del producto en el proceso.

Figura 21
Configuracion del Display LOGO
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Con respecto a la configuracién de red se asign6 una direccion IP dentro del rango y se
habilité la conexion para el protocolo Modbus para poder enviar la informacion a la interfaz

grafica que es el sistema SCADA con el servicio corriendo en un servidor. El mapa Modbus
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ya esta definido por lo que no es necesario realizar ninguna configuracion de esa parte

como en otros controladores.

Figura 22
Direccionamiento ip LOGO
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2.3 Validacion de la propuesta

Tabla 2
Datos de los validadores.

ANos

Nombres y Apellidos Titulacion Académica

experiencia

JUAN PAUL TUBON GUEVAR 11 Magister en Energias Renovables
Petroecuador

ANTONIO MARCO SALAZA 23 Magister en Automatizacion y Contr Ingeniero de Automatizacion y Control ¢

ALTAMIRANO Electrénico Industrial Petroecuador

HERNAN ANTONI 15 Magister en Gerencia en Redes | Consultor de operaciones 2 en SONC

VILLAVICENCIO SOLEDISPA Telecomunicaciones del Ecuador

2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos teéricos, metodolégicos, estratégicos-técnicos y

tecnologicos empleados.

37



Tabla 3

Matriz de articulacién

Ejes o partes principales del proyec

1 Definicion: Se definen

cantidad de entradas y salidz
digitales para los actuadores

consignas anélogas de
sensores requeridos

2 | Disefio: El tipo de controlador

I¢

necesario para la aplicacion, la
seleccion del sistema SCADA

ser utilizado y los diferentes
elementos para el panel de
control.

3 Implementacion: Montaje de

panel de control, montaje de lo

sensores para lectura de

Breve descripcion de los resultadc
de cada parte

Identificacion de las sefal¢
digitales necesarias y sefale
analogas necesarias para el contr
del proceso y seleccion d
controlador 'y  moédulos ¢
expansion

Conexionados identificados ¢
cada elemento y listado de equipc
y materiales necesarios para

implementacién, asi como costc
de la implementacion.

Control de los diferentes
actuadores desde el panel de
control y la informacion en el

variables anélogas y montaje ¢ sistema SCADA QuickHMI.

los actuadores como las
electrovalvulas y el
motorreductor para la
transferencia de calor.
Programacion del sistema
SCADA y Programacion de
controlador.

Sustento tedrico que se aplicd en

construccion del proyecto

Internet de las Cosas

Programacion de controladores LOGO cc

LOGOSoft Comfort

Programacion de sistemas SCADA cc

QuickHMI

Programacion de PLCs

Cadesimu para los diagramas de control.

Instalaciones eléctricas industriales
Sistemas de comunicaciones
Desarrollo de bases de datos
Protocolos de comunicacion

38

Metodologias, herramienta;
técnicas y tecnoldgicas que
se emplearon

Se utilizo el internet de las
cosas para definir la
adquisicion de informacion
para el usuario mediante la
comunicacion con el PLC.

Se utilizo el software
cadesimu para el disefio de
circuito de control, y la
programacion de PLCs par
identificar las conexiones y
maddulos necesarios.

El uso de programacion de
controlador y del sistema
SCADA en funcion de las
sefiales del proceso fisicas
para el control del proceso.



2.5 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

Con este trabajo de investigacion se obtuvo la definicion de las variables digitales y
variables analogas para el control del proceso de yogurt natural de Lacteos Artesano para
poder mantener el producto de acuerdo con la necesidad planteada de mejorar el proceso
con el uso de herramientas tecnoldgicas. Las sefiales para el control de los actuadores son
la temperatura y el PH del producto. Esta informacion que llega al PLC para que se ejecute
los lazos de control se transmite mediante el protocolo de comunicacién Modbus TCP/IP al
sistema SCADA. Se realizaron mediciones de temperatura para comparar con el medidor

analogo con los siguientes resultados:

Tabla 4

Mediciones de temperatura

Mediciones de temperatura

Medicidn de temperatura RTD Medicidn con termdmetro analogo Desviacion
22,15 22 -0,
22,55 22,5 -0,
22,76 22,8 0,
23,01 23 -0,
24,11 24 -0,
25,58 25,6 0,
26,1 26,1
27,78 27,8 0,
28,9 29 (
29,92 30 0,
30,78 30,78
32,38 324 0,
349 35 (

Se visualizoé en panel también la tendencia de subida de temperatura para analizar el

comportamiento:

39



Figura 23

Monitoreo de temperatura
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Se desarrollo una interfaz gréafica en el sistema SCADA para que el operador encargado
de la elaboracion de este producto pueda controlar el proceso de forma manual o lo ponga
en modo automatico siempre con el monitoreo de las sefiales para verificar que el proceso
se encuentre en condiciones normales. A continuacion, se muestra la interfaz en panel de

control en operacion:

Figura 24

Interfaz HMI en operacion
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Adicionalmente el sistema SCADA puede guardar los eventos de las sefiales digitales y

también guardar las tendencias de las sefiales andlogas para poder hacer un analisis
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cuando existan problemas en la produccién de este producto e identificar de forma rapida
el problema. Otro uso que se le da a este sistema es para poder disponer de la informacién
de la produccién. La interfaz QuickHMI basada en la web se utiliza tanto para el control
local como para el monitoreo remoto por parte del personal encargado. Con el uso de un

explorador web se puede monitorear el proceso eliminando costos de licencia.

La automatizacion del proceso genera una mejora en el producto en cuanto a la calidad
debido a que el proceso se lo controla con mediciones de las variables en tiempo real ya
no como se lo hacia anteriormente con mediciones esporadicas manuales, los actuadores
implementados controlan el paso de vapor y de agua fria para poder controlar la
temperatura en la pasteurizacion y la fermentacion del producto. Existe un limitante para
completar el proceso de forma automética de forma completa que es el uso de los
fermentos que se afiade al producto en cantidades pequefias en funcién del volumen y
debe ser rigurosamente controlado. La etapa antes mencionada se realiza de forma

manual.
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CONCLUSIONES

Para la automatizacion del proceso de yogurt natural se identificaron los elementos
necesarios para el control de este sistema y las variables principales como la temperatura
y el PH y los sensores que ejecutaron esa medicion asi también como los actuadores para
ejecutar los diferentes comandos de control para el vapor y el agua fria, en este caso
también fue requerido también el uso de un variador de frecuencia para el control de un

motorreductor encargado de la transferencia de temperatura.

Mediante el uso del software LogoSoft se programé los lazos de control requeridos para
el proceso y la herramienta de simulacion fue de gran ayuda para poder efectuar pruebas

de las légicas de control implementadas y ejecutar cambios y ajustes de manera rapida.

Mediante una interfaz grafica del proceso creada con el software Quick HMI Editor se
pudo implementar la integracion a un sistema SCADA basado en la web para ingresar al
proceso desde un explorador y dispositivos méviles. Para el monitoreo y control con se uso
el protocolo de comunicacion industrial Modbus TCP/IP entre el servidor SCADA y el PLC
Logo y se realizaron pruebas de validacion de sefiales digitales y analogas, y también la
validacién de envio de comandos y consignas al controlador LOGO validando asi el uso de

las direcciones a ser utilizadas.

Para el servidor web del sistema SCADA se utiliz6 un mini pc con las caracteristicas
requeridas por Quick HMI con un sistema operativo UBUNTU Core disefiado para sistemas
IOT.

La validacién de los resultados de la programacion realizada en el controlador LOGO
permitio realizar ajustes de los lazos de control programados de temperatura 'y del PH para

el correcto funcionamiento del control en el proceso.
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RECOMENDACIONES

Implementar una conexion a la nube con el protocolo de comunicacién MQTT como un

respaldo de la informacion y acceso remoto fuera de la planta.

Implementar un sensor de nivel para la marmita para poder controlar de forma
automética la velocidad del motorreductor. En funcién del nivel que se esta trabajando se

regula la velocidad de la paleta para la transferencia de temperatura.

Actualmente se dispone de la version estandar del sistema SCADA se recomienda
actualizar la licencia del sistema QuickHMI a la version avanzada para la creacién de varios
usuarios para llevar un mejor control del operario del proceso de elaboracién de yogurt

debido a que existen varias personas encargadas.

Se recomienda actualizar la licencia del sistema SCADA para que se puedan generar
correos electrénicos automaticos con notificaciones de las principales alarmas del sistema

y valores de medidas del proceso al personal encargado.

Se recomienda automatizar la marmita nimero 2 de 600 litros de la planta usando el
mismo controlador LOGO 12/24RC debido a que se dispone de entradas en reserva para
la temperatura y sefiales de control, pero para el transmisor de PH se debe adquirir un

médulo de entradas analogas.
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ANEXOS

ANEXO 1

DIAGRAMA DEL CIRCUITO DE CONTROL
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ANEXO 2

PROGRAMACION DE CONTROLADOR LOGO

mfigg

FTONVSALHY

DA

ST ETEINELILERL £2100477

SUNREIIROWLOOFAD 3R By

ImRERIp N

OO

SopmiTTg

)

DN

CHINTIAYTIN DEYILHYS

ZI0 My

[INU :UDIX3UOD BIS3 0]0S

206 -1angd

(Jopias)saleao] sapepaidoid

(10pIAJAS) LUQIXaUD)

UQIXaUDD 9P SIPMDI0S 58 Sepoj Jeydaoy

06 -1snd

{1opinias)saleao) sapepaidold

(10p1niag) zuoixauo)

I'01'891°Z6l  Epeuimiapaid ejaiesey

0°§52'952°55¢
£S0189LZ6L

:paiqns ap eiedsepy

d| ugdBIQ

o[npow [3p ugIIAIIG

48



(144 "m..___mma IS ONYSILEY (OAIE ST EVENELLT-8L ETROTT CUODEIYIPOWLODEID 3P ByYIay
TRLEITER N TUGDREIS “opeqeAAD,
R ”a._Vmu.ﬂm OONIJAYTIA DOVILNYS oy
r
- .

49



‘euibeg 5| ONYSILEY oML
aEm_ma_u N URIR[E]SH|
EETN] IRADLY

ST ETENELINZ8L ETRONET BA1D 3 By
"opEnTW0)
ODNIDAYTIA DDVILNYS 20y

av

iy

NOQIS3Hd

I3
| WHNLYHISNL

=1

50



zeulfieg

5 ONYSILYY

“RURIDED

ETIETR]

SUIT EDEQIELNT-8L ETIROIZT

“UQDEIIPOUL UG

QONIDIAYTIN 0DVIINYS

O

)
HOLOW OHID 30 NOEHIANI

NIONT

te0d

OHID 30 NOISHIANI

HOLOW H3ONIONI

o[=]

51



s Tt I ONVSILEY ETIE GULT ETIEDIELTBL EZORT SUpREYIPOLLUDIEAN Ip B9
TRWEIBEIR N EEEEE TOPEQRITI
EE opattig OONTINTTIA GOWILNTS Ty

L2
in
"__z W
sroe
L g = 1l g
Li
HOdVA |4Fr o I.E.
ir0g —
L
%[
HOdVA 30 YINATYA ol 1
bl
fort—
ondd ) =
|AA W
6¥IN
f
o4 30 VINATYA ..._u

52



19 by JEONVSIIEY ‘AR SLALZ ETIENELILE-B1 ETITONTE “UPIREIYPOMNODEIN 3] BLDBY
TEWEIDED N UPDEEIsUL TOpEqOITL0]
EETTETS) ToDatoly OIMIDAYTIA ODYILNYS oy
NOQIPWLINIWEIS
0 = wey
-
._ n Is
] ifoa
"h
]
t SPLNINE3S
—|_.L_.._ =l n
2] LE— ]
o Nid NOIDWZIIBY.1S3
4 im
]
i
W ]
OONYIYE JiEL ¥V
5908
3 = wing _
EE3 [ o= we - il
makd L[ %5
o Z508 _.|.|_M—I
&N
o= way
—n—alt —a :
B a0 @ el ]
0 LNV LN WD T e e
e FSWEIGRTS
N
| ¥
oan3ians| 413 _ ﬂ
[l [T i 2 s
u oy [F BEW o508 BEN
rﬂ_ ainy DAIS|NH3d

oW 208 [

QLMY IWNNYIW YOYYLNT

53



1373

HIONYSILEY

‘oAl

ETEEEED

511T ETEQIELILZ: 8L ETITNIT

SUGLEIIPOWUGOBAL 3 B33

EZEELET

OIDNTIATIA ODWILNYS

“OPEGOITIO)
S0y

:"l"f

54



Niamero de blogue (tipo) Parametro

All{Entrada analogica) :

TEMPERATURA 1

Al2(Entrada analdgica) :

PH

Al3(Entrada analégica) :

PRESION

AM4(Marca analogica) :

PH

AMS(Marca analogica) :

PRESION

BOO1(Instruccion aritmética) = Vi=B2+
2=17
V3=0
V=0
Point=0
((B2*17)+0}+0

BO02 CONTADOR(Contador adelantefatrds) : Rem = off
On=0+
Off=60
Start=30

BOO4(Generador de impulsos asincrono) Rem = off
01:00s+
01:00s

BOOG6(Retardo a la conexion) : Rem = off
01:00s+

BOOB(Texto de aviso) : Prio = 0
Quit=on
Textl: enabled
Text2: disabled

Line1.8 B014-Aq
Line2.8 BO1-Ax
Line2.15C

Configuracion del ticker
-CBC
-Linel: N
-Line2: N
-Line3:N
- Lined: N
- Line5: N
- Line6: N
Destino de aviso
- Display de LOGO!

BON(Amplificador analégico) :

Gain =2.5+
Offset=-500
Point =0

Autor: SANTIAGO _VILLAVICENCIO to: Cliente:
Comg Instalacidn: N* diagrama:
Fecha de creaci 182113103023 21:15 archivo: ARTESAND.Isc Pagina: am
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Nimero de blogue (tipo)

Parametro

B0M2{Conmutador analdgico de valor umbral) :

Gain=2.5+
Offset=-500
On=0
0ff=0
Point=0

BO13(Relé autoenclavador) :

Remn = off

BO14(Instruccion aritmética) :

V1=B2+

V2=1

V3=0

V=0
Point=0
((B2*1)+0)+0

BO016(Rele autoenclavador) :

Rern = off

BO18(Contador adelantefatras) :

Remn = off
On=2+
0ff=0
Start=0

BO19(Retardo a la conexion) :

Rern = off
01:00s+

BO25(Contador adelantelatras) :

Rem = off
On=2+
0ff=0
Start=0

BO26(Retardo a la conexidn) :

Rem = off
01:00s+

B032(Conmutador analégico de valor umbral) :

Gain=2.5+
Offset=-500
On=0
0ff=0
Point=0

BO33(Amplificader analdgico) :

Gain =3.0+
Offset=17
Point =0

BO34(Relé autoenclavador) :

Rem = off

BO35(Contador adelante/atrs) :

Remn = off
On=2+
0ff=0
Start=0

BO36(Retardo a la conexion) :

Rem = off
01:00s+

BO42(Relé autoenclavador) :

Rem = off

BO43(Contador adelantelatras) :

Rem = off
On=2+
0ff=0
Start=0

BO44(Retardo a la conexion) :

Rem = off
01:00s+

Autar: SANTIAGD VILLAVICENCID Prayecto: Cliente:
Comprobado: Instalacidn: N* diagrama:
Fecha de creacidn/modifichBlid2i23 18113103023 7115 archivo: ARTESAND. Jsc Pagina: gin
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Namero de blogue (tipo)

Parametro

BO53(Conmutador analogico de valor umbral) :

Gain=2.5+
0Offset=-500
On=0
0ff=0
Point=0

BOS4(Relé autoenclavador) :

Rem = off

BO5S5(Retardo a la conexidn) :

Rem = off
15:00s+

BOS7(Amplificador analdgico) :

Gain =2.5+
Offset=7
Point =0

BOS8(Comparador analdgico) :

On =25
Off =60
Gain =3.0+
Offset =17
Point=0

BOG5(Relé autoenclavador) :

Remn = off

BO&7(Vigilancia del valor analdgico) :

Threshold 1=350+
Threshold 2=0
Gain=1.0
Offset=0

Point=0

BO69(Relé autoenclavador) :

Rem = off

BO72(Vigilancia del valor analdgico) :

Threshold 1=300+
Threshold 2=0
Gain=1.0
Offset=0

Point=0

BO73(Relé autoenclavador) :

Rem = off

BO76(Retardo a la conexidn) :

Remn = off
02:00m+

BO77(Relé autoenclavador) :

Rem = off

BO79(Relé autoenclavador) :

Remn = off

BOBO(Vigilancia del valor analbgico) :

Threshold 1=5+
Threshold 2=0

Gain=1.0
Offset=0
Point=0
BOB2(Retardo a la conexion) : Rem = off
01:00h+
B089(Generador de impulsos asincrono) : Rem = off
01:00m+
01:00m
M38{Marca) :
PERMISIVO
Autar: SANTIAGO VILLAVICENCIO Proyacto: Cliente;
Comprobado: Instalacidn: N* diagrama:
Fecha de creacion/modifichBdiBiiz3 18:21113103023 21:15 archivo: ARTESANG Isc Pagina: 1041

57




Namero de blogue (tipo) Parametro

M39(Marca) :
AUTO

M40(Marca) :
MANUAL

M41(Marca) :
CALDERO ON

M42(Marca) :
PRECALENTAMIENTO

M43(Marca) :
TEMP. SUBIENDO

M44(Marca) :
TEMP. BAJANDO

M45(Marca) :
FERMENTOS YOGURT

M4b(Marca) :
FERMENTACION

M47(Marca) -
ESTABILIZACION FIN

Q1{5alida) :
ENCENDER MOTOR

Q2(5alida) :
INVERSION DE GIRO MOTOR

Q3(Salida) :
FRIO
Q4(Salida) :
VAPOR
Autor: TsAnTIAGD VILLAVICENCIO Proyects: Cliente:
Comprobado: [ Instalacian: N* diagrama:
Fecha de :reacidn-'modif-tiiﬁﬂz.'B 18:IN30ER3 2115 archivo; ARTESANC.Isc Pigina: nin
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ANEXO 5

SENSOR DE TEMPERATURA PT100
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NEMA 4 CONNECTION HEAD WITH WELDED PROCESS CONNECTION

How to build a part number:

To order an Applied Sensor Technologies temperature sensor, select the requirements for the categories listed below and fill in the
corresponding boxes with your selection. Don't see exactly what you need? Give us a call!

SENSOR ASSEMBLY SHEATH
TYPE STYLE DIAMETER

SHEATH
MATERIAL

TEMPERATURE
RANGE

SHEATH
LENGTH

OPTIONS

SENSOR TYPE (See page 2-1b for optional elements)

RTP1 - Platinum; DIN 0.00385; 100 ohm +/- 0.12% @ 0°C; 3-wire construction (For dual element, add prefix

“D", e.g., DRTP1)

ASSEMBLY STYLE

15 - Sheath with cast aluminum head and 1/2" NPT welded stainless steel process connection; head
conforms to NEMA 4 requirements; 3/4" NPT conduit connection; ceramic terminal block; gasketed screw cover with

stainless steel chain

SHEATH DIAMETER (in inches) (see below for restrictions)
4-1/8(0125)

6-3/16(0.188)

7-1/4(0.250)

9-3/8(0375)

SHEATH MATERIAL
3 - 316 stainless steel

TEMPERATURE RANGE - Minimum and maximum operating temperatures
1 --45 to 260°C (-50 to 500°F)

2 - -45 to 482°C (50 to 900°F)

3 - -45 to 788°C (-50 to 1450°F)

4 - -200 to 260°C {-328 to 500°F)

SHEATH LENGTH (for lengths greater than 1=36", consult AST)
L# - (e, L6 = 6 inch sheath)

OPTIONS - see back page

Smallest Diameter Sheath Available By Sensor Type and Temperature Range
SINGLE
Temp RTP RTP RTP RTP RTP RTP RTP
Range 1 1A 1AA 6 7 7A TAA

1 1/8 1/8 1/8 1/8 3716 | 3/16 | 3/16

2 3/16 | 3716 | 3/16 | 3/16 | 3/16 | 3/16 | 3/16
3 3/16 3/16 | 3/16
4 1/8 1/8 | 3/16

DUAL
Temp | DRTP | DRTP | DRTP | DRTP | DRTP | DRTP | DRTP
Range 1 1A 1AA 6 7 TA TAA

1 3716 | 3716 | 3/16 | 3/16

2 174 1/4 174 | 3/16
3 174 174
4 3/16 3/16

Sheath
Length (L)

180 Dexter Avenue, P.O. Box 9143, Watertown, MA 02471-9143 USA Telephone: 617 923-6966
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http:/ ~www.appliedsensortech.com
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AVAILABLE OPTIONS and MODIFICATIONS

OPTIONAL ELEMENTS NEMA 4 OR 4X TERMINAL HEAD OPTIONS
RTDs are standardly platinum, 100-0hm, DIN-curve elements with a 0.00385 Head without | . Head with Process Conduit
alpha. internal ground : -
ground screw iy Connection Connection
Option Code Accuracy (at 0°C) Construction
RTP1 (std) +0.12% Sire Cast aluminum, screw cover with chain, NEMA 4
* * " "
RTPIA 10.06% i HD1O HDM 172 172
RTPIAA 0.01% 3-wite i Hoe b %
RTPG +012% o Epoxy-coated aluminum, screw cover with chain, NEMA 4X
RTP7 £0.12% 4-wire HD50* HD51* 172" 1/2°
RTP7A £0.06% Awilre HD52* HD53* 12 3/47
RTP7AA +0.01% 4-wire Cast iron, screw cover with chain, NEMA 4
Notes: HD20* HD21* 1/2" 1/2°
1. Fnrt_1|7|a| element, add prefix "D" (e.g, DRTP6) HD22* HD23* 172" 3/4"
2. Additional materials, curves and resistance values are available - see
Capabilities brochure. 316 stainless steel, screw cover with chain, NEMA 4X
ASSEMBLY OPTIONS HD40* | Hpar* |12 | 3007
Option Code Description White polypropylene, screw cover with chain, NEMA 4
TAG! Stainless steel tag and wire HD30 | N/A | 1/2" ‘ 3/4"
CALT NIST traceable calibration [specify point(s)] Black polypropylene, screw caover with chain, NEMA 4
CRT1 Certificate of conformance HD31 | N/A | 172" l 3/4"
PC25 1/4" NPT process connection
Nylon, screw cover
PC75 3/4" NPT process connection "
HD32 | na [12 12
RB10O Replace terminal block with customer supplied part
- - - *can be used with transmitters
RB1 Supply assembly with no terminal block inside head
wC20 Wiring cable gland for 0.187 - 0.312 diameter Notes. ) o _
cables, for terminal heads with 1,/2" NPT conduit 1. See Accessories for additional information
connactions 2. For former Style 16, use option HD20
— = 3. For former Style 29, use option HD32
we21 Wiring cable gland for 0.125 - 0.187 diameter
cables, for terminal heads with 1/2" NPT conduit
connections
TRANSMITTERS - For complete specs, see Transmitters section
TR 4-20 mA, 2-wire transmitter, single input, isolated
output; specify range, units of measure (e.q.,
0-200°C) and optional terminal head with *.
TR12 4-20 mA, 2-wire transmitter, single input, non-
isolated output; specify range and units of measure
(e.g, 0-200°C) and terminal head with *.
TR13 HART®/ 4-20 mA, 2-wire transmitter, single input,
isolated output; specify range and units of measure
{e.g, 0-200°C) and terminal head with *.
UNION CONNECTOR (converts male connection to female) A
Option Code Description
ucio Stainless steel, 172" x 1,/2" NPT, ordinary location
Note: adding the union connector reduces the sensor's L length by 168" (see
view). Adjust L dimension accordingly.
UC10 Option
UEAF‘F’LIED SENSOR TECHNOLOGIES Note: Many non-standard options, includi sheath
A Divislan of UNITED ELECTRIC CONTROLS may also be available - consult AST for specific requ HART" s a reg

= trademark of the HART Communication Foundation,

USA Telephone: 617 923-6966 Fax 617 926-8411

180 Dexter Avenue, PO, Box 9143, Watertown, MA 02471-9143 http:/ #www.appliedsensortech.com

RTD/15-05
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ANEXO 6
TRANSMISOR DE PH

AtlasScientific

Environmental Robotics

IXIAN-pH"

pH Transmitter

Reads pH A B e e

Range .001 - 14.000

Y O . T | e

Accuracy +/- 0.002 i " le;;;ri

. ; : Z IOEREN m 11
Calibration 1, 2, 3 point . - 4% -

remotely through PLC T L |

or directly on board X mmm Atlas Scientific®

Supported probes Any type & brand

Temp probe PT-100 or PT-1000

Auto temp compensation Yes

Mount 35mm Din rail -

Output 4-20mA +™- “ o

Operating voltage 9VDC - 36VDC

Electrically isolated Yes




ANEXO 7
SENSOR DE PH

AtlasScientific

Environmental Robotics

Gen 2

Lab Grade

pH Probe

Double junction silver / silver chloride

Reads pH
Range 0-14
Resolution +/- 0.001
Accuracy +/- 0.002
Response time 95% in 1s
Temperature range °C -5-99°C
Max pressure 100 PsI
Max depth 70m (230 ft)

Connector Male SMA / Male BNC
(Optional)

Cable length 1 meter
Internal temperature sensor No

Time before recalibration ~1 Year

Life expectancy ~2.5 Years +
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ANEXO 7
VARIADOR DE FRECUENCIA

6 MICROCONVERTIDORES DE FRECUENCIA DE ABB, ACS55 DE 0,18 A 2.2 KW

Especificaciones, tipos y tensiones

Intensidad
P, desalida idad  Fusible Disipacién Requisitos de HI HZ W D Peso
Designacién nominal max deentrada A decalor refrigeracion Tamafio de
de tipo kw A A A tipogG* w mi/h** bastidor mm mm mm mm kg
Filtro CEM integrado, unidades con ali i6n de CA monofisica de 200 a 240 V, +10/-15%, salida trifisica 200/240 V
Conveccion
ACS55-01E-01A4-2 0,18 14 2,1 44 10 21 natural A 170 14865 45 128 0,65
Conveccidn
ACS55-01E-02A2-2 0,37 2,2 3 69 16 32 natural A 170 1465 45 128 0.7
Conveccion
ACS55-01E-04A3-2 0,75 4,3 6,5 108 16 51 natural B 170 1465 675 128 09
ACS55-01E-07A6-2 15 7,6 11,4 18,2 25 74 26 D 226 203 70 159 16
ACS55-01E-09A8-2 2,2 9.8 147 22 . 103 26 D 226 203 70 159 1,7
Sin filtro CEM, unidades con ali tacién de CA monofisica de 200 a 240V, +10/-15%, salida trifisica 200/240 V
Conveccion
ACS55-01N-01A4-2 0,18 14 21 44 10 21 natural A 170 1465 45 128 0,65
Conveccidn
ACS55-01N-02A2-2 0,37 2.2 3l 69 16 32 natural A 170 1465 45 128 07
Conveccién
ACS55-01N-04A3-2 0,75 4,3 6,5 10,8 16 51 natural B 170 1465 675 128 09
ACS55-01N-07A6-2 1,5 7.6 114 18,2 25 74 26 C 194 171 70 159 1,2
ACS55-01N-09AB-2 2,2 9,8 147 22 32 103 26 C 194 171 70 159 1,3
Filtro CEM integrado, unidades con ali ién de CA fisica de 110 a 120V, +10/-15%, salida trifisica 200/240 V
Conveccion
ACS55-01E-01A4-1 0,18 14 2,1 6.4 10 24 natural A 170 1465 45 128 0.65
Conveccién
ACS55-01E-02A2-1 0,37 2,2 33 9,5 i6 35 natural A 170 1485 45 128 07
Sin filtro CEM, unidades con ali i6n de CA fasica de 110 a 120 V, +10/-15%, salida trifisica 200/240 V
Conveccién
ACS55-01N-01A4-1 0,18 14 2,1 6,4 10 24 natural A 170 1485 45 128 0,65
Natural
ACS55-01N-02A2-1 0,37 2.2 33 9,5 16 35 convection A 170 1465 45 128 0,7

*Valores recomendados. No utilizar fusibles ultrarrdpidos o Low Peak. Siga la normativa local.
**Garantice un espacio minimo de instalacién. Véase la Guia del usuario del ACS55 para obtener mas detalles.

Terminales de alimentacion L, N (R, 5)
Conmutadores de configuracién
Potencidmetros de control

H1 Hz
Interfaz del kit DriveConfig

Terminales de safida de relé

Terminal de control

Terminales de motor T1, T2, T3 (U, V. W)

- H1 = Altura con presilla de montaje
D H2 = Altura sin presilla de montaje

et W = Ancho

D = Profundidad
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Datos técnicos

Conexién de red

Rango de potencia 0,18a22kwW
Monofdsica, 1102 120Vy 200a 240V,
Tensién +10 /-15%
Frecuencia 48a63 Hz
Conexién del motor
Trifdsica,de0au,,,
Tension (para 110/120Vde0a230V)
0a120/130 Hz,
Frecuencia 0a 250 Hz con kit DriveConfig
Capacidad de sobrecarga 150% (60 s)
Método de control del
motor Control escalar U/f
Parametros de aplicacion De serie Con kit DriveConfig
Frecuencia nominal del
motor 50/60 Hz 40a 250 Hz
Tiempo de aceleracién 0,1a30s 0,1a100s
Tiempo de deceleracion 01a30s 0,1a100s
Frecuencia maxima 50a120Hz 0a250Hz
Salida de relé Fallo / Marcha Fallo / Fallo (-1) / Marcha
Tipo de carga Bomba / ventilador o constante
Frecuencia de
conmutacién 5 kHz, ajustable hasta 16 kHz con reduccién
Estandar automatica de la frecuencia de conmutacion

Limites amblentales

Temperatura ambiente
-20a40°C
hasta 55°C

Altitud
Intensidad de salida

Humedad relativa

Grado de proteccion

Niveles de contaminacién

Con intensidad nominal y frecuencia de
conmutacion de 5 kHz, no se permite escarcha
con derrateo

Intensidad nominal 0 a 1000 m reducida un 1%
cada 100 m por encima de 1000 m hasta 2000 m

Por debajo del 95% (sin condensacidn)
P20

No se permite polvo conductor, ni quuidos o
gases corrosivos (IEC 60721-3-3)

Conexiones de control

Una entrada analégica
Sefal de tensidn
Current signal

Valor de referencia del
potenciémetro
Tiempo de respuesta
Resolucion

Precision

Three digital inputs
Impedancia de entrada
Tiempo de respuesta

Una salida de relé
Tensidn de conmutacion
Intensidad continua
maxima

0(2) a 10V, 200 kQ sin diferencial
0(4) a 20 mA, 100 O sin diferencial

10V 2% mdx. 10mA, 1k sR s 10k
<60 ms

0,1%

*1%

12 V CC con alimentacion interna o
alimentacién externa de 12 a 24 V CC, PNP

150
=9ms

122250V CAoméx. 30V CC

2A

Cumplimiento de normativas del producto

Directiva Europea de Baja Tension 2006/95/CE
Directiva CEM 2004/108/CE
Directiva Europea sobre Maquinaria 2006/42/CE

Sistema de control de calidad ISO 9001 y sistemna de gestion

medioambiental 1ISO 14001
Certificaciones CE, UL, cUL, C-Ticky GOSTR
Cumple |a directiva RoHS
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Normas EMC generales

EN 61800-3/ A1l (2000),

EN 61800-3 (2004),

EN 55011, norma

de producto para
equipos industriales,
cientificos y médicos

norma de producto norma de producto (IsM)

1= entorno, distribucion Grupo 1
no restringida Categoria C1 Clase B
1*entorno, distribucion Grupo 1
restringida Categoria C2 Clase A

2% entorno, distribucidn Grupo 2
no restringida Categoria C3 Clase A

2% entorno, distribucién
restringida

Categoria C4

No aplicable

Conexiones de E/S tipicas

ACS55

coM

 ——

CoM

SPEED/AI

o s

+10V

LI

jog / retrocese  / marcha// 1

+12V

START

REV

daspl.) |

[pero Lf_

JOG

| g

SCR

10

RO1

11

RO2 |—

71

fallo o marcha



ANEXO 7
SISTEMA SCADA

DN ISl QuickHMI ata glance “ QI.IiCkHMl

as of 10.02.2023 by IndiAn Germany

What's QuickHMI?

QuickHMI is a modern and reliable software for plant and machine visualization, as well as control instrument of automated industrial
plants.

QuickHMI is based on modern web technologies such as HTMLS and JavaScript and is well prepared for the requirements of Industry 4.0 If
desired, provision of the HMI as a cloud application is also easily possible.

With the scalable QuickHMI create small projects with a Raspberry Pi up to a large visualization of industrial landscapes.

General
= Publisher: Indi.An GmbH (Copyright ©)
= System: HTMLS application with client/server architecture
= Current version: 10 (Hawk)
= Environment: Runnable on 64-bit systems

License model without runtime licenses

Licensing per Workstation > NO RUNNING LICENSES necessary.

Create your QuickHMI projects in any number and size. With the purchase of the QuickHMI system, you do not have to worry about further
licensing the runtime environment.

Hardware system requirements

Generally, it should be either modern, commercially available computer hardware. The following list gives an overview of the
recommended equipment:

QuickHMI-Editor
=  CPU: at least 1.6 GHz or higher with 64-bit
=  RAM: at least 2 GB, recommended 4-8GB
= Network: 100 Mbps
*  Graphics: 3D-capable graphics chip with DirectX 9.0 support.
A 3D-capable graphics card with its own 512 MB graphics memory is recommended
QuickHMI Standalone Runti
=  CPU: at least 1.6 GHz or higher with 64-bit
= RAM: at least 2 GB, recommended 4-8GB
= Network: 100 Mbps
*  Raspberry Pi: The execution of the software on the Raspberry Pi from version 3 is possible.
QuickHMI Vi fon in the k
= CPU: at least 1.6 GHz or higher with 64-bit
*  RAM: at least 2 GB, recommended 4-8GB
= Network: 100 Mbps
= Graphics: 3D-capable graphics chip

*  Raspberry Pi: Only browser. Viewer not supported.

72



Operating systems
Editor
= Windows from Win7 or Server from 2008 R2 > The .NET Framework 4.8 is required for the execution

QuickHMI Standalone Runtime and QuickHMI Viewer

=  Windows | Linux
*  Running the QuickHMI standalone runtime and the QuickHMI viewer, requires the Java OpenJRE 12 or later

QuickHMI-App
= Android App from version 4.4 (Kitkat)
owse le

= Chrome from version 54
=  Mozilla Firefox from version 46
= QDpera from version 41

Compatibility of PLC and other data sources

=  Siemens 57 controllers (200, 300, 400, 1200, 1500 series and SoftSPS WinAC RTX), Logo!0BA7 and Logo!0BAB and CPU's of other
manufacturers (eg VIPA 100V / 200V / 300V / 3005)

*  DOPCUA interface

=  TWINCAT2 from version 2.1 and TWINCAT3 is supported *1)

u MODBUS TCP, RTU, RTU over TCP or ASCCI

*  Allen-Bradley “Control Logix", “Compact Logix". . Micro Logix", Micro800-Series *2)

L] KNX/EIB

= MQTT-Protocol

= 50l databases using JDBC

*  Files from the file system with the file system data source

*  Web service (URLEncoded, JSON and XML)

= Native migration of additional protocols is planned.

*1

TWINCAT data sources are not executable under Linux. Iif these are to be executable under Linux, the use of OPC UA data sources
is recommended.

Depending on the firmware version. In addition, support for Plc5, Sic500 and LogixPccc controllers is implemented on an
experimental basis.

*2

Further functions at a glance

*  Resource-saving server-client architecture

=  Graphical operations are performed within the GPU of the graphics card, and relieve the computer CPU

=  Central configuration tool for parameterizing the runtime environment

= SVG Control Manager (Visualization of own svg control elements)

= (Creating variables in text view

= Email functionality

= Database queries

= Status variables

= Integration of your own corporate design

*  On-the-fly switching between design and runtime modes

=  User and group management

= Parameterizable translation texts

= Integrated alarm reporting system

=  Action, rule, recipe and resource management

= Integration of audio files

= Integration of own graphics

=  Zoom able masks and controls (Over 2000 graphics)

=  Low administration effort due to central project location (The project does not have to be installed on clients, data is transferred
from the server when connecting)

= Secure communication between server and clients due to 55L encryption
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ANEXO 7
PLC LOGO

SIEMENS

Hoja de datos 6ED1052-1MD08-0BA1

LOGO! 12/24RCE, mad. logico, display FA/E/S: 12/24 WV DCirele, 8 DI (4
Aly4 DO, mem. 400 blogues, posibilidad de ampliacién modular, Ethernet,
servidor web integrado, Datalog, paginas web personalizadas, tarjefa
microSD estandar para LOGO! Soft Comfort a partir de V8.3, proyectos
anteriores ejecutables conexidn a la nube en todos los aparatos base
LOGO!1 8.3

Display

Con display Si
Diseno/montaje

Montaje sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 médulos de ancho
Tensidn de alimentacién

Valor nominal (DC)

« 12V DC SI

« 24V DC S
Rango admisible, limite inferior (DC) 108V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V

« Cantidad 400; Max. 400, segun la funcidn

= Reserva de marcha 480 h
N°® de entradas digitales 8; de ellas, 4 aptas como E analdgicas (0 a 10 V)
Nimero de salidas 4; Relé
Proteccion contra cortocircuito No; requiere proteccidn externa

« para sefial 1" rango admisible para 0 a 55 "C, max. 104

— con carga inductiva, max. 3A
— con carga resistiva, méx. 104

# Clase de limite B, para aplicacidn en el ambito SI; Desparasitado segin EN 55011, clase limite B
residencial
Marcada CE 80
Homologacicn CSA s
Homologacion UL S
Homologacion FM 8i
desarrollado conforme a IEC 61131 8
segin VDE 0631 Si
6ED10521MDOB0OBA1 Sujeto a cambios
Pagina 1/2 808 20 Copyr?'it;ht Siemens



Homologaciones navales
Condiciones ambientales

« min.

* Max. 55 °C
» min. 40°C
* max. 70°C

« Temperatura ambiente-presian atmosférica-altitud Tmin ... Tméx & 1 080 hPa ... 795 hPa (-1 000 m ... +2 000 m)

de instalacion
Ancho 71,5 mm
Altura 90 mm
Profundidad 60 mm
Ultima modificacién: 26i02r2021
6ED10521MDOS0BA1 i Sujeto a cambios
Pagina 2/2 € Copyright Siemens
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ANEXO 8
ACTAS DE VALIDACION

ACTA DE EVALUACION

Datos del validador.

Afios de
experiencia

Nombres y Apellidos

Titulacion Académica

HERNAN  ANTONIO Magister en Gerencia en Consultor de operaciones 2 en
VILLAVICENCIO Redes y SONDA del Ecuador
SOLEDISPA Telecomunicaciones

Criterios de valuacién

Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestion y su
representatividad en la generacion de valor publico.

Aplicabilidad La capacidad de implementacion del modelo considerando que los
contenidos de |la propuesta sean aplicables
Conceptualizacion Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias propias

de la gestion por resultados de manera sistémica y articulada.

Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnologicos que se producen en la nueva gestion
publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Elaborado por: UISRAEL

Escala de evaluacién.

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD
CRITERIOS En Total En Desacuerdo Ni de Acuerdo De Acuerdo Totalmente
Desacuerdo Ni en Acuerdo
Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion x
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

Aakly VILLAVICENCIO
s SOLEDISPA
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ACTA DE EVALUACION

Datos del validador.

Afios de
experiencia

Nombres y Apellidos

Titulacion Académica

ANTONIO MARCO Magister en ngeniero Automatizacion y
SALAZAR Automatizacion y Control Control en Petroecuador
ALTAMIRANO Electrénico Industrial

Criterios de valuacién

Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestion y su
representatividad en la generacion de valor publico.
Aplicabilidad La capacidad de implementacién del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables
Conceptualizacion Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias propias

de la gestion por resultados de manera sistémica y articulada.

Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnolégicos que se producen en la nueva gestién
publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Elaborado por: UISRAEL

Escala de evaluacion.

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS En Total En Desacuerdo de Acuerdo De Acuerdo Totalmente
Desacuerdo Ni en Acuerdo
Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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ACTA DE EVALUACION

Datos del validador.

Afios de
experiencia

Nombres y Apellidos

Titulacion Academica

JUAN PAUL TUBON Magister en Energias ng utomatizacion y
GUEVARA Renovables Control en Pelroecuador

Criterios de valuacion

Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestion y su

representatividad en la generacion de valor publico.

Aplicabilidad La capacidad de implementacion del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables

Conceptualizacion Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias propias

de la gestion por resultados de manera sistémica y articulada.

Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnologicos que se producen en la nueva gestion
publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de ufilizacion del modelo propuesio por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Elaborado por: UISRAEL

Escala de evaluacion.

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIAY REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS En Total En Desacuerdo Ni de Acuerdo De Acuerdo Totalmente

Desacuerdo Ni on Acuerdo
Desacuerdo

Impacto

Aplicabilidad

Conceptualizacién

Actualidad

Calidad Técnica

Factibilidad

x| x| x| x| > x| >

Pertinencia

J U A N F!rrr\ado
PAUL A
TU BON TUBON GUEVARA

Fecha: 2023.03.14

GUEVARA 09:43:12-0500'

FIRMA
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