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RESUMEN EJECUTIVO

Lacteos de Honduras S.A es una empresa nacional que se dedica al procesamiento y elaboracién
de productos lacteos y sus derivados. Debido a los altos estandares de inocuidad requeridos para
empresas de este rubro, la limpieza es uno de los puntos mas importantes a controlar, optando

en la actualidad por sistemas cada vez mas automatizados.

La limpieza CIP (Cleaning In Place) consiste en recircular quimicos de limpieza a través de tuberias
y demas equipos que tengan contacto con el producto, eliminando la necesidad de realizar
desmontaje del equipo. Con la creciente incorporacion de sistemas de automatizacién en la

industria, los sistemas de limpieza de forma manual se ven eliminados casi en su totalidad.

Se realiz6 un levantamiento de los componentes necesarios para la habilitacion del sistema
automatico. El sistema actual consiste en valvulas manuales para cada tanque, una bomba de

circulacion y una valvula reguladora para la entrada de vapor.

Al considerar las variables a controlar durante el proceso, se propuso un sistema que controla los
puntos mas importantes en un sistema CIP: concentracién del quimico, tiempo de circulacion y

temperatura del quimico.

Se realizd un esquema del disefio propuesto en espera de aprobacién, para luego colocar el

pedido de los componentes de control y sensores necesarios.

Se realiz¢ la instalacion de los componentes mecanicos necesarios, utilizando valvulas neumaticas,

medidor de flujo y equipos de control.

Se utilizé un PLC MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley, con dos entradas analogicas y diez
entradas digitales. Se realiz6 un programa de acuerdo con cada ciclo de lavado, considerando

diferentes circuitos de tuberias de acuerdo con la maquina que debe ser lavada. Se entregd un
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sistema automatizado que elimina en su totalidad la interaccion humana y disminuye el margen

de error casi en su totalidad.
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INTRODUCCION

La empresa Lacteos de Honduras S.A es una empresa alimenticia con el objetivo de distribuir y
comercializar todo lo relacionado con la leche y sus derivados. Actualmente procesan vy
distribuyen muchas de las grandes marcas a nivel nacional como Sula, La Pradera, Delta,
Gaymonts, Fristy, Ceteco, entre otros. La planta de produccion Sula Norte, ubicada en San Pedro

Sula, cuenta con cuatro grandes plantas de proceso: Pasteurizados, Solidos, Asépticos y Yogurt.

En la industria lactea, las técnicas y los equipos de limpieza han sufrido un desarrollo rapido en
los Ultimos afios debido al aumento en los costes de mano de obra y otras presiones de caracter

econdmico.

En la mayoria de las industrias lacteas, la limpieza manual ha sido reemplazada por la mecanica y

en muchos casos por sistemas automatizados.

La Limpieza CIP (Cleaning in Place) se basa en la circulacion del agua de enjuague y las soluciones
detergentes por los depositos, tuberias y lineas de procesos sin necesidad de realizar ningun

desmontaje de los equipos.

Debido a las altas exigencias en inocuidad con las que deben cumplir, Lacteos de Honduras S.A
cuenta con lo mejor en sistemas automaticos avanzados para la limpieza de equipos de proceso

de leche, como las maquinas de envasado, pasteurizadores, tuberias sanitarias, depdsitos, etc.

El proyecto a realizar en el sistema de limpieza CIP comprende el levantamiento de los materiales
necesarios para la completa automatizacion en la planta de elaboracién de yogurt en Sula Norte,
implementando la instalacion de sistemas de control, tales como un PLC y una interfaz HMI,
ademas de las valvulas y accesorios necesarios para asegurar la inocuidad en el proceso y

disminuir el posible error humano que conlleva un proceso elaborado de forma manual.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Desarrollar un sistema de automatizacién para el equipo de limpieza en sitio (CIP) de area

de Yogurt en planta Sula Norte para cumplir con los estandares de inocuidad.
Objetivos Especificos
e Instalar un dispositivo PLC y sus componentes para control de sistema de limpieza CIP.

e Implementar un sistema de HMI para la interaccién y control del proceso.

e Disefar un sistema nuevo para la automatizacion del sistema de limpieza CIP.



DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Lacteos de Honduras S.A fue fundada en Honduras en marzo de 1992, cuando iniciaron
operaciones en la planta de produccién de San Pedro Sula con el firme propésito de potenciar el

desarrollo de la industria de leche, derivados lacteos y de jugos a base de frutas.

Ahora, cuentan con 4 plantas de procesamiento en Honduras; manteniendo una compra anual
estable de mas de 140 millones de litros de leche en 50 municipios de 14 departamentos, lo que

los convierte en la planta productora de leche mas grande del pais.

Ofrecen a sus clientes mas de 250 productos diferentes, entre las variedades de leche, malteadas,
crema, quesos, jugos de fruta, néctares, helados, yogurt y agua purificada, que son distribuidos
en mas de 40,000 negocios y pulperias recorriendo mas de 600 rutas de venta en todo

Centroamérica.

Se han abierto nuevos mercados internacionales y exportaciones a Guatemala, El Salvador,
Estados Unidos, Republica Dominicana y Gran Caiman, Su expansién ha sido reconocida en dos
ocasiones con el Premio Presidencial al Exportador. En el 2017 reciben el Premio Presidencial

Orquidea Empresarial en la categoria de Mayor Exportador a Centroamérica.

Tienen el orgullo de ser la Unica empresa en su rubro reconocida por siete afios consecutivos con
el sello de Empresa Socialmente Responsable (ESR) otorgado por la Fundacién Hondurefa de

Responsabilidad (Fundahrse), como una empresa socialmente responsable.

La lealtad de su consumidor coloca los productos en una posicion de liderazgo, con una gran
confianza depositada en las marcas que distribuyen: Sula, Delta, Ceteco, La Pradera, Gaymont's,

Chilly Willy y Fristy.



MARCO TEORICO

Yogurt

El yogurt es un producto que se obtiene mediante la coagulacién de la leche entera, total o
parcialmente descremada por medio de la fermentacion. Esto se da debido a las bacterias de
streptococcus thermophilus y lactobacillus bulgaricum. Las cualidades nutritivas del yogurt no se
deben Unicamente a los compuestos provenientes de la leche, sino también de la transformacion
de dichos compuestos como resultado de la fermentacion acido lactica que causan estos

microorganismos.

Este producto contiene bacterias activas que forman parte de nuestra flora intestinal, las cuales
forman parte de la descomposicion de los alimentos en el proceso digestivo. El yogurt es
catalogado como un producto de alta digestibilidad, que aumenta el coeficiente de absorcién de

numerosas sustancias, como la proteina y la grasa.

Microorganismos

Los seres vivientes de muy pequefas dimensiones, entre los que se encuentran las bacterias,
hongos y levaduras. Algunos de estos pueden causar enfermedades, mientras que otros son Utiles

en la elaboracion de diversos alimentos, tales como el queso y el yogurt.



La leche contiene muchos nutrientes y constituye un excelente medio para desarrollar
microorganismos. Su uso para el consumo y transformaciéon de productos exige medidas de

prevencidon contra la invasion de patégenos del medio externo.

Con respecto al yogurt, en su elaboracién se emplean dos bacterias: Streptococcus thermophilus

y Lactobacillus bulgaricus, que se caracterizan porque cada una estimula el desarrollo de la otra.

Lactobacillus bulgaricus fermenta la leche para producir acetaldehido provocando una bajada del
pH que coagula la leche mediante la desnaturalizacion de sus proteinas y creando asi el aroma
caracteristico de yogur. Estas bacterias crecen mejor en ambientes acidos. Son utilizadas para

producir diferentes tipos de yogur.

Streptococcus thermofilus se encuentran en el aparato gastrointestinal humano y puede soportar
altas temperaturas, ésta caracteristica es una ventaja para la produccion de yogur puesto que los

procesos requieren llevar la leche a altas temperaturas.

Factores que Influyen

La temperatura de la leche, los utensilios a utilizar para la elaboracion de productos y el espacio
de trabajo deben encontrarse perfectamente limpios y desinfectados. Es de vital importancia el
correcto aseo personal, cumpliendo las buenas practicas de higiene en la elaboracion de

productos.

Un mal manejo tanto de las condiciones de elaboracion como las de almacenamiento puede tener
como consecuencia el desarrollo de microorganismos patogenos y alteradores, que provocan que

la leche o producto se contamine o eche a perder.



Linea de Elaboracion de Yogurt

Para el desarrollo del proceso de produccion de yogurt a nivel industrial se tienen en cuenta varias
etapas para la obtencién del producto final listo para su distribucion. A continuacion, se detalla el

proceso de elaboracion y sus componentes.
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Recepcion de la Leche

La leche cruda se recibe y controla para conocer su calidad, luego se conserva en refrigeracion a

temperaturas de 2 a 8°C hasta el momento de su procesamiento.

Esta etapa del proceso estd a cargo del departamento de Recibo de Leche, para luego ser
distribuida a los diferentes sectores de la planta mediante tuberias de acero inoxidable para

alimentos.
Algunos de los controles que pueden realizar en esta etapa son:

- Control visual de impurezas o color anormal
- Control de aroma de olores extrafios
- Control de temperatura de entrega (menor a 8°C)

- Evaluacién de acidez



- Realizar prueba de alcohol

Estandarizacion de la Leche

De acuerdo al tipo de yogurt que se desea elaborar, se debe proceder a estandarizar el contenido
graso de la leche utilizada ya sea removiendo parte o la totalidad de la grasa o mediante la adicién
de crema. Este proceso se lleva a cabo en un tanque denominado tanque de grasa. El tipo de
yogurt finalmente queda definido cuando se conoce exactamente el porcentaje de materia grasa
en el producto final. Es necesario precalentar la leche a aproximadamente 35°C para garantizar

una distribucién homogénea de la grasa.

Mezcla de Ingredientes

Para la mezcla de ingredientes se recomienda el uso de tanques provistos con agitadores, con el
fin de asegurar una distribucion adecuada de todos los ingredientes. En la planta Sula Norte, el
tanque de mezcla denominado ALMIX mezcla completamente los ingredientes para su

distribucion a un tanque antes de seguir con la proxima etapa.




Homogenizacion

La estabilidad y consistencia del yogurt se ven mejorados por el proceso de homogenizacién. Los
parametros recomendados son de 66°C a una presién de 100 kg/cm?. Ademas de estabilidad y
consistencia, la homogenizacién da al yogurt mas cuerpo evitando que la grasa presente en el
producto se separe. La planta de yogurt Sula Norte cuenta con un Homogenizador Cherry Burrel

para el proceso.

Pasteurizacion

La pasteurizaciéon permite una mezcla libre de microorganismos patégenos, los cuales se
mencionaron previamente como agentes dafinos para el organismo, ayuda a disolver y combinar
ingredientes, mejora el sabor y calidad de almacenamiento, a la vez permitiendo a producto ser
mas uniforme. Utilizando un pasteurizador Alfa Laval, se eleva el producto a una temperatura de
90°C durante 7 minutos. Con este proceso, se busca la coagulacion de las proteinas del suero para

dar estabilidad al cuerpo del producto. Este tratamiento térmico es algo mas intenso que el



aplicado a la leche para consumo, se consigue mayor viscosidad y menor tendencia a liberacion

del suero.
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Agregado de Cultivos

Con el fin de que el producto tenga una temperatura adecuada al afadirle el cultivo, se debe

enfriar hasta los 40-45°C.

Se utiliza para la inoculacion de la mezcla, un 2% de cultivo conformado por partes iguales de
streptococcus thermophilus. La inoculacion se realiza después del tratamiento térmico, bajando
la temperatura de la mezcla, y en ese momento se adiciona el fermento lacteo que esta
conformado por bacterias lacticas. La incubacidn se realiza durante un par de horas, manteniendo
la temperatura entre los 44°C. A partir de este tiempo, se puede iniciar el proceso de enfriamiento
del yogurt. Finalmente, se transportan por placas de enfriamiento, que lleva la mezcla a una
temperatura de 15°C, para luego ser enviada a los tanques correspondientes de almacenamiento,

esperando ser enviados a las envasadoras.

10
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Proceso de Envasado

La planta de produccién de Yogurt cuenta con cuatro maquinas envasadoras de producto, ademas

de una maquina envasadora de cereal para llenado de las sobrecopas.

La maquina Primo 1 tiene una capacidad de produccion de 42 unidad/min. La Primo 2 envasa 32
unidad/min. La AT500 y la EBR2 tienen capacidad de 68 unidad/min. Por ultimo, el llenador de
sobrecopa Primo 3 tiene capacidad de produccién de 42 unidad/min. La mezcla es transportada
desde los tanques de almacenamiento hacia unos tanques de las envasadoras mediante bombas

positivas. (Bliml, 2006)

Cada envasadora tiene un tanque con su respectiva bomba para alimentacion.
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Bomba Descripcion Vueltas/min Tipo HP
Bomba 3 Enfriamiento 187 Motoreductor | 8
Bomba 4 Enfriamiento 159 Motoreductor | 3
Bomba 5 | Alimentacion tanques de mezcla 165 Motoreductor | 3
Bomba 1 Envasadora batido Primo 1 388 Motoreductor | 1
Bomba 2 Envasadora batido Primo 2 1166 Poleas 1
Bomba 3 Envasadora batido Primo 3 583 Poleas 1
Bomba EBR2 Envasadora bebible EBR2 291 Motoreductor | 3
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Limpieza CIP

El sistema de lavado CIP (Cleaning In Place) consiste basicamente en un conjunto de tanques,
bombas y equipos adicionales que hacen circular un fluido a través de los tanques y tuberias

utilizados en procesos de produccion para su limpieza.

Una vez vaciados los equipos utilizados en el proceso, comienza el lavado utilizando el equipo
CIP. Este proceso implica hacer circular una mezcla de fluidos para remover los depdsitos de
componentes organicos propios del proceso, que son la base para crecimiento bacteriol6gico no

deseado y precursores de la biocorrosién.

El sistema de lavado CIP esta disefiado para reemplazar el lavado manual, ya que por tratarse de
un sistema automatico es homogéneo y controla todas las variables del proceso mecanico de
lavado, tales como el tiempo, temperatura, velocidad de la bomba y cantidad de quimicos.

(Imholte, 2000)

Este sistema de lavado CIP, esta disefiada para el lavado de todos los tanques de preparacion,
fermentacion y almacenamiento de yogurt en la planta Sula Norte, ademas de todas las tuberias

de transporte de producto.
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Partes Principales de Sistema CIP

Un sistema de limpieza CIP cuenta con los siguientes componentes basicos:
a) Tanques:

Para este proyecto se utilizaran 4 tanques independientes, para solucion basica de soda,

solucion acida, tanque de agua y tanque de recuperacion de agua.
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b) Bombas:

El corazdn de todo el sistema, para la conduccion de los diferentes fluidos hacia los equipos

de lavado se utilizan bombas centrifugas de alta presion.
“Un fluido es un material que fluye libremente y toma la forma de su contenedor.” (Solé, 2011)

El fluido a circular es agua, y soluciones de acido y soda. Al regular la velocidad de las bombas
por medio de variadores, podemos controlar el flujo a través de las tuberias, y asi regular el

tiempo de contacto de los agentes de limpieza con la tuberia.
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¢) Intercambiador de Calor

Son los dispositivos donde dos corrientes de fluido en movimiento intercambian calor sin
mezclarse. Los intercambiadores de calor tienen como principio la conservacion de la masa, es
decir que la relacion de flujo de masa entrante debe ser igual a la del flujo saliente. (Altendorf,

2004)

En este caso, los intercambiadores de calor tienen como finalidad calentar las soluciones de soda

y acido para el lavado CIP.

IF=" -
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Parametros de Limpieza

a) Quimicos

Los quimicos que se utilizan en la industria alimenticia por lo general, y en este caso en la industria
lactea, suelen ser agentes de limpieza simples o formulados. Cuando se utilizan agentes
formulados, se hace segun la recomendacion de los proveedores. En Lacteos de Honduras S.A,
como en la mayoria de las industrias lacteas, se utiliza habitualmente soluciones de soda y acido
(nitrico o fosférico). En el caso de algunos productos con base de leche, se requiere agentes de

limpieza formulados para asegurar un resultado aceptable en el proceso de limpieza.

b) Concentraciéon de Quimicos

La concentracion de sustancias como la soda, depende del tipo de suciedad a remover, o bien de
la intensidad del lavado a realizar. Las superficies con mayor temperatura, en el caso de tuberias
que transportan producto caliente, requieren concentraciones mayores que las que transportan

producto a bajas temperaturas.

En el caso del lavado manual, se suele agregar el agente de limpieza por medio de cubetas a

criterio del operador. En equipos como el intercambiador de calor, al darle el tiempo de retenciéon
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a la solucion, el agente de limpieza no se mezcla bien y puede causar corrosion, sobre todo en el

lavado con acido.
c¢) Tiempo de Contacto

Hay una diferencia entre el tiempo de contacto y el tiempo de circulacion. El tiempo de circulacion
se da por un efectivo tiempo de contacto mas el tiempo requerido para que un segmento del

circuito sea limpiado. (Munson, 2002)

El tiempo de contacto para la soda es usualmente de 30min, y un tiempo mucho menor para el
acido. Para el tiempo de prelavado y lavado final con agua, 10-20 minutos son usualmente

suficientes.
d) Temperatura de Contacto

El proceso de limpieza es principalmente un proceso quimico. Todos los procesos quimicos son

extremadamente dependientes a la temperatura. (Papasseit, 2005)

En el caso de la soda, se debe realizar a muy altas temperaturas, ya que las temperaturas altas

hacen que el ciclo de limpieza con soda sea mas efectivo.

Al hacer el lavado con acido, la temperatura no es tan importante. Sin embargo, el acido a altas
temperaturas puede causar corrosion al acero inoxidable. Este proceso debe realizarse a

temperaturas de 60-70°C.

Automatizacion
Dependiendo el grado de automatizacion, los sistemas de limpieza son capaces de controlar el

proceso de limpieza de manera mas eficiente. Es importante considerar y asegurar a que nivel son

controladas las diferentes funciones de la operacion de limpieza.
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Controlador Légico Programable

Los PLC (Controlador logico programable) o autdématas programables son dispositivos
electronicos que permiten programar una légica para controlar todo tipo de maquinas y procesos

industriales. (Maloney, 2006)

Los Controladores Légicos Programables son maquinas secuenciales que ejecutan instrucciones
indicadas en el programa de usuario almacenado en su memoria, generando unas ordenes o
seflales de mando a partir de las seflales de entrada leidas de la planta (sensores) al detectarse
cambios en las sefales, el controlador reacciona segun el programa hasta obtener las ordenes de
salida necesarias. Esta secuencia se ejecuta continuamente para conseguir el control actualizado

del proceso.
Ventajas en la industria:

- Menor tiempo de elaboracién de proyectos debido a que no es necesario dibujar el
esquema de contactos.

- Posibilidad de afadir modificaciones sin costo afiadido.

- Minimo espacio de ocupacion.

- Menor costo de mano de obra de la instalacion.

- Mantenimiento econémico.

- Posibilidad de controlar varias maquinas con el mismo PLC.

- Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

Se utilizo un PLC MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley, con dos entradas analogicas y diez
entradas digitales. Este modelo ofrece la ventaja de expansion con hasta cuatro modulos E/S

MicroLogix 1762.

La opcion de Allen Bradley es debido a recomendaciones de la empresa, ya que se planea
estandarizar los equipos de control y que todos sean del mismo proveedor por cuestiones de

licencia de software y que la mayoria de los equipos de control son de esta marca

Sonnnnnnno‘ 19



Lenguaje de Escalera

Existen distintos tipos de lenguaje de programacion de un PLC, aunque quizas el mas comun sea
la programacion tipo escalera o ladder. Los diagramas de escalera son esquemas de uso comun
para representar la l6gica de control de sistemas industriales. (Tocci, 2003) Se le llama diagrama
"escalera" porque se asemejan a una escalera, con dos rieles verticales de alimentacién y
"escalones" (lineas horizontales), en las que hay circuitos de control que definen la l6gica a través

de funciones. (Rodriguez, 2011)

Las instrucciones de entrada son las condiciones que tiene el circuito para dejar o no dejar pasar
la corriente de una linea a la otra. Estas condiciones se manejan comuUnmente con contactos
normalmente abierto o normalmente cerrados los cuales interpretan las sefales de sensores o
interruptores. Si las condiciones son verdaderas la corriente llega a las instrucciones de salida las
cuales generan acciones. De esta forma el paso de la corriente a las bobinas de salida esta
condicionadas por la légica que manejen las instrucciones de entradas.

Se utiliza el software RsLogix5000, ya que es el software de control para los equipos de la marca

Allen Bradley.
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Human Machine Interface

El Interfaz Hombre-Maquina (HMI) es el interfaz entre el proceso y los operarios; se trata
basicamente de un panel de instrumentos del operario. Es la principal herramienta utilizada por
operarios y supervisores de linea para coordinar y controlar procesos industriales. “El HMI traduce
variables de procesos complejos en informacion util y procesable”. (Dorf, 2005)

Se plantea manejar una interfaz HMI para el operador, para asi poder controlar o monitorear

parametros como la temperatura, la concentracion del quimico y los tiempos de circulacion.

Por decision de la empresa, se realizd el pedido de una pantalla Beijer X2 Pro 10 para la
automatizacion del sistema CIP. Ademas, se realizé el pedido por el software iX Developer para el

disefio de la pantalla.
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Sensores

“Un sensor o captador, como prefiera llamarsele, no es mas que un dispositivo disefiado para
recibir informacién de una magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente

eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y manipular”. (Kirk, 2005)

Se requieren diferentes dispositivos de medicién o sensores para adecuar las condiciones en un
sistema de lavado CIP eficiente.

Se utiliza un flujometro para el monitoreo del caudal que pasa a través de las tuberias, de esta
forma se puede usar el valor como retroalimentacion para controlar la potencia de la bomba con
un variador de frecuencia. Esto permite regular el tiempo de contacto del fluido con la tuberia, y
asegura que la limpieza sea mas eficaz.

Un RTD se utiliza para determinar la temperatura del fluido, ya que, al manipular quimicos, se

requiere un manejo del valor de temperatura en caso del acido y la soda.
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METODOLOGIA

Variables de Investigacion

“Las variables pueden definirse como aspectos de los problemas de investigacién que expresan
un conjunto de propiedades, cualidades y caracteristicas observables de las unidades de analisis,
tales como individuos, grupos sociales, hechos, procesos y fendmenos sociales y naturales”
(Carrasco, 2006).

Variable Dependiente

La variable dependiente es el tiempo de elaboracién del ciclo de limpieza.

Todos los demas factores afectan directamente el tiempo que lleva realizar la limpieza por parte
del operador. La eficiencia del lavado depende de otros factores como la temperatura,
concentracién de quimico y tiempo de circulacion.

Variable Independiente

Las variables independientes son los ciclos de circulacion de quimicos en las tuberias y la
concentracion de los quimicos a circular durante el lavado. Son tiempos definidos que no
pueden ser modificados por el operador.

Técnicas e Instrumentos Aplicados

Las técnicas constituyen el conjunto de mecanismos, medios o recursos dirigidos a recolectar y

analizar los datos de los fendmenos sobre los cuales se investiga.
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La observacion cientifica significa observar con un objetivo claro y definido. Fue de manera directa

y participante, ya que se estuvo en contacto con el proceso de limpieza en todo momento.

Se utilizaron instrumentos como registros y fichas para documentar el proceso de limpieza,
ademas de entrevistas al personal y supervisores para recolectar informacién y conocer mejor el

proceso por automatizar.

Materiales

Para llevar a cabo la automatizacion del sistema CIP, se designd un tiempo de cotizacion para

los materiales a implementar.
Se utilizaron los siguientes materiales:

- Sistemas de control: PLC de la marca Allen Bradley y una interfaz HMI
- Sistemas de medicién: Termocupla PT100, medidor de flujo y conductivimetro.

- Otros: valvulas y tuberias

Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacion que se utilizaron en este proyecto facultaron el sustento teorico y
metodoldgico del trabajo. Asimismo, permitieron acceso y ampliaciéon del conocimiento sobre el

tema que se iba a tratar.

Para la elaboracion exitosa del proyecto, se emplearon las siguientes fuentes:

- Fuentes documentales: Informes de labores de la empresa, manuales de procedimiento e
instrumentos de control.

- Fuentes bibliograficas: libros, manuales, monografias
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- Fuentes Electrénicas: sitios web, libros electronicos, bases de datos de la empresa.
- Fuentes propias: informacién o conocimiento propio, entrevistas realizadas al personal

de planta.

Mucha de la informacién fue recopilada de manera empirica, ademas de involucrar al personal

capacitado de la planta.

RESULTADOS

Una vez definida la secuencia que conlleva el lavado de los equipos, se realizd un levantamiento
de los componentes necesarios para la habilitacion del sistema automatico. El sistema actual
consiste en valvulas manuales para cada tanque, una bomba de circulacion y una valvula

reguladora para la entrada de vapor.

Al considerar las variables a controlar durante el proceso, se propuso un sistema con los

siguientes componentes:

- Sensor de temperatura

- Medidor de concentracién
- Medidor de flujo

- PLC

- HMI

Se realizd un esquema del disefio propuesto en espera de aprobacion, para luego colocar el

pedido de los componentes de control y sensores necesarios.

Presupuesto
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Una vez aprobado el disefio, se procedio a cotizar los componentes con diferentes proveedores.
En la planta de Lacthosa, se mantiene un estandar en equipos de control, siendo Allen Bradley la
marca por defecto para todos los proyectos de automatizacion. Al ser este el caso, no existe

problema con el software al contar con la licencia de RsLogix 5000 para la programacion.

Se cotizd una pantalla TFT de 10" con la empresa Beijer Electronics, al ser esta la mejor opcion

en términos financieros, ademas de adaptarse a las necesidades de la planta.

Presupuesto
Item Descripcion Precio Total
1.00 PLC MicroLogix 1100 Lps. 17,600
2.00 Pantalla Beijer X2 Pro 10 Lps. 29,000
3.00 Software iX Developer Lps 11,900
4.00 Modulo E/S Analdgicas Lps. 10,000
5.00 Modulo E/S Digitales Lps 11,000
6.00 Modulo Entrada Termocupla Lps. 14,000

Desarrollo del Proyecto

Se procedié a coordinar la instalacién del medidor de flujo, con el apoyo del departamento de
mantenimiento y un técnico para soldar la tuberia. La posicion definida para la instalacion fue la
salida del intercambiador de calor, antes de la entrada al manifold. El medidor de flujo da la
lectura del caudal del fluido que se estd bombeando, para poder ajustar la potencia de la
bomba a los parametros que se necesitan para una correcta limpieza. El tiempo de circulacion se
ve afectado por el flujo, al ser necesario un mayor tiempo de recirculacion si el flujo es menor.
Se instalé un variador de frecuencia para controlar la velocidad de la bomba. El flujo de liquido
con el agente de limpieza, ya sea acido o soda caustica, desprende la suciedad o contaminante y

la arrastra fuera de la tuberia.
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Al realizar el lavado con soda y acido, la temperatura debe variar dependiendo del ciclo. En el

caso de la soda, se realiza a una temperatura de 90°C, al ser mas efectiva en temperaturas altas.

Se instal6 un sensor de temperatura (PT100) para controlar la activacién de la valvula que da

paso al vapor en el intercambiador de calor.

Cuando se realiza el lavado con acido, se da paso a menos vapor, al ser necesario una

temperatura menor, ya que el acido a altas temperaturas puede dafiar las tuberias.

El controlador légico programable interpreta todas las sefiales de los sensores y actia de
acuerdo con los parametros que se establecieron previamente. Se utiliza para regular los

tiempos de circulacién, asi como la temperatura y flujo como se menciond anteriormente.

La pantalla funciona como interfaz HMI para el operador, donde puede seleccionar el ciclo de

lavado a ejecutar de acuerdo con el equipo que se desea limpiar.

Este proceso elimina el error humano, al contar con valores controlados y monitoreados en todo
momento. Por ser un sistema de lazo cerrado, la retroalimentacion funciona para que el sistema

se mantenga siempre en condiciones optimas de trabajo.

En la programacion de los ciclos de limpieza, se desarrollé un esquema de l6gica de acuerdo

con el ciclo a ejecutar.

El proceso consiste en tres pasos sencillos:
1) Enjuague agua inicial

2) Circulacion de quimico

3) Enjuague con agua

Las valvulas manuales fueron sustituidas por valvulas de accionamiento automatico. En el primer
enjuague, la valvula de salida del tanque de recuperacién de agua debe estar abierta, asi como

la del retorno al tanque de recuperacion.
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En el segundo paso, solo se acciona la valvula de salida de soda, la valvula de retorno de agua y
la de retorno de soda. Por ultimo, se abre la de salida del tanque de agua y la del retorno de

agua de recuperacion o el desague.

Este ciclo se repite en el caso de la circulacién de acido. Usando esta légica, se realizé un

esquema con las variables que controlamos para realizar la programacion.

Siguiendo este proceso, se procedio a elaborar un esquema base para realizar la programacion.

Elegir ciclo
]

Elegir equipo
|

START
|

Activacion
(Bomba, valvulas)

Chequeo parametros

éSiguient NO STOP

Al tener un esquema base, se fudfiodificando de acuerdo con los parametros necesarios.
Interpretando las sefales de los diferentes sensores al PLC, se ajustan los parametros de

temperatura y velocidad de la bomba de acuerdo con el ciclo que se esté realizando.

El pedido por los componentes de control tuvo inconvenientes al tratarse de un nuevo
proveedor internacional, en el caso de las pantallas Beijer. Por este motivo, el sistema aun esta
pendiente de instalacion final y puesta en marcha definitiva. Se realizaron pruebas al sistema
con el acompafiamiento de un técnico del area de mantenimiento posteriormente en un PLC de
la empresa para asegurar el correcto funcionamiento. La culminacion total del proyecto se dara

al recibir los componentes propios del sistema.

Este es el primer caso de automatizacion de un sistema de limpieza CIP de forma interna para la

empresa, lo cual significa un gran ahorro en términos financieros por mano de obra y disefio del
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sistema. Al tratarse de un sistema en esencia igual para todas las plantas, se planea continuar

con este disefio y aplicar en la planta de Lacthosa Sula Centro, en Tegucigalpa.

CONCLUSIONES

“La etapa final de un texto en la que se presenta la informacion mas relevante o aquello que se
propone como ‘nuevo’ en el texto. En otras palabras, la conclusion es a la que se llega después

de considerar una serie de datos o circunstancias” (Santos, 2000)

e Seimplement6 un PLCy sus componentes para control automatico del sistema de limpieza

CIP en la planta de yogurt Sula Norte.
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e Debido a un atraso con el proveedor, no se instald la interfaz HMI para interaccién del
operador. El proyecto se dara por finalizado al hacer entrega de la pantalla para su

instalacion.

e Se realiz6 un disefio de sistema de automatizacion para el sistema CIP de la planta Sula

Norte. Este disefio planea utilizarse en las demas plantas de Lacthosa.

RECOMENDACIONES

A la empresa

e Realizar capacitaciones al personal de planta de manera frecuente, asegurando un
completo de entendimiento de parte de ellos, para poder utilizar los equipos de manera

correcta y evitar fallos a futuro.
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e Realizar proyectos de automatizacion de manera interna, para ahorrar en costos que
involucran contar con servicios del exterior, utilizando personal capacitado con el que
cuentan.

e Brindar mayor oportunidad a ingenieros en el area de electromecanica, para realizar mas

proyectos de automatizacion y asegurar la calidad del personal que labora en la empresa.

A UNITEC

e Realizar un mayor nimero de proyectos de vinculacion con grandes empresas, para
brindar al alumno una experiencia del proceso industrial mas a fondo y de esta manera
capacitarlos de la mejor manera.

e Contar con laboratorios mas completos, y traer personal capacitado para brindar talleres
de temas de la carrera en las diferentes ramas, como la automatizacién y electronica
avanzada.

e Crear alianzas con empresas para que brinden charlas o talleres sobre los conceptos mas

importantes en la industria y brindar un mayor enfoque a los alumnos.
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