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RESUMEN

Mediante oficio del 27 de febrero del año 2001. dirigido al lng. Rafael Osorio.

Vicepresidente Técnrco de la Compañía de Cervezas Nacionales C A. y

firmado por el lng. Carlos Monsalve. Subdecano de la FIEC La ESPOL

sol¡c¡ta a la Compañía de Cervezas Nacionales C.A la participación del

estudiante de tesis, Sr. Juan Villalobos en Ia Fase ll del proyecto de

automatización de las pailas de cocimiento. en calidad de pasante para su

posterior desarrollo como Tesis de Grado Esta sol¡citud fue aprobada con

visto bueno de la Vicepresidencia Técnica el 13 de marzo del año 2001 .

Compañía de Cervezas Nacionales C.A. con el objeto de mejorar eficiencia y

costos de producción, decide actualizar la plataforma de control del proceso

de limpieza en s¡tio de las pailas y tolvas del área de cocimiento e integrarla a

una red existente de controladores industriales Modbus plus, para el proceso

de elaboración de cerveza. uniendo así los procesos en una sola red de

monitoreo y mando, también propone realizar la selección e ¡mplementación

de una nueva línea de sensores para med¡c¡ón de presión de líquidos y de

nivel, para lÍquidos y sólidos.

En este trabalo se real¡zó el diseño, análisis de costos, selecc¡ón.

implementación y puesta en marcha de una plataforma de control, basada en

controladores lógicos programables e instrumentación
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La selección de la plataforma de controladores y sensores a implementar. Se

realiza en base de cr¡terios, que se detallan completamente.

Para -ealizar el diseño de las ¡nstrucciones del equipo de control o autómata,

se aplico una guÍa de marchas y paradas de procesos y se utilizó un

programa de computación experto llamado CONCEPT versión 2 2 Este

programa distribuido por Schneider Electric. permite crear el mando de

control ¡ndustrial en lenguaje de contactos, diagrama de funciones y en

gráflcos de mando etapa - transición secuénciales o GRAFCET. para los

controladores elegidos.

Los planos necesarios para especificar la instalación de la plataforma de

control e instrumentación. fueron realizados mediante la utilización de un

programa de dibulo del tipo CAD

La instalación se realizó mediante la utilización de métodos profesionales y

mano de obra calificada de la misma compañÍa. Las pruebas de

func¡onam¡ento, se realizaron en el taller de manten¡miento electrónico de la

planta, en un panel eléctrico montado para este fin. capaz de simular todas

las condiciones de operación del sistema en sitio.

c t-:Ul
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En la puesta en marcha, los ensayos y calibraciones finales se llevaron a

cabo. mediante el uso de una lista de variables y protocolos de prueba, para

los diferentes modos de funcionamiento y rutas de proceso.

i'



I\

INDICE GENERAL
RESUMEN

INDICE GENERAL

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

ABREVIATURAS

INTRODUCCION

I . DESCRIPCION DEL PROCESO DE LIMPIEZA

'1 1 Proceso del CIP

IX

xilr

XIV

XV

11

11

12

1

4

1 1.1

1 1.2

1 1.3

1.1 .4

1 1.5

1.1.6

1.1 .7

Detalles generales

Rutas de limpieza

Descripción de etapas

Tiempos de operación

Detalle de válvulas del sistema

Listado de materias primas

Desperd¡c¡os y res¡duos tóxicos

4

4

7

o

10

1.2 Servicios generales de la planta

1.2.1 Energíaeléctrica

122 Agua para el proceso

1.2.3 Vapor de agua

:. 11

t --. 13



\

124 Airecomprimido

1 3 Capacidades fisicas ex¡stentes

1 .3.1 Detalle de actuadores

1.3.2 Detalle de captadores

1 3 3 Detalle del elemento de mando

1.4 Detalles generales

1.4 1 Distribución general de las pailas

II - ANALISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL

2.1 Criterios para la seleccrón de un PLC

2.1 .1 Consideraciones de costo

2.1 .2 Configuración y arquitectura

2.1.3 Entradas/salidas

2.1 .4 Herramientas y lenguale de programación

2.1 .5 Comunicación

2.1 .6 Manten¡m¡ento y diagnostico

i.

2 2 Descrrpcrón de la instalación automática

2 2.1 Elemento de mando

'¡

tl,

13

13

14

15

15

15

1B

.E

28

28

29

35

1-7

42

43

4b
(.¡.:-



xt

222 Accionadores

223 Captadores

2 2 4 Descripción del funcronamiento

2 3 lmplementación programada

2.3.1 Estructura del programa

23.2 Procesos de Parada y Puesta en Marcha

2.3.3 Procesos de falla de la parte operativa

2.3.4 Procesos de func¡onamiento

III - ANALISIS Y ELECCION DE LA INSTRUMENTACION

3 1 Variables del proceso

3.1 1 Medición de nivel

3 1 2 Medición de presión

3 2 Criterios para seleccrón de sensores

51

54

55

56

60

66

69

71

74

79

79

86

90

90

93

99

100

101

3.2.1

322

3.2.3

324

325

Aplicación

Condiciones del proceso

Fidelidad en la medida

Diseño de sistema y operación

Entradas y salidas

I

I



xI

3.2.6 Construcciónmecánrca

3.3 Descripción de la plataforma de sensores

3.3.1 Listado de instrumenlos nuevos

3.4 lmplementación de cahleado de instrumentaclón

3.4.1 Cables

3.4 2 Conexiones flexrbles

3.4.3 Tubería

3 4 4 Tendidos eléctricos y balance de materiales

IV. ANALISIS DE COSTOS

4 1 Listado de mate¡ales

4.2 Costo de mateflales drrectos e indirectos

4 3 Costo total

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA

,.

102

112

115

'1 15

117

122

122

125

t¿a

laF

127

128

131

133

Ci¡



\ III

INDICE DE TABLAS

Rutas del Proceso de Limpieza

Tiempos de las Etapas de limpieza

Listado de Materias Primas en la mezcla de soda

Capacidad de reservorios en la Sala de Cocimiento

Detalle de módulos del PLC principal

Detalle de direcciones de red Modbus plus

Accionam¡ento de las válvulas del grupo l

Accionamiento de las válvulas del grupo 2

Sistemas de medición de nivel

Sistemas de medición de presión

Precisiones de los Sistemas de medicrón de nivel

Listado de lnstrumentos nuevos

Pág

Tabla 1 1

fabla12

Tabla 1 3

fabla14

f abla21

fabla22

Tabla 2 3

Tabla 2 4

Tabla 3 1

fabla32

Tabla 3 3

Tabla 3 4

a

4B

ÉA

10

16

47

E1

BB

100

115

t

a

. ¡1.



\r\

INDICE DE FIGURAS

Procedimiento para la instalación de una

plataforma de control.

lnterfases de comunicación RS232 y RS485

Guía de los modos de Marchas y Paradas

Sistema Capacitivo de detecc¡ón de nivel

Sistema lnductivo de detección de nivel

Sistema Hidrostát¡co de medición de nivel

Sistema Radiométrico de medición de nivel

Sistema Ultrasónico de medición de nivel

Sistema por Microondas de medición de nivel

S¡stema electromecánico de medición de nivel

Sistema Vibratorio de detección de nivel

Pág

FIGURA 2,1

FIGURA 2 2

FIGURA 2,3

FIGURA 3 1

FIGURA 3 2

FIGURA 3,3

FIGURA 3 4

FIGURA 3.5

FIGURA 3.6

FIGURA 3 7

FIGURA 3 8

FIGURA 3,12

FIGURA 3 13

3B

80

21

qo

B1

82

83

84

84

B5

86

103

104

105

106

't 09

FIGURA 3.9 Tipos de sensoresr compactos y con extensiones

FIGURA 3 1O Tipos de conexiones: roscadas. sanitarias

y bridadas

Tipos de carcasas: Poliéster. Acero inoxidable

y aluminio

Pieza electrónica de ¡nstrumentación

Procedim¡ento para la instalación

de ¡nstrumentación industrial.

\ -'

FIGURA 3, 11



ABREVIATURAS

L¡mpieza en sitio

(Cleaning in Place)

Endress & Hauser

Srstema general de administrac¡ón de recursos

(Enterprise Resource Plannlng)

lnterfase Hombre Maquina

(Human Machine lnterface)

Entrada Y/O Sahda

Modbus plus

Controlador Lógico Programable

(Programmable Log¡c Controlle0

Terminal de Entrada y salida

Unidad de respaldo de energía

(Unit Power Supli)

Voltaje Corriente Alterno

VDC Voltaje Corriente Directo

CIP

E&H

ERP

HN4I

r/o

MB+

PLC

Tr/o

UPS

VAC

c.-



INTRODUCCION

El trabalo @altzado comprendió la selección, instalación y puesta en marcha

de un nuevo sistema, para el control automático del proceso de limpieza de

las pailas e instrumentación, para la medición de nivel y presión de la planta

de cocimiento de la Compañía de Cervezas Nacionales C.A. en Pascuales.

La elaboracrón del proyecto respondió a los siguientes objetivos

/ Aseguramiento de la calrdad del producto, mediante la

estandarización del proceso en todas sus etapas.

Garanttzar la eflclencia del proceso. mediante reducción de

paradas y trempos perdrdos en controles manuales

r' Modernizac¡ón de equ¡pos de monitoreo y control con los

avances tecnológicos del momento

r' Seguridad en la operación y funcionamrento del nuevo sistema

de control de limpieza.

r' Conlabilizar el contenido de hectolitros de cerveza en el

L -01

proceso de elaboración

I
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r' Oplimtzar el volumen de reserva de los recipientes

Real¡zar bombeos automáticos entre las pailas y tanques

El sistema actual de control, reemplazó una ant¡gua plataforma basada en

cinco PLCs Telemecanique TSX 17, implementada en el pr¡mer proyecto de

automatizac¡ón del proceso en el año de 1995 En la actualidad el sistema de

control es moderno, responde a todas las necesidades de control, es

eficiente y permite la conectividad a sistemas superiores Tiene la capacrdad

de entregar información en tiempo real. creando así una plataforma para

acceder a los datos generados en la planta, para que en un futuro esta

información alimente al s¡slema general de administración de recursos (ERP.

Enterpr¡se Resource Planning) SAP/R3 exrstente en la Compañía de

Cervezas Nacionales C.A

El proyecto comprendió el retiro de los equipos de control ant¡guos,

readecuac¡ón de tableros. tendido de nuevo cableado donde correspondía.

instalación de controladores programables. elaboración de interfase hombre

máquina, programación de instrucciones. calibración y puesta en marcha del

sistema. También resolvió la actualización de sensores de presencra de

Cr¿ -üt



líquido e instalac¡ón de nueva instrumentación para la medición de nivel y

presión. calibración e ingreso de las señales al sistema de elaboración.

Sé reutilrzaron los cables, equipos de detección existentes, así como también

las electro-canales. acometidas y disposit¡vos de fuerza. para motores.
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CAPITULO I

I. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LIMPIEZA

1.1. Proceso del CIP

1.1.1. Detalles generales

El CIP de la planta de cocimiento, es el proceso de

limpieza de las diferentes pa¡las y tolvas con agua y soda

cáustica, a una temperatura de '100 grados Celsius, los

reservorios a ser limpiados están ¡nvolucrados en el

proceso de mezcla, filtrado y cocinado de la malta y

adJunto para la elaboración de Mosto

Este lavado de ocho etapas, se realiza de manera

general a toda la coc¡na en la programac¡ón de

manten¡miento de f¡n de semana. fuera de todo proceso

de elaboración. También se lo ejecuta d¡ariamente. muy

particular a la paila de hervrr durante el proceso de

cocción de mosto.

Con el fin de obtener una correcta hig¡ene en toda la

cocina. el CIP se realiza en siete rutas d¡ferentes

llegando a cada una de las pailas de la planta.

L --



I .1.2. Rutas de limpieza

El sistema de limpieza está formado por una elaborada

red de tuberías y válvulas neumáticas encargadas, de

realizar enjuagues con agua y solución lavadora a los

s¡gujentes reservorios.

TABLA I.1
Rutas del Proceso de Limpieza

RUTA 1

RUTA 2

RUTA 3

RUTA 4

RUTA 5

RUTA 7

Mol¡nos y Tolvas de Malta

Paila de malta

Paila de adjunto

Filtro

Tanque intermedio

Paila de hervir

Wh¡rlpool

El tanque para el almacenamiento de soda, es un

reservorio de acero inoxidable con una capacidad de 35

hectolitros. Posee tres detectores de nrvel: superior,

inferior y ba¡o. En la salida de este tanque existe una

bomba dosificadora, que sum¡nistra la soda y agua a las

diferentes rutas.

(

RUTA 6
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Por medio de un cambio de válvulas, la bomba de

suministro (17 1M1) realiza las tareas de impulsar a las

pailas la solución lavadora desde el tanque de soda e

impulsar el agua, para los enjuagues desde la lÍnea

principal de agua

La bomba de suministro se conecta a la paila que se

desea limpiar. por medio de la ubicación adecuada de un

codo móvil ubicado en un panel de tuberías. desde donde

se distribuyen a las 7 rutas. Este panel seleccionador de

tuberias está ubicado a un costado del tanque de soda.

Cada ruta termina en forma de ducha dentro de cada

reservorio.

Los enluagues y soluciones ingresadas a las pailas son

evacuadas de su interior, por medio de tres bombas de

retorno.

/ La bomba 17 1 M2 para las rutas 1 .2 y 3,

/ La bomba 17 1 M3 para las rutas 4.5 y 6.

/ La bomba 171 M5 patalaruta7

(, ,JI



1.1 .3. Descripción de etapas

El CIP consta de ocho etapas para realizar el programa

completo de limpieza. ésta secuencia se realiza en cada

una de Ias rutas especificadas anter¡ormente'

Las etapas uno y dos constituyen el enluague preliminar

del ClP, se realiza con el objeto de retirar cualquier tipo

de residuo de malta y tiene una duración aproximada de

10 minutos

ETAPA 1. - Se ¡ntroduce agua caliente en la paila

para un primer enjuague.

ETAPA 2 - Se introduce más agua y solo se

evacua el agua acumulada.

En las tres etapas siguientes se realiza el ingreso,

recirculac¡ón y evacuación de soda, para desinfectar cada

uno de los elementos inmersos en el proceso, tiene un

tiempo de limpaeza de 22 minutos. aunque normalmente

se ext¡ende a decisión del operador.

L.:
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ETAPA 3. - Una vez evacuada el agua, se inic¡a

una recirculación de soda. por un tiempo asignado

por defecto.

ETAPA 4. - La soda acumulada en la paila será

evacuada en este paso. durante un tiempo ya

establecido. No se introduclrá más soda.

ETAPA 5. - Se termina de recuperar la soda y se

introduce agua, para comenzar el enjuague de las

tuberÍas y la paila

Las etapas sers, siete y ocho con una duración de 11

minutos, constituyen el enjuague final en el ClP.

ETAPA 6. - Se comienza a botar al desagüe el

agua

ETAPA 7. - Se evacúa el agua acumulada durante

el enjuague

ETAPA 8. - Se limpia el intercambiador con agua

limpia

I .1 .4. Tiempos de operación

C^! L -Üi



Los tiempos de operación. para cada una de las etapas

del CIP trenen un valor definido en el programa sin

embargo. el operador tiene Ia facultad de cambiar la

duración de cualquiera de las etapas durante el proceso.

Estos tiempos fueron establec¡dos por el lngeniero

Químrco. con el objeto de tener una mezcla adecuada de

soda y agua con un potencial hidrógeno de entre cuatro y

cinco aproximadamente

TABLA 1.2
Tiempos de las Etapas de limpieza

Etapa 1

Elapa2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Etapa 6

Elapa 7

Etapa 8

300 segundos

300 segundos

600 segundos

1020 segundos

10 segundos

300 segundos

300 segundos

30 segundos

1.1.5. Detalle de válvulas del sistema

Lt; , iri.
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El s¡stema de limpieza está formado por una elaborada

red de tuberías y válvulas neumáticas. que permiten

elegir el camino efectivo del des¡nfectante. Para reahzar

este trabalo. la apertura y cierre de válvulas es realizado

de manera automática por medio del autómata o PLC.

Las rnstrucciones del programa almacenado, activan las

señales neumáticas respectivas. el PLC censa el giro de

los motores neumáticos de cada una de las válvulas con

detectores inductivos, uno para la apertura y otro para el

crerre

El ANEXO 1.2.2 delalla la distribución en el campo de las

válvulas manuales y automátrcas ut¡lizadas en el

proceso

1.1.6. Listado de mater¡as primas

Las materias primas utilizadas en la mezcla de soda,

para la limpieza de las pailas son

TABLA 1,3
Listado de Materias Primas en la mezcla de soda

Soda Cáustica NaOH 40Yo

¡

Metad¡sulfato de Sodio SO4Na2

J

10 Kg / Hl
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Exametalfosfato de Sodio PO6Na2

La mezcla compuesta solo de soda

es una mezcla muy abrasrva para

razón por la cual se agrega

Exametalfosfato de Sodio para

solución desinfectante y limpiadora

2Kg /Hl

concentrada y agua,

el acero inoxidable,

el Metadrsulfato y

convertirla en una

1.2

1.1.7. Desperdicios y residuos tóx¡cos

En el proceso del CIP de la Planta de Cocimiento de

CCN no ex¡ste emanación, ni producción de desperdicros

tóxicos. El agua utilizada en el proceso, es filtrada de

soda antes de su desecho, luego es enviada a la Planta

de Tratamiento de Aguas residuales con el objeto de

darle un nivel aceptab¡e de PH y entregarla al RÍo Daule

f inalmente.

Servicios generales de la planta

1.2.1 Energíaeléctrica

El suministro de energía eléctrica de la planta. es

realizado desde un banco de transformadores de

13 21§/ I 440V (estrella en alta / delta en ba1a,

c--



1.2.2

tl

aterrizado). el cual constituye la subestac¡ón de éste

sector

En los tableros actuales, el voltaje de 440Vac es

lransformado y d¡stribu¡do a un nivel de 1 1oVac a 60Hz

para cada sección. La tensión de control es 110vac a

60 Hz. La tensión de 24vdc pa.a instrumentación, es

sumin¡strada a cada uno de los paneles con fuentes de

1 lOVac

Para los PLC y computadoras, el voltaje de control de

'1 1Ovac es regulado y protegido medianle una unidad de

respaldo o UPS de 6 000 KVA. con t¡empo de respaldo

de dos horas y 30 minutos aprox.

Agua para el proceso

EI agua para enjuague es entregada desde el área de

servicios. es un agua blanda sin minerales. prev¡amente

tratada en ablandadores. Esta característica es

importante en el proceso, para evrtar la formación de

sólidos e incrustac¡ones en pailas y tuberÍas.
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't.2.3

1.2.4

1 .3 Capacidades fisicas existentes

1.3.1 Detalle de Accionadores

Accionadores eléctricos

Vapor de agua

El vapor es generado en el área de calderos y

suministrado desde la zona de servicio a una pres¡ón de

7 bares, en la planta de cocimiento es regulado a una

presión de trabajo de 4 bares. Este serv¡cio es requerido

en el ClP, para el calentamiento de la soda a una

temperatura de 75 grados Celsius, temperatura en la

cual la soda realiza una adecuada labor desinfectante

Aire comprimido

Servicio utilizado en el sistema neumático del proceso.

el aire comprimido es obten¡do de un conjunto de

compresores alternativos, que almacenan el aire en

tanques pulmones a una presión de trabajo de 75 psi. .

la distribución del arre comprimido se realiza mediante

tuberías hasta la planta y por mangueras neumáticas a

los elementos f¡nales de control. sean éstas válvulas.

cilindros. reguladores neumát¡cos. etc.



l.l

El CIP d¡spone de una bomba alimentadora de soda y

tres bombas de retorno. para la rec¡rculación y

extracción de la soda de las rutas del proceso. estos

equipos const¡tuyen los accionadores eléctricos en la

instalación automática

Accionadores neumáticos

Otros Accionadores presentes en el sistema son las

electro válvulas. ub¡cadas en cada una de las islas de

control del CIP y utilizan como fuente de energía el aire

comprimido, pa? rcaliz la apertura y cierre de las

válvulas neumáticas de la red de tuberías.

'|,.3.2 Detalle de captadores

Los elementos que componen el grupo de los

captadores en esta instalación. son los detectores

inductivos, capacatrvos y vibratorios, tienen como objeto

informar al órgano de mando del estado del sistema o

de los eventos que sucedan en é1. Los captadores

reg¡stran las señales necesarias, para conocer el estado

del proceso y decidir su desanollo futuro. En este

sistema se detecta la posición de las válvulas. el nivel
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de sólidos en tolvas, la presencia de líquidos en tuberias

y la detecc¡ón de nivel en tanques.

I .3.3 Detalle del elemento de mando

Los autómatas programables. que constatuyeron la

plataforma de control ant¡gua, para el proceso del CIP

se ubicaban en cinco lugares diferentes de Ia planta.

comunicados entre sÍ por cable multifilar enmallado y

realizaban la transferencia de información con el

protocolo Unrtelway. a una velocidad de transmis¡ón de

9600 baudios.

1.4 Detalles generales

1.4.1 Distribución general de las paifas

La sala principal de la secc¡ón de Coc¡m¡ento, cons¡ste

en un s¡stema elaborado de pailas y tuberías. para el

manejo secuencial del proceso de maceración. filtrado.

cocción y sedimentación de mosto. los reservorios son

los siguientes:

TABLA 1.4
Capacidad de reservorios en la Sala de Cocimiento

,J!
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Reservorio

Paila de malta,

Paila de adjunto,

Filtro de Mosto,

Tanque intermedio.

Pa¡la de hervir,

Whirlpool,

Existen equipos adicionales como

Molinos de malta 1 y 2,

Tina clarificadora,

Tanques de última agua 1 y 2

Centrífuga

Tanque de jarabe

Tanque de soda cáust¡ca.

Tolva de adjunto.

Tanque trub,

Tanque de agua caliente,

Tanque de agua fría,

Capacidad

1 100 Hrr

650 Hrt

1 170 Htt

1250 Hrt

'1650 Hrt

1300 Htt

190 Htr

50 Htt

4200 HIt

1500 Htr

Paneles de codos móviles. bombas. válvulas

neumátrcas e hidráulrcas etc

Ci9''-;üL
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El ANEXO ',l.2.1 muestra la distribución general de

pailas y equipos. dentro de la sección Cocimrento

C J1.
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CAPITULO I¡

II. ANALISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL

Una forma clásica de abordar el estudio de los sastemas

automatrzados de control. es la división en Parte de Mando y Parte

Operativa

La parte operativa. es la parte que actúa d¡rectamente sobre la

máquina. Son los elementos que hacen que la máqu¡na se mueva

y realice la operación. Forman parte de ella los accionadores de

las máquinas como son motores de corr¡ente continua. motores de

corriente alterna. cilindros neumáticos. accionadores hidráulicos.

compresores, bombas, etc.

La parte de mando suele ser un autómata programable (PLC por

sus siglas en inglés de Programable Logic Control). En un sistema

de control automático, está en el centro del sistema y debe ser

capaz de comunicarse con todos los const¡tuyentes del sistema

automatizado.

El autómata elabora las acciones a realizar sobre el sistema de

fabricación. en base de: el programa que ha sido introducido en su
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memoria. las señales de los captadores y las órdenes que provengan

del operador

El autómata dialoga con el operario. recibiendo cons¡gnas y

suministrando rnformaciones. Puede coordinarse con otros procesos,

comunicándose con los demás autómatas de la lÍnea de produccrón o

con un nivel superior de supervisión.

No es posible automatizar todos los procesos. Las razones o causas

pueden ser vanas, aunque las más comunes son.

/ Es muy caro desarrollar las máquinas o los robots

necesarios. para la automatización.

r' No exrsten captadores fiables del proceso que se desea

automatizar Un ejemplo puede ser la automatización

¡ntel¡gente de lavadoras. ¿Existe un captador de suciedad

fjable? ¿A qué llamamos suciedad?

/ Es más barato que lo realice un ser humano
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Para que el control del proceso sea efectivo. las informaciones de los

captadores y acc¡onadores deben ser suficrentes y fiables.

Los captadores son finales de carrera. detectores de proximidad

inductrvos. decodificadores, dínamos tacométricos. que informan al

órgano de mando el estado del proceso y así dec¡dir su desarrollo

futuro. Detectan presión. posición. temperatura, caudal, velocrdad.

aceleración.

Los acclonadores son de naturaleza eléctrica. neumática e hidráulica.

están acoplados al equipo para realizar movimientos, calentamiento.

etc. Son motores de corriente continua. motores de corriente alterna.

crlindros neumátrcos electro válvulas. válvulas solenordes

Procedimiento para la lmplementación de una plataforma de

control.

De acuerdo a la experiencia adquirida en la rmplementación de la

plataforma automática, detallo en un procedimiento los pasos que

facrlitaron el desarrollo del proyecto y el descubrimiento de posibles

fallas en la instalación final. Es muy rmportante subrayar la utilización

de un software, que permita la simulación sin PLC del programa

diseñado
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FIGURA 2.1
Procedimiento para la instalación de una plataforma de control

lñducc¡óñ dél procaro

Oiseño de plataforma

Elaboracrón de la IHMElaboración del Pro0rama PLC

Simulación delSislema

Ba¡c! de Pruebas

lnst¿lacrón de IHM lnstalacrón de PLC

Cableado

Puest¿ en [¡arch¿

Resolucrón de Fallas
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lnducción del Proceso. - Comprende el aprendizaje intensivo del

funcionamienlo del proceso en cuest¡ón. y de las herramaentas de

software que el jngeniero utilizará. como son los programas que

controlan al PLC y la lHM, se recomienda no más de 4 semanas de

trabaio en esta etapa.

Diseño de plataforma. - En la etapa más rmportante del

procedimiento. con una duración de 6 semanas aprox., se desarrolla

toda la ingeniería: un estudio exhaustivo del sitio, definición de las

señales de entrada y salida, definición de la estructura de control.

elaboración de planos eléctricos, estimación de materiales eléctricos y

mecánicos. Con el fin de tener listados reales de compra para equipos,

software y materiales.

Elaboración del Programa y la lHM. - Mientras el departamento de

compras adquiere las listas de materiales, el ingen¡ero encargado de

la obra debe realizar el programa del PLC directamente en el software

y el diseño de las pantallas de visualización. continuar con la

elaboración de los planos finales, tareas que le demorarán unas 14

semanas aprox.

)L
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Simulación del sistema. - Este sistema está formado por las

pantallas de visualización y el programa de PLC. éste debe ser

simulado completamente en el computador sin ninguna conexión al

equipo de control, caso contrario, dependerá de la llegada del mismo.

Este es el momento para agregar funciones no automatizadas, para

optimizar el proceso y tealizil una ¡nterfase más amigable al

operador.

Banco de Pruebas. - Se levanta un banco de pruebas para el PLC ya

adquirido. con un tablero. raeles. bornas e interruptores. Para la

activación de las señales de entrada con voltaje de control de 24

voltios y asi generar de acuerdo a las ¡nstrucciones programadas

respuestas para Ia act¡vación de bobinas e iluminación de luces de

control. Para realtzar ésta tarea es necesar¡o del computador, PLC,

tablero de pruebas y fuentes de alimentación. M¡entras tanto se realiza

en el campo el tendido eléctrico de voltaje regulado y de la red de

comunrcacron

lnstalación de IHM y PLC. - Antes de llegar a ésta etapa se deben

haber realizado los horarios de traba¡o. tareas de grupo, marquillaje de

entradas y salidas. adecuación máxima de tableros e ¡nstalac¡ón en

tubería de todo el cableado posible. Solo asi se asegura la instalación



sin retrasos de la plataforma, si es una actualización de sistema. se

recomienda realizarlo en horarios de mantenim¡ento semanal.

considerando que solo se t¡ene un máximo de tres días aprox.. antes

de un posible arranque de la planta. El Anexo 1.1 muestra los

cronogramas de tareas. definición de horarios de trabajo y personal en

ésta implementación.

Cableado. - Esta tarea se lleva a cabo luego de la instalación de

equipos. consiste en la conexión de las alimentaciones de voltaje,

señales de entradas y señales de salida. con sus respectivas pruebas.

éstas comprenden en la activación de señales de entrada a voluntad

del técnico y la activación de los equipos Accionadores. mediante

puentes de voltaJe sin el funcionamiento aun del PLC u otro sistema de

control.

Puesta en marcha. - Esta tarea le compete realizarla solo al

lngeniero desde la interfase instalada en el Computador de control.

debe establecer comunicación entre el PC y el PLC. coner secuencias

de marcha y pruebas de test de todos los Accionadores del sistema.

para verificar el normal func¡onamiento.

(
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Resolución de fallos. - Corrida las secuencias del proceso y

simulación completa, se deben realizar los ajustes finales

correspondientes a los tiempos de etapas. temporizadores.

seguridades y de toda observación útil realizada por los operadores,

para el normal desenvolvimiento del proceso.

Este procedrmrento establece una guía de traba.lo, para cualquier

implementación de sistemas automát¡cos Los cnterios que se

describen en la sigurente sección definen cada uno de los pasos

detallados anterrormente

2.1. Criterios para la selección de un PLC

El autómata programable debe realizar multitud de funciones y

muchas de ellas de manera simultánea, razóo por la cual los

criterios de seleccrón para autómatas. que enunciare más

adelante, se apoyan en las diferentes caracteristrcas de serv¡cio

que presta el equipo y que detallare a continuación

Las funciones más clásicas que desempeña un autómata son

Detección. Lectura de las señales de los captadores

distribuidos por el sistema de fabricación o planta.

v1,
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Mando. Elaboración y envio de las acc¡ones al sistema

mediante los accronadores

D¡álogo hombre máquina. Mantener un diálogo con los

operadores de producción obedeciendo sus consrgnas e

informarles del estado del proceso

Programac¡ón. Para elaborar y cambiar el programa de la

aplicación del autómata

En los últimos años. en el campo de la automatización

lndustrial. se ha incorporado toda una gama de nuevas

funcionalidades como

Redes de comunicación Permrten establecer

comunicación con otras partes de control. en tiempo real e

intercambiar información en pocos milisegundos.

S¡stemas de supervisión. También los autómatas

permiten comunicarse con computadores, provistos de

programas de supervisión industrial. Esta comunicacrón se

Clj



rcalza po( una red industrial o por med¡o de una simple

conexión por el puerto serie del computador.

Control de procesos cont¡nuos. Además de dedicarse al

control de eventos discretos, los autómatas llevan

incorporadas funciones, que le permiten el control de

procesos continuos.

Entradas y salidas distr¡bu¡das Los módulos de entradas

y salidas, están d¡stribuidos en el campo y se comunican

con la unidad central del autómata mediante un cable de

red

Buses de campo. Mediante un solo cable de

comunicacrón, se pueden conectar al busr captadores y

accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El

autómata de manera cíclica consulta el estado de los

captadores y actualiza el estado de los accionadores

De acuerdo con las característ¡cas de servicio, que presta el

equipo los criterios más rmportantes. para Ia selección de un

PLC son
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/ Consideraciones de costo

/ Configuración y arquitectura

/ Entradas/salidas

/ Herramientas y lenguaje de programación

/ Comunicación

/ Mantenimiento y d¡agnóstico

2.1 .1. Consideraciones de costo

El costo de cualquier PLC en lo referente a la instalacrón

debe ser dividido en tres partes principales.

/ El costo del PLC mismo.

/ El costo de la programación y documentación del

software y gastos por instalac¡ón.

r' Cableado y hardware adicional como fuentes de

energÍa externa. borneras adicionales, etc.

2.1.2. Configuración y arquitectura

En la arqu¡tectura general del autómata programable.

tenemos como elemento base, la unidad central del

autómata donde se encuentra la CPU, las memorias

RAM y ROM y la fuente de alimentación, a partir de ahÍ

I
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se incorporan módulos de entradas y salidas digitales.

módulos de entradas y sal¡das análogas, módulos de

comunicación, etc.

El autómata programable se organiza alrededor de la

unidad central y la comunicación con los módulos se

establece mediante un bus interno.

La configuración física de un autómata puede ser

presentada en tres formas principales

Autómatas compactos. - Nano autómatas o

autómatas de bala gama. suelen tener una

estructura compacta Incorporan en su unrdad

central los módulos de entradas y salidas e incluso

módulos de comunicaciones

Autómatas sem¡ - modulares.- Se dedican a

automatizaciones de gama media. Dado que están

lim¡tados en sus posibilidades de ampliación, su

potenc¡a de proceso aunque superior a los

compactos, es también lim¡tada

L ¡i, U!,
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Autómatas modulares.- Autómatas programables

o de gama alta. se construyen como elementos

modulares que permiten a las necesidades del

usuario, una gran flexibilidad en su configuración,

asi como un fácil diagnóstico y mantenimiento Si

algún modulo falla, puede ser sustituido

rápidamente.

2.1.3. Entradas/salidas

El órgano central de control, recepta en sus puertos de

entradas discretas y análogas, la información de los

captadores del s¡stema, que le permite monitorear el

estado general del proceso y tomar las decisiones

necesarias de acuerdo al programa ejecutado. éstas

órdenes se envian a los acluadores. mediante puertos de

sal¡das discrelas y análogas.

Entradas / Salidas Discretas

Lo primero en la selección del hardware del PLC. es

determinar el número de entradas y salidas (E/S), que se

requieren. Ex¡sten dos categorías de E/S, para el control



del equipo de campo y para el control del panel del

operador

Las entradas de control de la máquina. típicamente

vienen de sensores de estado sólido e interruptores de

lím¡te mecánico Las sal¡das discretas manejan

contactores. relevadores. válvula solenoides y

Accionadores.

Las entradas del panel del operador vienen desde

botones, interruptores. selectores y teclados

alfanuméricos. Las salidas discretas manelan señales de

focos y pantallas digitales Si el panel de control del

operador soporta considerable número de E/S. una

terminal o computador de interfase. para operador. puede

ser melor que simples luces indicadoras.

Un PLC con una interfase serial. es necesar¡o, para

comunicarse con una terminal intel¡gente. Una ¡nterfase

serie bidirecc¡onal, reemplaza todas las E/S discretas

asociadas con el panel de control del operador.

t
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En todos los casos, Ios botones de paro de emergencia,

deben ser alambrados d¡rectamente a los circuitos de

control de energia. Por seguridad las señales de

emergencra, no deben ser enrutadas a través de

drsposrtrvos programables, tales como PLC o termrnales

de interfaz del operador

El tipo de señal de entrada y salida encontrada en la

aplicaclón es importante. La tendencia es la de usar 24

Vdc, para voltaje de control. sensores y otras entradas.

Este volta1e es más seguro que 110 Vac. Los PLC con

entradas de 24 Ydc y sensores de estado sólido de 24

Vdc; como ¡nterruptores de proximidad y foto celdas, son

también menos costosos que los de corriente alterna.

Normalmente, los 24 Vdc no están disponibles en un

gabinete de control. Algunos PLC, sin embargo.

proporcionan un sumin¡stro de 24 Vdc. específicamente,

para sensores. Esto ahorra el costo de una fuente de

energia ad¡cional, simpl¡fica el cableado y reduce el

tiempo de instalación

Ci; t -ÜL



Sr el PLC es empleado, para adecuar una lnstalación

existente de 110 Vac, pae circuitos de control, quizás

sea más económico usar 110 Vac. para las entradas.

Esto es especialmente c¡erto. sr ya se han colocado

sensores de corr¡ente alterna. Para máquinas nuevas, sin

embargo. no hay argumentos fuertes válidos, para usar

entradas de 110 Vac

Por otra parte, el voltaje de control más frecuente. para

dispositivos de saldas, es 'l 10 Vac. Esto es, porque las

señales de salida necesitan una energía consrderable y

un suministro de 24 Vdc de suficiente capacidad, es

relativamente costoso Las salidas de corriente directa

son usadas donde se requreren espec¡f¡camente una

pantalla digital numérica o manejo de switcheo frecuente.

Los circuitos de salida usan relés, para corriente alterna o

directa, tr¡acs para salidas de corr¡ente alterna

únicamente, o trans¡stores para salidas de corriente

directa.

,1,
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Las entradas analógicas para PLC, provienen de

transductores de presión, termocuplas, RTD, sensores de

desplazamientos, celdas de carga. etc. Las salidas

analógicas de control desde el PLC, pueden ser

variadores de velocidad, válvulas proporcionales,

elementos de calentamiento y algunos otros

Accionadores.

Los módulos de entradas y salidas análogas. son la

interfaz, para que el autómata pueda controlar procesos

cont¡nuos. como son: temperatura, presión. caudal, nivel,

turbidez, radiación, humedad. desplazamjento, dens¡dad,

viscosidad. etc.

Los PLC necesitan módulos de entradas y sal¡das que

sean lineales cuando traba.ian con una señal analógrca,

que varíe sobre un rango. Estos módulos convierten

tanto el nivel analógico a un número digital

correspondiente o ejecutan el proceso inverso, para

generar una salida analógica. Para mediciones de alta

precisión, son necesarias precisiones de conversión de

10 hasta 14 bits en procesos industriales. Actualmente,

!¡- 0l



:i

cual es mucho más que suf iciente, para este t¡po de

aplicac¡ones.

Los rangos más comunes de señal de voltaje, que

ofrecen los sensores analógicos son: +i - 5 Voltios, +/ -

10 Voltios, 0 '10 voltios, 0 20 mA. 4 20mA

Los módulos de entradas analógicas leen señales de

tensión o corriente. Una gran cantidad de sensores

análogos. dan como señal de salida una señal de

corr¡ente. La razón, es que es mucho más difícil que su

forma de onda se vea alterada por ruidos o tensiones

inducidas. que en el caso de que la señal sea de tensión

2.1.4. Herram¡entas y lenguaje de programación

El lengua1e de programación por excelencia de los PLC.

es el Diagrama de contactos o Escalera (Ladder Logic).

Este es un lengua¡e de programación gráfico, que intenta

representar con la mayor fidelidad posible. los viejos

d¡agramas de conexiones de lógicas de relés. Fue este

t¡po de programación sumamente accesible, para los
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usuarios la que permitió en los orígenes de la industria

del PLC la difusión masiva de estos

Este lenguale ha evolucionado con el tiempo y se han

añadido bloques de función, que permiten realizar todo

tipo de operaciones: matemáticas, movimrento de

bloques. control de procesos, operaciones matriciales.

etc. Sin embargo. el concepto de programación en

escalera. ha sido mantenido.

El lenguale de programación, está muy ligado a Ia

selección del PLC esto es, muy importante tener

presente, ya que las condiciones del hardware definen

las ventalas del software. Es impos¡ble hacer uso de

software de un distribuidor, para programar autómatas de

otro diferente La plataforma de programación elegida

debe no solo programar y configurar el equipo,

incluyendo la capacidad de documentar las aplicaciones,

sino que también debe interactuar con generadores de

aplicaciones, para interfaces de visualización hombre

máquina (HMl) y así simular todas las condiciones reales

de proceso en tiempo de prueba.



2.1.5. Comunicación

Todos los autómatas programables llevan incorporado un

sistema de comunicación básico. que permite su

programación med¡ante computador Cons¡ste en una

comunicación serie asincrón¡ca. que cumple con los

estándares RS232C o RS4B5

El método de comunrcación serial RS232C permite a un

dispos¡tivo. la comunicación serial por un puerto COM del

PC. El número de datos bits, que pueden ser enviados

por segundo es de 9600.

La interfase RS485. permite la comunicación en red de

31 equipos a un PC Cada disposrtivo requrere de una

dirección única Para conectar los nodos RS485 al

computador. se necesita de un converlrdor 232 / 485 El

medio físico del RS485, está formado por tres cables

La gráfica mueslra la ¡ntercomunrcación de las interfases

RS485 y RS232

FIGURA 2.2

t.¡1.
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La comunicación serie asincrónica, permite el

¡ntercamb¡o de caracteres entre el autómata y el

computador en el proceso de programación, o bien en el

envío de caracteres a una rmpresora serie o de mensa¡es

a una termanal de visualizac¡ón. Esta comunicación se

puede considerar lenta. Pues, se establece a una

velocidad máxrma de unos 't 9200 baudios.

Actualmente. con la incursión de transmisores

rnteligentes, protocolos de comunicación digitales de alta

velocidad. las redes de datos industriales no se

diferencian mucho de las redes de computadoras.

La estrategia de redes de comunicac¡ón utilizada en este

trabajo, está fundamentada en dos tecnologías. Modbus

y Modbus Plus, que son las que tratare a lo largo de éste
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lnterfases de comunicación RS232 y RS485
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trabajo La tecnología Modbus Plus fue utilizada para

comunicar el grupo de autómatas y la Modbus. para

establecer comunicación entre el PLC princ¡pal y la

computadora de programación.

Estos dos trpos de protocolos utilizados. constituyen el

medio de comunrcación no solo de autómatas, srno

también de paneles de supervisión y control, paneles

mímicos. medidores de energía. anunciadores de voz,

cámaras de vídeo industriales, variadores de veloc¡dad,

sensores, etc.

Comunicación Modbus

La red de comunicación Modbus, fue introducida por

MODICON en el mercado en el año 1979

Las puertas de comunrcación Modbus, permiten

rmplementar una red de comunicaciones punto a punto o

bren acceder al PLC. para su configuracrón

programación. monitoreo o carga y descarga de

programas

I .01
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Esta conex¡ón directa punto a punto, es un vínculo físico

que une directamente un equ¡po maestro y otro esclavo a

una velocidad máxima de 19200 baudios. Pueden ser

direccionados hasla 247 esclavos por un único maestro.

Debido a las características eléctricas de la puerta que

cumple con la norma eléctrica RS232C ésta distancia

entre maestro y esclavo no puede superar los 15 metros.

Comunicación Modbus Plus

La red Modbus Plus (MB+), es una red de comunicacrón

local de alta velocidad, para aplicac¡ones de control

rndustnal. responde a una arquitectura cliente / servidor

Las características de la misma son

/ Velocidad de transmrsión: 1 Megabit por segundo

r' Cada red soporta hasta 64 nodos o dispositivos

d¡recc¡onales.

/ Distancia máxima utilizando repetidora. 1800m

(6000ft)

r' Medio físico de transmrs¡ón es el cable tipo par

trenzado enmallado.

C,:,:; , ' 
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La red MODBUS PLUS estándar, soporta hasta 32

nodos y distancias de esta 450m (1500ft). La longitud

puede ser hasta 2000m con el agregado de 3 repetidoras

(amplificadores bidireccionales), los cuales son

absolutamente "transparentes", para la red y para las

aplicaciones sobre la misma, es decir, no constituyen

nodos de red.

El funcionamiento de la red, es muy similar al de una red

con protocolo "Token Ring" Un "Token" o grupo de bits.

que trabajan como una "Posta' recorren la red siguiendo

de una forma secuencial el orden lógico de las diferentes

direcciones (no el orden físico). comenzando por la más

bala y finalizando con la más alta. Cada nodo tiene

acceso a la red cuando recibe el "Token". El nodo que

ret¡ene el token realiza las diferentes transacciones de

mensajes (recepc¡ones y envíos). desprendiéndose de

aquel una vez completada la labor. Cuando realiza las

transaccrones recibe un acuse de recibo de la

transacción, pero no la respuesta. ésta la recibirá cuando

el nodo correspondiente haya adqu¡rido el token. Una
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vez que el token recorr¡ó todos los nodos de la red,

vuelve a comenzar por el pflmero

2.'1.6. Mantenimiento y diagnostico

La fiabilidad de los autómatas, se podría decir que crece

con el desarrollo de la técnica. pero también hay que

observar que los procesos tienen cada día mayores

exigencias o complicaciones. por lo cual se somete al

autómata a problemas más difíciles a los que tendrá que

enfrentarse con una garantía de éxito.

La fiabilidad de un autómata. representa la probabilidad

de que esté en buen funcionamiento en un determinado

instante de tiempo. Esta no se mantendrá, s¡ se somete

al sistema a unas condiciones peores de trabajo.

El autómata programable trabalará en ambientes hostiles

electromagnéticos. químicos, etc.. así que una primera

precaución consiste en apantallar bien el autómata de

pos¡bles contaminaciones. que afecten a su buen

funcionamiento

!¡
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Para ello se deberán colocar dentro de armarros que en

bastantes casos deberán disponer de módulos de arre

acondicionado. pata garantizar una temperatura

aceptable.

El autómata debe ser lo suficientemente modular, para

permitir una rápida sustitución de los elementos donde

se presente una avería.

2.2. Descripc¡ón de la instalación automát¡ca

El s¡stema de limpieza CIP instalado en la sección de

COCiMiENtO dE COMIPAÑíA OE CENVEZAS NACIONALES

C.A., es un sistema de supervisrón. control y adqu¡sición de

datos (SCADA) Esta nueva plataforma de controladores

constrtuye la Fase ll del proyecto de automatización de Pailas

de cocimiento y se integra con la Fase l. El s¡stema completo

trabala sobre una red Modbus Plus y cuenta con dos

computadoras personales, tres controladores lógicos

programables, instrumentos de medición de temperatura, flulo,

presión. nivel y equipos electromecánicos como relés de

sobrecarga. breakers. variadores de frecuencia. motores,

t. 'JL,
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bombas. electro válvulas neumáticas. válvulas motorizadas.

p¡stones neumátrcos etc

En el nivel infer¡or de la plataforma automática del ClP, se

encuentran los equipos eléctricos y mecánicos de campo, estos

son los CAPTADORES del srstema. que tienen por función

proveer información del estado del proceso y eJecutar el control

del mismo Las señales de los captadores de señales discretas

son 78 y del tipo análogo son 9 Los ACCIONADORES que

tambrén forman parte de este nivel. tienen por finalidad cumplir

o e.lecutar las señales de salida del autómata. lo conforman los

motores y válvulas neumáticas en un número de 29 salidas del

tipo discreto. Todos los equipos de campo constituyen hardware

del sistema SCADA Refiérase al ANEXO1.3, para conocer el

detalle de entradas y salidas del sistema de limpieza

En un nivel intermedio tenemos al hardware de control o

ELEMENTO DE MANOO, constituido por un controlador lógico

programable marca Modicon, modelo TSX Quantum, el mismo

que ha srdo programado. para controlar la secuenc¡a del

proceso de limpieza, consta de un módulo de 32 entradas a 24

Vdc y un modulo de 16 salidas de relé a 1 1 0 Vac, que le

( r:-
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perm¡te interactuar con las 12 terminales l/O de campo marca

Modicon modelo Momentum. Todo este hardware se encarga

de recoger los datos de campo y enviar lnstrucciones a los

equipos. que así lo requieren.

En el nivel superior tenemos al SISTEMA DE SUPERVISIÓN

formado por dos computadores con el software de visualización

lnTouch de Wonderware. software que permite la interacción de

los operadores de planta con los equipos de campo, razón por

la cual se le conoce como interfase hombre máquina (HMl,

Human Machine lnterface) Para cumplir esta función, las

computadoras tienen que ser conectadas fis¡camente como

nodos a la m¡sma red de comunicación industrial de PLC,

med¡ante una tarjeta de red Modbus Plus

Las pantallas para la interaccrón hombre - máquina del ClP,

fueron diseñadas con el software de Wonden¡rare, lntouch

versión 7.1, que opera balo ambiente Windows

El programa lnTouch tiene dos componentes princrpales

Window Maker y Window Viewer

0i
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El Window Maker, es el med¡o de desarrollo orientado a

objetos que permite crear ventanas. para ser conectadas a

s¡stemas ¡ndustriales de adqursrcrón de datos. como los

controladores lógicos programables y otros programas de

Microsoft Windows.

El Window Viewer, es el medio para ejecutar o correr las

apl¡caciones. que han srdo creadas con el Window Maker y

supervisar el proceso presentado en tiempo real, con el estado

de las variables def¡nrdas en el sistema y que son registradas

por los dispositrvos instalados en el campo.

Para el caso particular de la COMPANIA DE CERVEZAS

NACIONALES C.A, trene acceso solo al Wrndow Vrewer

2.2.1. Elemento de mando

El nivel intermedio de la plataforma de automatización,

para el proceso de limpieza en s¡tio. está compuesto por

/ Hardware de control

/ Software para programación de PLC

/ Programa de Control

-ü1.:



-17

Hardware de control

El PLC principal con unidad de almacenamiento y

procesador matemático, para el sistema de limpieza CIP

está ubicado en el tablero principal número diez de la

sala de control eléctr¡co, se denomina PLC C y los

módulos que lo componen son:

TABLA 2.1
Detalle de módulos del PLC principal

CODIGO DESCRIPCION

140 cPS11140 Fuente de poder

CPU

Tarjeta de 32 lN / discretas a 24 Vdc

Tarjeta de 16 OUT / relay 1 1 OVac

140 CPU11303

Las termrnales de entradas y salidas. se encuentran

distribuidas en el campo en tres gabinetes de control,

existen dos tipos de terminales. las discretas con

capacidad para 10 señales de entrada de 24 Vdc y B

señales de salidas a relé a 1 1 0 Vac. y las análogas con

capacidad para 4 enlradas y dos salidas de 4 a 20 mA.

su disposición dentro de cada estación se detalla en la

Tabla 2 2

140 DDt35300

r40 DRA84000

(
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Para conocer más característ¡cas del controlador

programable principal y de las term¡nales del sistema

automático de limpieza, refiérase a los catálogos de

SCHNEIDER ELECTRIC Quantum Process Control

2003 y Modicon Catalog & Specifier's Gu¡de 2000.

Cada elemento formador de la red de control, posee una

dirección en la red de comunicación. para el intercambio

de información, éstas son.

TABLA 2.2
Detalle de direcciones de red Modbus Plus

UBICACION ELEMENTO DIRECCION

Pupitre de Control

Computador 1 01

Computador 2 04

Tablero MCCI0

Autómata A a2

Autómata B 03

Autómata C 20

Estación #1

Termrnal discreta

¡
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Terminal d¡screta

Terminal discreta

Terminal análoga

Terminal análoga

le

07

OB

09

10

Estac¡ón #2

Terminal discreta 11

Terminal discreta 12

Termrnal discreta 13

Terminal análoga 14

Estación #3

Terminal d¡screta 1 5

Terminal discreta 16

Terminal análoga 17

Para más detalles de esta arqu¡tectura revisar el ANEXO

'1.4.

Software para programación de PLC

La herramrenta de ingeniería usada para programar el

PLC QUANTUM. es el software CONCEPT Versión 2.2,

trabaja ba,o ambiente Windows y d¡spone de cinco

lenguales de programación

l
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1 Diagrama de contactos (Ladder Logic)

2. Diagrama de Func¡ones (Funct¡on Block Diagram)

3. Lista de instrucciones (lnstruction List)

4 Lenguaje estructurado (Structured text)

5. Gráficos de Funciones secuenciales (Sequential

Function Chart or Grafcet)

Para ésta aplrcación, se ha utilizado en su mayorÍa el

lenguaje de Diagrama de contactos (Ladder Logic) y

Gráficos de funciones secuenciales (Sequential Function

Chart). para el control lógico de la secuencia del proceso

Programa de Control

El programa de control, está cargado en el PLC C y está

diseñado para trabajar con el número de entradas y

sal¡das que se especifican en el ANEXO 1.3. Controla

toda la secuencia del proceso de limpieza, utiliza

directamente todas las variables del campo concentradas

en las tres estaciones. que corresponden a las válvulas

neumáticas y controla todas las señales del tablero

MCC10. que corresponden al accaonamiento de bombas

y equipos de protección

ciE
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2.2.2. Accionadores

Accionadores Eléctricos

Cada ruta de limpieza necesita dos bombas, la de

sum¡nistro de desinfectante y Ia de retorno de soda.

La bomba principal 17.1M 1 o al¡mentadora, provee de

desinfectante a todas las rutas. La bomba 17.1M2

retorna Ia soda de las rutas uno. dos y tres. La bomba

17.1M3 retorna la soda de las rutas cuatro, cinco y se¡s.

La bomba 17 1M5 retorna la soda de la ruta siete.

Los motores eléctricos de cada una de las bombas

tienen protecciones de sobrecarga, sobre corriente y

seguridades de trabajo en vacío. El motor eléctrico de

corriente alterna, se acopla a la bomba por medio de un

matrimonio o acoplamiento mecánico. A continuación, se

detallan sus caraclerÍsticas eléctricas.

Bomba Alimentadora 17 1M1

Marca Siemens 30Kw 440 V 50 A 3545 RPM

Arranque Estrella delta
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Bomba de Retorno 17 1M2

Marca Siemens, 15Kw, 440 V, 25 3 A. 1730 RPM

Arranque Estrella delta

Bomba de Retorno 17 1M3

Marca RETME I5Kw. 440 V, 20 A. 1730 RPM

Arranque Estrella delta

Bomba de Retorno 17 1M5

Marca Siemens, 11Kw. 440 V, 19 A 1765 RPM

Arranque Directo

La ubrcación de cada una de las bombas en la planta. se

detalla en el ANEXO 1.2.3.

Accionadores Neumáticos

El proceso del CIP posee dos grupos de válvulas

neumáticas

GRUPO 1. - Lo constituyen las válvulas, que

perrnrten el ingreso de material a cada paila. su

accionamiento depende solo de Ia ruta elegida por el

operador.

t- I



GRUPO 2. - Lo constituyen las válvulas del tanque de

soda. su accionamiento es secuencial y depende de

la etapa elegida

Las válvulas del grupo uno. se activan al elegir la ruta

respectiva y permanecerán abiertas hasta que haya

concluido la secuencia de las válvulas del grupo dos. El

cuadro a continuación, muestra el accionamiento por ruta

de las válvulas del grupo uno.

TABLA 2.3
Accionamiento de las válvulas del grupo 1

FN(9tlO(Ol.-

FFI,-FFFF-l:)ll:)flÉ. É. É. É. É. É. É.

P MALTA
MOLINOS

v1'1-1
v1't-2
v11-3
v11-4
v'l'l-5
vl1S
v 11-7
v11-8

t

P ADJUNTO v12-1
v12-2
v126

FILTRO
v136

f INTERMEDIO V,1 4,1
P HERVIR v1t1

v1t2
v1t3
v154
v15-5
v156
u1t7
v1t8

t.
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El siguiente cuadro muestra la secuencia de

accionamiento por etapas. que cumple el programa del

autómata para la apertura y cierre automático de las

válvulas del grupo dos.

TABLA 2.4
Secuencia de acc¡onam¡ento de las válvulas del

grupo 2

El ANEXO 1.2.2 describe la distribución en el campo de

las válvulas manuales y automáticas, utilizadas en el

proceso.

2.2.3. Captadores

En el sistema de limpieza ex¡sten sensores, que tienen la

función princ¡pal de salvaguardar al sistema de posibles

fallos. estos detectan.

ETAPA 2
ETAPA 3

T[S] V1-1 V1-4 V03 V04 V31

300

ETAPA 4

ETAPA 6

ETAPA 1

600
ETAPA 5 5

ETAPA 7

300
600

300
300

ETAPA 8 30

CI¡ r :Ul



1. Nivel en tanque de soda. Existen tres sensores

del trpo vibratorio. que presencian el nrvel de

líqurdo alto. bajo e infer¡or.

2. Presencia de líquido a la entrada de bombas

También existen sensores del tipo vibratorio, para

la detección de líquido en cada una de las bombas

y así prevenrr de funcionamientos en vació y

cavitaciones.

3 Presencia y posición de válvulas (Abierto y

cerrado). Son sensores inductivos de 12 mm de

diámetro, distancia de detección de 2 mm y

contacto de salida normalmente abierto y señal

NPN.

4. Presencía y posición de codos en panel de

tuberías. Sensores inductivos de similares

caracteristicas a los utilizados en las válvulas.

Cada uno de los captadores. es detallado en la lista de

entradas digrtales de campo del ANEXO 1.3

2.2.4. Descripción del funcionamiento

i.
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Refiérase al ANEXO 1.9 manual de usuario, para mayor

informacrón.

2.3. lmplementac¡ón programada

La automatrzación de máquinas y de procesos industriales. debe

contemplar todos los posibles estados en que se puede

encontrar una máquina o proceso. No solamente se debe

contemplar en el programa el simple funcionamiento normal

automático. sino las situaciones de fallo. de parada de

emergenc¡a, los procesos de rearme y puesta en marcha de la

máquina, las marchas de test. el control manual.

Un programa de autómata. debe considerar prioritario la

detección de los posibles defectos de la pañe operativa y el

eJecutar la parada de emergencia. Asimismo, una cuestión

fundamental es el rearme de la máquina. debiendo contemplar el

caso de que la producción deba continuar en el estado previo a

la emergencia. o si ya no es posible continuar, el proceso debe

ser ¡nrciado de nuevo.

Todo programa de autómata debe contemplar estos casos, con

el objetivo de reducir al mín¡mo los tiempos de parada de las

C-,,



máquinas y hacer simple el proceso de rearranque y los cambios

de modo de funcionamrento, por ejemplo paso de control manual

a control automático.

En esta sección se expondrá una forma organizada de elaborar

los programas de autómatas. para que se contemplen las

situaciones anteriores. En un principio todo programa de

autómata deberá implementar

r' Producción Normal Automát¡ca

Control manual del proceso

[\4archas de Test

Pos¡cionamiento de la máquina en la Posición lnicral

Gestión de la parada de emergencra

Gestión del rearme de la Máquina

Una Gu ía de los modos de Marchas y Paradas, es la

representación organizada de todos los modos o estados en

que se puede encontrar un proceso de producción

automat¡zado. rgualmente representa los saltos o transrciones.

I
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que se dan de un estado a otro Estos estados se organizan en

tres grupos princi pales

/ Procesos de Parada y Puesta en Marcha

Procesos de fallo de la Parte Operatrva

Procesos de funcionamiento

La guía también representa el estado en que la Parte de

Mando se encuentra fuera de Servicio. Es dec¡r, el autómata

está srn alimentación o en detención

Ei estado de producción es representado medrante un

rectángulo que engloba todos los posibles estados de

producción. Puede existir producción tanto en procesos de

funcionamrento como en procesos de puesta en marcha y en

procesos donde existan fallos de la parte operativa.

El modelo de marchas y paradas es una adaptación de la guía

GUEMMA analizada con más detalle en la obra "La lngeniería

de la Automatrzación lndustrial ' de Ramón Piedrafita Moreno

§
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2.3.1. Estructura del programa

La estructura del programa del controlador pr¡ncipal. para

la limpieza en sitio, está elaborado de acuerdo a las

siguientes condic¡ones:

l. Etapas, Rutas y trempos del proceso de l¡mpieza

antes descrito.

2 Capacidades físicas de los elementos de Control

antes detallados

3 Cableado de entradas y salidas del proceso en

lista previa.

4. Principios y normas para el funcionamiento seguro

del sistema automático especif¡cados en la teoría.

5 Requerimientos adicionales de producción.

Para una fácil documentación y búsqueda de fallos el

programa se divide en las siguientes secciones

1 Secuencia lógica o GRAFCET

2. Arranque del proceso

3. Verificación de rutas y etapas

4. Activación de válvulas

5 Act¡vación de Bombas

cjx . -'0I
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Tiempos de etapas

Fallas del s¡stema

Comunicación con terminales discretas

Comunicación con terminales análogas

Secuencia lógica o GRAFCET

Cada una de las ocho etapas del proceso de limpieza

están programadas como macro estados de un Grafcet

de producción normal y automática. También las

condiciones previas de eada una de las etapas. se

establecen en el mismo grafcet mediante transiciones

entre los estados. Esta es la sección princ¡pal o columna

vertebral de diálogo entre el s¡stema y el operador, para

gestionar los cambios de los modos de func¡onam¡ento

automático y manual.

Arranque del proceso

En la secuencia de arranque del proceso intervienen las

señales de marcha y paro automático, selecc¡ón de

modo automátrco y manual, al igual que la señal del codo

y el paro general del sistema Aquí se genera el brt

6
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interno de programa, para el arranque de bombas en

modo automát¡co denomrnado "lnicio-proceso".

Verificación de rutas y etapas

En esta sección se real¡za la validación de rutas.

comparando el dato de la paila seleccionada. que

ingresa el operador con Ia interfase gtáfica y la señal del

sensor de posición del codo en el panel de tuberías. Si la

comparacaón es efectiva. se generaran bits de control

que habilitaran las secciones poster¡ores. La validación

de etapas se realiza consultando la correcta ubicación de

cada una de las válvulas. Si la validación de rutas y

etapas no es efectiva, el s¡stema no arrancará el proceso

de limpieza

Activación de válvulas

Con las condiciones de funcionamiento definidas por el

operador o secuencia de arranque terminada.

/ Selección del modo de traba¡o

/ lngreso de ruta y etapa.

/ lngreso y carga de tiempos de recirculación

/ Arranque de programa en manual o automático.
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El controlador genera las salidas, que accionan las

válvulas neumáticas. Cada válvula presenta tres modos

de operac¡ón: manual, automátaco y test, los tres modos

están en función de las condiciones particulares de

seguridad.

Activación de bombas

Esta sección genera las salidas, para el accionamiento

de las bobrnas, que controlan el encendido de los

motores. El control y accionamiento, de cada uno de

ellos, se realiza de una manera más m¡nuciosa. debido a

la presencia de condicrones de vacío. sobrecarga.

rngreso de ruta y etapa con sus drstintos modos de

funcionamiento. Esta sección es la primera en

condiciones de seguridad, pues tiene el dominio sobre

los actuadores del sistema que darán vida al proceso de

limpieza y por ende al envío, recirculación y retorno de

agua y des¡nfectante. En modo automático se pregunta

por el bit de programa " lnicro-Proceso" a la sección uno

del arranque del proceso, para habilitar el encendido de

¡
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las bombas. caso contrano. ninguna otra cond¡crón

hab rlitará el encend¡do

Tiempos de etapas

Esta seccrón procesa en modo automático, los tiempos

de cada una de las etapas, ingresados por el operador

desde la ¡nterfase gráfica. También se rncluye un reset

automático y manual. para la puesta del sistema en un

estado inicial completamente ¡nactivo. La condición

predomrnante para el arranque de los tiempos. es el

cierre del contacto auxiliar de la bobina de fuerza de la

bomba de suministro de soda "K1 M3 CONTACTO M1"

Fallas de s¡stema

Esta últrma parte del programa, elaborada también en

diagrama de contactos. considera los pos¡bles fallos del

s¡stema. Generando los bits de programa necesarios.

para activar las señales de precaución y detención del

proceso

¡
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El estudio m¡nucioso del programa y detalle de cada

secc¡ón, se realiza en Ia documentacrón hecha en el

mismo programa.

Comunicación con term¡nales d¡scretos

Las siguientes secciones se desarrollan en bloques de

funciones. Esta seccrón tiene el mayor número de

bloques de convers¡ón de datos - palabra a bits y de brts

a datos - palabra, para el envío y recepción de la

información hacia o desde las term¡nales del campo Es

importante saber que las señales de ON / OFF de una

válvula o bomba. es considerada una señal discreta de

un bit y también que la comunicación entre terminales y

PLC, se realiza solo entre datos - palabra que agrupan

hasta 16 datos bits.

Comunicación con terminales análogos

Esta secc¡ón agrupa todos los bloques de configuracrón

de las diferentes terminales análogas. el PLC principal

del proceso de limpreza constantemente escr¡be en las

terminales la configuración de los canales de entrada,

clE- i. , üt
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para la recepción de las señales análogas de corr¡ente

de4a20mA

Para más detalle del programa del CIP consulte el

ANEXO 1.s

2.3.2. Procesos de parada y puesta en marcha

Engloba los procesos de paradas activadas a petic¡ón del

operador por varias causas, como f¡n de trabaio. parada

pedida a fin de ciclo, parada en un estado determinado y

que responden no a eventos generados por el proceso.

También agrupa los procesos. que conllevan a la puesta

en marcha de la máquina como son la puesta del

s¡stema en el estado iniclal o la puesta del sistema en un

estado determinado.

Parada en el estado ¡n¡c¡al

Es el estado normal de reposo del sistema de limpieza.

Se representa por un rectángulo doble. Este estado

corresponde a la etapa cero del Grafcet. Esta detención

se logra: si esta en modo automático. se realiza el paro

»
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del automático y luego sé resetea el sistema. sí esta en

modo manual. simplemente sé resetea el sistema.

Parada sol¡citada a f¡nal de ciclo

Es un estado transitorio en el que el sistema, que hasta

ese momento estaba trabajando normalmente. debe

producrr sólo hasta acabar el ciclo y pasar a estar parada

en el estado inicial Este estado. se logra al final de la

secuencia de lrmpieza de manera automática en cada

ruta. quedando el s¡stema en un estado inicral para la

sigu¡ente secuencia.

Parada sol¡c¡tada en un estado determinado

Es un estado que memoriza una parada solicitada por el

operador. para que el srstema pare en un estado

intermed¡o del crclo y pase al estado de parada obtenida

Con el paro del automático se logra la detención

¡nmed¡ata del srstema, quedando memorizado el estado

actual. el operador puede llevar el sistema al estado

rnicral o ingresar una nueva etapa. anterior o posterior a

la etapa memonzada.

CE.i-,:'01,
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Parada obtenida

Es un estado de paro en un estado intermedio del ciclo

del proceso distinto al estado ¡nicial. Puede ocurrir entre

o durante las etapas de la secuencia.

Preparación para la puesta en marcha después de

defecto

En este estado se deben realizar las accrones necesarias

para corregir los fallos o defectos que han supuesto que

se e.lecutará una parada de emergencia. Esto lo

realizarán los técnicos de mantenimiento o

¡nstrumentistas de la instalación. la interfase gráfica les

podrá indicar. donde se encuentra el fallo. Una vez

finalizado el proceso, el operador elegirá cómo se reinicia

la máquina. A este estado, también se le conoce como

selección del modo de reinicio por parte del operador El

operador, mediante mandos del panel de control, decidirá

pasar el proceso a control manual, o bien pasarlo a un

estado inicial

Ci8-L :0[
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Puesta del sistema en el estado inic¡al

La máquina. es puesta por el autómata programable de

una forma automát¡ca en el estado inicial. Se realiza el

llamado proceso de retomo automático al estado inicial.

Ocurre al final de cada secuencia de limpieza. al finalizar

la limpieza del filtro de soda en la etapa ocho.

Puesta del sistema en un estado determinado

Desde el estado de preparación, para la puesta en

marcha después de los defectos, el operador decide

situar la máqurna en un estado diferente al inicial, dado

que la producción debe continuar a partir de ese estado y

no comenzar desde el principio. Corresponde a casos en

que ha existido previamente un defecto o una parada de

emergencia que ha dejado el sistema a medio producir.

2.3.3. Procesos de fallo de la Parte Operativa

Engloba los procesos de fallo, act¡vados por un fallo

propio del proceso o también a petición del operador al

pulsar el paro de emergencia

t
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Parada de emergencia

En esle estado. se debe llevar el srstema a una situacrón

segura para el operador, como para el producto,

normalmente implica la parada de los accionadores. Se

deberá procurar que el autómata memorice el estado en

que se encontraba antes de elecutar la parada

emergencia para una vez superado el defecto se pueda

rearmar la máquina en la situación correcta.

Diagnóstico y tratamiento de los defectos

La plataforma de control puede guiar al operador, para

rndicarle dónde se encuentra el defecto, pero la

reparac¡ón del defecto tendrá que ser realizada por el

lnstrument¡sta o por el personal de mantenimiento.

Producción a pesar de los defectos

Corresponde a aquellos casos en que hay que continuar

produciendo, a pesar de que el sistema no trabaja

correctamente. Casos en los que falla un accionador, que

puede ser sustrturdo por un operador o cásos como el de
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una línea de fabricación en que falla un puesto, pero que

al estar duplicado la producción puede continuar

2.3.4. Procesos de funcionamiento

Designa los procesos necesarios, paz la tealización de

una correcta limpieza. Además del estado de producc¡ón

normal automático. agrupa también las marchas de

preparación y de cierre. las marchas de test y las

marchas de verificación

Producción normal

Representa al grafcet. que realiza la limpieza normal de

la planta. Es el estado más importante, va representado

por un rectángulo de paredes más gruesas que los

demás. El estado de producción normal, suele ser un

funcionamiento automático, por lo cual al grafcet

asociado se le denomina grafcet de funcionamiento

normal automático.

r¡
Marcha de preparación

Ci§.i. ,úi
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Son las acciones necesarias que el operador debe

realtzar, para que el sistema entre en funcionamiento.

Como las cargas de los t¡empos. selección de la etapa

injcral. ruta de limpieza, etc.

Marcha de cierre

Corresponde a la fase de vaciado del agua del último

enjuague y limp¡eza del filtro, que se debe realizar para

iniciar la siguiente ruta.

Marchas de verificación sin orden

El sistema está en control manual, el operador por medio

de mandos del panel de control. puede hacer mover los

accionadores del sistema. Estos movimientos deben ser

realizados dentro de las condiciones de seguridad del

sistema de Impieza. Se suele utilizar, para verificar el

correcto func¡onamiento de los captadores y

accionadores de la máquina, o bien para pos¡c¡onar la

máquina en un determinado estado de producción.

n l¡

t.r.

Marchas de verificación con orden
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En este caso, el proceso realiza el ciclo completo de

funcionamrento en orden. pero al ritmo fijado por el

operador. Se usa para funciones de mantenim¡ento y

verificación.

Marchas de test

El operador puede comprobar con las marchas de test el

buen funcionam¡ento de los accionadores y captadores

del sistema. El autómata activa los accionadores de la

máquina. esperando la activación de los captadores en

un máximo tiempo. Esta función se realiza directamente

srn nrnguna condición ba.¡o la responsabilidad del

operador o técnico de guardia

- -r ,
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CAPITULO ilt

III. ANALISIS Y ELECCION DE LA INSTRUMENTACION

Actua¡mente la ¡ndustr¡a moderna requ¡ere de ¡nstrumentac¡ón de control

y medición, para optimizar sus procesos productivos. esto se ve refle.lado

en el producto terminado con las garantías de calidad exigidas y en la

cantidad suficiente. para que el precio obten¡do sea competitivo.

La seguridad de las instalaciones. el mantenimiento de la calidad del

producto. la optimización de los procesos y la no menos rmportante

protección del ambiente. son factores que han convertido a la medición

en una rama importante de la técnica industrial.

La técnica de med¡c¡ón. está presente en todos los campos. Química.

Petroquímica, Aliment¡c¡a, Cervecera, Preparación de aguas potables,

Tratamiento de aguas residuales. Materiales de construcción, Centrales

Energéticas, Fabricas de papel Astilleros, lndustria automóvil, lndustria

aeronáutica, etc

Esto nos muestra que no existe prácticamente lÍmite en las aplicaciones

de |os instrumentos en los procesos rndustriales. Esta investigación se ha

limitado. pues. a estudiar de manera muy especifica la aphcacrón de
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instrumentación de nivel y presión, que es ut¡lizada con mayor frecuencia

en procesos dentro de Ia industria, tales como. Calderos de vapor,

Sistemas de cocción. Secadores y Evaporadores, lntercambiadores de

calor. Columnas de destilación. Srstemas de refrigeración, Mezcladores.

t¡nas de remojo, sistemas de almacenaje de granos, etc.

Una gran diversidad de aplicaciones de medición. plantea a su vez

muchas cuestiones. ¿Que técnica de medición?, ¿En que punto de

medición?. ¿De qué fabricante?. ¿Bajo qué condiciones? Para asegurar

que todas estas preguntas tengan una respuesta satisfactoria, se debe

de disponer de los adecuados principios, para la elección de

instrumentación prácticamente en todos los parámetros del proceso.

Nivel, Presión y Presión diferencial. Caudal. Temperatura, Caudal para

sólidos, Anál¡s¡s y Humedad.

Razón por la cual. he realizado procedimientos de selección e instalación

de instrumentación con la experiencia recaudada en el trabalo de campo

y en las característ¡cas técnicas ofrecidas. por el fabricante de los

equrpos utilizados

En la selección de sensores, es importante conocer la terminologia

empleada que define las características propias de medida y de control

L
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en instrumentos industnales. Las definiciones de los términos empleados,

se relac¡onan con las sugerencias hechas por la SAMA (Scientific

Apparatus Makers Assocrat¡on) en su norma PMC 20-2-1970. La cual

regulariza que los fabricantes. usuarios y los organismos. que intervienen

directa e indirectamente en el campo de la ¡nstrumentación industr¡al

empleen el mismo lenguaje. A continuación, tenemos los más

importantes.

Campo de medida (Measuring Range). - Conjunto de valores de la

var¡able medida. que están dentro de los lÍmites superior e infer¡or de la

capacidad de medida o de transmisión del rnstrumento.

Alcance (Span). - Es la diferencia algebraica. entre los valores superior

e inferior del campo de medida del instrumento

Error (Error). - Es la diferencia algebraica entre el valor leído y el valor

real de la variable medida.

Exact¡tud de la medida.- Es la cualidad de un instrumento de medida.

por la que trende a dar lecturas próximas al verdadero valor de la

magnitud medida

1.. -



lnceñidumbre de la med¡da (Uncertainty). - La incertidumbre es la

dispersión de los valores. que pueden ser atr¡bu¡dos razonablemente al

verdadero valor de la magnitud med¡da.

Precisión (Accuracy). - Es el intervalo donde es admisible que se sitúe

la magnitud medida y define los lÍm¡tes de los errores cometidos, cuando

el instrumento se emplea en condiciones normales de servic¡o durante un

per¡odo de tiempo determinado

Sensibilidad (Sensitivity). - Es la razón entre el incremento de Ia lectura

y el incremento de Ia variable que lo ocasiona, después de haberse

alcanzado el estado de reposo. Por ejemplo. s¡ en un transmisor

electrón¡co de 0 - 10 bares. la presrón pasa de 5 a 5.5 bares y la señal

de corr¡ente de 1 1 ,9 a 12,3 mA la sensibilidad es

(12,.i-il,e)t(20- 4)
= 'O.SntA I hur

(s,5-5)/10

Histéresis (Hysteresis). - Es la drferencia máxima que se observa en los

valores ¡nd¡cados por Ia pluma del instrumento, pata el mismo valor

cualquiera del campo de medida, cuando la variable recorre toda la

escala en los dos sentidos, ascendente y descendente. Se expresa en

tanto por ciento del alcance de la medida. Por ejemplo: si un termómetro

de 0 - 100 o/o, pztá el valor de la variable de 40 grados Celsius, la agu.ia

Cr-
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marca 39,9 grados al subir la temperatura desde cero grados, e indica

40. 1 grados al bajar la temperatura desde 100 grados, el valor de la

histéresis es de.

'1 3'' 
-'* -- !o'2o/o

Linealidad basada en puntos (Linearity). - Falta de linealidad

expresada en forma de desv¡ación máxima con relación a una línea

recta, que pasa a través de los puntos dados correspondientes al cero y

al 100o/o de la varrable medida.

3.1. Variables del proceso

3.'1.1. Medición de nivel

En la industria, la medición de nivel de sólidos y líquidos es

muy importante, para ésta tarea ex¡sten med¡dores y

detectores de nivel.

Los medidores trabajan m¡diendo directamente la altura del

material sobre la linea de referencia, y los detectores de nivel

de punto fijo proporc¡onan una medida en uno o varios

puntos fijos determinados

c.l! JI
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Los instrumentos de nivel de acuerdo al sistema de med¡ción

pueden ser:

/ Sistemas de medición drrecta como el sistema de

microondas y electromecánico.

/ S¡stemas de medición indirecta como el hidrostático.

r' Srstemas que utilizan las caracterÍsticas eléctricas del

líquido como los capacrt¡vos. conductivos, ultrasónicos y

radiométricos

El siguiente cuadro mueslra los diferentes sistemas para

medición y detección de nivel que detallo a continuación

TABLA 3,1
Sistemas de medición de nivel

MEOICION DETECCION

SISTEMA DE
MEDICION DE NIVEL
CAPACITIVO
CONDUCTIVO
H IOROSTATICO
RADIOMETRICO
ULTRASONICO
MICROONOAS
ELECTROMECAN ICO
VIBRATORIO

o
oo
f
a)

o
oo)
oo

a
o
f
U)

o
o
e
f
o)
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Sistema capacitivo.- Se utrliza con líquidos y sólidos para

detección y medición de nivel. La sonda y la pared forman un

condensador. La capacidad viene determinada por la

superficie de las placas del condensador (sonda y paredes

del depós¡to) y la separación entre ellas, asi como por la

naturaleza y el estado del material (dieléctrico). Al ir llenando

el depósito, aumenta la capacidad del condensador. En la

electrónica se genera una señal proporcional al nivel, de

acuerdo con el cambio de capacidad. Esta señal es entonces

utilizada en el sistema por la instrumentación de medida o

control

FIGURA 3.1
Sistema Capacitivo de detección de nivel

r1 }r
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Sistema conductivo.- El sistema conductivo de medida es

adecuado para detectar niveles limite en líquidos

conductores. Mide la diferencia entre la conductividad de los

lÍquidos y la del aire. Entre los extremos de dos sondas o de

una sonda y la pared del depósito, se aplaca una pequeña

tensión alterna Cuando el líquido alcanza el extremo de las

sondas. se cierra el circuito eléctr¡co y se señaliza el nivel. La

tensión y Ia corriente en el líquido son tan pequeñas (2 mA),

que no ex¡sten tens¡ones de contacto peligrosas. Al ser

tensrón alterna, se evita la electrólisis.

FIGURA 3.2
Sistema lnductivo de detecc¡ón de nivel

Sistema Hidrostática.- El principio hidrostático de medición

utiliza la presión debida al peso del líquido para la medición

MAX

E
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cont¡nua de nivel. El nivel cero del líquido. se selecciona en

un eje a la altura del diafragma.

FIGURA 3.3
Sistema Hídrostático de medición de nivel

Sistema Radiométrico.- La fuente em¡sora, el ¡sótopo

radioactivo Co60 o Cs137, contenido en un rec¡p¡ente

protector bloqueado, emite radiac¡ones gamma. En el lado

opuesto del depósito hay montado un detector que

transforma los rayos gamma recibidos en una señal eléctrica.

La cantidad de quantos, disminuye al atenuarse la radiación

cuando el mater¡al sube en el depósito. Los detectores de la

radiación kansmitida. son dist¡ntos según se desee una

detección de nivel o una medición continua.

FIGURA 3.4
Sistema Radiométrico de medición de nivel

!
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Sistema ultrasónico.- El sistema por ultrasonidos m¡de el

trempo de tránsrto del impulso ultrasónico. El sensor em¡te en

rápida sucesión. impulsos de ultrasonido que son reflejados

por la superficie del material El tiempo de tránsito se

transforma en una señal de nivel proporcional.

FIGURA 3.5
Sistema Ultrasónico de medición de nivel

l¡
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Sistema por microondas.- El sistema por microondas

funciona, según el princ¡pio de medición del tiempo de

retorno. Mediante un sistema comb¡nado de emisión/

recepción. los impulsos microondas se emiten en rápida

sucesión en direccrón al medro y se reflejan en su superficie.

El tiempo medio entre emisión y recepción, se transforma en

una señal de nivel.

FIGURA 3.6
Sistema por Microondas de medición de nivel

Sistema electromecánico.- El peso palpador colgado de un

cable o cinta metálica desciende en el depósito con la ayuda

de un motor eléctrico. El contacto con la superficie del

material da lugar a la rnversión del movimiento y subida del

CIE' ¡. .01
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peso. Midiendo la longitud recorrida, se determina e rnd¡ca el

nivel en el depós¡to.

Sistema vibratorio.- Dos varillas metálicas dispuestas una

junto a otra. sobre una membrana metálica. se hacen vibrar.

accionadas por elementos piezoeléctricos, a su frecuencra de

resonancra El contacto del material modifica la oscilación

Este cambio es detectado y convertido en una señal de

mando

FIGURA 3.8
Sistema Vibratorio de detección de nivel

t¡
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FIGURA 3.7
S¡stema electromecán¡co de med¡c¡ón de nivel
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3.1.2. Medición de presión

La presión. es una fuerza por unidad de superficie y puede

ser expresada en unidades, tales como: el Bar, Pascal,

Atmósferas, Psi, etc.

Sus equivalencias son:

1 Bar = 14,5 Psi

1 Atmósfera = 14,7 Psi

I Bar = 100000 Pa

La pres¡ón puede med¡rse en valores absolutos o

diferenciales

La presión absoluta se mide con relación al cero absoluto de

presión La presión manométrica se mide con relación al

t
É
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valor de una atmósfera de presión o al valor de la presrón

atmosférica al nivel del mar. La presión atmosfér¡ca, es la

presión ejercida por la atmósfera terrestre medida mediante

un barómetro. A nivel del mar tiene un valor de 1 atmósfera o

14.7 Psi. La presión d¡ferenc¡al. es la diferenc¡a entre dos

presiones. El vacio, es la drferencia de presiones entre la

presión atmosfér¡ca existente y la presión absoluta.

Los instrumentos de pres¡ón se clasifican en cuatro grandes

grupos. mecánicos. neumáticos, electromecánicos y

electrónicos de vacío. Los instrumentos electromecánicos,

utilizan un elemento mecánico elástico combinado con un

transduclor eléctrico, que genera la señal eléctrrca

correspondiente. De acuerdo con el principio de

funcionam¡ento los elementos electromecánicos, se clasif¡can

en d¡versos tipos: Resistivos, Magnéticos, Capac¡tivos,

Piezoeléctricos y Extensiométricos En esta ¡nvest¡gación me

referiré solo a los ¡nstrumentos electromecánicos de

funcionam¡ento capacrtivo por tener mayor relevancia en la

¡mplementación.

ci8 " i. ,01



El siguiente cuadro muestra los drferentes

cerámicos - capacitivos para medicrón de presión.

TABLA 3.2
Sistemas de medición de presión

SISTEMA DE
MEDICION DE
PRESION

PRESION
DE

PROCESO

PRESION
DIFERENCIAL

I$i

s¡stemas

CAUDALNIVEL

TRANSDUCTOR
DE PRESION
TRANSMISOR
DE PRESION
TRAN§MISOR
DE PRESION
DIFERENCIAL
SENSOR DE
PRESION
H IDROSTATICA

Los transductores cerámicos capacitivos, se basan en la

var¡ac¡ón de capacidad, que se produce en un condensador

al desplazarse una de sus placas por la aplicación de

pres¡ón. La placa móvil tiene forma de diafragma (material

cerámico) y se encuentra situada entre dos placas fijas. De

este modo. se t¡enen dos condensadores uno de capacidad

fija o referencia y el otro de capacidad variable, que pueden

compararse con circuitos oscilantes o b¡en en circuitos de

puente de Wheatstone altmentados con corriente alterna. Se

caracterizan por su tamaño pequeño y construcción robusta.

!.

( iiI



It,

En el mercado, los medidores de presrón. se clasifican por

las bondades que tiene el transm¡sor para realizar una o

varios tipos de lecturas de presión. estos pueden ser:

Transductor de presión universal.- De uso universal

recibe una señal de entrada de presrón y la convrerte a una

señal de corriente.

Transmisor de presión relativa y absoluta.- Medidor

cerámico capacitivo de presión absoluta y relativa. es

exlremadamente resistente a las sobre presiones y a los

golpes de presión.

Transmisor de presión diferencial.- D¡señado para med¡r la

diferencia de presiones entre la toma inferior y la parte

superior de tanques cerrados y con presrones altas.

Sensor de pres¡ón Hidrostática.- Consiste en un

manómetro conectado d¡rectamente a la parte inferior del

tanque para medir la presión debida a la altura que ex¡ste

entre el nivel del tanque y el centro de la membrana.

cI8- E.,l.ür
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3.2. Criter¡os para selecc¡ón de sensores

Los criterios técnicos de selección, se definen en función de las

capacidades y característ¡cas físicas presentes en todo equipo

industr¡al de medición, estos son:

/ Aplicación del equipo.

/ Condiciones del proceso.

/ Fidelidad en la medida.

/ Diseño de sistema y operación

/ Entradas y salidas.

r' Construcciónmecánica

3.2.1. Aplicación del equipo

Al seleccionar un sensor. es muy impoñante tener una

¡dea clara del parámetro, que se desea controlar u

opt¡mizar. entender la aplicación o requer¡miento del

cliente gue desea se instrumente. Como ejemplo, detallo

algunas de las aplicacrones que se instrumentaron.

.r
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Medición de nivel de cerveza en pailas de malta,

adjunto y hervir, tanque de whirlpool y tanque de

jarabe.

Es necesario registrar el nivel del producto en las pailas y

tanques por Ios siguientes objetivos.

/ Controlar de manera automática la cantidad de

cerveza producida durante y al final de proceso de

cocción.

/ Optimizar el volumen de reserva de los recipientes.

/ Realizar bombeos automát¡cos entre las pailas y

tanques.

/ Contabilizar el conten¡do de hectolrtros de la cerveza

en el proceso de elaboración

La altura de cada una de las pailas no supera los tres

metros, el tanque de whirlpool tiene una altura de crnco

metros aproximadamente

Detección de nivel inferior en la tolva de afrecho.

Es importante detectar el nivel inferior de la tolva de

afrecho. para determinar la evacuacrón de la misma y

realizar el apagado automático del sistema de transporte

fi
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al vacío del afrecho. este consiste en un sinfín y un

compresor de aire.

Detección de nivel de liquido en tanques de últimas

aguas.

Con el objeto de prevenir posibles reboses, se requrere Ia

actualización del sistema antiguo, para la detección de

nivel inferior, por un sistema moderno de detecc¡ón de

nivel alto y bajo. Estos tanques deposatan las "últimas

aguas". aguas de en¡uague recogidas de la paila de

adjunto, que se incorporan nuevamente al proceso de

cocción, por tener una concentrac¡ón importante de

materias primas.

Detección del nivel en el tanque de soda.

Para reforzar las medidas de seguridad en el llenado de

soda. se neces¡ta actualizar tres viejos detectores de

nivel de líqurdo basados en un sistema conductivo. con

un Juego de sensores mucho más confiables en su

funcionam iento.

Detección de nivel de liquido en tanque de trub.

t
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El tanque de trub, también requiere una actualización de

los detectores de nivel superior e inferior. El trub. es el

residuo de afrecho, que se obtiene en la parte final del

proceso de cocción, cuando el mosto o concentrado de

cerveza se deja reposar en el whirlpool, después de ser

bombeado el trub al tanque es centrifugado, para obtener

la mayor cantidad de mosto en el proceso.

Protecc¡ón contra funcionamiento en vacío de las

Bombas de CIP.

Con el obleto de mantener la vida útil de los motores de

las drferentes bombas del C lP y mantener la seguridad

en el suministro de soda. se necesita actualizar Ios

detectores de presrón de vació, que presentan muchas

fallas en su funcionamiento. por un juego de detectores

de liquido más conf iables

3.2.2, Condiciones del proceso

Para justif¡car la adqursicrón de nuevas tecnologias en

ambientes industriales y asegurar su exact¡tud y

precisión. es muy importante una exhaustiva

investigación del área donde se colocará el equipo de

't-
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medición electrónica. Las condiciones del proceso son

uno de los factores más ¡mportantes y dec¡sivos en la

elecc¡ón e instalación del sensor en cond¡c¡ones

normales de servicio.

Las condrciones generales se dividen en dos grupos

Condiciones del ambiente y Condiciones del proceso.

En las condic¡ones que impone el ambiente al equipo se

consideran.

Temperatura ambiente

Grado de protección

En las condic¡ones que impone el proceso al equ¡po se

consideran:

Posición de montaje

Orientación del sensor

Temperatura del producto fabricado

Temperatura del produclo de limpieza

Presión limite de proceso

Tamaño del mater¡al sólido

Densidad de producto

Viscosidad de producto
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Condiciones en las aplicaciones de detección de

nivel.

Todas las aplicaciones donde se requiere detectar nivel,

se trabaja con un producto de naturaleza defin¡da sea

ésta liquida o sól¡da. Ia temperatura máxima de los

productos almacenados, fluctúa entre 40 a 80 grados

Celsius. es dec¡r. no se superan los 150 grados Celsrus

en todos los ambrentes Estos ambtentes, se someten a

limpiezas semanales de ClP. Por lo tanto la carcasa y

sensor. t¡enen que ser de acero rnoxidable para prevenir

futuros desgastes con desinfectantes o sodas.

Para cumplir con ésta necesidad, se considera la

adquisición de los detectores de nivel de líquidos y

sólidos con el sistema de horquillas vibratorias. por ser

inmune a la espuma, tener una alta presión en proceso,

fácrl instalación y de muy poco mantenimiento.

Condiciones en las apl¡cac¡ones de medición de nivel

La medición de nivel. se realiza en ¡as pa¡las de malta,

adjunto, hervir y tanque de whirlpool
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Las dimensiones geométricas de las pailas, no presentan

una s¡metria uniforme, como el tanque de wh¡rlpool, de

forma c¡líndr¡ca. Son reservorios abiertos a presrón

atmosfér¡ca. En su ¡nterior, existen ag¡tadores de

considerable tamaño. encend¡dos cas¡ en todo el tiempo.

solo en la paila de hervir. los agitadores son pequeños y

se accionan al final del proceso para enfriar la mezcla.

En las pailas de malta y adjunto, se imposibil¡ta la

instalación de sensores en paredes y fondo. por estar

ocupados de tuberías de vapor. La paila de hervir,

permite la instalación de sensores en el techo y en una

de las caras del fondo. El tanque de whirlpool, posee una

bomba de succión a uno de sus costados. que debe ser

considerada en la ¡nstalación del sensor.

El producto que se elabora (cerveza) en las pai¡as y

tanques, tiene una constante dieléctrica relat¡va de 25 a

20 grados Celsius. el agua a 20 grados tiene una

constante relativa de 80.3 y a 120 grados una constante

de 20,4 Valores consultados del l¡bro 'Relative dielectric

.;' r'
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(DK value) of liquids and solid materaals" de ENDRESS +

HAUSER escrito por MARTIN HOLDEFER

El producto no homogéneo de las pailas de malta y

adjunto contiene cebada en suspensión, la paila de

hervir almacena una mezcla más homogénea, pero con

una película de espuma de 20 cm. de espesor. En las

tres pailas el producto que contienen, se cocina a una

temperatura máxima de 100 grados Celsius.

Todas las pailas y tanques. se someten a una limpieza

con soda a una temperatura de 80 grados Celsius.

Evaluando éstas restricciones técnicas, y considerando

las observaciones del departamento de instrumentac¡ón y

electrónica de la compañia cervecera, concluyo que no

será posible la utilización de s¡stemas de medición de

nivel. que funcionen con los métodos: capacitivo.

electromecánico y radiométrico. Por basar su

func¡onamiento en sondas de nivel de considerable

long¡tud. elementos radioactivos y pequeñas piezas

mecánicas dentro del producto.

(,
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Finalmente. selecciono el método de radar para medición

de nrvel en las pailas de malta y adjunto, por emplear la

propagación de ondas electromagnéticas. que no son

influenciadas por la temperatura ni por las vanaciones de

densidad que puedan ex¡stir sobre el líquido. Lo cual lo

hace inmune a los d¡solventes volátiles. espuma, vapores

y polvo, que son un problema de atenuación para la

señal de un medidor ultrasónico.

También selecciono el método de presión hrdrostátrca.

para medición de nivel en la paila de hervir y tanque de

whirlpool. por emplear un s¡stema de diafragma cerámico

- capacitrvo de gran estabilidad. para fluidos limpios no

corrosivos. no trene partes móviles. el sensor es de fác¡l

limpieza. prec¡so y confiable, admite temperaturas de

fluido hasta 120 grados Celsius y no es influenciado por

las fluctuaciones de presión, ni tampoco por Ia variación

en la constante dieléctrica.

3.2.3. Fidelidad en la medida

Cii-¡.,ül
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En los ¡nstrumentos de med¡ción, la precisión es la

toleranc¡a de medida admis¡ble. donde se s¡túa la lectura

durante un periodo determinado de tiempo. Es un factor

importante en la decisión de compra de un equipo, más

preciso mayor costo.

Al igual que la precrsión. la exactitud de un instrumento

de medida depende al mantenimiento de las condrciones

normales de servicio. para el que fue drseñado.

El siguiente cuadro compara las precisiones y

característ¡cas más importantes de los s¡stemas de

medición de nivel revisados. para las pailas de malta,

adjunto, hervir y tanque de whirlpool Los métodos de

medición elegidos responden a los requerimientos de la

compañía cervecera y las condiciones del proceso

detalladas anter¡ormente.

TABLA 3.3
Precisiones de los Sistemas de medición de nivel

)-
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En la tabla 3.3 se encuentran las diferentes condiciones.

que deben existir para asegurar la calidad de las lecturas

en cada uno de los sistemas de medición.

3.2.4. Diseño de sistema y operación

El diseño del s¡stema y operación en sensores digitales.

comprende. el principio de detección de la variable físrca

y el uso de transmisores con ¡nterruptores de nivel o

transmisores inteligentes de señal de nivel.

Principio de detección de nivel

Los diversos métodos uttlizados en sensores. para la

detecc¡ón de nivel son ampliamente detallados en la

sección 3.1 1 de este mismo capítulo.

¡
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Transmisores con interruptores de nivel

Son transmisores que rnterrumpen o switchean la carga,

por medro de un tiristor en c¡rcuitos AC. transistor en

circuitos DC o relee en circuitos AC y DC, éstos últimos

se denominan transm¡sores universales.

Transmisores de señal de nivel

Son transmisores que envían una señal de flanco de

determinado valor de corriente. señal que puede ser

captada por sistemas superrores de control como los

PLC, controladores análogos. etc. Son transm¡sores

digitales diseñados para áreas de r¡esgo explosivo

3.2.5. Entradas y salidas

Todo eguipo de medición posee un transmisor, este toma

el nombre de interfase electrónica y su selección

depende de la definición de cada una de las entradas y

saldas que este posee, entre las más comunes tenemos:

Una entrada de la ¡nterfase, es el rango de medición y su

selección depende del alcance máximo de la aplicacrón,

como por ejemplo, para un sensor de presión los

,lr
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transmisores con rangos de presión diferentes van desde

100 mbares a 4000 mbares.

Es común. que un sensor análogo SMART (con

transm¡sor inteligente) incorpore salidas pata una

minipantalla y una señal de corriente de 4 a 20 mA con

protocolo HART, sin embargo existen otras como. Señal

de salida de frecuencia. Señal de corriente de O,2 a 1,2

mA. Señales para comun¡cación con buses de campo

Profjbus PA. Fieldbus Foundatron y otros.

3.2.6. Construcción mecánica

Un factor no menos importante. es la construcción

mecánica del sensor, aquÍ se definen los materiales de

los cuales está constituido todo el equipo de medicrón,

sus componentes y protecctones

La mayor parte de los equipos de medición, sean estos

análogos o drscretos. se componen de cuatro partes bien

definrdas:

1. I
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Sensor (Sensor). - Es la parte que está en contacto

continuo con la variable. y utiliza o absorbe energía del

medio controlado. para dar al sistema de medición una

rndicación en respuesta a la variación de la variable

controlada, detecta o mide la variable física, que se

desea controlar mediante un proceso fisico o quimico. El

sensor puede ser del tipo compacto o con cuellos de

extensrón, para un mayor contacto con el medio.

FIGURA 3.9
Tipos de sensores: compactos y con extens¡ones

Compacto Con extension
Tubo de 3¡n
.115 plg.)

Conexión ( Process connections). - Es el tipo de Junta

o forma de conexión. que une el

Exrsten tres trpos de uniones

sensor al tanque

las roscadas,

recomendadas para soportar presrones superiores a los

60 bares. las sanitarias. que no poseen rosca y soportan

I
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una presión no mayor a 40 bares y las bridadas, uniones

empernadas, que soportan presiones de hasta 40 bares.

FIGURA 3.10
Tipos de conexiones: roscadas, sanitarias y

bridadas.

Carcasa (Hous¡ng). - Es la parte protectora de la

electrónrca y se cataloga de acuerdo a la norma IEC 529,

la cual define un sistema de códigos. para indicar el

grado de proteccrón de la carcasa del equipo eléctrico

contra la infiltración de cuerpos extraños sólidos y de

agua. Esta norma no aplica en la protecciÓn contra

riesgos explosivos o condiciones de humedad, gases

corros¡vos, hongos o brchos.

Los fabricantes de equipos de medición o detección

instalan las carcasas de acuerdo a la aplicación y según

el tipo de protección, éstas pueden ser. de Acero

lnoxidable, Aluminio y Poliéster.

-= 

- 
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FIGURA 3.1I
Tipos de carcasas: Poliéster, Acero inoxidable y

aluminio

de .a.ero lñoridább
, I .1301 , aon aompanrm€rlo

dé (onarlon sépáredo

Electrón¡ca (Electronic lnsert). - Es el transmisor que

capta la variable de proceso, a través del sensor y la

transmrte a distancia en forma electrónica a s¡stemas

superiores tales como PLC o PC. Estos módulos de

¡ntelase electrón¡ca compacta actualmente, se ¡ntegran

en todos los s¡stemas de bus usuales: Modbus, Profibus

PA. Fieldbus.

FIGURA 3.I2
Pieza electrónica de instrumentación

-,¡
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Para una definición adecuada del compuesto químico,

que const¡tuye la carc€sa. conexión y sensor es

necesario el soporte técnico de una guía de resistencra

quÍmica de materiales, que perm¡ta eleg¡r el compuesto

adecuado de la pieza con las condiciones de

temperatura, pres¡ón y concentración quimica del

producto en el depós¡to o tanque. Por ejemplo, las

caracteristicas fÍsrcas de un sensor con cubierta de

poliéster en contacto con la soda. son menos resistentes

que las cub¡eñas de acero inox¡dable, ocurre igual con

una tubería de cobre o bronce en el amoniaco liquido,

cuando la correcta debe ser de acero al carbono. Para

conocer las especrflcac¡ones de materiales químrcos de

sensores, recom¡endo las Tablas Quimicas de NIBCO.

+;;'i ?¿
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empresa fabricante de válvulas y tuberías. Donde se

detalla la guia de resistencia química de materiales

rnmersos en sulfato de sodro

Procedimiento para seleccionar un equipo de

instru me ntac ión.

Cuando se realiza la selección de instrumentación, se debe

tener claro un objetivo, garantizar la calidad de las mediciones.

Cuando se utiliza un instrumento de medición. es necesario

estar seguro del valor indicado en el instrumento. y que este

tenga validez universal. Por lo tanto. la selección de un

instrumento de inspección, análisis o ensayo. implica.

1. Analzar su necesidad. este análisis. se basa en realizar seis

preguntas:

¿Cuáles son las necesidades industriales?

¿Cómo satisfacer esas necesidades?

¿Qué método adoptar?

¿Cuáles son los instrumentos de medidas utilizables?

¿Cómo utilizar los instrumentos escogidos?

¿Cómo se va a garant¡zar la calidad de las med¡ciones?
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2. Seleccionar un instrumento potencial. que cumpla con

nuestros requerimientos prrmarios

3. Estudiar su capacidad bajo cr¡terios técnicos

4. Analizar su facilidad de utilización, de acuerdo al medio de

trabajo. protecciones. mantenimiento y almacenamiento.

En el estudio de las capacidades de un instrumento de

medición. se deben tomar en cuenta los siguientes criter¡os

generales.

Características básicas.

Duración del equipo.

La homogeneidad respecto al resto.

La calidad del servicro del proveedor.

La calificación del personal que lo util¡za

La conveniencia para el uso.

Procedimiento para la instalación de instrumentación

industrial.

Elaborado bajo las capacidades técnicas y económicas de un

proceso cervecero. los princ¡pios de selección e instalación que

se exponen en este procedimiento, son aplicables a cualquier
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industna que desee adquirir equipos de detección y/o medición

de una manera técnica adecuada

FIGURA 3.13
Procedimiento para la instalación de instrumentac¡ón

industr¡al

Presentación del equipo e lnstalación mecánica. - El equipo

de instrumentación una vez entregado por el distribuidor, debe

JL
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ser revisado en el laborator¡o electrónico, para comprobar su

correcto funcronam¡ento. algunos med¡dores ¡nteligentes tienen

la capacidad de simular por software salidas de 4 a20 mA. para

su verificación. En este paso se determina la posicrón y

orientación del neplo. br¡da o abrazadera higiénica, que sujetará

al sensor en función de las recomendaciones hechas por el

fabricante.

lnstalación. - La instalación def¡n¡tiva del equ¡po impl¡ca Ia

instalación previa de aditamentos, que faciliten el

mantenim¡ento del equipo, como por ejemplo, Ia instalación de

válvulas de paso en tanques que contengan producto la mayor

parte del trempo. o aditamentos que meloren el desempeño del

¡nstrumento. Para la instalación definitiva del sensor el ingeniero

o técnico. debe tener una idea muy clara del funcionamiento del

equipo de acuerdo a las condiciones de proceso, como son la

temperatura. presión. or¡entación. etc.

Cableado. - La implementación del cableado debe realizarse

con normas técnicas aprobadas, para asegurar el suministro de

energía y el transporte de la señal análoga o digital del sensor

al equipo superior de control. En la sección 3 4 realizó una

¡
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descripcrón de las normas, para el tendido de cableado de

instrumentación

Puesta en Marcha. - La puesta en marcha affanca una vez

realizada la conexión del cableado. en ambos extremos. es

decir, del lado del sensor y del equipo de control Si ya se han

realizado los ajustes en la unidad de control. es pos¡ble en este

paso observar varracrón en la vaflable física.

Gonfiguración básica. - Esta configuración consiste en la

definición del cero y el alcance a 4 y 2OmA respectivamente

Algunos equipos de medición, disponen de pantallas de

visualización incorporadas en el transmisor electrónico o de

¡nterruptores, que permiten captar los diferentes estados lÍmites

del tanque, vacío y lleno. En transmisores rnteligentes, puede

realizarse desde un equipo de mano denominado Handhelp o

desde un computador portátil con puerto serial de comunrcación

y el software de la casa fabricante del sensor

Resolución de fallas. - La resolución de fallos real¡za ajustes

en la calibración con el fjn de reducrr en mayor grado los errores

de cero y multiplicac¡ón de la escala. También en la medición de

r

cE. i._.j'ot



lrl

volumen en tanques irregulares. donde el volumen no es

drrectamente proporcional al n¡vel es necesario realrzar un

ajuste denominado linealización

3.3. Descripción de la plataforma de sensores

La compañia cervecera realiza con mr ayuda la adquisición e

instalación de sensores, para algunas aplicaciones en la planta

de cocimiento. Los instrumentos instalados cumplen con el

objetivo de asegurar la calidad del producto y su actualización,

para el uso con tecnologías del futuro.

Utilizados para detectar y medir nrvel. los medidores disponen

de un sistema electrónico que les permite la comunicación con

el protocolo HART y/o señal de corriente. El protocolo HART

(Hight way Addressable Remote Transducer) fue desarrollado

por Rosemount lnc. Agrupa la información digital, sobre la señal

analógica clásica de 4 a 20 mA La señal digital usa dos

frecuencias individuales, 1200 y 2200 Hz, que representan los

dígitos uno y cero, forman una onda senosoidal con una

amplitud de 0.5 mA que se superpone sobre el lazo de corriente

de 4 a 20 mA. Como la señal promedio de una onda seno es

cero. no se añade ninguna componente de coríente continua a

{
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la señal analógica de 4 a 20 mA Este protocolo conecta hasta

256 variables a una distancia no mayor de 3000 m con una

velocidad de transmisión de 1200 bits por segundo.

En la plataforma de ¡nstrumentación se encuentran: Sondas

capacitivas, vibratorias. hidrostát¡cas y radares.

Las sondas capacitivas, se utilizan con productos liquidos como

con granos, para detecc¡ón de nivel mínimo en las tolvas de

malta El Nivocompact FTC 331 de E&H, es una sonda de cable

para tracciones elevadas, hasta 80 KN, su longitud es de 4,5 m

y soporta temperaturas hasta 80 grados Celsius.

Las sondas v¡brator¡as, se utilizan para detección de nivel

máximo y mÍnrmo con productos líquidos en los tanques de

Trub. últimas aguas y para protección de las bombas de CIP y

con sólidos se las utiliza en la tolva de afrecho El Liquiphant M

FTL 50 de E&H. es el detector de horquilla vibratoria para

líquidos con conexión a dos hilos AC El Liquiphant T FTL 260

de E&H. es el instrumento compacto para detección de Iíquidos

act¡vos con señal de salida de tres hilos. Sus principales

ventajas son

I
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/ Viscosidades elevadas. variaciones de las

caracteristrcas eléctricas

/ Detección milrmétrica de n¡vel

/ Construcción simétrica, ¡nsens¡ble a la formación de

adherencias

Cualquier pos¡ción de montaje

El Soliphant T FTM 260 de E&H. es también una sonda

v¡bratona para detectar áridos y grano fino, con salida

electrónica de contacto, sus principales ventajas son.

/ Utilizado con áridos pulverulentos y de grano fino

/ lnsensible a vibraciones externas

r' Seguridad contra la formación de adherencias

/ Elevada capacidad de carga lateral

/ No necesita ajuste.

Las sondas de presión hidrostática instaladas con br¡da, para

montaje empotrado, se utilizan en la med¡ción continua de nivel

con líquidos y productos viscosos en la paila de hervir y tanque

de Whirlpool. La indiferencia a la formación de espuma, de

adherencias y al cambio de características eléctricas, son

cts. ESP0i
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ventajas esenc¡ales de la utilización de los captadores de

presrón hidrostática Deltapilot-S DB 50 de E&H

La tecnología Microondas, tiene aplicación en las pailas de

malta y adjunto. depós¡tos de proceso en condiciones extremas

y cambiantes El Micropilot M FMR 240, es la sonda emisora de

microondas adecuada. para medir líquidos y sól¡dos en forma

independiente de la temperatura. de la pres¡ón, formación de

gases. vapores y polvo. Utiliza un nivel de radiación bajo (0.43

W / cm2. ) en una banda de frecuencia aprobada de acuerdo a

especrficaciones de catálogo.

3.3.1. Listado de instrumentos nuevos

Las especificaciones de las sondas, sensores e

instrumentos compactos. para medición de nivel son

resumrdas en el código de parte. Para conocer las

espec¡f icaciones de cada uno de los sensores consultar

el catálogo general del año 2002 de Endress & Hauser.

TABLA 3.4
Listado de lnstrumentos nuevos

Cant Sensor Código de Parte

2 Nivocompat FTC331-G1 1 84

Reservorio

)I
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Liquiphant M FTL50-AGM2AA4EOA Tanque trub

L¡quiphant M FTL50-AGM2AA4EOA Tanque de Aguas

Liquiphant T FTL260-0110 Protecciones

Liquiphant T FTL260-01 10 Tanque de soda

Soliphant T FTM260-N4B Tolva de Afrecho

Micropilot M FMR240-A5V1CQJBA4A Adjunto y Malta

Deltapilot S DB50-AC21BC1'1 EE30 Hervir y Whirlpool

3.4. lmplementac¡ón de cableado de instrumentación

Los estándares de desarrollo de la instalación automática están

de acuerdo a normas internacionales, que garanlizan la

confiabilidad, seguridad y cont¡nu¡dad del servicio de

alimentación de energ ía eléctrica a los diferentes elementos de

campo, asi como el control de los mismos. Con el fin de obtener

un funcionamiento sat¡sfactorio del sistema y reducir al mín¡mo

los peligros de incendios y accidentes. que a su vez contemplan

las mejoras del rend¡miento económico de las ¡nvers¡ones,

establecrendo una prevrsión de ahorro y deterioro de los

mater¡ales a colocarse.

El diseño y el montaje de este proyecto. se lo realizó de acuerdo

a las normas del Código Eléctr¡co Nac¡onal. Código Eléctr¡co
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Norteamericano (NEC). normas NEMA ASA lSA, que son las

normas internacionales y de fábrica que se han adoptado.

3.4.1. Cables

Como selecc¡onar Cables

El estándar para la selección de los cables, para las

s¡guientes señales es:

4-20 mA Cables de señales analógrcas

24 Vdc Cables de señales digitales

El cableado de control a utilizar es el cable AWG número

16 con los siguientes colores

Amarillo

P lomo

Café

Negro

Rojo

Azul

utilizado para voltale

utilizado para voltaje

utilizado para voltaje

utilizado para voltaje

utilizado para voltaje

utilizado para voltaje

^ 
nh

22OYac

110 Vac C,¡- i .ói,

0 Vac

24 Vdc (Positivo)

0 Vdc (Negativo)
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lnstalación General

Debe realizarse un trabalo ordenado y limpio con cables

fijados en una manera uniforme'Sin Culebreo" de cables.

Evitar en lo posible el cruce de cabies, el cual deberá ser

siempre en ángulos rectos. Deberá dejarse un minimo de

cable extra en toda la instalación. Estos cables extras

serán marcados y cortados (Terminados).

lnterferencra eléctrica. Lo más ¡mportante es eliminar el

ruido en las señales de instrumentación Se seguirán las

siguientes reglas

a) Señales de alto riesgo de interferencia eléctrica

/ Señales análogas de corriente

/ Señales análogas de bajo voltale

r' Señales ser¡ales y paralelas ASCII

/ Señales de voltaje TTL

b) Señales de bajo riesgo de interferencia eléctrica

/ Señales de generadores de pulsos

/ Señales de entrada de baja tensión DC

/ Señales de salida de baja tensión DC
,¡
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c) Señales creadoras de interferencia

/ Fuentes de poder

/ Cables de motores

r' Salidas de poder

Y LÍneas de alta tensión

Comparaciones

Las señales de los grupos de alto riesgo y bajo riesgo de

interferencia antes descritos. pueden correr por la misma

canastilla o electro canal, pero no por el mismo cable

mu ltipar.

Los cables del grupo de señales creadoras de

interferencia, deben ser separados de los otros grupos

restantes.

El espacio mínimo entre el grupo de señales creadoras

de interferencia y los grupos (a) y (b), debe ser de 1olo del

largo del recorrido paralelo

l¡
{.

t
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Las válvulas solenordes e interruptores podrán correr en

el mrsmo cable

Como sostener los cables

Los cables deberán ser pegados a canastillas en

intervalos no mayores de un metro para canastillas

horizontales y 50 cm., para canast¡llas verticales, con

más soportes de ser necesario.

Curdado especaal se Ie dará a los cables. para mantener

la misma posición relativa a lo largo del tendido y que no

desplacen otros cables cuando salgan de las canastrllas

Como terminar los cables

La entrada de los cables y la posición de los terminales

deberá ser drseñada de manera tal que los cables

puedan ser fácilmente identif¡cados y atornillados a los

bloques term¡nales. Los terminales deberán ser

atornillados.

No más de dos conductores se conectará a un terminal

{

(.,
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Todos los cables deberán tener terminales apropiados en

cada punto de terminación

Todos los cables deberán ser continuos s¡n empates

(solo a través de cajas de paso con terminales). No se

realizarán soldaduras de cables.

Aterrizaje

Los cables enmallados serán aterr¡zados en un extremo

de cable solamente. Se conectarán las tierras en el riel

del panel

Marquillas de cables

Cada extremo del cable. deberá ser marcado con un

número de identificación, que tenga la referencia del

cable en caracteres de mínrmo 6 mm. Estas estarán

ubicadas a un máximo de 50 mm. del colector

Las marquillas deberán ser ubicadas de tal manera, que

se puedan leer de izquierda a derecha y de abajo hacia

arriba.

§;
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3.4.2. Conexiones flexibles

Se usarán conexrones flexibles, para proteger los cables

hacia las conexiones finales

Las conexiones finales a los instrumentos. se harán con

funda nretálica de %" NPT con sus correspond¡entes

conectores

Las fundas flexibles. deberán ser lo más cortas posibles

(promedio 50 cm ) y no deberán exceder en ninguna

circunstancia los 100 cm.

Se aislarán los dos extremos, para prevenir que entre

cualquier sustanc¡a.

3.4.3. Tubería

Se usará tuberia rígida metálica de 3/4" NPT Y %" NPT

con una longitud de tres metros, para llevar cables de

alimentación de volta¡e y control a 1'10V

Las tuberías. deberán ser seleccionadas de acuerdo a

espec¡ficaciones técnicas del fabncante del cable
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Las tuberías y accesorios serán metál¡cas

Los extremos de la tuberia, deberán conectarse

sólidamente a los acoples y si terminan en cajas de

distribución. cajas de termrnales u otra caja metálica que

no tenga entrada, se usarán conectores con corona y

contratuerca.

La tubería, deberá ser en lo posible, a prueba de agua.

Deberá tener puntos de drenaje en las partes bajas de

las tuberÍas.

Deberá ponerse especral énfasis, para asegurar Ia

conduct¡vidad de tierra a lo largo de la tubería.

3.4.4. Tendidos eléctricos y balance de materiales

El ANEXO 1.6 presenta los planos eléctricos del proceso

automat¡zado y de la instrumentación instalada, tamblén

los detalles del diseño del tendido eléctrico general del

proyecto, para asegurar de una manera técnica y

económica la correcta distribución del material.



[]

Para más detalles sobre el listado de materiales eléctrico

referrrse al ANEXO 1.7.
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)rCAPITULO IV

IV. ANALISIS DE COSTOS
CiÉ- r. . üi

4.1 . Listado de materiales

Materiales eléctricos

La CompañÍa de Cervezas Nacionales C A. suministró todos los

materiales eléctrrcos, para realizar los tendrdos eléctncos de los

instrumenlos de presión, detectores de válvulas, cableados y

protecciones de los dispositivos de control en los tableros.

Materiales mecán¡cos

La Compañía de Cervezas Nacionales C A. suministró todos los

accesorios para la instalación mecánica de los nuevos

sensores. la instalación de neplos, bridas y soportes para

tuberías.

Para ver detalles de estos materiales eléctflcos y mecánicos

refiérase al ANEXO 1.7.

4.2. Costo de materiales directos e indirectos
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Los materiales directos ut¡lizados corresponden a los materiales

eléctricos y mecánicos. suminrstrados por la compañía

cervecera. para el proyecto

Los materiales ¡ndirectos. corresponden a los trabaJos de

ingeniería. rnstalación de equipos. puesta en marcha del

sistema automático y capacitación al personal de la planta.

lngeniería, capacitación y puesta en marcha

Encargado de la dirección del proyecto Yo, Juan Villalobos,

realice el análisis, diseño, programación e implementac¡ón de

los programas a ser colocados en el PLC e interfase gráfica del

operador, la creación de los correspondientes manuales de

usuario del sistema y los planos eléctricos de todo el proyecto

para su instalación Además capacitar al personal de la planta

en el uso y mantenimiento del sistema. En resumen realice las

labores de.

r' Dirección Técnica

r' Programación de lnTouch y PLC

/ lnstalación y Calibración de Equipos de

rnstrumentación
>

(
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E¡ecución de Pruebas de Equipos y Señales

Planos de lnterconextón

Planos Lógicos

Capacitacrón al Personal Técnrco y Operadores

4.3. Costo total

El costo total de la obra, suma los siguientes rubros

lnstalación
+,:.

lngeniería

Capacitación

Sistema de control

lnstrumentación

r' Manual del Usuario

¡¡

Ct-

Materiales eléctricos y mecánicos

Los costos. de cada uno de los rubros especificados, son

especlf¡cados con más detalle en el ANEXO 1.8, son costos

referenciales a la fecha de elaboración del proyecto
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CONCLUSIONES

Del sistema de control.

Se seleccionó un sistema de PLCs, d¡stribuido para el control del proceso de

limpieza con el objeto de minimrzar el cableado de control presente, en un

sistema centralizado y reducir las drstancias desde los captadores hasta el

armario del autómata.

El cable de comunicac¡ón, que enlaza al PLC principal y cada una de las

terminales en una sola red Modbus Plus, se instaló en ducteria independiente

y no por el electro canal de la planta, para asegurar el correcto blinda¡e del

cable y la nitidez en la señal de datos

El sistema de control distribuido elrmina la posibilidad de falla a la hora de la

puesta en marcha y reduce el trempo de instalación de cables en borneras

El sistema de control instalado, const¡tuye el 80% de la capacidad total de

control, para el manejo de señales discretas y análogas.

El ped¡do de los autómatas. rncluyó unidades de repuesto y stpck, para un

crecimrento futuro de la red de PLCs

CI8- i- , il
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La ¡mplementación se llevo a cabo con planos eléctricos y de control, para

facilitar la labor técnica de los ¡nstrumentistas y así asegurar una adecuada

implementación, eliminando la posibilidad de fallo en la etapa de puesta en

marcha.

Del sistema de instrumentación.

Para dimensionar el alcance máximo de un sensor de presrón h¡drostática, de

manera práctica, se puede concluir que 0.1 bar de presión, es equivalente a

una columna de agua de un metro.

Los sensores de nrvel que trabajan con ei método de presrón hidrostátrca no

deben ser instalados próximos a bombas, por ser las causantes de presiones

positrvas y negat¡vas. nocivas para la membrana

Todo sensor, que en condiciones normales trabaje en contacto con

sustancias líquidas, deberá ser calibrado con agua. por ser una referencia

universal y tener un valor de 1 g / cm3 a 4 grados Celsius.

Para áreas de alto riesgo explosrvo, es necesario que los sensores discretos

envíen señales de pulso de muy baja corriente y los sensores análogos

trabajen con transmisores de señales de frecuencia.
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El cableado de 4 a 20 mA para los sensores análogos, fue dispuesto en el

electro canal para un ahorro de tiempo en la instalacrón de ducteria, también

fue necesario asegurar su bl¡nda.ie. en toda su extensión con funda sellada y

así asegurar la veracidad de la señal.

La selección de un sensor. debe estar apoyada con tablas de resrstencias de

materiales. para justificar su composición, normas de protecciones contra

infiltración de partículas y líquidos, normas de instalación segura y una clara

idea del método de medición a utilizar

Cir JL

>

I
!.



l]l

RECOMENDACIONES

ci, , .;.

Del sistema de control.

Es ¡mpoñante seguir las normas recomendadas por el fabricante en los

casos de seguridad, ubicación e instalación de equipos de control.

Para una ópt¡ma instalación de equipos y t¡empo de trabalo. se recomienda

asignar en cada uno de los tableros. dos técnicos ¡nstrumentistas.

Es ¡mportante, que todo el cableado proven¡ente de los captadores y

Accionadores, llegue y parta respectivamente desde grupos de borneras, y

no directamente del PLC o terminal de @ntrol con el fin de realizar un me¡or

mantenim¡ento y resolución de fallas.

Del s¡stema de instrumentación.

Para la aplicación de sistemas de medición. que dependen de la constante

dieléctrica del material, se recom¡enda la consulta de una guía de constantes

dieléctricas relatrvas.

1¡
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Se recomienda la instalación de los sensores con funda sellada y no con

prensas estopas, para mantener el nrvel de protección del modulo

electrónico.

Para realizar la medición de presrón y nivel en líquidos con sustanoas en

suspensión. se recomienda eleg¡r un método de medic¡ón, que no tenga

contacto con el producto.

En la compra de instrumentac¡ón, debe consultarse además de las

características de precisión y costo, las condiciones ambientales y de

proceso, incluyendo limpiezas de CIP con sodas.

t
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ANEXO 1.1

Cronograma de obra

gf ":?¿
I

\

(;



COMPAN!A DE CERVEZAS NACIONALES C.A.
VICEPRESIDENCIA TECNICA
OIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
AUTOMATIZACION DE PAILAS DE COCIMIENTO. FASE II MARZO 2OO1 / FEBRERO 2OO3
REALIZADO POR : JUAN VILLALOAOS

IIf,

I
?

NOMBRE DE TAREA

zIo
d
o

1s

?
t

e
q

9
-

I 3 9oI
, e

o

Cu.so de Coñc€9t V2.23 2s

5
6 4s

2s

f O€ñnicion de phrlos y cuadro§ 8s
I Programacim de PLC (Prcgr¿ma del CIP) 20s
9

to
1 l

12 s

14 s

13
1.1

iirF(
58sI¡ls

1:,

16
tr 10 s

30s
INST

18 fgndido do voltaig rgsuhdo, d€ coot ol. ds cornunrcacióo oar¿ Dan6l6s y sensoaes 34s
19 i¡ontaie do partes mocán¡cás pal-¿ ¡Ntalac¡oñ de s€nsorsa nuevG 8s
2L) Pruoba € i¡stalacior¡ on s¡tio do son6orBs nuGvos 10 s
21 Pruaba € ¡nsl,alacion on s¡tio d6 s€nsoaos a remD¡azar 6s
22 |mroso d€ sañal€s al s¡stema d6 slabol-acifi de s€nsoGs 2s
23 on 6s

3d
21
25

PU E!

entre
2b Prueba de aDorl¡rra y c¡on€ de valvules 3d
21 Prueba do socu€rrc¡a do PLC 3d
28 )u6sta €n marcha 3d
2e A¡usto y modificacbnos 3s

CAP,
2s

1d

33 CulÉo dg ñanoio y manton¡ñbñio para oporario 4s -
,

ITr-r
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CAMBIO DE PLC CIP COCIMIENTO

TURNOS DE TRABAJO
ocTUBRE 29 12002

Fecha / hora Grupo A Turno Grupo B Turno Grupo C Turno Grupo D Turno Grupo E furno

Dom¡ngo 27

7h00 - 15h30

lntrurnenüsla'l

Electric¡sta'l

ST

ST

lntrurnentista 2

Pract¡cante 1

N lntrurnenüsta 3

Practicante 2

N Ayudante T.

Electricista 2

ST

ST

Dom¡ngo 27

15h00 - 23h30

lntrument¡sta 1

Electricista l

ST

ST

lntrumenüsta 2

Practicante 1

ST lntrumenüsta 3

Pract¡cante 2

ST Ayudante T.

Electicista 2

ST

ST

lngen¡ero

Domingo 27

23h00 - 7h30

lngen¡ero

lntIumentista 2 ST

Lunes 28

7h00 - 15h30

lngoniero

Sobretiempo lnstrument¡stas
Ayudante técnico
Electric¡stas

Turno sobretiempo
Turno normal

5 tumos/ 40 horas
2 turnos/ 16 horas
4 tumos/ 32 horas

ST:
N:

lngeniero



CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL CAMBIO DE SISTEMA DE CONTROL CIP COCIMIENTO

I

B

c
o

GñifloA:htt¡n olbta i - !,16cüicirt¡ I
G.üpo B hhrrl.nlbta 2 - pr¿cücanb 1

CrupoC hturlsrBE 3 - p..cdenb 2

&upo O :At¡¿.i. roariao. a¡€d(ilta 2

t'gsü'!. htúúr!.b 2

llg.n¡€.o - oD.r¿do. coain¡úb át

Y

vIERNES ThOO-15h!0 ooMtNGo 7ho0 . rahf) ooMtNGo 2!¡o0.07hs0 tuNEs ,hoo - 't th3¡)Actlvldades
Charla sob{e loqaslica oroyecto 2

úarqulllaia de eoúadas y salirlas tabloro princ¡pal
arouillaie de Gntradas v sal¡das €stación 1 a a B B B B

Marouillaie de entradas v s¿lidas estación 2 c c c
Marqu¡llajo do ent-adas y sal¡das estación 3 o o D o o o
Desmontaie de eauiDos tablero orlncioa¡
Desmoolaie de equipos eslaclrn 1 B B

Desmontaie de earriDos eslación 2 c c
de o o

Montrale y c¿bleado de estacl5n 1 B aB a B B

Monlaio y c€bleado de estaciófl 2 c c c c c c c c
Mootaie y cableado de estaciór 3 o o o o o o
Prucba señales tablero pr¡ncipal 2
Prueba señales estác¡ón 1 B

Prueb¿ señales estación 2 c c c
Pru6be s€ñabs estec¡ón 3 o o

la E E

lmplementacón de la red de PLC E

Prueba de señales on modo TEST E E ÉE

Pruobas d6 secuencia s¡n l¡qu¡do
Pruoba de CIP r6al
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ANEXO 1.2.1.

Pailas de Ia Sala de Cocimiento
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ANEXO 1.2.2

Disposición de Válvulas
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ANEXO 1.2.3.

Bomba principal y retorno
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ANEXO 1.3.

Detalle de entradas y salidas
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COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.
VICEPRESIOENCIA TECNICA

DIRECCION OE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

PROYECTO: AUTOMAÍIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL OE LIMPIEZA EN SITIO.CIP. DE LA PLANTA DE COCIMIENTO
ENTRADAS Y SALIDAS ACÍUALES OEL SISTEMA

ENTRAOAS OIGITALES OE CAMPO

t{o. TIPO SENAL DESCRIPCION NOMEN ESTACION t/o DIREC PLC CANf.
1 Breaker Bomba alrmentadora M1 (75727) F1F1 Tab¡ero P r20,00 1

2 Breaker Bomba de r€torno 1-M2(75728) F2F 1 Tablero P 100002 1

3 Breaker Bomba de relomo 2-M3(75746) F3F1 Tablero P t20 02 100003 1

4 Breaker Bomba de r€tomo 3-M5(7575'l) F5F 1 Tablero P t20-03 100004 1

5 Termrco Bomba alimentadora M1 {75727) | 1F2 Tablero P t20-o4 100005 l
6 Tefm¡co Bomba de retorno 1-M2(75728) F2F2 fablero P t2G05 100006 1

7 Termico Bomba de relorno 2-M3{75746) F3F2 Tablero P r20,06 100007 1

I Termico Bomba de retorno 3-M5(75751) F5F2 Table.o P t20-07 100008 1

Conlacto Bombá alrrñenladora M'l (75727)Y K1M3 Tablero P r20-08 100009 1

10 Contacto Bomba d€ relomo l-M2(75728)Y K2M3 Tablero P t20,09 100010 J

1'1 Contaclo Bomba de retorno 2-M3(75746)Y K3t\.,t3 Tablero P r20,10 10001 1 1

12 Conlaclo Bomba de relomo 3-M5(75751) K5M1 Tablero P r2G1 1 100012 1

13 Parada de emeraencra Pará lodo e¡ proceso s10 Tablero P 120-12 100013 1

14 Rele de nivel Presencia de l¡quido en Bomba 1-M2 F5 ,1 r0G00 0t100 1

15 Sensor lnductrvo Valvula 17lvl1/1 opén ovl 1/1 r06-01 0l 101 1

t6 Sensor lndúct¡vo Valvula 17.'lVl'1/2 op€n ov11t2 i1 r0G02 01 102 ,|

17 Sensor lnductivo Valvula 17 'lV'|1/3 open ovl I/3 r06-03 01103 1

18 Sensor lnductivo Valvula 17. tVl1/4 open ov1 l/4 #1 r06{4 01 104 1

19 SenSor lnductrvo Valvula'17 1V11/5 close cv1't/5 r06-05 01 105 1

20 Sensor lnduclivo Valvula'l7.rVl 1/6 open ovl r/6 A1 01106 1

21 Sensor lnducl¡vo Valvula 17.1V11/7 open ov1 1/7 i1 106 07 01 107 1

22 Sensoa lñductivo Valvula 17.M 1/8 opon ov11/8 fl1 01 108 1

23 Sensor lnductvo Valvula rT 1V12l1 open ov 12t1 t1 r06,09
Sensor lnductivo Valvula'17.M212 open ov t2t2 #1 01110

25 Seosor lnductivo Valvula 17 1V12l5 close cv 12t5 #1 107-01 01111 l
26 Sensor lnduclivo Valvula 17.1V12/6 open ov12/6 l1 01112 1

27 Sensor lnductivo Valvula 151V21 open ov21 i1 t07 03 01113 1

Sensor lnductivo Valvula '15.1V21 close cv21 §1 t07-u 01114 1

29 Nrvel bajo de T. Malta 1 5 1L41 #1 r07-05 01115 1

30 Rele de nivel Nivel baio de f. Malta 2 5 1LA2 d1 t07-06 011 16 1

31 Rele de nrvel Nivel alto de T Ultimas H2O Tanquel 24 1LAl 107 -01 01117 l

Rele de nivel N¡vel ba¡o ds T Ultimas H2O fañquel 0't 118 I

Rele de nivel Nivel alto de T. soda F1 i2 t1 1-00 01200 1

Rele de nrvel Nivel med¡o de T soda F2 flz t11-01 01201 1
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35 Rele de nrvel Nrvel baio de T soda F3 ll 1-02 o1?0? 1

36 Rele de n¡vel Preseñcia de liquido en Bomba al¡eot. M1 F4 *2 n 1-03 01203 1

37 Senso.lnductrvo Valvula 171Vl/l open ovl/1 flz t11-04 01204 1

38 Sensor lnduclivo Valvula l7.lVl/3 close CV1/3 #2 rl 1-05 01205 1

39 Sensor lndúctrvo Valvula 17 1V1/4 open ovri4 ll1-06 01206 l
40 Se¡sor lnductivo Valvula 17.1V31 open ov31 t1 1-07 o1207 1

41 Señsor lñductivo Valvula 17.1V31 close cv31 u2 r1 1,08 01208 l
Valvula 17.1V32 op€n ov32 #2 t11-09 0120s 1

43 Señsor lñductivo Valvula '! 7. 1V32 close CV32 d2 t12-00 01210 l
44 Sensor lnduclrvo Va¡vula 17 lV33 open ov33 t12-01 0r211
45 Sensor lnductivo Velvula 17 'tV33 cbse cv33 t12-02 01212 1

46 Sensor lnduclivo Valvula 17.1V3 open ov3 §2 r12-03 01213 l
47 Sensor lndúctavo cv3 *2 01214 1

48 Sensoa lnduclrvo Valvúla 171V4 open ov4 r12-05 01215 1

49 Sensor lnductivo ov41 01216 1

50 codo P Malta ov 42 a? 112-07 01217 l
Sensor lnductivo codo P Adjunlo ov43 t2 r12,08 01218 1

52 Sensor lnductivo codo Frltro ov44 i2 r12-09 01219 I

Sensor lnductivo codo T lntermedao ov45 01220 l
v Sensor lnduclrvo codo P Hervir t13-01 01221 l

Sensor lñduclrvo codo Whrrpool ov4 7 §? r13-02 01222 1

56 Sensor lnductivo codo Whirpool en CIP o.crP #2 r13{3 01223 1

Sensor lnductivo codo Whirpoolen Trub O IRUB #2 t13-04 01224 1

Sensor lnductivo Valvula 17'1V51 close CVSI tt2 01225 1

Sensor lnduclrvo Valvula 17 M/2 ov1t2 r13 06 01226
Rele de nivel Presencia de liquid,o en Bomba 3-M5 F7 r13-07 01227 1

Rele de nrvel Presencia de liquido en Bomba 2-M3 I'ii #3 t15-00 01300 1

Sensor lnductrvo Valvula 17.1Vl3/1 open ov13/1 n:l r15-01 01301 1

Sensor lnduclrvo Valvula 17 1Vl3/5 c¡ose cv13i5 ,3 t15 02 01302 1

Sensor lnduclivo Valvula t 7.1V13/6 open ov13/6 01303
Sensor lnductrvo Valvula 17lV14/1 open ov14/1 É3 r15-04 01304 1

66 Sensor lnductivo Valvula 17.1V14l5 close cv14/5 #3 t15-05 01305 1

67 Sensor lnductivo Valvula 17 1V14/6 open ov14/6 #3 r15,06 0r 300 l
68 Sensor lnductivo Valvula 17.'1Vl5/1 opon ov15/1 43 ¡15{7 01307 1

69 Sensor lnductivo ov 15t2 #3 11 8 01308 1

70 Señsor lnduclivo Valvula 17 1V15/3 open ov15/3 d3 r15,09 01309 1

71 Señsor hduclivo Valvula 17.1V'15/4 op€n ov15/4 #3 r16-00 01310 1

72 Sensor lnductivo Valvula 17 1V15/5 close cv15/5 33 0131 1

ov15/6 ¡3 t16-02 01312
74 Sensor lnduclivo Valvula 17 1V15n opeñ ov15/7 :l 01313 1

75 Sensor lnductivo Valvula 17.1V15/8 open ov15/8 A3 01314 1

76 Rele de nrvel Nivel baio de T Afrecho 16 1LA2 3 ¡16-06 01 316 l

77 N¡ve¡ allo de f. Trub 22 1|..A1 #3 01317 l
78 Rele de nivel N'vel baio de T Trub 221LAA t3 r16-08 01318 1

TOTAL DE ENTRAOAS DIGITALES DE CAMPO 78
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COMPAÑ¡A DE CERVEZAS NACIONALES C.A.
VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

PROYECTO : AUTOMATTZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LIMPIEZA EN SITIO'ClP" OE LA PLANTA DE COCIMIENTO
ENTRAOAS Y SALIDAS ACTUALES DEL SISTEMA

SALIOAS DIGITALES DE CAMPO

No DESCRIPCION NOMEN ESTACION DIREC PLC CANTIDAD
,| Contacto 00001 l

Contaclo T. Principal 00002 1

3 Conlacto Tablero MCC4 2 T Principal 00003 1

4 Contacto Acliva contactor Bomba M1 K1M1 f. Principal 020-03 00004 1

Conlacto Activa contaclor Bomba 1-M2 K2M1 T Princ¡pal o20-04 00005 1

6 Contacio Activa contactor Bomba 2-M3 K3M1 1

7 Contacto Activa conlactor Bomba 3-M5 K5M1 00007 1

I Electrovalvula de Paila de Malta Activa 17.1V1'l/'1 - 1112 - 1113 -1'l14 SVl1 01400 1

I Eleclrovalvula de Paila de Malta Act¡va 17.1V11/6 sv11i6 1

10 Eleckovalvula de Paila de Malta Acl¡va 17.M lf¡ SVl IN 006-02 01402 1

11 Electrovalvula de Parla de Malta Activa 17.1V'11/8 sv1 1/8 1

12 ElecUovalvula de Paila de Adiunto Acüva 17.1V12/1 - 121? -1216 SV12 1

20 Electrovalvula de Paila de Adjunto Activa 17'1V12l6 sv12/6 1

Electrovalvula de Tanque de Soda Activa 17.1V1/1 para la entrada del H2O SV1/I 01406 1

18 Electrovalvula de Tanque de Soda Act¡va 17 1Vl/3 para la entrada del H2O SV1/3 1

17 Electrovalvula de Tanque de Soda Activa 17.1V1/4 para desaque SV1/4
,l

'16 Electrovalvula de Tanque de Soda Activa 17 1V3 para el ingreso de soda recuperada SV3 1

15 Elacfovalvula de Tanque de Wa Activa 17.1V4 para la sál¡dá de soda delT. alm SV4 1

14 Acliva '17 '!V31 para €l ¡ng.eso de soda al int SV31 0141 1 1

13 Electovalvula de Tanque de Soda Act¡va '17.'1V32 para sal¡da del ¡ntercamb¡ador 01412 1

Activa 17.'1V33 para la entrada de H2O SV33 1

22 Electrovalvula de F¡lt o Activa 17.'lV'|3i1 - 1 3í6 SV13 1

23 Activa '1 7.1V 13/6 sv13/6 0141 5 1

24 Eleclrovalvula de Tanque lnlermedio Activa 17.'1V14/1 sv14i 1 1

25 Electrovalvula de Paila de Hervir Activa 17.1Vl5/1 -1512 -1513 "1514 SV15 0'1417 1

26 Electrovalvula de Pa¡la de Herv¡r Acliva 17.1V15/6 sv15/6 #3 01so4 01418 1

Electrovalvula de Paila de Herv¡r Activa 17.1V15/7 ariba de la P. hervir sv15/7 0141 I 1

Electrovalvula de Pa¡la de Hervir Act¡va 17.1Vl5/8 aniba de la P. herv¡r 01420 1

SV17 01421 1

TOTAL OE SALIDAS DIGITALES DE CAMPO 29
Electrovalvula de Pa¡la de HeNrr lActiva 17.1V17
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PROYECTO :AUTOMATIZACION OEL SISTEMA DE CONTROL DE LIMPIEZA EN SITIO "ClP" DE LA PLANfA DE COCIMIENTO
ENTRADAS Y SALIOAS ACTUALES DEL SISTEMA

COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.
VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

ENTRADAS ANALOGICAS DE CAMPO

No. TIPO SEÑAL DESCRIPCION NOMEN ESTACION OIREC PLC CANTIDAD
1 Transmisor analógico 4 a 20 mA Med¡dor de Nivel P. Malta 8,114 400900 1

2 Transm¡sor analóg¡co 4 a 20 mA Med¡dor de N¡vel P. Adjunto 9.114 #1 r09-03 400902 ,l

Transmisor analógico 4 a 20 mA Medidor de Temperatura Mix.#1 1

4 Transm¡sor analóq¡co 4 a 20 mA Medidor de Temperatura M¡x.#2 1

5 Transmisor analógico 4 a 20 mA Medidor de Nivel Whirlpool 1 5,114 400916 1

7 Transmisor analóg¡co 4 a 20 mA Medidor de N¡vel P. Herv¡r 13,1L4 400918 1

I fransmisor analóg¡co 4 a 20 mA Medidor de Nivel T. Jarabe 400920 1

6 Transmisor analóg¡co 4 a 20 mA Med¡dor de PH en T.Soda 17.114 #2 ,1

o Transmisor analógico 4 a 20 mA Medidor de Temperatura Mix #3 1

TOTAL OE ENTRADAS ANALOGICAS DE CAMPO I
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coMpAñíe oe cERVEZAS NAcToNALES c.A.
VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LIMPIEZA EN SITIO "ClP' DE LA PLANTA DE COCIMIENTO
ENTRADAS Y SALIDAS ACTUALES DEL SISTEMA

FI
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TOTAL SALIDAS ANALOGICAS

-

Entradas d¡oitales de camoo 7t
TOTAL ENTRADAS DIGITALES 7f

Salidas d¡q¡tales de camDo 2l
TOTAL SALIDAS DIGITALES 2l

TOTAL ENTRAOAS ANALOGICAS
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ANEXO 1.5.
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.qCiressD:fceT,pe S rl

!,rcc3 D2{

KC,t-l
ltcc¡-2
t(lt{1-Bobina Hl
K2ül Eobrna 1ü?

¡(3ü1 Bobi¡ó:2ü3
¡i5¡{1 Bobrn¡ 3t{5

AutoEatíco 
-

81_coñ_l iqurlo
82_co!_1Íqui,c
83_con-iiquilo
B5_con_Iiguido
ClPoi ü0 l,lALTA ¡alla
cI P0 8 

-ADJLIíTOS-r¿ 
I1¿

crP09-FrrTRo F;tta
CiPl0-INTER iaila
CIPll-HSRVIR Eatta
CIP0I-iiHIRt Falia
tt¿pa-i26,-8-
Etap¡_1356
Et¡p¿_156
Et¡pa_3{5
Etapa_di.f_a_0
Etapa_00
g!ap¿-!1

Etap¿_02

Etapa_o3
Et aPa_0,{

Etapa-05
gt¿p¿-06

EtaF3_0i
Etapa_08
ttapas_Verif icadas_123{
Elap¿s_ver i f icaCas_561 3

tn_espera
tin_Etapai
lro_Et¿pa2
fin_Etapa3
tin_Et¿p¿4
l¡n_Etap¿5
Fln Etápa6
fin-Et¿pa,'
tj.n_El¿pa8
Iñia!o ¡roceso
l{a¡uaI-B1
ll¿nue l-82
l(anual 83

tl¿r¡ual-B5
k¡ru¿l-vri I
Haiual-v0i-,1
H¿ñuai-v03-
l{ánual v0{
Ia¡¡u.lv1l
il¿nüal-v:l 6

t anual-vll-i
t{anuái-vll-g
üanual_vl2
¡l¿nu¿l vl2 6

¡h¡ua t 
-lii 

-r-
,{aruil vll 6

llanual Vl4-l
l,{¿nuaI v15-
B.nual1l5 6

Hanlai vl:--
l,l¿nual. Vl.5-E

x¿nu¿.111i-
llánuál-v3I
llanual v32

[anual v3i
0ff_T0Ñ

VA¡
vA8

VAR

VAR

vAn

vAn

VAR

VAf,

vA¡

VA¡

VAR

VA.R

VAf,

VA¡

vAR

vA8

VAR

VAI
![q
','Lt
vAi
VAR

VAR

\,An

!?R
!Ai
VAR

!'aq
!?¡
\¡it

vAn

VAR

vAn

VAR

VA.R

!'¡.4

vA.e

VAR

vAn

v&¡
VA.R

VAR

VAR

VAR

i¡ac
'v?t

vaq
VA¡

vAt

vAt
vAn

VAR

vAn

\,AR

vA8

vA8

v¡¡

BOCL

!001
BOOL

BOOL

Boci
BOOL

B00l
B00l
30ci
B00r
BML
BOOL

BC¡:
800!
B00t

8001

B0c!
Bocl
B00l
BC0l,

Bmr
BCot

B0c:
B0c:
B00t
BOCI

BCOI,

B00r
B00r

800:
Boci
BOCI

BOOL

30at
BOCI,

BCOL

BOOL

BOOI,

8i0:
¡c0:
8C0L

8001

B00r
SCCL

30ci
BOCL

BOOL

BCOL

BC!:
BOOL

B00r
BOOL

800:
Boct
s00l
800r

BCOL

BOOL

BOOL

BSi

800i,

cctrlacto D2{ - Tablero ¡{Ca]

Coit¿cto - lablero lfcl
Contacto - Tablero KC{
Bobin¿ - BoEba Ul
Sobr¡á - gd'Eb¿ lYl
Bob¡o¿ - Sonba 2Ul
Bobina - BoEba 3il5

?ÍCe i¡icio ¿utonalico

p¡sc c

p¡sc I
paso 2

paso 3

paso 4

gaso 5

paso 6

paso ,-

¡..
E..

h

:.
E:'i

l,lensaje de f¿lla
üensale Ce falla
!{enrale le falla
tlensale Ce laila
Iens¡le de fail¿
uersaie Ce fal I¡
En ejesucloi pasos i, 2, 6? l, g

¡x elecucro¡. p¿sos 1, 3, :, 6

E¡ ejecuc¡on pasos 1, 5, 6

E¡ ejecucion paso 3, l, 5

El proc$o en paso difelente ¡ 0

Eñ ejecucion paso 3

Seguridades pa!¡ ltapas
Sequ¡:laies la!a :tapas
3lt
trn Ce p¿sc 1

¡ir de p¿so 2

¡iD de paso 3

frr le p¿so ,l

ain ,e pas. 5

frn le paso 6

Fj.n le paso;
Ei.n ce paso I
iuDple ccnl:cicres pa!¿
Pea!¡::e el. Ear,ua: ie i¿
Peimrte el manuai de I¿
Pemrte el oanual de I¿
Perrite el ú¿nual de I¿

1, 2, 1, 1

!,6, r, g

lnicio
BoEb¿ 1

Bo¡ba 2

Bonba 3

Boúa 5

va:!-¡:a
valvui¿
valvül¡
val!,!1¿
va:vula
va i,,¡r l¿
valvula
v¿IwI¿

Hanuai,/a1vui¿ 14

tlanual val rula i5
:: 6

.:
C i

¡larual valull¿ lI
¡laDual vahrl¿ 32

l,l¿nxal velBla 33

Iermrna teBpoli¿acion Ce FBI 4 691

I

36

I
l

I
I
I

J

1

?
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Type ¡Ttle

OP TEST 82

CPJEST-B3
oÚ[sT Bs

OP TIST RUTA2

oPlTtsl-RtilAi

CP ?ESI NUTA5

OP-T[ST_RUTA6

oP TESTIRTJTA;

OP TSS1 TSODA

RUiA_ca
RI.IIA O?

R!TA-03
RUTA OI

RIJTA !5
RUTA.O6

RUTA O;

Rutal?3 vaci.a 82

Rut ¿,1 5 6-vac ia-83
Ruta; Vac¡a 85

!laPaul_vacra
nutas verific¿c¿s i2l{
Rutás_ve!ific¡Cas-56i
§01 Sabilit¿ Cont;o]
so ¿:flab_Teüp
S! 3_A¡!anque_Au t o

50{ Par¿Co Auto
SOi-Reset !¡oo
S03_fiab_Pro9

S09_tvacu¡r_Soda
5V0l I N0 ¡CTUA

svol-{-No ACTrit

§v0 3:r{6_AeTUA

5V!4 NO AC1UA

sv -l !r0 ncTUA

sv11-6-XO-ACTUA

sv11:;-rro-AcrrA
5V11 8 NO ACTUA

svl 2- 1-NO-ACTUA

sv13-1-r{o-AaTUA
svl4-No AaTrA

SV15 1 ÑO AC'TUA

svt5-6-NolcTUA
sv 15-;-No-AOUA
SVI5 8 NO ACTUA

SV31-Nó A.'UA
5v32:HO_AC1uA

sv3l_Io-ACTUA
SIN J'{PERA'URA
fEsi Bt
TEST 82

Ttsl-83
TEST-S5

TEST SV0l 1

TtsT sv0t-,{
lEsi:sv03-
TE§T SVO{

TEST-SVll
TE§iSvlt 6

TEST WII ;
lEST-Svl1-¡
TEST-SVI2-
TEST SV12 6
lES?-W1l-

TEST-SV1,t-1

TESf-SV15-
TEST Svl5 6

TEST-sV15-,'

oper¿cion Ce test Bor[b¡ ?

opelacion ie test loúb¿ 3

oper¿cion de test Bomba 5

operacron de test luta 2

Qeraclo!: le test luta 3

ope¡acion Je test Ruta,l
c?€r.cion ie test Ru!¿ 5

oper¿cion Ce test Ruta 6

her¿cron de test Rlta:
ope.acion le test ?anqJe de Sola
Escogio Ruta I con 3egurid¿des
[5cog¡o Rüt¿ 2 ccn segur¡iades
Escoqio Ruta 3 con segulidader
Esccgio Rut¡ 4 col1 segulidaCes
Escegio Ruta 5 co¡ seguliCaCes
tscogio Ruta 6 ccn s€gurdades
Escogio Rirt¿ ; coi segulij.jes
Rutas l, 2, 3 y 8o0ba 2

Rutas {, 5, 6 y 8o¡!ba l
RutaiyBo6!a5
Cualquier Ruta y cualgu¡er BcEba

Velifrcó v¿lwlas Rut¿s l, 2, 3, I
Verifica val!\ll¡s Rutas 5, 6, 7

H¿bilitá co[t.ol
Cor. o sin teftper¿tura en sola
A¡ranque Ce proceso autoñatÍco
P¿raa¡ ie ploceso ¿utoEat ¡cc
Alrancá plog!¿Da lBnual - no autoEatico
llab¡lita p!og!a!¿ escogido
Evacu¿ soCa vna vez ¿lcanzaC¿ teoperatlra
val!,ul¿ 5v0l I no actua
v¿:wl¿ sv0l-,1 ¡o actua
Val,!,ula SV03 no ¿ctu¿
vah,ula sv04 no actu¡
v¿lvul¿ Svli nc actúa
VaI!'uIa svIl 6 lro ¿ctua
Valwla Svil-i ¡o acr,ia
Valwl¡ sv¡l I Do actüa
valvula Svl2-no ¿ctua
Vaiwl¿ Sv13 no ¿ctu¿
valulla svIl no actu¿
V¿ivula Svls no actu¿
V¿I¡¡ltla SVI5 6 no actua
vaivula SVi5 i no ¿ctua
valwla sv15-8 no actua
val!.lla sv31 ro actu¿
Valwla 5v32 no actua
V¿lwla §V33 no ¿ctua
kti.va p¡oce5o con te@!¡turá
Señal de test CP Eonba I
Seial de test Ce Bombá 2

Señai Je test de BoDba 3

Señ¡l de test Ce Bohb¿ 5

Se¡1¿l de test Ce valwla seleccion¿da
Señal Ce test le valvula seleccionala
Señ¿l Ce test Ce valvula seleccionada
Señai Je test de val!'r¡la seleccioD¿Ja
Señal de test Ce valvula selecclo¡rad¿
Señ¿l le test Ce valn¡la selecciooaü
Señal Ce test de valurla seleccÍonaC¿
Señ¿l Ce test Ce valvula seleccional¿
§eñal de test de valvul¿ seleccionad¿

,' Scñal le test ce ealvul¡ seleccioñada

VA¡

v¡&

VA¡

vlq
vAi
vA&

VAR

VAR

vAi
VAR

VA¡

VAR

!¡i
.,iaq

I'AR

VAR

VAB

VA¡

!'trq
VAR

vAi
VAR

!.AR

!AR

VAF

VAB

VAR

VAR

vAn

vAi
VAR

!'AR

Vtrq

vAn

VAR

vAn

vAt
V¡Lq

VAR

VAN

!.AR

VAR

!A.R

VAR

VAB

VAR

VAR

VA¡

VA¡

VAR

!.AR

VAE

IAR

vAi
VAR
''/'Ai

VA.R

vAi
vA8

!'AR

VAR

v¿t
VA¡

VAR

VAC

BC0l,

BC0:

8001

BOOL

BOOI

8m:,
BOOI,

BCOL

BOOL

B00i
BOOL

BOOL

BCO:

B00r
8001

BOOL

sc0L
8001

B00i-

BML
BML
BCoi,

B00r
B00r
BOOL

BCOL

sc0r
BOOI,

socr.

BOCL

BOOL

E00r
B00i
BML
B00r
BOOL

9C0L

800t
Boc;

8001

BC0:

B00i
Bocr
80cL
BOOL

Bmi
B00r
BOOL

s00t
BC0r

BC0;

B00t
BOOL

BOOL

BML
8mL
BOOL

800t
BOOL

8001

smL
B00t
BOOL

rocl
8001

8001

t0021,'
cot2;3
0cc?;9
0c02t0

000282

00c291

000281

000285

!00186
D0!2gl
00i248
000289

c00290

00029i
00l]2!?
0c:2t3
00029{
000295

attz96
q0029:

00c298

000299

c00100

000301

00r302
0cDl03
000304

000305

00!306
!0030:
0c0i08
000309

000310
,0031.1

000312

0c0313

0003 t {
000315
ri003t 6

0c0318

000319

000320

000321

0003?2

00012{
000325

404326

0003?l
000128

00032 9

000130

000331

000332
0c0133

000134

000335

000336

00033',1

000338

0003 39

0003,r0

0003,{ I
00!1,t2
00clt3
0003

0003{5

'iseJ

l0
16

I

ii

C/.8.¿.,r0[

SeñaI ie test Ce valurla
Señ¿l Ce test de vai,vuia
Señal Ce tert de velvu]a
Señál ie telt le valvüIa

seleccionaC¿
seleccicnaC¿
selecc¡o¡ada
selecc:onaü

page: 2



Cben V32

TEST SVl.5 I
TESÍ SVl;
I[Sr SV3l

rEsl-sv32
rEgt-svl3
vací; Bl
V¿cio-82
v¿clc óJ

vaci.o-85
SVI1 , ¡]O AC]UA

svlil3 No ACTUA

svli ,r lr0 ACT,.I¡

sv12-2-n0-¡cT,"n
SVi2 6-NO ACTUA

svli-6:ro-ACTUA
svl.5 2 N0 AcluA
SV15-3-NO ACT'JA

SVI5 I NO ACTUA

etapi0l_vácia
It¿o¿0; Vacia
co¡rD_oti

xll{l ¡(1t{3 FAII.A

ICXI !üH3 ¡AL:,A

$ui iillB FAli¡
K5!{ X5Hl fALl,A
frEr{Po 60s

i5 liqirCo iH2

open_Vll
0pen_v11.

ope!_vl I
open_v: l
Close_VI

hen_v I I
ope¡_!l I
open_V11

ope¡_v12
6pen_vl2
c:ose Vlz 5

qen_Vt:-e
6eo_v?1
Close v2i
T1_[¿It ¿_li_Ba j o

T2_H¿lta_N_Balo
1i_H:o-N_AIto
Tl_[20_H_8ajo
tl ¡¡ivel alto §oda

r2t1ivel-meci; soda

t3-Nivel-bajc_§oda
t{-liquido Hi

@en_v01-l
close V01 3

open-vot_¡

@en_v3l
close v3l

Y¡ri¡bl. lirt

vt¡
v¡¡
vAn

VAR

v¡¡
VAR

VAR

VAR

vAi

VAR

VAR

VAR

vAi
vaq

VAR

VAR

I'AF

VAR

VA¡

VAR

vAn

vAi

'v¡l
VA¡
vAi
v&q

vAi
VAR

!.AR

vAn

VA¡

VA¡.

VAñ

vAR

VAf,

VAR

vAn

v¡i
VAR

VAR

!vAR

!AR

!Ai
VA¡

VAi
vAi
VAR

VA¡

VAR

'!'¡¡

VAR

VA¡
vA8

VAR

v[R
VA¡

VAR

vac

señal Ce test de !¿luJla
Señ¿i. Ce test Ce veiwia
Sei¿.] Je test de valvul¿
SeñaI de test Ce vah,lrla
SeñáI Ce !es! le r¿lwlá
l¡dlca qie esta en vacio
InCica gue esla en v¿cio
InCica que esta en vacio
indica que esla en v¡cio

{

ix¡D: f, ?yp.: Nl, D¡t¡?i?.: rtl, solt.d h: ¡ddr.[)

::.,..e

l5s

B|]oi
B00l
800r
BOOI

Boc!
Bocl
B00r
B00t
Bml
8mi
BOOT

BOOL

tsc0!
8C0!
8001

800!
80ci
800t

BOCL

BCOL

BML
Bmi

80cL

ts001

BOOL

BOOL

BOOL

800!
800:,

¡00r

BOCL

B00t
800i.

B00t
BMI
B00r
BCCL

ts001

BCOI,

B00t
Bmi
BOOL

BOOL

B00!
BOOL

BOOL

s00r
BOOI.

B00r
8@¡
B00r
8001

BOOL

B00i
800i,

Bmt
BOOL

s00L
8001,

s00L
800i,

Bmt
B00i

000 3,t6

00c3tt
000348

000349
0003t0
c00351

000352

000353

0f)!351
00c355

00c356

00035i
000158

000359

000360

00!361
000162

00c363

00036,1

0r0365
000366

00036i
000368

000369

0003,'0

0i)0ll1
00i 100

001101

001102

001101

001i01
001105

001106

00110;
001106

001109

00t1r0
001ll I
00t 112

001113

0c 1i i4
001ll5
00t 116

c0111?

001t tg
001200

001201

001202

0r12 03

00!2 01

001205

001206

00120i
001208

0Nt2ts
,rl21a
001211

001212

001213

001211
001215

001216

00121,
0012 t I
0012 t 9

00t22r
a0\222
tt)1223

seleccionala
Seleccio¡aCa
seleccionaCa
seleccio¡ada
seleccionada
8o¡!b¿ I
Borba 2

Bo¡lba 3

Bo0ba 5

-l¡

Cu- i -. r"il

I
-2
-3
-,{

is
6

3-l
_z

v¿iw.la i
valwia 1

vaiwla I
VaIwI¿ I
v¿iwla 1

va!\¡úl¿ I
vaivula i
valvul.¿ I
valvul¿ I
V¿lurl¿ I
val!'lrla I
Val\¡Jla L

Nivel b¿l
Nivel b¿j
Nlvel alt
:{ivel baj

,.lviI-,1 opelr

i. M1_5 close
i.lvll_6 open
'i.Ml_: open
;.lvlI_l open
;.M2_l qpen

1.1v12_2 oper'¡

;-M2 5 close
'i.lV12-6 open

5.lV2I optn
5.1v21 cl?se
o - Tolva de HaIt¿ (l¡
o - Tolava Ce Halta (2)

o - Tanque 820 (ll
o - Tanque fizC (l)

tlivel alto Taoque le Soda

lirvel ¡edio Tanque de sod¿

llj.ve¡ baio lanque Ce soda

Presencia de li$¡iCo - Borib. ill
valvula l;,lvl_l open

vaLvula l?.lvl 3 Close
vaivula i,'. ivl_a open

v¿lwla L-.Iv31 open
val,.!la li.lV3l close
V¿lwla l?.1v32 opeñ
ValtJl¿ li.1Vl2 close
v¿ivula li,lv33 open

Valvxla ll.lV33 close
valwla I;.1v3 open
Velvül¿ li.lV3 close
Valurla Il.1V4 open

Codo - lolva Ce l¿lt¿
CoCo - Paila Ce Y¿lta
Codo - Pajla de Mlunto
CoCo - tiltrc
CoCc - Tanque IrterñeCio
CoCo - P¿il¿ Ce llervtr
Codo - fihi¡lpool
Codo - lihirlpool en CIP

open_Vl:
Close V33

open_io3
close v03
open_i0a
Codo_RUTAi

Codc RUIA:

Codo RUTAI

Colo Rr,rTA4

CoCo-RiiTAS

CoCo_RUIA6

Codo SUTAI

Codo-¡lhlrI aIP

p¿ge: l



v¡ri¡b1,. lirt

vtrq

VAR

VAR

VAR

VAR

VA.R

VAR

VAR

!'A.R

VA¡
VAR

VA§

VAB
'vAC

vAi
VAR

VA¡

VAR

vAi

vAn

VA¡

VAR

!¡¡
VAR

!AR

i,AR

VAR

!'¡¡
vac
VAR

v¡¡
VAR

!'¡i
vaq
!4.[
VAR

vAt
'!,4¡

!'¡i
vAx

vAi
VAB

!.4-R

vfq
VAR

vAn

VAR

vlq
vAn

VAR

VA¡

VAR

thR
VAR

vaq
vAi
VAR

VAR

VAR

v¡t
vAn

VAR

vAi
VAR

vLq

VA¡

vAi
IAR

ll-: rtl, ryp.r l¡¡, D¡t¡typ.: Ul, Sort.d bti ¡dr.r¡)

llipe

l5')

Codo ¡ihill TRUB

clos;_vsl -
qpen-v0l_2

El_liquiCo_lU5
F6_lÍqurdo-itl3
opeD_V13_l

Close vl3 t
Qen_vi3_6
opeo-V11- l
Closé vil 5

ope¡_t14_6

Qen-vl5_l
open_v15-2
0pe¡_v15_3
open-vl5_{
ilose v15 5

open_it s-6

Qen_v15_;
@n_v15-8
I_Af recho_tl-B¿ j o

I-Trub_I_Alto
T_Trub_N_B¿l o

svll
svll 6

5V1l-:
svll-8
svl2
svi2 6

svol-1
sVC r-I
svot-4
s103-
sv0{
w3t
w3;
sv33
svl3
§vl3 6

svt{-1
svl5
svl5 6

svl5-i
sv15-8

cIP0l r{flllt
crP02-151Vll
c r P0 r: r 51v21
cI?04 Bl'tB lil{iRr
cr?05-svt5 : 6

cr906 5vl1 j 3

ctP0r-lro ñri¡
CI PO8-ADJUNTOS

CIPl]'FIITRO
CIPlC I¡ITER

CIPI I.iIERVIR
B¡eater llll
Breaker-F2Fl
Brealer tlFl
E:ee¡(e! t:t t
fe¡¡iqo-flF2
Ten¡rco fl 12

Terotco f3F2
Ter¡i.co-85f2
K] 3-aon'.acto_Yl
K2X3:ont¿cto I ll2
K3ü3-aont act o-2il3
(5tt3 Cont¡c:o lü5
510_i¿¡ada_Toial
DIN I{ORDC6

B00t
B00r
BOOL

800!
B00i
800!
8001

8001

B00t
B00i
B00t
Boc¡
8mL
B00i
B|]OL

B00r-

Boci
BOOL

B00i
Bm!
B00t
socL
BOOL

BC0l

B00i
BOCL

BOOL

BOOL

BC0!

8001

B00r
8001

BCOI,

Bmi
8001

BOOL

BCOL

800:
BOOL

3001

BOCL

BML
8mt
B00i
800:,

8001

BOOL

BML
800!
8mr.
BOOL

BOOL

3001

8C0t
B0ot
800i
8001,

Bocr
B00t
BC0!

BOOL

800r

8mL
BML
¡IORD

00122,1

001225

00t226
001?2,
001300

00t30t
001302

001303

001301

00D05
001306

00110t
001108

00i309
001310

001311

001112

001313

00131,1

0013I6
00131j
001318

001{00
00i{01
001402

001{03
001t04
001{05
001{06
,0I { 07

001{08
001t09
001rl0
!t0t ¡r I
001{ 12

001411

00t{t{
001t 15

00:116
00r{l?
001,t 18

001{ t9
00112 D

001500

001501

001502

001503

00!50t
00i 505

001506

00150,
001508

001509

001510

100001

100002

100003

i0000,1
100005

100006

10000;
100008

1C0009

100010

10001¡
i!0012
10001¡
{00006

Activa
Activa
Act i va

¡ct ¡v¡
Act lva
Activa
Activa
Acti!a
Actrva

Actlv¿
Acti{a
Act i!a
kt:va
Actrva
Act rv¿

vaiwla 1

P!e3enct¿
PIesencra

CoCo - fihirlpocl en Tlub
valvul¿ 11,lv51 clcse

i.lvl-2 oper¡

de liqu¡do - Boob¿ 3-X5
Ce l¡qu¡do - 8o0b¿ 2-ü3'l.Ml_i 

open
t.¡Vl3 5 close
i,1vt3:6 opeñ

i.l {_1 open
?,1v14 5 close
,r.lvl{-6 open
7.¡v15_l ope¡
i.1vl5_2 open

1.1v15_3 open
,-. !V!5-{ open
l. ¡V15 5 close
;.lvl5-6 ope¡r

i,l.vlS_i op€n
,'.1v15 I open

o - Tolv¿ Ce Aflecho
o - Iarque trub
o - Janqüe T¡ub
.rv11/l - 11i2 - lr/3 - ll/{
.lvll 6

.lvl l-l

. tvIl-8
-rvr2it-12t2-r2t6

V¿Ilr]la I

vaiwla I

V¿iwla I

Activa ii

:i-.,:- :.1
Nive} b¿l
Act¡va ll

- 15t2 - t5/3 - 15t4

tf
!

BrEarpr - Bonb¿ Y1 l"
8re¿ke¡ - sorü¿ I-Hi
Brealer - Boub¿ 2-il3
Breale! - BoEb¿ l-lrJ
Terñico - BoEb¿ HICIB . i,..i iil-
lernico - Boúb¿ f-il2
Temico - Boo¡¿ 2-t{3
Terlico - Borüa 3-tl5
Contacto - Boob¿ lll
Contacto - Boú¿ 1-l{2
Ccnr¿cto - Eonba 2-ü3
Cont¿cto - 8o[üa ]-¡15
PalaCa le eriergeric i a

D¿tos Je li/o ACCress:6

.I

P¿ge: {
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!1.i. ¡ l:.-
fi:::t!;i::t:
,]'',1'

v¡ri¡¡I. Ii¡t (¡a: I, tpe : ,ü1, Iht¡t¡pr: 11.1. Sort d br: .d¡.tt)

Ti?e DTlpe ACCress Init lai v¿lue coment

VA¡
VAR

VAR

vAn

VAR

v¡n
vAn

VAR

VAR

VAR

VA¡

VAR

VAR

VA¡

vA8

UAB

VT.R

I'AR

vAt
VAR

VAR

vAi
VAB

VAR

VAR

VAR

vAx

vAi
VAR

VAB

a0{P
cot!
CO{P

COIP

:üt?
co{¡
:0lP
aolP
\,AR

a0{?
COIP

CU{P

ior?
c0{P
:0{?
c0{r
ao{P
VAR

vAi
VAR

vAn

vAn

:0{P
COI{P

:srP
c0{P
CNP
a0{P
COI{P

c0rlP

VA¡
CNP
COI{P

c01P

corP
c0,{P

co{P
cct P

HORD

'IORDIiORD

HORD

Í0R0
IiORD

iIORD

IiORD

IIORD

TIIlE

TIIlE
TIHE

TlTE
'!It{!
1I!,IE

flxE
TII,IE

TII{E
f II{E

TII{E
TII,lE

TTHE

fr{E
TII{E

INT

IN:
I!{T
ilorCArr9
IICRD

lloRD

IICRD

$ORD

ryRD
I$ORD

IIOR¡

IIORD

tlorCA!r,
llORD

ltoR!
llORD

'rloRD

IIORD

IIORD

I{ORD

XORD

UIIIT
UiNI
UIN]
UINl
lio!CA!r 9

l,¡oRD

IIORD

IiORD

IIOBD

iiORD

nonD

fIORD

IIORD

tiorCA!¡,
HORD

IiORD

iiORD

I{ORD

IiORD

IIORD

iiORD

Datos
Datos
Datos
Daros

Dátos
Datos

le
Ce

le
Ce

le
le

ri lc

TI/C
ll ta
1i /0

l(,o

DIN I{ORDO;

DIN.'ñRD11
DIN-HORD12

DIN-fiORD13

DIN-lrORDl5

DIN TORD16

DOI,T rioRD06

Do.t't-íoRD l l
Dou! r{oRDl5

liedo_Interc¿ l¿-Duchas

Ald!ess:l
AdCress I ll
AlCres§: I2
ACC!ess: i3
ACdress::6
ACi!ess::6

:,rl

::,

::56
i240

I

I )1,

xsT¡loli_cRTr
üSlR1CR CRTI

HSTRIOR-CRTL I1]
xsTBl0R-CRTL [] l
lrsfRl0R_cRlL [4 ]

HSTRT0R-CRTL Is]
HSTR1OR-CRTL i6I
xsTRl0R_CRTLÍl l
HSTR]5R CR1LI8]

p¡ge: 5
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table continreC. ..

INI-TI01O
: f¡2 TI0l!
IN3-T10it
IN{ TIOIl)
t{sTRlli{ cRlr

H5TR14ñ_C¡Tr l1
HST 4ri CrTr [3

HST314ri a¡T:
HST¡,1.I!i:iT;
HSIRl4n arTr
H51tl{f iiTt

IIORD

UINT

UINT

UINI
UINT

SorCAr¡ 9

IiORD

IiORD

IiORD

IiORD

IIORD

¡iORD

¡iORD

IiORD

¡ibrCArr 9

IiORD

I{ORD

I{ORD

IiORD

rioR0

IIORD

fioftD

I|ORD

UINT

UINT

UlIlT
UINT

liordA¡ r 9

IiORD

I{ORD

IIORD

¡{ORD

fiCRD

IiORD

I{ORD

I{CRD

tio!dAt!9
fiORD

IiORD

IiORD

ITORD

IiORD

{iORD

I{ORD

fiORD

UI ¡iT

UINT

UINT

UINT

I{ORD

IIORD

SECT CTR],

SECT CTf,i
SECT:CTRI,

SECT-CTRL

SECT_CTR!

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOCL

8001

8001

BOOI,

BOOL

BOOL

BOCL

v¡¡i¡bl. lirt (Iei Nf , ryp.r r.ll, D¡t¡typ.: l11, Soltd bf: ¡dd¡t¡.)

Type DTlpe Aliress Init ial v¿iue aoment

l() I

SSiRl4ti cRlt
HS1RI4R.R!;,

-sel

Page: 6

c0{P
VA.R

VAR

vAn

VAR

VAR

cd{r
c0 P

COI{P

c0r.{¡

CO{P

COIlP

COHP

CO{P

COIJP

COI{P

coilr
c0íP
CO{P

COI{P

VAR

VAfl

VA¡

VAR

VAR

col{P

a0t{P

cot{P

CO+{P

c0¡{P

;cl{P
CO{P

VA¡

CO{P

CCIIP

CO{P

c0,iP

c0{P
CO+IP

COTIP

co{P
VAR

VAR

VA¡

VAR

VAF

VAR

IVAi

IVA¡
tv[q
IVAR

VA¡

VAf,

VAR

VA¡

VAR

VAR

VAR

VAR

VAR

VAR

!Af,

{00620
,r 00621

400622

404623

4 C 0610

)

3l
,1.

t)

5

)

r{sTRtlR CR?ril l
HS1R1{R CR1T

HSTR1.4R C¡TT

I{STRi{R CRTT

!!STRIIR CRTT

¡{STRI{R CR'iL

}TSTRi4R 
'R?L¡,rsTRl4¡ iR:i

Ilii Ti01,4

tN2-Tt0I4
INI Í1014
IN4 TIOI4
HSli1 ;rd_CrTr.

t{sTR } r9r_cRil i i l
IISTRIT-li CRTL[3]

HSTRllri_cRTL[{
IISTRlJH-CRTLf5

tlsTRllri_cRT! [6
t{slRliti-cRTLli
tlsTRi Tr{-cRTL[8

l{sTR I r'fi-aRTL [ 9

HSTRIiR CRTT

t{sTRlrR_CRTLIi
HSTRIlR CRTL[]
üSTR]]R:R:I,

400660

4D066:

40c662
,{00663

4 005 ,0

I,STRl,R CRTL

HSTRi 1R CRii

HSTR],'R CRTI,

IN] TIOl;
IN?_TIOl?
IN3 TIOl;
IN4 TiOl;
DIN HORDO2

Doui_riioRD0 2
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ANEXO 1.7.

Listado de Materiales

+t1,'' ] I

CIB . E..POL



216

OIRECCION OE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
PROYECTO : AUTOMATIZACION OEL SISTEMA OE CONTROL OEL'ClP'DE LA PLANTA OE COCIMIENTO

USfADO GENERAL OE MAIERIALES ELECIRICOS
REALIZADO POR: JUAN VILLALOBOS

COMPAÑíA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

IfEM

3
1

I

1'1

14

15

6

19

23
24

o€scRrPctoN
ABRAZADERA CONDUIT DE 1/2'
BORNERAS DE CONTROL PARA CABLE 14AWG TELEMECANIOUE
CABLE APANTALLAOO 2X22AWG 600V CU (SENAL 4-20mA)
CABLE CONCENTRICO 3X18AWG 6OOV

CABLE CONCENTRICO 5X18AWG 6OOV
J' CABLE UNIFILAR 16 AWG

CINTA DE TEFLON 12MM X lzMTS
CINTURIN PLASTICO 1OCM , LONG
CINTURIN PI-ASTICO 14CM LONG

30 cJu CINTURIN PLASTICO 2OCM LONG
c/u CINTURIN PLASTICO 28CM LONG

CODO CONECTOR gOG PARA FUNDA SELLADA 1/2'
du CONDULETA LB 1/2'

CONDULETA LL 1/2'
,0 clo CONDULETA T 1/2"

CONECTOR RECTO PARA FUNOA SELLADA 1/2'
OISYUNIOR DE CONIROL 1 AMP TELEMECANIOUE
DISYUNTOR DE CONTROL 3 AMP TELEMECANIOUE

l1 FUNDA SELLADA 1/2'
cajas MAROUILLASLETRASA.Z TELEMECANiOUE ARMl MBOl

6 calas MAROUILLASNUMEROSO.9 IELEMECANIOUE ARMl MAOl
PUENTES PARA BORNERAS TELEMECANIOUE ABl-AL2

qU RELES OE INTERFASE fELEMECANIOUE ABR-1531 1F
RIEL OMEGA TELEMECANIOUE AM1-DP2OO

dt) TAPAS PARA EORNAS AB1W235U TELEMECANIOUE ABl -AC24
TERMINAL PARA CABLE l6AWG (CFNOOUNIOADES} fELEMECANIOUE DZ$C4015

60 du TUBO RIGIDO 1/2-
UNION RIGIDA

UL

VICEPRESIOENCIA TECNICA

I CANf J UNIOAO I MARca I coD. PRov.
40 Idu

I 240-f c/u T ABr -vvr35u
zlsT .

|3oo| m
1480 I m

6 --36f
T i o-f cr,
I 30 I cli.r

I-J6T€/,
30
40
10

an
t c/,

lau
80 I clu

--T- d,
20 I cru

l9ol m
4

I3oI cJu

20 I clu
124
I 600 ld"

60 l¿u T-



COMPAÑÍA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.
VICEPRESIDENCIA TECNICA
DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL OEL 'ClP'
LISÍAOO OE MATERIALES POR EOUIPOS
REAI-IZADO POR : JUAN VILLALOBOS

ITEM CANT UNIOAO OESCRIPCION
1 20 m CAELE SEÑAL 4.20ñA
2 1 clu CINTA DE TEFLON
3 1 clu CODO CONECTOR gOG PARA FUNDA SELLADA 1/2'
4 clu CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA I/2'
5 FUNDA SELLADA 1/2"

SENSOR DE NIVEL MICROPILOT-M FMR24OM E+H

PAILA DE MALTA - ESTACION #1

SENSOR DE NIVEL fTIICROPILOT.M FMR24OM E+H
PAILA DE ADJUNTO . ESTACION #I

SENSOR DE NIVEL DELTAPILOT-S DBsO E+H

PAILA DE HERVIR . ESTACION *2

SENSOR OE NIVEL OELTAPILOT.S DBsO E+H

fAI{QUE WHIRLPOOL . ESTACIOT{ #2

ITEM CANT UNIDAD
1 ?5 CABLE SEÑAL 4-2OMA
2 1 C¡NTA DE TEFLON
3 l du CODO CONECTOR gOG PARA FUNDA SELLADA 1/2-
4 4 CONECTOR RECTO PARA FUNOA SELLADA 12'
5 4 m FUNDA SELLADA 1/2'

rTELt CANT DESCRIPCION
I r¡ CABLE SEÑAL 4.2OMA
2 1 CJU CINTA DE TEFLON
3 l clu CODO CONECTOR gOG PARA FUNOA SELLADA 1/2'

1 du CONOULETA LB 1/2'
5 CONDULEfA LL 1/2"

6 CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA 1/2"
7 6 du CONECTOR RIGIDO

8 4 I]l FUNOA SELIADA 1/2"

9 6 clu TUBO RIGIDO 1/2'

ITEM CANT UNIOAD oEscRtPctoN

1 40 CAELE SEÑAL 4.2OMA

2 1 CINÍA DE TEFLON
3 1 c/u CODO CONECfOR gOG PARA FUNDA SELLADA 1/2'
4 2 o,u CONOULETA LB 1/2'
5 5 CONECTOR RECÍO PARA FUNDA SELLADA 1/2-

4 CONECTOR RIGIDO

7 m FUNDA SELLADA 1/2'

I 4

CIE :'aL

loEscRtPctoN

l¿u
I¿u

UNIDAD

l-r--1 d"
5lcJu

Tr^

dü Jrugo nrerDo ru

I 
"/,

I cJu



COMPANIA OE CERVEZAS NACIONALES C.A.
VICEPRESIOENCIA TECNICA
DTRECCTON OE HAt{TEr¿rrrEXfO Y SERVTCTO§
PROYECTO : At fOlrATlZ ClON DEL SISTEMA OE COI{TROL DEL 'ClP-
I¡SfADO OE MÁÍERAIES POA EQUIFOS
FEALIZAOO POñ : JUA¡ VIU-ÁIOSOS

oos sExsoREs oE NtvEL Ntvocot PACT Frc331 E.H
TOLVAS OE T¡ITA. ESTACION II

OO§ SENSORES OE NryEL LIQUIPtlAl{T{ FTL5O E.II
TA'{QUE3 OE ULÍIUAS H2O. ESfACloN 

'I

SEI{SOR DE I{NEL SOLIPHA¡f.Í FÍT2CO ÉAII

fOLVA OE AfRECHO, ESTACION 
']UNIOAD oEscFtPcror¡

CABLE CONCENTRICO 5X2OAWG
j C¡NTA O€ TEFLON

3 COOO CONECIOR gOG PARA FUNOA SELLÁOA I ?'

CO¡JDULETA T 12'
COI{ECTOR FECTO PAa,A FUNOA SELLAOA 12'

i coñEcfoR Rr6rDo
FUNOA SELLAOA I12'
TERMINALES A8I€RTOS 2OAI!G
ruao Rtcloo !/2"

OOS SEXSORES OE NfVEt LICIUIPBAT{f.ll EIL!o E.8
IAI{QUE fRUA. ESIACbN 13 n0¡

cf8 Li;POL

O€SCRtPCEN
ta cAaLE CONCENfRTCO 5X20AWG

CINTA OE TEFLON
com coNFcroR goc PAFta FUNo^ sEl LAoA rr'

6 CONECTOR RECÍO PARA FUNOA SELLAOA I,Z
FUNOA §ELLADA 12'

II

I !2 ABRAZADERA FIIGIOA OE 12'
16t
I CINIA OE TEFLON

CTAVO HltT¡ 1/!lxl 1/¡l'
I COOO CONÉClOR 9OG PARA Í JNOA STLLAOA I?'

CONDULETA LL 1,2'
3 CONOULEfA f I,2'

CONECÍOR RECTO PAF¡ FUNOA SELIADA I4'
r0 CONECTOR RIGIDO

r0 FUNOA SELLAOA I¿'
ta 'I . ",: i .l -

1

E

ILIL

-l
-I

OESCR'PCION
I r2 ABFAzAOERA R¡GIOA OE I¿'

CINfA OE TEFLON
COOO CONECTORgoc PAFI^ FUNOA SETLAOA I?'

2 coñoul€fa !B tQ"
CONDULETA f !Z

f 3 COÑECTOR RECTO PAF¡ 
'UNOA 

SELLAOA I,2'
toNÉcroR RrGroo
FUNOA SELLAOA I,?'
fER'¡II{ALES AE¡ERf OS 2OAW6

t1 fUBO RIG¡OO 1E'

E
EIII
EII

f.r

6l--1-

t r I 6^,

TIEM

3

) ID€SCifCúar

L4
lm

t--aT--a-

FFr-ir
I al du

5I
s --I m

--¡-T-7,J
.ol

!0 lctu
-i---r-
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CUATRO SENSORES OE NIVEL LICIUIPHA'If.f FTU¿OO E}H
PRESENCIA OE LIOUDOS E AOUAAS

rRES SENSORES OE t¡IVEL LIOUIPHA,IT.f FTL260 E+H
PRESENCIA DE LjC¡UIOO EIi TA¡¡QUE DE SOOA. ESIACION 12

.r,?¿

CE.E¡¡]OL

DE!6oPrcp¡¡
I

q COTJO CONECTOR gOG PAFIA FUNOA S'I LAOA ! ?'
t-t 1/?

0

fuBo Rrcroo r¿'

I@IIIIErErEIIIEIILIE!IIEI

M
T TlIl

I
III

-
IE E

mÍ.!:¡rllrrrTÍr

CABLE CONCENfRICO 3X2OAWG

g

a
f1q

CONECfOR ñ€CfO PARA FUNOA SELLAOA I2'
]ONECIOR R]G DO
FUNOA SELLAOA 1/2'a

TERMINALES ABIERIOS 2OAV!G
TIJBO RIGIDO I,?"

ETW

M

t:§i

Ir

IErE
II

!¡EIEEUIEET

III

EIII'IT
EE@

I dv IPRENS EsroP s'a'

I 2 I ../!¡r----r-.,,
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DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
PROYECTO : AUToMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL "ClP" DE LA PLANTA DE COCIMIENTO

LISTADO DE MATERIALES PARA PLC QUANTUM Y TERMINALES MOMENTUM
REALIZADO POR : JUAN VILLALOBOS

ITEM CANT UNIDAD oEscRrPcroN MARCA COD. PROV
1 240 clu BORNERAS DE CONTROT PARA CABLE 14AWG TELEMECANIQUE AB1-W235U
2 360 m CABLE UNIFILAR 16 AWG
J cl\) CINTURIN PLASTICO lOCM , LONG
4 30 c/u CINTURIN PLASTICO 14CM . LONG
5 c/u CINTURIN PLASTICO 2OCM , LONG
6 clu CINTURIN PLASTICO 28CM , LONG
7 70 clu TELEl,\¡ECANIOUE
8 DISYUNTOR OE CONTROL 3 AMP TELEMECAN IQUE
I 4 calas MAROUILLASLETRASA-Z TELEMECANIOUE AR¡,4,1[¡BO1
10 6 calas MAROUILLAS NUMEROS O .9 TELEMECAN IOUE ARf\¡ 1 ¡,4401

11 clu PUENTES PARA BORNERAS TELEMECANIOUE AB1-AL2
12 clu RELES DE INTERFASE TELEMECANIOUE ABR-1S31 ,I F
13 20 clu RIEL OMEGA TELEI\¡ECAN IOUE AM,1.DP20O
14 24 c/u TAPAS PARA BORNAS AB1W235U TELEMECANIQUE ABl -AC24
15 600 c/u TERMINAL PARA CABLE 16AWG (CF/l OOUNIDADES) TELEMECANIQUE DZ5-CAO15

e
b(

t

UUlYlfANIA ¡Jtr Utr,F(Ytr¿Aü NAIr|\TNALEü le,A.
VICEPRESIDENCIA TECNICA

F

DISYUNTOR DE CONTROL 1 AMP

Lso
30

f8

l- 30 ]

f 2o---f-du

Igo
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COMPANiA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.
VICEPRESIDENCIA TECNICA
DIRECCION OE TIANÍENIMIENfO Y SERVICIOS
PROYECTO : AUÍOMAÍIZACION OEL SISTEMA DE CONTROL oEL "ClP'
LISTAOO OE FIEZAS MECAXICAS POR EOUIPOS
RE^lIZAOO POR : JUAN V|L|¡LOBOS

SENSOR OE NIVEL . PAILA DE MALTA

1 ONtdPNt6 (AlS3t6L) Srrñb..i.6¡ & anúcü !&2om (b 0ó16..
,! fUAERÁ a't*f (AlS¡3toLl S§n¡€6. sro€l SClqO

SENSOR OE NIVEL . PAILA DE ADJUNTO

1
ONl@ PN16 (AIS3I6L) Sr.úb.. sr..¡.b S lr¡.ú l&¿lürF & á!Da.d

1 TUBERIA a'¡Ff (A§3i6!) §arn ú íÉl SC¡i2O

SENSOR DE NIVEL. PAILA DE HERVIR
1 Dr.¡sO PNIO (ArslaloL) St rrhs 616.1(b a rir..É l&20rM & Gp..s

1 VAIVUI¡ DE ESFEFA f,,¡Pf (A¡Sr310L) Sl¡ri€63 §lool Sclxo
,1 TUBERIA ¡¡¡¡PT (Arsr3r3!) S¡rúr¡ü sr€d SCH4O

SENSOR DE NIVEL. TANOUE WHIRLPOOL
1 ARIDA oltSo PN 16 (ars¡3rd-) slr¡n¡€s! rr.d & ¡ hr€6 r &2üf¡ñ & ..!6ú
1 VATVULA O€ E§FERA r iPf (Al§316L) S¿rt .s !r..1sc¡rao

1 ruSERIA z'ner GSniot) slrió. ñd Scti¡o

SENSORES DE NIVEL - TANQUE DE ULTIMAS H2O
!¡ NPr 

^rSI 
318t Sr¡4'¡6s í€d .qca¡atE

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIOO EN BOMBA DE RETORNO 17,1M?
I iPf AIS¡ ¡16L Sirnbr! srá.¡ Bc.b¡E

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIDO EN BOMBA DE RETORNO 15,1M5
! rlPf AlSl ¡l8L St'¡rl6! 3rdl lE@bbE

SENSOR DE PRESENCIA OE LIQUIOO EN TANQUE OE SODA
r NPr A¡Sr ¡r6t Súi6! ltq¡ lrc¿¡aE

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIDO EN BOMBA DE SODA 17.1M1
L,¡¡ION SIMPTE i NPT A¡Sr 3l6L SErb36 rr.d.ra.ad.II

SENSOR DE NIVEL . TOLVA DE AFRECHO
lr,2 NPf lSr 3l6L Srairr4r.r€.¡ rE4¿U.E 'o{

SENSOR OE NIVEL - TANQUE TRUB
IJÑIONES SIMPTES ¡¡PT AlSl at6l Snkt¡6! .r.d d(a!5E

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIDO EN AOMBA DE RETORNO 17.1M3
r NPf ArSl 316L srr{ibr! 3r6.¡,tÉ¿áb¡.II

cIB .r-.¡0¿

t
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ANEXO 1.8.

Costos de materiales
directos e indirectos
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COMPAÑíA DE CERVEZAS NACIONALES C,A.
VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
PROYECTO: AUfOMAÍIZACION DEL SlSrEMA OE CONTROL OEL'ClP'

COSTOS MAfERIAIES OIREC¡OS E INDIRECfOS
REALIZAoO POR r JUA¡¡ VTLLALOAOS

ll{¡

NSfALACION

NCENIERIA

]APACITACION

iISTEMA DE CONTROL

NSTRUMENTACION

RUBRO MOt{TO
ll{sfALAC tOt{ s2 900 00
IHGEN¡ERIA s20 500 00
CAPACIfACION
SISTEMA DE COIIfROL ¡16.624.57
INSfRUMETfACION ¡14.078 00
IIATERIALES ELCTRICOS Y MECANICOS

s58,552 57

I

q

CIB- i-.1¡'t¡

R€TIRO OE EOTJIPOS OE CONTROL ACIUAL€S
INSfAIACION OE PLCS, CA&TAOO EN PANELES 3r.400 00
INSfALACION Y CABLEAOO DE SENSORES s90l 00

INGENIERIA OE PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA 313.500 00
OIRECC¡ON fECNICA ¡7.000.00

320.soo 00

CAPACITACION Y MANTENIMIENf O 11,250 00
oocuMENfAc¡ox §20rJ 00

4m 0r

-'4OCPU. 
MOOICON OUANTUM PLC 1 s3 496 00

I'OCPS . MOOICOII OUANTUY PO\A/ER SUPPT-Y 1 798 06 1798 06
140X8P - MOOTCOM &ACXPT-ANE r0 SLOTS I 1324 45 t324 45
r¡roDor - Moo,co QUA¡{TuM oC rN MOoULE 1 !498 78
14OORÁ - MOOICOÑ OUANÍUM DC OUT MOOUIE 1 s4!E 73
I¡OXIS , IERM¡NAL STR¡P 

'O 
POINTS 2 ¡33 91 367 82

l€oNAD - OUANIUM PtC MB+ r-CONNECTOR I
o9ONAD . OUAIITUM PLCTCON MB+ CABLE 24 18 83 :
¡gONAA - GENERAI- CON/CON Ma+ CAALE 300 1358 35 3358 35
170ARM - MOOTCON I'rtO¡/Et¡TUM PLC . OTSCRETE I 1212 43 ¡1,91r.87
!7OAMM. MODICON MOMENTIIM PLC. ANALOG 7 §68'i 69 34 806 83
17OPNT - MOOICON UOMENTUM MAA MOOULE l6 32.67r.68
,7OXIS. MOOICON MOMEÑfUM TERMINAL BLOCKS t,l 1553 28
AS-TIBX. MA. LINE CONNECfOR KII 1fj 336 80 1588 80

-irdru.EoELfAPrtol-s DB50 2 t 1.13 r 00 32,262 00
LOUIPHANT.I.I FTLSO 6 s30¿ 00 tr,824.00
LIOUIPHANT.T FfL2EO 7 s30c 00 ¡2.100 00

2 31.540.00
SOTIPHANT,T FTM?60 l1 ;1
NtvocoMPAcr Ffc331 2 t1.312.00

I s Trtu 0rl s763 00
coNMUmx FxAlg1 1 s&i€ LrO s868 o0

COMMUWIN II SOFTWARE I

sr,1078 0o
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ANEXO 1.9.

Manua! de operador del ClP.
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INTRODUGGION
Este manual t¡ene por flnal¡dad enseñar los proced¡mientos para la correcta operac¡ón del programa

rnTouch 7.1 insrarado en ra colllPAÑir oe ce RvrzAS NAC¡oNALEs c.A.

Esle software que opera bajo ambiente Windows creá de la menera más fác¡l y rápida aplicaciones
para Ia interacción hombre - máquina

El programa lnTouch tiene dos componentes principales: W¡ndows Maker y W¡ndows V¡ewer

El Windows Maker es el medio de desarrollo orientado a objetos que permite crear ventanas para
ser conecladas a sislemas ¡ndustriales de adqu¡s¡c¡ón de datos, como los controladores lóg¡cos
programables (PLC'S) y otros programas de M¡croson Vv¡ndows.

El Vvindow Viewer es el med¡o para ejecutar o coner las eplicaciones que han sido creadas con el
Wndow Maker y supervisar el proceso presentado en tiempo real del estado de las variables
defin¡das en el sistema y que son sensadas por los d¡spositivos instalados en el campo. Para el

caso part¡cutar de ta COMPAÑiA DE CERVEZAS NACIONALES C.A, solo riene acceso
a W¡ndow Viewer.

Por medio de una red MODBUS PLUS el PLC se comunica con el PC para ¡nformar el estado
de las variables, información que es mostrada en la panlalla de la computedora por medio del
programa InTouch 7.1, que permite mostrar en tiempo real el funcionamiento de cada uno de los
elementos que intervienen en el proceso. y cuelquier otro t¡po de variables, las cuales pueden ser
mostradas numérjca o gráf¡camente usando colores y/o formas cambiantes, dependiendo del estado
del diseño.

El programa lnTouch 7.1 será ulilizado en la COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES
C.A para controlar y visual¡zar el PROCESO DE LIMPIEZA DE PA¡LAS.

CAPITULO 1

óriil lüPot
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DEL SISTEMA

Req u eri mientos del Sisfema

Para ejecuta[ el Programa InTouch 7.1 es recomendable )¡

. Cualquier computedora IBM ó compatible con procesador Pent¡um
¡ Mínimo 1Gb en disco duro
. Mínimo 64 MB en RAM
. Monitor 17" SVGA
. Puerto paralelo
. Mouse
. Windows NT R4.0 SP5 / 2000 / XP

o supenor

C.ltl j

La Llave de lnTouch

EL programa InTouch 7.1 requiere una llave (hardware key), que debe ser instalada en el puerlo
paralelo para correr los programas licenciados de uso en el compulador. Esta llave debe estar
conectada al puerlo paralelo de la computadora siempre que desee ejecular lnTouch, caso

conlrar¡o eparecerá un mensaje de precaución y su acceso al programa será negado.

Ca racteri sti cas del I nTou c h

lnTouch 7.1 proporciona las siguientes característ¡ces

control Automático del proceso.

El control automático se desarrolla en conjunto con el PLC (Conlrolador Lógico ProgramaDle)
OUANTUM que se programa con el Software CONCEPT 2.2 de Schne¡der Electr¡c y propiedad
de la compañ¡a cervecera.

-l

REQUERIMI ENTOS BASIGOS

¡!t §6 ¡lvlde desconecta¡ la ll<n'e del pucrttt paral¿lL¡ de n computador rtarkt realice cualqu
.t.'a ¡mPr lnlr (;(n¡0 P(,tr ejcntplo el uso de ut prtgrama de ¡ranskrmc,a {¡c

el ptern par, elo lal cono l,aplink, F«s$irc r¡ aolr1uier olro tütd que rcquiera ct uxt dt4 purrtrt
ú¿h¡d rca¡á a¡ doñ' nTouch,
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Convenciones usadas en el programa

El lnTouch proporc¡ona ¡nformación en tiempo real de valores de temperalura, presión de las pa¡las,
estados de operación de los equ¡pos, enlre otras var¡ables.

Para presenter la información de mánera am¡gable y explícita para cualqu¡er operádor, el programa

InTouch hace uso de gráficos represental¡vos cuyos colores y/o formas están asoc¡ados con las
variables med¡das y con el estado de operación de los equipos.

En el programa desarrollado para la COMPAÑirf Of CERVEZAS NACIO|{ALES C.A se
utiliza el color verde para ind¡car que una válvula o motor eslá ab¡erta, el color Rojo para ind¡car que
una válvula o motor esla cerrada y el color f para ind¡car que un evento ocurre en
condiciones anormales.

Opciones de seguridad

Tiene lres niveles

1. ADMINISTRADOR
2. OPERADORES
3. MANTENIMIENTO

ADMINISTRADOR

Tjene acceso total a todas las opc¡ones, el nivel de acceso es mayor a 9000 en el programa del
lntouch-

OPERAOORES

Tiene acceso a la mayoría de las opciones, excepto en el programa de elaboración al;

. Botón de test en las venlanas de F¡llro de Mosto.

. Botón de tesl en las ventanas de Peile de Herv¡r.

El núel de password debe ser menor a 9000 y mayor a 4000.

MANTENIM IENTO

El personal de mantenimiento t¡ene acceso ún¡camente al contro manual del Droorama de
elaborac¡ón de los equipos y maquinaria las cuales se requiera dar manten¡m¡ento

El programa liene tres opciones para su operac¡ón.

. Manuel Local (manual computador)

. Control Aulomático

. Test (para manten¡m¡ento, o emergencia)

I

i

El nivel de password debe ser menor a 4000

cl8 t
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Figura fi I Menú del proceso

Una vez quc se confirmc la selección manual se procede al arranque dc la secucncia dc opcración de

Ia paila seleccionada mcdiantc la ñla de botoneras mostradas en la figura L

Si seleccionó automát¡co debe hacer cl¡c en el cual habil¡ta al sistema de control
00

para que una determ¡nada paila trabaje de forma automática de acuerdo a la secuencia que debe
fealizaf,

:91

Euac,

Sodr

llab I R.¡sr
Prog I Auo
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Para efectos de mantenim¡ento o en caso de emergencia se debe resionar la botonera ue d¡ce

test ñada con el nombre de la paila en la que se encuentre o

la cual comienza a parpadear y le permite lener conlrol en todos los
elemenlos de la pantalla seleccionada

Esta opc¡ón solo se l¡ene ecceso cuando todos los elementos de la pantalla seleccionada se
encuentran apagados.

Para poder efectuar el control manual de los equipos y cambiar el estado de operación de los
mismos debe hacer un cl¡k, sobre la f¡gura que representa al elemento; después aparecerá
una ventana de control como se muestra a continuación.

lnAt{uáL aoHEá t
Slarl

Exit

Botonera de Control Manual
lnTouch para bombas.

Ab rir Ce rra r

Botonera de Control Manual
lnTouch para Válvulas.

En esta ventana realice la acción correspond¡ente y después de un clic en la palabra exit esto le
permite sal¡r de la ventana.

TEST CIP

TEST SODA I

l¡

CIB . EttPOL

Stop

ifó}'.\:á.t

lnqorktnk!t .4 t,tlas kt.s ftgñ,ts t¡ua lxrry¡tt4 ¡n4fesor a.,tros vcntdrt/.j,r,l¿l pr¡,cayt o ¿ ¡nandos t: Lo¡tn,l. les

luporecun un narco ¿lre l¿-¡ rcs«lM en el nomento en t¡e uste.l se uhiqu! con el §IOAST sob¡a clla;

MATIIAL §UIII¡

r,ro,

Exit
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EQUIPOS UTILIZADOS EN
EL GIP

Todos los equipos utilizados en el proceso tienen su propia nomenclatura que va de acuerdo al área
en el cual eslán instalados.

Se dispone de reservorios para la producc¡ón de cerveza (Pailas), válvulas neumát¡cas, motores,
m¡cros de segur¡dad, sensores dig¡lales y análogos. A conlinuación encontrará une lisla detallada de
los equipos con su respect¡va nomenclalura.

MOTORES:

Motor en lanque de soda para
i¡otor entre pailas de adjunto y malta
pera

Motor en lanque de Wh¡rlpool para
Motor en paila de hervir para

VÁLVULAS:

Bomba alimentadora

Bomba de retorno 1

Bomba de retorno 2

Bomba de retorno 3

17 1 t\,41

17.1M2
17. 1 ¡r3
1 7.1 ¡¡5

Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula

17.M1t1
17.M1t2
17.M1/3
17.M1t4
17.M1/6
17.1.1t7
17.M1t8
17.M21'l
17.'tV12t2
17 .',tV12t6
17.Mt1
17.1V'U3
17.M14
1 7.1 V3
17.1V4
17.1V31
17.1V32
1 7.1 V33
17.1.311

l¡

CIB. Ei¡Ut

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

Paila de Malta
Paila de Malta
Páilá de Mella
Paila de Malta
Pa¡la de Malla
Pa¡la de Malta
Paila de Malla
Paila de Adiunto
Pa¡la de Adiunto
Pa¡la de Ad¡unto
Tanque de Soda
Tanque de Soda
Tanque de Soda
Tanque de Soda
Tanque de Soda
Tanque de Soda
Tanque de Soda
Tanque de Soda
F¡ltro

t
\.

N

GAPITULO 3
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17.1V13/6
17.M4t1
17.M5/',1
17.1,5t2
17.1V15/3
17.M5t4
17.M5/6
17.M5t7
17.1,5t8
't7.M7

f C¡

CIB .ESPOL

SENSORES:

Sensor lnduclivo pa¡la de malta
Sensor lnduclivo palla de malta
Sensor lnduct¡vo pa¡la de malta
Sensor lnduclivo paila de malta
Sensor lnductivo paila de malta
Sensor lnduct¡vo paila de malta
Sensor lnduclivo paila de malta
Sensor lnduct¡vo paila de malta
Sensor lnductivo paila de adjunto
Sensor lnduct¡vo paila de adjunto
Sensor lnductivo paila de adjunto
Sensor lnducl¡vo paila de adjunto
Sensor lnduct¡vo tanque whifpool
sensor lnductivo tanque whirlpool
Sensor lnducl¡vo tanque de soda
Sensor lnductivo tanque de soda
Sensor lnductivo lanque de soda
Sensor lnductivo tanque de soda
Sensor lnductivo tanque de soda
Sensor lnductivo tanque de soda
Sensor lnducl¡vo tanque de soda
Sensor lnduct¡vo lanque de soda
Sensor lnductivo tanque de soda
Sensor lnduclivo tanque de soda
Sensor lnduct¡vo tanque de soda
Sensor lnductivo tanque de soda
Sensor lnductivo lanque de soda
Sensor lnductivo tanque de soda
Sensor lnductivo filtro
Sensor lnduclivo filtro
Sensor lnductivo filtro
Sensor lnductivo tanque
intermedio
Sensor lnductivo tanque
¡ntermed¡o
Sensor lnductivo tanque
intermed¡o
Sensor lnduct¡vo paila de herv¡r
Sensor lnduclivo paila de hervir
Sensor lnductivo peile de hervir

Válvula 17.1V14/1 open

Válvula 1 7.1Vl4l5 close

Válvula 17.1V14/6 open
Válvula 17.1V15/1 open
Válvula 17.1V15/2 open
Válvula 17.1V1 5/3 open

Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula
Válvula

1V11/1 open
1 V'l 'l /2 open
1 V1 1/3 open
1V'l 1/4 open
1V11/5 close
'1V1 1/6 open
1V11/7 open
1V1 1/8 open
1.?,1 open
M212 open
1V12y5 close
l V12yO open
1V21 open
'1V21 close
1V1/1 open
1Vl/3 close
1V1/4 open
1V31 open
'I V31 close
1V32 open
1V32 close
'I V33 open
1V33 close
1V3 open
1V3 close
'I V4 open
1V51 close
Mt2
1V13/1 open
1V1 3/5 close
1V1 3/6 open

ovtl/1
ov11t2
ov11/3
ov11t4
cv1 1/5
ov11/6
ov 1117

ov11/8
ov12t1
ov12t2
cv1z5
ov1?16
ov21
cv21
ov1/1
cv1/3
ov1t4
ov31

ov32
cv32
ov33
cv33
ov3
cv3
ov4
cv51
ovl t2

ov13/1
cv1 3/5
ov13i6

17
17
17
17

17

17

17

17

17
't7
't7

17

15

15

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

ov14i 1

cv'14/5

ov14/6
ov15i 1

ov15t2
ov1 5/3

I

Válvula de Filtro
Válvula de Tanque lntermedio
Válvula de Paila de Hervir
Válvula de Pa¡la de HeN¡r
Válvula de Paila de Hervir
Válvula de Paila de HeN¡r
Válvula de Paila de Hervir
Válvula de Pa¡la de Herv¡r
Válvula de Pa¡la de Hervir
Válvula de Pa¡la de Herv¡r
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Sensor lnduct¡vo paila de hervir
Sensor lnductivo paila de hervir
Sensor lnduct¡vo pa¡la de hervir
Sensor lnducl¡vo paila de heñir
Sensor lnductivo paila de hervir
Sensor lnducl¡vo panel de
tuberías
Sensor lnductivo panel de
tuber¡as
Sensor lnducl¡vo panel de
tuberías
Sensor lnductivo panel de
tuberías
Sensor lnductivo panel de
tuberías
Sensor lnductivo panel de
tuberías
Sensor lnduct¡vo panel de
tuberías
Sensor lnduct¡vo panel de
tuberias
Sensor lnduclivo panel de
luberías
Sensor discreto
Sensor discreto
Sensor discreto
Sensor discrelo
Sensor discrelo
Sensor discrelo
Sensor d¡screto
Sensor discreto
Sensor discreto
Sensor discreto
Sensor discreto
Sensor discreto
Sensor discreto
Sensor discreto
Sensor analóg¡co 4 a 20 mA
Sensor analóg¡co 4 a 20 mA
Sensor analógico 4 a 20 mA
Sensor analógico 4 a 20 mA
Sensor enalógico 4 a 20 mA

Válvula
Válvula
Válvula
Válvulá
Válvula

1V1 5/4 open
1V1 5/5 close
'I V'l 5/6 open
1 V1 5/7 open
1 V1 5/8 open

QV'r 5/4
cv1 5/5
ov15/6
ov 15t7
ov15/E

ov41

ov42

ov43

ov44

ov45

ov46

ov 47

o.ctP

17

17

17

17

17

codo T. ¡/atta

codo P N¡alla

codo P. Adjunto

codo Filtro

codo T. lntermedio

codo P. Hervir

codo Wh¡rpool

codo Whirpool en CIP

codo Whirpool en Trub
Nivel bajo de T. Afrecho
N¡vel atto de T. Trub
Nivel balo de T. Trub
Nivel bajo de T. Malta 'l

N¡vel baJo de T. Malta 2
N¡vel alto de T. Ultimas H2O Tanquei
N¡vel baio de T. Ult¡mas H2O Tanque'l
Nivel atto de T. soda
Nivel med¡o de T. soda

Nivel ba¡o de T. soda
Presencia de liqu¡do en Bomba 1-M1

Presenc¡a de liquido en Bomba 1-M2
Presencia de liquido en Bomba 2-M3
Presenc¡a de l¡qu¡do en Bomba 3-M5
Medidor de Nivel P. Malta
Medidor de Nivel P. Adjunto
Medidor de Nivel Whirlpool
Med¡dor de N¡vel P. Hervir
Med¡dor de Nivel T. Jarabe

O, TRUB
16.1LA2
22.1L41
22 1LA2
5,1 LA1

5.1L¡.2
24.1t41
24.1tAz

F1

F?
F3
F4
F5
F6
F7

8,1 LA
9,1 14
15.11A
13.11A
17.11A

¡

t

CE-E (./

l1)



GAPITULO 4

2 9fi

FUNGIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE GONTROL
Después de encender el computador aparecerá el acceso de usuario de la red, presione al m¡smo
t¡empo las teclas Control + ALT + SUPR, luego de ejecular esta instrucción, saldrá una ventana
que le pide el nombre del usuario y password, dar un ENTER, y aulomáticamente se in¡c¡a o ejecuta
la aplicación.

A continuac¡ón aparecerá en la pantalla la opción de ¡niciar la comun¡cación con el PLC víe Modbus
Plus.

7¡

licom-
re

-

a

- t,( .)¡¡t IE¡E¡
C¿rfE¡¿Ji.n Ceüd Oélro lo¿b Lb

immEffimffiffi

ll¡TFl PfNTIIJM CPiJ. rnn87 r hvtnti} Frñt|I

II

Ftgura tt 2 Panlallo a comunicacit¡n

S¡ t¡ene problemas en iniciar la comunicación Mod Bus Plus, realice los pesos que le indica la f¡gura
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Luego presione enter sobre

F'igura l: 3 Pantolla para el arranque de la con unicación

para iniciar ¡a comunicac¡ón

Espere un momento y realice los sigu¡entes pasos
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Una vez conf¡rmada la comunicación con el PLC aparecerá una panlalla donde se presenla el
encabezado, el menú ¡nferior y la pantalla de ACCESO con una llave indicando que se debe hacer
clic en la m¡sma.

Cuando se hace clic en la llave de acceso aparecerá un casillero para que el operador ingrese su
nombre y contráseñe, los cuales estarán previamente definidos.

COMPAÑIA DE CERVEZAS
NACIONALES C. A,

o\

I ef,i

oFt'

CIB' EriP0l

És I
NOMSRE OPERAOOR

PASSIÍYORO

I.'igura rt 5 Pantallo de acce:io al s¡ster,d

Oe un clic en el espacio designado para el nombre del operador e ingrese su nombre, a
continuación de un clic en el espacio as¡gnado para el password e ingrese su clave, si son eslos
correctos e continuación aparecerán todos los iconos del menú ¡nferior. Caso contrario deberá
verificar si la clave o nombre del operador que ingreso era la correcta.

lrjtE LttESots(oc
a?7,a9 E LE{S tasaóO @.^.,+*-.:i 04111,2Om2:.37:27

,.rrr..l§.,..rn-ul@'ñ§r OP
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l»



199

E,\CABE,Z.\DO

El encabezado simplemente nos presenla el eslado operativo de la compuladora, es decir la
capacidad del disco duro y la memor¡a RAM del m¡smo, además que nos presenla las dos ultima
alames, tamb¡én el nombre del Supervisor la fecha y la hora en linea. A conlinuación se presenta
esle encabezado.

g.orúry
SJilD tt0:¿8

l,-igura n 13 lincobezado da pantollas

\IENT'I\FERIOR

Este menú le pemite ingresar a les diversas ventanas y pantallas de control y supervis¡ón del
proceso.

F¡guro i 6 ltlenú para navegar en el si:ilema

l¡

ra 9tu6R!3lx E daco
t,' iGE ¡f Drsrora¡Lls

coHPñtA oE cERvEzas
NACOT{ÁLES C.A

@ a E',-;0t' gr"-'-

l-l

cii

Perfo0rarns dc Lr comfrultd!1ü

Las dos rilunu¡s ¡l¡rmas Hor¿ \. l¡ch¿ cn tinea
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Pantalla del CIP

Para acceder a la pantalla de lampieza o ClP, hacemos clic en

Y nos aparecerá la siguienle pantalla.

ctP

Pantallas CIP

-t
{ll r L

',,t

JI'l * I
.li I )i

P¡üa de M¿lto Pala do Adiuntos

\r/¡¡lpoo¡

P¡ila do Füro Iaq,ra lr*omedo

,¿

Esta pantalla nos permite ¡r a cada uno de las pailas del proceso para rcalizar la l¡mpieze. Para
poder'navegar" en esta pantalla se debe colocar el puntero del mouse sobre la paila que se desee
hacer el control o le ruta de limpieza que se desea v¡sualizar y luego dar un cl¡c sobre lo
seleccionado.

P,\\T \I,I,.\S -\T \II,I,\RT-S DI'L ('IP

Menú superior

[¡igura t 7 \lenú de los pontallas del Cll'

l.¡gura :t 8 .\lenú supcrtor

c¡B .E3t0

Enh.lur S.l. A¡s! lsl. I futorño So¡1. Ar.rrr. Soda €n0. y Lrüado

Clp pala de MaIa Ekp¡ hldd

Stl{d, Agur Fln. Eí9. Fllto

E SdecRui¿ Emcuno E

El menú superior de la ¡nterfase aparecerá en lodas las pantallas de dialogo del ClP, mueslra con
fondo verde y en digito la elapa en curso del proceso y la descripción de la paila a la cual se le
real¡za la l¡mpieza. Permite al operador elegir la etapa ¡nicial, esta puede ser cualquiera de la
secuencia y solo estará habilitado el cuadro de selecc¡ón cuando el proceso este detenido y en
etapa cero, la selección de la ruta también se ¡ngresa en este menú y coincidirá con la descripción
de la pa¡la.

ti

PANT.\LLAS PRINCIPALES
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Pail¡ de llervi
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. Menú de operaciones

El menú de operación es el control principal del proceso, con la llave selectora de control el menú se

mod¡fca haciendo vis¡ble solo lo necesario para el mánejo del proceso.

IIA XUA t

liemroQ

START SIOP
00

H
00

Automolico

Hab
Prog

Atna,r@
ttepas@
ttapasQ
arporQ
aqra]

CARGAR

lotuac.

Sod.

i$ffi ró{e
fa Lf¡

Étap. 2

ruio f

fr
T Verrf¡c¿r

Ualuulas

00
Resel
M¿nu¿l

0fuac,

Soda

Tü-..-I

ü

?¡ atura

CIB

Figurat 9,\lenú p nc¡pal
en modo aulomdt¡co

F¡gura * l0 llenrl
principol en modo manual

Ir,

TEMPOS . CIP

H¡b
Prog
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Uso del modo automático

El MODO AUTOMATICO del sistema de limpieza real¡za todo el proceso sin necesidad de
man¡pular el encendido y posicionamienlo de los equipos y válvulas, los pasos a seguir son los
siguientes:

'L Ub¡car la llave seleclora en AUTO.
2. Eleg¡r el tanque o ruta a limpiar
3. Selecc¡onar etapa inicial
4. lngresar los taempos de cada una de ¡as etapas
5. Cargar los t¡empos
6. Anancar el Automático.

El proceso en automático tiene posibil¡dad de ser recetado en caso de falla. llevándolo a la ETAPA
0

En el caso de no posicionarse algunas de las válvulas, se activara el cuadro de "VERIFICAR
VALVULAS'en roio intermitente y el contador de 60 segundos, luego de esto apagara el automático
para resolver la falla, una vez verif¡cadas las válvulas se resetea el tempoñzador y el operador
deberá anancar nuevamente el automát¡co para que cont¡nué el proceso.

Uso del modo manual

El MODO MANUAL permite al operador realizar un control ind¡vidual de válvulas y bombas, los
pasos a seguir son los sigu¡entes:

'l . Ubicar la llave selectora en MANUAL.
2. Elegir el tanque o ruta a limp¡ar
3. Eleg¡r la etapa ¡nacial
4. Arrancar el modo manual con "Habilitación de Programa'

El modo manual no posee tiempos entre etapas. el departamento de producción decide cual es la
duración de cada una de ellas o a criterio del operador. Para parar la ETAPA 1 y continuar o
arrancaf le ETAPA 2, solo debe elegir la etapa siguiente en el menú superior.

En ambos modos, automát¡co y menual el sistema verif¡ca la posic¡ón de cada válvula antes de
encender las bombas y disparar los temporizadores para cada etapa.

lngreso de tiempos a las etapas de limpieza

El ingreso de los taempos es necesario solo para el proceso en modo automático, cáda uno posee

un icono que permite visuálizar el lranscurso de dicho tiempo en minulos y segundos, los t¡empos

son:

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Etape 6

Etapa 7

Etapá I

máx¡mo

máximo

máximo

máximo

máximo

máximo

máximo

máximo

300 segundos

300 segundos

600 segundos

1020 segundos

10 segundos

300 segundos

300 segundos

30 segundos

!¡
¿
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nrpasJ
Etrpar(!
Etroao(p

CARGAR

¡;11ll

-
(D

R.p. 3

Etlpo 4

Arpa 5

El cuadro para el ¡ngreso se muestra a continuación, Cuando se hace cl¡c en cada t¡empo un

casillero aparecerá para que el operador ingrese el tiempo:

10i

CIB- Ei.t0I

F'igura t I I llenú para el ingreso de tiempos

Terminado el ¡ngreso el operador debe cargarlos con el ¡cono

el cuadro siguiente que aparece después de pres¡onar el icono

CARGAR y confirmaflos con

Ela seguro al¿ cüoar eslos liemDos

Cancelarf

Figura t l2 ('uadro de confrmac¡ón de rienpos

BP0¡$.

Menú de información

El menú de información tiene por objeto darle una guía de t¡empos y válvulas habilitadas al operador

y asi ayudar al corecto desenvolv¡miento del proceso. Este aparece con hacer clic con el mouse en

f|EMPOS - CtP del menú principal

ffit
ETAPA TIEMPO MAX VALVULAS ABIERTAS DESCRIPCION

1

2
3
t
5
b

I
I

300 s
300 s
600 s

1020 s
t0s

300 s
300 s
ms

1t1 itl 31 12
31 n

lngreso de H2O
Salida de H2O
Recirculacion de Soda
Retorno da Soda
Recuperscíon ds Soda
lngreso de tEO
Sallda de IEO
Enjuague de filtro

3 431
3

1t1 1t4 3
1n lil 11

31

3l
3t
32

12
3331

EXIT

Ftgura 'l 13 ('uadnt de inlormactón

llr
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Paila de Malta

Para acceder a esta panlalla hacemos clic en

Paila de Mata

Aparecerá la siguiente pantalla

Figura tt l1 l'antolla de l'oilo de.\lolto

Para el ingreso de vapor, mov¡m¡ento de agitadores y otras funciones necesarias y muy paliculares

de la peile de malta el operador tiene el icono de

menú:

MALTA , el cual despliega el siguiente

2r.l¡* rfraig ors.l) (

rrÉ 5 ¡¡¡ r6r(¡¡rf @.^:;*'- úl'l1l?3ftBt0l:5t
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Parla de ¡4a&a

ffircL
Eniuague Molinoa

Molrendd

Crlentrmlef¡lo

EXIT

l.igura r l5 \lenú de odicionoles en Poila de malta

El operador escoge la ruta, es decir el cemino a que tanque o paila desea rcalizar la l¡mpieza, esla
ruta es seleccionada en el menú super¡or de la pantalla, antes de dar in¡c¡o a la ruta seleccionada el
operador realiza la conex¡ón en forma manual de la tubería (panel de tuberías) dependiendo del
tanque o paila que se va a usar, una vez que haya hecho la conex¡ón, el codo se mostrara en la
pantalla.

Después de seleccionada la ruta, cargados los tiempos de las etapas y haber confirmado que el
codo este habilitado, arranca la secuencia del CIP a través del pulsador de arranque automático
ubicado en el menú princ¡pel, los controles del CIP durante la secuenc¡a se encuentran también en
el menú principal, mienlras tanto en el lnTouch se v¡sual¡zarán los estados de los equ¡pos
involucrados en el proceso del ClP, esto es: sensores de válvulas, térmicos, estatus de bombas,
tiempo transcurrido, etc.

El proceso comienza en el tanque de soda cáustica. Una vez iniciada la ruta, la leiía del tanque de
soda cáustica es bombeada hacia el tanque o pa¡la selecc¡onada donde se le ingresa vapor para ser
calentada, al mismo t¡empo la lejía caliente es bombeada del tanque o pa¡la selecc¡onada hacia el
lanque de soda, esto es real¡zado por un tiempo determinado (1630 segundos), dependiendo el
tanque o paila seleccionada para rcaliz la limpieza, el operador prende los agitadores
manualmente para una mejor l¡mp¡eza, term¡nado este tiempo automál¡camente se apaga el
bombeo de lejia caliente y se inicia el bombeo de agua caliente hac¡a el tanque o paila
seleccionada, siguiendo la misma futa, este bombeo se lo realiza por un determinado tiempo (600
segundos), leminado este t¡empo automáticamente se apaga el bombeo de agua caliente,
fnalmente se limpia el fillro de soda y queda ¡isto para inic¡a[ otra ruta.

Ex¡sten siete rutas para el proceso del CIP estas son
Ruta 1 , bombeo hacia los molinos. gSFQ',.

2,b
3,b
4,b
5,b
6,b

la paila de malta.
la paila de adjuntos.
el flltro de mosto.
el lanque ¡ntermed¡o
la paila de hervir.

Rula
Rula
Ruta
Ruta
Ruta

ombeo
ombeo
ombeo
ombeo
ombeo

hacia
hacia
hacia
hacra
hacia

CJB. ¿

tacuffido

@@START SfOP
AgatúorG3

@@cfrDT cf^o

@@§ftrDf efño

2o
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Ruta 7, bombeo hac¡a el Vvhirlpool

El CIP consta de ocho elapas, esla secuencia se realiza en cada una de las rutas especif¡cadas
anteriormente:

ETAPA 1.- Una vez escogida la ruta y accionado el automát¡co. El programa entra en esla etapa y
prepara la ruta selecc¡onada. Posicionando las válvulas, teniendo en cuenta las seguridades. Si las
condiciones de func¡onam¡ento son normales. El tiempo de ejecución comenzara a ¡nctemenlar su
valor, indicando el t¡empo de esta etapa. La función de este paso es introducir agua caliente en Ia
paila para un primer enjuague. La durac¡ón de esle paso tiene un valor por defeclo, pero este puede
ser cámbiado, antes de ¡nac¡ar el proceso, con la ayuda de la computadora en el pupilre de control.

Deben acluar las válvulas Vl/1. V1/4, V31 , V32 y las válvulas de la peila escog¡da

ETAPA 2.- La única cond¡ción para llegar a esla etapa, en automático, es la final¡zación del tiempo
para el primer enjuague. En este paso no se ¡ntroduc¡rá mas agua y solo se evacuara el agua
ecumulada.

Deben actuar las válvulas V31, V32 y las válvulas de la pa¡la seleccionada.

ETAPA 3,- Una vez evacuada el agua, se inic¡ara una rec¡rculac¡ón de soda, por un t¡empo es¡gnado
por defecto, que también podrá ser cambiado antes de inic¡a[ el proceso en la consola del pupitre de
coñtrol. Este tiempo será la única condición para fnalizar esta etapa s¡ se ha escog¡do a los
molinos, el filtro, el tanque intermed¡o o el whirlpool como dest¡no. En el caso de las pailas de malta,
adjunto o de heNir, deberá trenscunir este liempo y además pulsarse 59, indicando con esto que
las condiciones de limpieza, al herv¡r la soda, se han conseguido. Aqui el operador decidirá cuando
la paila este limpia.

Deben actuar las válvulas V4, V31, V3 y las válvulas de la pa¡la seleccionade.

ETAPA 4.- La soda acumulada en le pa¡la será evacuada en esle paso, duranle un t¡empo ya

establecido. No se ¡nlroducirá más soóa.
Deben ectuar las válvulas V31, V3 y las válvulas de la pa¡la seleccionada.

ETAPA 5.- En esta etapa se terminara de recuperar la soda y se ¡ntroduclrá agua para comenzar el

en¡uague de las tuberías y la paila. Esle paso durara hasla que se deje de detecter soda o cuendo
el nivel del tanque llegue a su máx¡mo.

Deben acluar las válvulas Vl /'l , V1/4, V31 , V3 y las válvulas de la pa¡la seleccionada

ETAPA 6.- En esta etapa se comenzara a botar al desagúe el agua, durante un tiempo que podria
ser camb¡ado, antes de iniciar en automático el proceso, por medio de la consola del pup¡lre de
control,

Deben actuar las válvulas V1/1, V1/3, V31 , V32 y las válvulas de la paila selecc¡onada.

ETAPA 7.- En esta etapa se evacuara el agua acumulada durante el eniuague.
Deben acluar las válvulas V31, V32 y las válvulas de la paila selecc¡onada.

ETAPA 8.- En esta etapa se l¡mpiara el intercambiador con agua l¡mpia, med¡ante la acción de las
válvulás V33 y V32. Una vez final¡zado el proceso todo se desactivará.

)¡

clB' Eii'0i
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Paila de Adjunto

l0l
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Pr. d! Adtrto.
Para acceder a esla pantalla hacemos clic en

Aparecerá la s¡guiente pantalla:

l;igura tt ló Pantalla de Pailo de Adjunto

Para el ¡ngreso de vapor, movim¡enlo de agitadores de la paila de adjunto el operador tiene el icono

ADJUNTO
el cual despliega el sigu¡ente menúde

P¡h de td

EXII
(

l'-igura t 17 \lenú de od¡cionoles en Paila de adjunt<t
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Paila de Hervir

'I

I ll

Para acceder a esta pantelle hacemos clic en

Aparecerá la siguiente pantalla:

Paila d€ Hsrvr

l;igura d l8 Pantalla de Paila de Heryir

Para el ingreso de vapor, movim¡enlo de agitadores de la paila de heNir el operador t¡ene el icono

, el cuel despliega el siguiente menú

t
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Figura t l9 .\[enú de adicionales en l'aila de hervir
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Filtro Mosto

Para acceder a esta pantalla hacemos cl¡c en

Aparecerá la sigu¡ente pantalla:

r.ru¡F! §.r. ¡¡!! rñr. i.d.. sod.

tq¡!rqfto I

: I¡s, rü.no oP

LII
TI

1-
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P¡¡l¡ de Fitro

¡..8 L& R.r+. 3.a!

CP Cocimi. o A?¡llc
S.¡r. ..E rr.. lir. trhr,

I sa.¿¡!b I

F¡gura r:0 I'antolla l"ilfto de.\losttt

Tanque intermedio

I

U

Ta4m lrderme&
Para ecceder a esta pantalla hacemos clic en

Aparecerá la siguiente pantalla:
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f;igura t 2l Pantalla de tonque inlermedk,

Whirlpool

Para acceder a esta pantalla hacemos clic en

Aparecerá la siguiente pantalla:
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RESOLUGION DE PROBLEMAS

6,qPor

CIB. ESPOI

Cable de comunicac¡ón suelto

Revise conectores y cable de comunicac¡ón lvlodBus Plus. Adicionalmente verificar
el eslado de comunicación en el computador ver pagina.

PLC esta apagado

Revise con el plano conespondiente, si el breaker que al¡menta al PLC esta en
pos¡c¡ón ON.

Tarjeta de comun¡cac¡ón del computador no esta aclivada

Salga de cualquier programa y apague el computador, espere unos segundos y
vuelva a encenderlo.

d

d

d

GAPITULO 5

d El operador provoco un enor interno en el programa

O Satir Oe toOos los programas, si es posible y reiniciar el compulador

:l El computador se apago por error del operador o sé reseteo por problemas inlernos con
algunos programas.

Enc¡enda el compulador y si se encontraba en el programa de lnTouch cuando se
apego, ingrese al adm¡nislrador de archivos, en el direclorio de Program Files
<C:\Program Files\Faclory Suite\lnTouch\Cervezas Nac¡oneles> busque y borre el
archivo APPEDIT.LOK y proceda a reiniciar la computadora.

El operador provoco un error ¡nterno en el programa

O Cierre el programa con las teclas <ALT><F4> y proceda a resetear la computadora

d

21

§. ERROR DE COMUNICACION

§ ERROR EN LA APLICACION

§.SE APAGO O RESETEO EL COMPUTADOR

o

§ COMPUTADOR INHIBIDO

§, NO PUEDE EJECUTARSE EL PROGRAMA DE lnTouch
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d La llave del lnTouch no esta instalada en el puerto paralelo o no esta ajustada.

En el mensaje que le muestra el programa seleccione la opción de ANULAR o
ABORT, apague el equipo y proceda a colocar la llave correspondiente en el puerto
paralelo, ajústela coreclamenle y enc¡enda el equipo.

d La llave del lnTouch esla defecluosa o quemada

En el mensaje que le muestra el programa selecc¡one la opción de ANULAR o
ABORT, apague el equ¡po y proceda a comunicar al departamento de
¡nstrumentación.

d

d

Asegúrese de que el dr¡ver MB Plus este corriendo.

Re¡nic¡ar nuevamente los l/O, para reinic¡ar la comunicac¡ón (Spec¡al/Reinic¡a UO)

f)$,nr-i

t,,

CIE t -., .,..
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§" VALORES Y DATOS NO SE MUESTRAN EN lnTouch
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