“Diseno y analisis de un sistema de
instrumentacion y automatizacion
industrial aplicado al proceso de
pasteurizacion de una planta de
elaboracion de cerveza”
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—Que se consigue con la
pasteurizacion?

La pasteurizacion consigue disminuir la
poblacion de microorganismos mediante
la elevacion y disminucion de Ia
temperatura durante un  tiempo
determinado. Se la considera una
operacion basica que consiste en un
tratamiento térmico relativamente suave
(temperaturas inferiores a 100°C).




Como se realiza la pasteurizacion
En este proyecto se realizara un estudio al
proceso utilizando un pasteurizador
flash. Con este método se toma el caso de
la cerveza, por ser un tipo de alimento
liquido a granel, la pasteurizacion se la
realizaria entre 72 y 85°C y tiempos cortos
que pueden ir desde 15 a 60 segundos.



=]

ionamiento d

| de func
flash antes de realizar el proyecto

-

e~

“l. "
m F |
| - !
| : P PR
| ,“ | Ll y
“ 1 A@T m - ". h
| AR E e !
| PO |1 3
bof- -l s L 4 e, ,
R 2N i T ,ﬂ
PR ! S5 : = .
T S e | T 4
LD Ay :
AT =r— n
| [ |3 | ;
|1 i g
| | !
bl 4 cols i _
’ i
> 9 s it A e s d |
....................... -) |
r : u
.a. “ 2 MH \mu_ * »
T e %
Ay ! o wr
- i il
b - IR B
. Laad !
. u ‘- # - ~ ! AL o 7
| B~ A ) h w -t Py - - -
—\ lw 1T M _r* : —-— M
2 ] " [
W [ b
et 2| 1 g
e B _ ! 2
O o
q TR G
! D L e i o sl ¢ v R | L
Y L




Con que equipos se la
realiza?



~“Tanques de cerveza filtrada

Son 2 tanques de acero inoxidable SS316, destinaclos a
almacenar 350 Hlts de cerveza filtrada cada uno, sus
dimensiones son 5 m de alto por 1,50 de diametro.

Bombas
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ba d

ba d

ba d

e cerveza(15818): 18.5Kw, 440V, 34.5 A, 60 Hz
e agua(15804): 3Kw, 440V, 5.5 A, 60 Hz
e Cip (15835): 7.5Kw, 440V, 13.8 A, 60 Hz
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Intercambiador de tubos '

Se encuentra ubicado en el circuito de calentamiento.
Es el encargado de calentar agua por medio de vapor
de agua realizando una transferencia de calor de tipo
tubular. Es el mas comun de los medios de

calentamiento.
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Recipiente de balance

Es un tanque cuya funcién es mantener el agua del
circuito de calentamiento a temperatura constante , es
decir que no haya transferencia de calor entre el medio
ambiente y el circuito de calentamiento, tiene una
capacidad de 200 Lts y puede contener el liquido a
100°Cy a 3 Bar de presion como maximo.




~Intercambiador de calor de plac§s)

paralelas.

e Un Intercambiador de calor es un dispositivo
disenado para transferir calor de un fluido a otro, sea
gue estos estén separados por una barrera o que se
encuentren en contacto




Serpentin

* Es una tuberia de 2” de didmetro donde se mantiene la
cerveza a temperatura elevada durante un intervalo de
tiempo fijo determinado para la esterilizacion de la
cerveza




Sistema de enfriamiento :

Consiste en provocar la expansion del gas refrigerante
(amoniaco) en una camara cerrada concéntrica al
tanque, realizando su compresion en un equipo
exterior. o |

Condensador D

l d

I‘E{ Valvula de estrangulacién
Compresor /’
o
Cerveza




Tanques de agua y soda

* Son dos tanques de igual capacidad que almacenan el
agua para limpieza y la soda caustica para el mismo
fin, la capacidad de cada uno es de 75 Hl.
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“Como se hace la limpieza de log/
equipos?

Los tres pasos basicos para el procedimiento del CIP son los
sigulentes:

Aclarado inicial: durante un tiempo establecido en los
parametros se introducira agua limpia en el circuito

Circulacion con soda: se eleva la temperatura del
intercambiador al valor establecido en los parametros y luego se
hace circular la soda

Aclarado intermedio: cuando se haya terminado la limpieza
con la soda, esta es purgada del sistema.

Aclarado final: nuevamente se ingresa agua al sistema durante
un tiempo ya establecido. Con este paso se logra eliminar
cualquier residuo de soda que haya quedado en el sistema. Una
vez culminado el tiempo esta agua es purgada del sistema.




La disposicion de las tuberias debe permitir un drenado
completo

Se debe tener un alto grado de turbulencia de la soda en
todas las supertficies a limpiar

Se debe instalar instrumentos adecuados en puntos criticos
de control

Se debe asegurar que no exista posibilidad de fallo por
contaminacion cruzada entre el CIP y la pasteurizacion

Tener instalado un punto de drenaje
Poseer suficientes reservas de soda.



Que senales vamos a tener?

TARJETA ENTRADAS DISCRETAS
No. TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACION
1 E2.0 SL1-502B 1 Sensor de nivel de amoniaco dentro de tangue de enfriamiento
2 E2.1 SL6-507B I Sensor de nivel alto en el tanque de cerveza pasteurizada
3 E2.2 SL7-508B 1 Sensor de nivel bajo en el tanque de cerveza pasteurizada
4 E2.3 SL8-601B N Sensor de nivel bajo en el tanque de etapa de calentamiento
5 E2.4 SY1-602B N Sensor de presencia inductivo de tuberia de entrada de cerveza
6 E2.5 SY2-603B N Sensor de presencia inductivo de tuberia de salida de cerveza
7 E2.6 K1-805E N Confirmacion de encendido de motor de cerveza
8 E2.7 K2-806E N Confirmacion de encendido de motor de cerveza
9 E3.0 K3-807E N Confirmacion de encendido de motor de cerveza
10 E3.1 K4-808E N Confirmacién de encendido de motor de etapa de calentamiento
11 E3.4 K5-902E N Confirmacion de encendido de motor de CIP
12 E3.5 T1-202E N Funcionamiento de térmico motor de cerveza
13 E3.6 T2-205D N Funcionamiento de térmico motor de etapa de calentamiento
14 E3.7 T13-207D N Funcionamiento de térmico motor de CIP
TARJETA DE SALIDAS DIGITALES
No. TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACION
1 VLV04-801E I Electrovalvula entrada de agua en etapa de calentamiento
2 VLV07-802E I Electrovalvula de entrada de amoniaco en etapa de enfriamiento
3 VLV01-803E N Electrovalvula de entrada de agua de proceso de pasteurizaciéon
4 VLV03-804E N Electrovalvula de purga de proceso de pasteurizacion
5 K1-805E N Contactor de motor de cerveza
6 K2-806E N Contactor de motor de cerveza
7 K3-807E N Contactor de motor de cerveza
8 K4-808E N Contactor de motor de etapa de calentamiento
9 K5-902E N Contactor de motor de CIP
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ue senales vamos a tener?

TARJETA DE ENTRADAS ANALOGAS 4 - 20 mA

No. TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACION
1 4-20 mA ST1-1002E I Sensor de temperatura de agua en etapa de calentamiento
2 4-20mA ST2-1004E I Sensor de temperatura de cerveza en serpentin
3 4-20 mA ST3-1006E I Sensor de temperatura de salida de cerveza
4 4-20mA SP1-1101E N Sensor de presién de salida de amoniaco en etapa de enfriamiento
5 4-20 mA SD1-1105D N Sensor de conductividad en proceso de pasteurizacion
6 4 -20 mA SF1-1107D N Sensor de flujo a la salida de la cerveza
TARJETA DE__SALIDAS ANALOGAS
No. TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACION
1 4-20mA VLV01-1202B I Electrovalvula en salida de cerveza
2 4 -20 mA VLV05-1204B N Pocisionador valvula entrada de vapor en etapa calentamiento
3 4 -20 mA VLV08-1206B N Electrovalvula en salida de amoniaco en etapa de enfriamiento
EQUIPO
I INSTALADO
N EQUIPO NUEVO




Caracteristicas de alimentacion

Caracteristicas de entrada/salida

Tension

Sensibilidad

Corriente

Tipo: tension, corriente, frecuencia

Potencia disponible

Forma de la sefial: unipolar, flotante,
diferencial

Frecuencia (si es alterna)

Impedancia de entrada y salida

Estabilidad

Caracteristicas ambientales

Destino: presentacion analégica, digital,
telemedida

Otros factores

Margen de temperatura

Peso

Humedad

Dimensiones

Vibraciones

Vida media

Agentes quimicos

Coste de adquisicion

Atmdsfera explosiva

Disponibilidad

Entorno electromagnético

Tiempo de instalacion

Situacioén en caso de fallo

Coste de Verificacion

Coste de mantenimiento

Coste de sustitucion
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eccion de instrumentacion
sensores de nivel

e s s Temperatura
Campo de Precision % Presion maxima s ; y v
Instrumento - maxima del fluido Desventajas Ventajas
medida escala BAR C
o Manual, sin olas. Tanques %
Sonda Limitado 0.5mm Atm 60 v Barato, preciso
abiertos
Cristal Limitado 0.5mm 150 200 Sin transmision Seguro, preciso
- . Simple, independiente,
Flotador 0-10m 1-2% 400 250 Posible agarrotamiento i
naturaleza liquida
i Tanques abiertos, fluidos
Manométrico Altura tanque 1% Atm 60 A, Barato
limpios
Membrana 0-25m 1% Atm 60 Tanques abiertos Barato
Barato, simple, facil limpieza,
Vibraciéon Limitado 1% 40 150 Posible agarrotamiento todo tipo de tanques y
liquidos
Presion diferencial 0.3m 0.15- 0.5% 150 200 Posible agarrotamiento Interface liquido
- . Facil limpieza, robusto,
Desplazamiento 0-25m 0.5% 100 170 Expuesto a corrosion -
interfaces
Conductivo llimitado 80 200 Liquido conductor Versatil
Capacitivo 0.6m 1% 80— 250 200- 400 Recubrimiento electrodo Resistencia corrosién
Todo tipo de tanques
Ultrasénico 0.3m 1% 400 200 Sensible a densidad p’ % 9 y
liquidos
A S Todo tipo de tanques y
Radiacién 0-2.5m 0.5- 2% 150 Fuente radiactiva s : ey
liquidos y sin contacto liquido
b , Todo tipo de tanques y
Laser 0-2m 05- 2% 1500 Laser

liquidos y sin contacto liquido




_ Seleccidn de instrumentacion
sensores de temperatura

Temperaturas de operacion

AGUA SODA CERVEZA
TEMPERATURA DE
PROCESO 80 C 82-85 C 72 C
TEMPERATURA AMBIENTE 30 C 30 C 30 C
PRESION DE TRABAJO 6 BAR 6 BAR 3 BAR
LONGITUD DE INSERCION 20 cm 20 cm 20cm
Sensor
Caracteristicas | RTD de platino | RTD de platino . _
de pelicula bobinada Termocupla | Terrmistor Silicio
Costo del sensor Moderado a Moderado Bajo Bajo a Bajo
bajo moderado
-100 a 500
. -200 a 750°C -200 a 850 -270 a 1800 N .
Campo de medida (560°C méx.tip.) | (600°C méx tip.) °c (1‘25 ,C -40 a 125°C
max.tip)

I R . +0.5%. R +1%.
Intercambiabilidad | +0.1%. £0.3°C | £0.06%. +0.2°C £0.2°C +10%. £0.2°C £0.3°C
Estabilidad Excelente Excelente Pobre Moderada Moderada
Sensibilidad +0.38%/°C +0.39%/°C +40pVv/°C -4%/°C 10mv/°C
Sen§|bllldad Moderada Moderada Baja Muy elevada | Moderada
relativa
Linealidad Excelente Excelente Mederada No es lineal Moderada
Pendiente Positiva Positiva Positiva Negativa Positiva
Susceptibilidad a
ruido Baja Baja Alta Baja Baja




_ Seleccidn de instru

sensores de flujo

Como se trata de industria alimenticia el sensor debe estar con el menor contacto posible con el
producto, es decir debe tener caracteristicas no invasivas, esta caracteristica es muy util, ya que asi se
evitan caidas de presion que pueden afectar al proceso, la medicién de flujo es importante ademas
porque nos dara informacion necesaria para calculos de rendimiento y de produccién diaria del

sistema.
PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO SENSOR ¢INVASIVO? | VOLUMETRICO/MASICO
PLACA DE ORIFICIO Sl VOLUMETRICO
TUBO VENTURI Sl VOLUMETRICO
el SR e e Sl VOLUMETRICO
TUBOPILOT Sl VOLUMETRICO
TUBO ANNUBAR Sl VOLUMETRICO
AREAVARIABLE ROTAMETRO Sl VOLUMETRICO
e TURBINA Sl VOLUMETRICO
ULTRASONIDO NO VOLUMETRICO
TENSION INDUCIDA MAGNETICO NO VOLUMETRICO
TEMPERATURA TERMICO Sl MASICO
DISCO OSCILANTE Sl VOLUMETRICO
DESPLAZAMIENTO
SRR PISTON OSCILANTE Sl VOLUMETRICO
PISTON ALTERNATIVO sl VOLUMETRICO Ue=B-L-v
VORTICES VORTICES Sl VOLUMETRICO Q=A-v
TORBELLINO S| VOLUMETRICO Ue  Induced voltage
i} Magnetic induction fmagnetic feld)
PLACA DE IMPACTO Sl VOLUMETRICO L Electrode spacing
OTROS ACELERACION DE ¥ Flow velocity
CORIOLIS Sl MASICO Q Volume flow
A Pipe cross-section
MOMENTO ANGULAR Sl MASICO ! Current strength —




sensores de presion

_ Seleccidon de instrumentacion

La principal caracteristica del transmisor de presion es que su funcionamiento no se
vea afectado por las bajas temperaturas y por el fluido refrigerante que para el caso
es el refrigerante R717 Amoniaco

i
Preci- % Tenp, Error de
Margen er:ig"de Estabilidad | Sobre- | mdz. de Nivel sefial Impedancia | G870 POT | pacop,. | Sensibilidad
en bar :od,::l: | ¢l tlempo carga sm;u{:;cio salida salida i’;ﬁ:;e;:': cidn ‘uibrazionas
ascala r:mbfeutr;
Equilibrio de fuerzas 2-6000 0,5 Media a mala |[150 % 635 10V 600 Q 0,9-2,3 %. |Continua Alta
Resistivos 0-0,1 a
_ 0-300 1 Mala 150 % 80 Variag. res. 0-Res. total | 0,7-3 % |0,25 %
Inductancia | i
. variable 03 Media 150 % 05 V 2 k0 0,9-2,3 %% [Continua
Magnéticos ) |
RcIu_ctan::]a '
variable ! 1 Media  [150% | 4 0-5 Vv KO [ 0624 % | '
. 0,05-5 a ‘ .
Capacitivos 0,05-600 | 1 |Mediaabuena |150% | 150 N2 5kQ  (0519% Media
Cementadas 0-0,5 a l
0-3000 | 0,5 Mala d 120 35 mV 350 Q0,524 % Alta
Galgas ) | | | ;
extenso- Sin cementar 0-0,01 a |
métricas 0-600 | 1 Mala  [200%| Y 350 Q v , J
Silicio 02 a '
\ "difundido 0600 | 03 | Muy buena |2009% | 107 210 V 600Q | 041% | + |Despreciable
Piezoeléctricos 0,1-600 1 Mala Ja 90 600 mV/bar 1000 MQ | 1-48% |1/5000 Baja
l




_ Seleccidn de instrumentacion 7

sensores de conductividad

Esta medida es de vital importancia especialmente en el proceso de limpieza CIP, esta
se va a encargar de monitorear el estado de la soda caustica, aprovechando al maximo
las propiedades de esta y evitando perdidas innecesarias de este valioso y restringido
producto

|
@

O

La medicion de conductividad se la realiza
de la siguiente forma: el conducimetro mide
la conductividad eléctrica de los iones en
una sustancia. Por lo que se procede a aplicar
un campo eléctrico entre dos electrodos y
mide la resistencia eléctrica de la disolucion.
Para evitar cambios en las sustancias, efecto
de capas sobre los electrodos, entre otros

factores, se aplica una corriente alterna Condicte messrement of condcrvy =

AC  Power supply
I Current meter
L Valrage merer




Seleccion deinstrumentacién

Tipo de Medicién SWITCH NIVEL Tipo de Medicién TEMPERATURA
Sustancia a medir Liquido: cerveza, agua y soda caustica Sustancia a medir Cervezay vapor de agua
Marca Endress+Hausser Marca Endress+Hausser

Modelo FTL 330 L-RMS1C Modelo TR44-CHI9F3T3H33GAO
Alimentacion 10 a 55V Rango de Operacion Hasta los 40bar

Salida 0...55V, max. 156mA Rango de Temperatura 0al50C

Rango de Temperatura -40a 150 C Proteccion IP 68

Rango de Presion -1 a 40 bar

Tipo de conexion Conector o cable

Proteccion IP66/1P68

Tipo de Medicidn FLUJO Tipo de Medicién PRESION
Sustancia a medir Cervezay Agua Sustancia a medir Amoniaco en estado gaseoso
Marca Endress+Hausser Marca Endress+Hausser
Modelo Promag 10H22, DN25 1” Modelo PMP131 A3401A1Q
Alimentacién 85— 250 VAC; 2 lineas Alimentacion 12 a 30 Vdc

Salida 4 a 20 mA HART Salida 4 a 20 mA

Rango de Operacion 2.5 a 80gal/min Rango de Operacion 0 a4 bar

Rango de Temperatura

20a130 C

Presion Maxima

16 bar con cualquier tipo de conexion

Rango de Temperatura Proceso

-25a70 C

Proteccion

Con cable integral IP 68

Tipo de conexién

Tres grapas, 316L/1.4404

Proteccién

IP67 , Nema 4x

Tipo de Medicién

PRESENCIA SWITCH INDUCTIVO

Tipo de Medicién

CONDUCTIVIDAD

Sustancia a medir Metal Sustancia a medir Cervezay Agua

Marca SIEMENS Marca Endress+Hausser

Modelo BERO 3RG40110AG00 Modelo Condumax H: CLS16D-4C1S1
Alimentacion 15a 34 Vdc Rango de Operacion 0.04 a 500 uS/cm, c=0.1
Salida 2.5V a 200mA. Rango de Temperatura -5a120C

Rango de Temperatura -25a85 C Presién Maxima 12 bara20 Cy 4 bara 120 C
Tipo de conexién Cable Tipo de conexién Una abrazadera

Proteccion IP67 Proteccion P68




Seleccion del PLC

Se debe considerar cuales son las necesidades definidas para la
solucion de nuestro proyecto:

»Escalabilidad y flexibilidad en cuanto a configuracién para el
control de las variables que requiere el proceso.

»>Facilidad de integraciéon con la red de gestion para “process
management” que se encuentra configurada en Industrial
Ethernet.

»Debe existir gran flexibilidad para la implementacion de un
sistema SCADA programado en InTouch y posibilitar la
interaccidon con un panel de control, es decir que posea los
drivers de comunicacion.

»Posibilidad de implementar redundancias que facilitan su
aplicacién en sistemas de enclavamientos y seguridad.




Seleccion del PLC

Para poder controlar el numero de variables que se han
determinado en el proyecto, y por tema de confiabilidad
para la industria se ha escogido de la familia SIEMENS el
modelo S7-200. El CPU como minimo debera ser el 224 ya
que este permite comunicacion via Ethernet con la ayuda
de una tarjeta de comunicacion CP243-1.

Sin embargo, en base a los criterios de seleccion antes
mencionados se escogio el PLC S7 300 de la marca
SIEMENS con CPU 315 2DP con una tarjeta de
comunicacion CP343. El CPU se lo escogio principalmente
por motivos econdmicos ya que en planta existe en el
almacén.
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eccion del PLC:
nacidad de memoria

La memoria total de un PLC se divide en
distintas zonas de almacenaje de datos:

eArea de programa

eTabla de E/S discretas.

eTabla de E/S analogas

eRegistros de temporizadores y
contadores

eRegistros de variables.

eRegistros de memoria auxiliar.

eFirmware.

Ademas se utilizaran los siguientes maédulos
para manejar las sefales de entrada y salida:

eModulo de 16 entradas digitales
eModulo de 16 salidas digitales
eModulo de 8 entradas analdgicas
eModulo de 4 salidas analogicas

MEMORIA CENTRAL CPU 315C-2 DP
*INTEGRADA 64 KB instrucciones RAM
*AMPLIABLE NO
MEMORIA DE CARGA

*INTEGRADOS
*CON FLASH-EPROM

RESPALDO DE DATOS

96Kbytes de RAM
MAXIMO 4 Mbyte

*CON PILATAMPON

*SIN PILA

TEMPORIZADORES/CONTADORES

Todos los bloques de datos

4 Kbyte (marcas, contadores,
temporizadoresy datos)

*CONTADORESS7 64
*TEMPORIZADORES S7 128
AREAS DE DATOS

*MARCAS 2048
BLOQUES

*CANTIDAD 1024 (DBs, FCs, FBs)

*TAMANO MAXIMO

Areas de direccionamiento 1/0

16 Kbytes

*AREATOTAL DE
DIRECCIONAMIENTO

*IMAGEN DE PROCESO
*CANALESDIGITALES
*CANALES ANALOGICOS

2048/2048 bytes (de libre
direccionamiento)
128/128 bytes

16384 MAX

1024 MAX
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Comunicacion

* La CPU 315-2DP que tiene el PLC tiene dos puertos de comunicacion, uno para
Profibus DP y otro para MPI, pero los requerimientos de comunicacion de nuestro
proyecto son de un puerto para conectarse con la red industrial, un puerto para el
control del operador en cuarto de control y uno para el panel de control. Por lo que se
ha optado por usar dos puertos de comunicacion Profibus DP para conectarse a la red
industrial y panel de control y el puerto MPI para el cuarto de control.

PC con CP5611 I
Alared CPU 315-20P HMI -
industrial (masstro) (Esclavo) JB

WP

PROFIBUS DP

C

Panel del operador OP
(Esclavo)



La construccion del tablero eléctrico respondera a lo
siguiente:

Seguridad para el personal de operaciony
mantenimiento

Seguridades y protecciones a todos los equipos.
Seguridad contra incendios
Facilidad de montaje y conexion

Facilidad de operacion, inspeccidon y mantenimiento



Breaker principal

Bomba cerveza: In, =40.5384
'ir;"'." = 'rrz1+ 'irrz: + 'irrza + 'irnal-_l— 'irnﬁ
Bomba de agua: In, = 64634
Is =Iyx fex fs

Bomba de CIP: In, = 162154
Transformador de 120Vac: Ing =0.344 s~ Hhotea 4
Fuente 24Vdc: Ing = 1.154

Marca Siemens

Modelo 3LD2714-0TK53

Tensi6n asignada de empleo Ue 400 V (NEMA)

Tension asignada al impulso Vimp 10 KV

Rango de Operacion hasta 100 A

Rango de Temperatura -25a70°C




Seleccidon de cables

Para senales de 24 Vdc se usara cables 3x18AWG
Para senales de control se usara cables 16 AWG
Para el motor de la bomba de cerveza se tendra

... = 50,6734
con esto se utilizara cable de calibre 6AWG.

Para el motor de la bomba de agua y CIP se tendra

I .. - 20794 I35 = 20.2694

con esto se utilizara cable de calibre 14AWG.



Programacion del PLC

En el proyecto se utilizara una forma estructurada de
programacion, en todo sistema estan presentes 4
bloques fundamentales que son:

FB

C
DB
BLOQUES DE PE — BLOQUE DE PROGRAMAS
PROCESAMIENTO

FB — BLOQUE DE FUNCIONES

OB — BLOQUE DE ORGANIZACION

PROGRAMA <
DE APLICACION '

e DB — BLOQUE DE DATOS

BLOQUES DE
ALMACENAMIENTD



/B/\ /:7‘
Desarrollo del programa

Arranque del
proceso

si

v

Verificacion del

proceso

no-

Inicio CIP

si

v

Bombeo de soda

cdustica

Concentracion
soda OK

pasteurizacion

si

v

Inicio
Pasteurizacion

Marcha
Pasteurizacion

si

v

Etapa
calentamiento

no

Temp. Etapa
calentamiento
mayor a 60°C

Cambio soda
si si
si
v
Alarma proceso Etapa

Bombeo de agua

enfriamiento

S

o

Arranque del
proceso

si

v

Verificacion del

proceso

Modo CIP

activo

si

Inicio CIP

si

v

Bombeo de soda |

cdustica

Concentracion
soda OK

si

Bombeo de agua

pasteurizacion

si
Inicio
Pasteurizacion

Marcha
Pasteurizacion

si

v

Etapa
calentamiento

Temp. Etapa

no calentamiento
mayor a 60°C
Cambio soda
si
si
Alarma proceso Etapa

enfriamiento

o

o

Fin de proceso

Parada
proceso

si

FIN



Bloques de organizacion

OBa: Bloque ciclo libre

OBi1oo: Bloque de operacion de alarmas

OB81: Bloque de fallo de alimentacion

OB84: Bl
OB8&7: B

loque de fallo de CPU

loque error de comunicacion

OBi121: Bl

loque error de programacion

OB122: Bloque error de acceso de periferia




Bloques de seguridad

* Seguridad para valvulas (FCa)
* Seguridad para motores (FC2)



Bloque de control visual

Funcién de estado de elemento (FC11)
Funcion de estado entrada (FC12)
Funcion de estado proceso (FC13)
Funcion de estado salida(FCi4)

Entre las principales sefiales se encuentran:
Activado
Desactivado
Problemas de sobrecarga
Problemas de sobre corriente
No comunicacion con CPU
Cantidad de material
Medidas de los instrumentos



“Bloques de proceso

Verificacion proceso puesta en marcha (FB2)
Proceso del CIP (FB3)
Inicio (FBn)
Alarmas de proceso (FB12)
Bombeo soda caustica (FB13)
Bombeo de agua (FB14)
Fin (FBi15)
Proceso de Pasteurizacion (FB4)
Inicio (FB21)
Alarmas de proceso (FB22)

Bombeo de agua (FB23)

Encendido de proceso de calentamiento (FB24)
Encendido de proceso de enfriamiento (FB25)
Parada de bombeo de agua(FB26)

Bombeo de cerveza (FB27)

Fin (FB28)



*TEMPERATURA DE PASTEURIZACION

! *TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
SISTEMA DE MONITOREO _‘
] *TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO

*TIEMPO DE PASTEURIZACION

S ISTEMA DE MONITOREO Y SUPERVISIO

EN PROCESO DE PASTEURIZACION
*CONTROL DE MOTORES

*CONTROL DE VALVULAS
*REGULACION DE TEMPERATURA
*NIVEL EN TANQUES

SISTEMA DE CONTROL

SISTEMA DE ALARMAS



/_\
SIMULACION CIP

CONTROL DE
CONDUCTIVIDAD

DE SODA
LIMPIEZA
POSICION DE

CODOS

PROCESO DE

LIMPIEZA (CIP)

EMPUJE CON VALVULA DE

PURGA

AGUA
(ENJUAGUE)



Proyeccion de la inversion

EQUIPOS MATERIALES MANO DE OBRA
: S *Panel de control. *Cableado de instrumentaciény fuerza.
*Equipos para la automatizacion. s : : ,

‘s *Cajas de uniones. *Nuevas acometidas a motores y vélvulas.
ARstamepiacon g e ‘B *Programacion y calibracién de equipos
*Elementos finales de control (vélvulas, urEkEs: ; % ; 9 y PO

e *Electrocanales, tuberias rigidas y tuberias
posicionadores, motores). flexibl
*Elementos de proteccion (fusibles, gXIbIeS.d | #16 AWG shielded
seccionadores, relés térmicos). dpe:gencontio SHielted;
fuerza 4#10 AWG.

sLicencias de programacion.. : :
prog . *Cable de compensacién para RTD’s (si la

distancia entre la rtd y el transmisor lo
amerita).
*Elementos de marcacion de cables.

Equipos $65.747,04
Materiales $11.296,92
Mano de obra $15.229,99

Total costo inversion $92.273,95




Costos total del proyecto

Los costos se proyectan con una tasa de crecimiento

del 4.31% por razones de inflacion

COSTO

CONCEPTO COSTO FIJO VARIABLE TOTAL

COSTO DEL SERVICIO

Materiales e insumos $21.900,00 $21.900,00
Mano de obra indirecta $ 22.500,00 $ 22.500,00
Mano de obra directa $ 15.650,00 $ 15.650,00
GASTOS DE FABRICACION

Depreciacion $9.921,38 $9.921,38
Activo diferido $1.300,00 $1.300,00
COSTO OPERATIVO $ 3.563,57 $3.563,57
COSTO TOTAL $59.184,95 $ 15.650,00 $74.834,95




~ Ganancia debido a Ia
implementacion del proyecto

ARO PROYECCIO AUMENTO BAF;TQEIEIPOOR GANANCIA
N ANUAL CAPACIDAD INELACION BARRILES MATERIA PRIMA % RECUPERACION
1 6300 180 $27.12 $4.881,71 SORAEALSTIEA 35
2 6615 198 $28.29 $5.614,05 A S A S ROCES0
3 6946 208 $2951 $6.148,82 AR A ) =
- = s T RTED AGUA PARA CONSUMO SOCIAL CIP 0
= e = e i AGUA PARA CONSUMO SOCIAL
6 8041 241 $ 33,49 $8.078,62 LiMilecs 0
7 8443 253 $34.03 $8.848.15 VAN S ST 3
= s = Ty T VAPOR PARA PASTEURIZACION 0
9 9308 279 $38,01 $10.614.10
10 9773 293 $39.65 $11.625.14
2 GANANCIA GANANCIA POR
A0 BARRILES MATERIA PRIMA ARSI AL

1 $4.881.71 $ 156.890,82 $161.772.53

2 $5.614,05 $ 156.890,82 $162.504.87

3 $6.148.82 $ 156.890,82 $163.039,64

4 $6.734.52 $ 156.890,82 $ 163.625,34

5 $7.376.02 $ 156.890,82 $ 164.266,84

6 $8.078.62 $ 156.890,82 $ 164.969,44

7 $8.848.15 $ 156.890,82 $165.738,97

8 $9.690,98 $ 156.890,82 $ 166.581,80

9 $10.614.10 $ 156.890,82 $167.504,92

10 $11.625.14 $ 156.890,82 $168.515,96




Analisis de la inversion

FLUJO DE CAJA

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
GANANCIAS
POR MATERIA PRIMA $ 156.890,82 $ 156.890,82 $ 156.890,82 $ 156.890,82 $ 156.890,82 $ 156.890,82 $ 156.890,82 $156.890,82| $156.890,82| $156.890,82
POR PRODUCCION $4.881,71 $5.614,05 $6.148,82 $6.734,52 $7.376,02 $8.078,62 $8.848,15 $9.690,98 $10.614,10 $11.625,14
TOTAL GANANCIAS $161.772,53 $ 162.504,87 $163.039,64| $163.625,34| $164.266,84| $164.969,44| $165.738,97 $166.581,80| $167.504,92] $168.515,96
GASTOS
COSTO FIJO $ 15.650,00 $16.324,52 $17.028,10 $17.762,01 $18.527,56 $19.326,09 $20.159,05 $21.027,90 $21.934,21 $22.879,57
COSTO VARIABLE $59.184,95 $11.221,38 $11.221,38 $11.221,38 $11.221,38 $11.221,38 $11.221,38 $11.221,38 $11.221,38 $11.221,38
TOTAL GASTOS $74.834,95 $27.545,90 $28.249,49 $28.983,40 $29.748,94 $30.547,48 $31.380,43 $32.249,29 $ 33.155,59 $34.100,95
UTILIDAD BRUTA -$92.273,95 $86.937,57 $ 134.958,97 $134.790,15| $134.641,95| $134.517,90| $134.421,97| $134.358,54 $134.332,52| $134.349,33] $134.415,01

Una vez hecho los calculos de VAN se
encontro que este tiene un valor, al
final a los 10 periodos de $691,344.78 y

un TIR del 54% Ademas se obtuvo wuna relacién

beneficio costo mayor a 4 y se ha
calculado la recuperacion del capital de
inversion al noveno mes de operacion.



