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RESUMEN
Mediante oficio del 27 de febrero del ano 2001, dirigido al Ing. Rafael Osorio,
Vicepresidente Técnico de la Compania de Cervezas Nacionales CA vy
firmado por el Ing. Carlos Monsalve, Subdecano de la FIEC. La ESPOL
solicita a la Compania de Cervezas Nacionales C.A. la participacion del
estudiante de tesis, Sr. Juan Villalobos en la Fase Il del proyecto de
automatizacion de las pailas de cocimiento, en calidad de pasante para su
posterior desarrollo como Tesis de Grado. Esta solicitud fue aprobada con

visto bueno de la Vicepresidencia Tecnica el 13 de marzo del afio 2001.

Compariia de Cervezas Nacionales C.A., con el objeto de mejorar eficiencia y
costos de produccion, decide actualizar la plataforma de control del proceso
de limpieza en sitio de las pailas y tolvas del area de cocimiento e integrarla a
una red existente de controladores industriales Modbus plus, para el proceso
de elaboracion de cerveza, uniendo asi l0s procesos en una sola red de
monitoreo y mando. también propone realizar la seleccion e implementacion
de una nueva linea de sensores para medicion de presion de liquidos y de

nivel, para liquidos y solidos.

En este trabajo se realizo el disefio, analisis de costos, seleccion,
Implementacion y puesta en marcha de una plataforma de control, basada en

controladores logicos programables e instrumentacion

VI
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La seleccién de la plataforma de controladores y sensores a implementar. Se

realiza en base de criterios, que se detallan completamente.

Para realizar el disefio de las instrucciones del equipo de control o automata,
se aplico una guia de marchas y paradas de procesos y se utilizd un
programa de computacion experto llamado CONCEPT version 2.2, Este
programa distribuido por Schneider Electric, permite crear el mando de
control industrial en lenguaje de contactos, diagrama de funciones y en
graficos de mando etapa - transicion secuénciales o GRAFCET, para los

controladores elegidos.

Los planos necesarios para especificar la instalacion de la plataforma de
control e instrumentacion, fueron realizados mediante la utilizacion de un

programa de dibujo del tipo CAD

La instalacion se realizd mediante la utilizacion de métodos profesionales y
mano de obra calficada de la misma compania. Las pruebas de
funcionamiento, se realizaron en el taller de mantenimiento electronico de Ia
planta, en un panel eléctrico montado para este fin. capaz de simular todas

las condiciones de operacion del sistema en sitio.



VI

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.
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INTRODUCCION

El trabajo realizado comprendid la seleccion, instalacion y puesta en marcha

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

las pailas e instrumentacion, para la medicion de nivel y presion de la planta

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

La elaboracion del proyecto respondio a los siguientes objetivos:

v' Aseguramiento de la calidad del producto,

estandarizacion del proceso en todas sus etapas.

mediante |a

v Garantizar la eficiencia del proceso, mediante reduccion de

paradas y tiempos perdidos en controles manuales

v Modernizacion de equipos de monitoreo y control con los

avances tecnoldgicos del momento.

v' Seguridad en la operacion y funcionamiento del nuevo sistema

de control de limpieza

v" Contabilizar el contenido de hectolitros de cerveza

proceso de elaboracion.

en el



v" Optimizar el volumen de reserva de los recipientes

v Realizar bombeos automaticos entre las pailas y tanques.

El sistema actual de control, reemplazo una antigua plataforma basada en
cinco PLCs Telemecanique TSX 17, implementada en el primer proyecto de
automatizacion del proceso en el ano 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 capacidad
de entregar informacion en tiempo real. creando asi una plataforma para
acceder a los datos generados en la planta, para que en un futuro esta
informacion alimente al sistema general de administracion de recursos (ERP:
Enterprise Resource Planning) SAP/R3 existente en la Compafia de

Cervezas Nacionales C A

El proyecto comprendid el retro de los equipos de control antiguos,
readecuacion de tableros. tendido de nuevo cableado donde correspondia,
instalacion de controladores programables, elaboracion de interfase hombre
maquina, programacion de instrucciones, calibracion y puesta en marcha del

sistema. También resolvio la actualizacion de sensores de presencia de



-

liguido e instalacion de nueva instrumentacion para la medicion de nivel y

presion, calibracion e ingreso de las sefales al sistema de elaboracion.

Sé reutilizaron los cables, equipos de deteccion existentes, asi como también

las electro-canales, acometidas y dispositivos de fuerza, para motores.



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROCESO DE LIMPIEZA

L

Proceso del CIP

1.1.1. Detalles generales

El CIP de la planta de cocimiento, es el proceso de
limpieza de |as diferentes pailas y tolvas con agua y soda
caustica. a una temperatura de 100 grados Celsius, los
reservorios a ser limpiados estan involucrados en el
proceso de mezcla, filtrado y cocinado de la malta y

adjunto para la elaboracion de Mosto.

Este lavado de ocho etapas, se realiza de manera
general a toda la cocina en la programacidn de
mantenimiento de fin de semana. fuera de todo proceso
de elaboracion. También se lo ejecuta diariamente, muy
particular a la paila de hervir durante el proceso de

coccion de mosto.

Con el fin de obtener una correcta higiene en toda la
cocina. el CIP se realiza en siete rutas diferentes

llegando a cada una de las pailas de la planta.



1.1.2. Rutas de limpieza
El sistema de limpieza esta formado por una elaborada
red de tuberias y valvulas neumaticas encargadas, de
realizar enjuagues con agua y solucion lavadora a los

siguientes reservorios

TABLA 1.1
Rutas del Proceso de Limpieza

RUTA 1 Molinos y Tolvas de Malta
RUTA 2 Paila de malta

RUTA 3 Paila de adjunto

RUTA 4 Filtro

RUTA 5 Tanqgue intermedio

RUTA 6 Paila de hervir

RUTA 7 Whirlpool

El tanque para el almacenamiento de soda, es un
reservorio de acero inoxidable con una capacidad de 35
hectolitros. Posee tres detectores de nivel: superior,
inferior y bajo En la salida de este tanque existe una
bomba dosificadora, que suministra la soda y agua a las

diferentes rutas.



Por medio de un cambio de valvulas, la bomba de
suministro (17.1M1) realiza las tareas de impulsar a las
pailas la solucion lavadora desde el tanque de soda e
impulsar el agua, para los enjuagues desde la linea

principal de agua.

La becmba de suministro se conecta a la paila que se
desea limpiar, por medio de la ubicacion adecuada de un
codo movil ubicado en un panel de tuberias, desde donde
se distribuyen a las 7 rutas. Este panel seleccionador de
tuberias esta ubicado a un costado del tanque de soda.
Cada ruta termina en forma de ducha dentro de cada

reservorio

Los enjuagues y soluciones ingresadas a las pailas son
evacuadas de su Iinterior, por medio de tres bombas de

retorno.

v Labomba 17.1 M2 paralasrutas 1,2y 3,
v Labomba 17.1 M3 paralasrutas 45y 6,

v' Labomba 17.1 M5 paralaruta 7.

-



1.1.3. Descripcion de etapas
El CIP consta de ocho etapas para realizar el programa
completo de limpieza, ésta secuencia se realiza en cada

una de las rutas especificadas anteriormente:

Las etapas uno y dos constituyen el enjuague preliminar
del CIP, se realiza con el objeto de retirar cualquier tipo
de residuo de malta y tiene una duracion aproximada de

10 minutos

ETAPA 1. - Se introduce agua caliente en la paila
para un primer enjuague.
ETAPA 2 - Se introduce mas agua y solo se

evacua el agua acumulada.

En las tres etapas siguientes se realiza el ingreso,
recirculacion y evacuacion de soda, para desinfectar cada
uno de los elementos iInmersos en el proceso, tiene un
tiempo de limpieza de 22 minutos, aungue normalmente

se extiende a decision del operador



ETAPA 3. - Una vez evacuada el agua, se Inicia
una recirculacion de soda, por un tiempo asignado
por defecto.

ETAPA 4. - La soda acumulada en la paila sera
evacuada en este paso., durante un tiempo ya
establecido. No se introducira mas soda.

ETAPA 5. - Se termina de recuperar la soda y se
Introduce agua, para comenzar el enjuague de las

tuberias y la paila

Las etapas seis, siete y ocho con una duracion de 11

minutos, constituyen el enjuague final en el CIP

ETAPA 6. - Se comienza a botar al desague el
agua.

ETAPA 7. - Se evacua el agua acumulada durante
el enjuague.

ETAPA 8. - Se limpia el intercambiador con agua

impia.

1.1.4. Tiempos de operacion



Y

Los tiempos de operacion, para cada una de las etapas
del CIP, tienen un valor definido en el programa, sin
embargo, el operador tiene la facultad de cambiar la
duracion de cualquiera de las etapas durante el proceso
Estos tiempos fueron establecidos por el Ingeniero
Quimico, con el objeto de tener una mezcla adecuada de
soda y agua con un potencial hidrogeno de entre cuatro y

cinco aproximadamente.

TABLA 1.2
Tiempos de las Etapas de limpieza

Etapa 1 300 segundos
Etapa 2 300 segundos
Etapa 3 600 segundos
Etapa 4 1020 segundos
Etapa 5 10 segundos
Etapa 6 300 segundos
Etapa 7 300 segundos
Etapa 8 30 segundos

1.1.5. Detalle de valvulas del sistema
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El sistema de Iimpieza esta formado por una elaborada
red de tuberias y valvulas neumaticas, que permiten
elegir el camino efectivo del desinfectante. Para realizar
este trabajo, la apertura y cierre de valvulas es realizado
de manera automatica por medio del automata o PLC.
Las instrucciones del precgrama almacenado, activan las
senales neumaticas respectivas, el PLC censa el giro de
los motores neumaticos de cada una de las valvulas con
detectores inductivos, uno para la apertura y otro para el

cierre.

El ANEXO 1.2.2 detalla la distribucion en el campo de las
valvulas manuales y automaticas utilizadas en el

proceso.

1.1.6. Listado de materias 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 Caustica NaOH 40%

Metadisulfato de Sodio  SO4Na2 10 Kg. / HI



Exametalfosfato de Sodio PO6Na2 2 Kg. / HI

La mezcla compuesta solo de soda concentrada y agua,
es una mezcla muy abrasiva para el acero inoxidable,
razon por la cual se agrega el Metadisulfato vy
Exametalfosfato de Sodio para convertirla en una

solucion desinfectante y limpiadora.

1.1.7. Desperdicios y residuos toxicos
En el proceso del CIP de la Planta de Cocimiento de
CCN no existe emanacion, ni produccion de desperdicios
toxicos. 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 aceptable de PH y entregarla al Rio Daule

finalmente

1.2. Servicios generales de la planta
1.2.1 Energia eléctrica
El suministro de energia eléctrica de la planta, es
realizado desde un banco de transformadores de

132KV / 440V (estrella en alta / delta en baa,



1.2.2

aterrizado), el cual constituye la subestacion de este

sector.

En los tableros actuales, el voltaje de 440Vac es
transformado y distribuido a un nivel de 110Vac a 60Hz
para cada seccidn. La tension de control es 110Vac a
60 Hz. La tension de 24Vdc para instrumentacion, es
suministrada a cada uno de los paneles con fuentes de

110Vac.

Para los PLC y computadoras, el voltaje de control de
110Vac es regulado y protegido mediante una unidad de
respaldo o UPS de 6.000 KVA con tiempo de respaldo

de dos horas y 30 minutos aprox.

Agua para el proceso

El agua para enjuague es entregada desde el area de
servicios. es un agua blanda sin minerales, previamente
tratada en ablandadores. Esta caracteristica es
importante en el proceso, para evitar la formacion de

solidos e incrustaciones en pailas y tuberias.



1.2.3 Vapor de agua
El vapor es generado en el area de calderos vy
suministrado desde la zona de servicio a una presion de
7 bares, en la planta de cocimiento es regulado a una
presion de trabajo de 4 bares. Este servicio es requerido
en el CIP, para el calentamiento de la soda a una
temperatura de 75 grados Celsius, temperatura en la

cual la soda realiza una adecuada labor desinfectante.

1.2.4 Aire comprimido
Servicio utilizado en el sistema neumatico del proceso.
el aire comprimido es obtenido de un conjunto de
compresores alternativos, que almacenan el aire en
tanques pulmones a una presion de trabajo de 75 psi. |
la distribucion del aire comprimido se realiza mediante
tuberias hasta la planta y por mangueras neumaticas a
los elementos finales de control, sean éstas valvulas,

cilindros, reguladores neumaticos, etc.

1.3 Capacidades fisicas existentes
1.3.1 Detalle de Accionadores

Accionadores eléctricos



1.3.2

El CIP dispone de una bomba alimentadora de soda y
tres bombas de retorno, para la recirculacion vy
extraccion de |la soda de las rutas del proceso, estos
equipos constituyen los accionadores eléctricos en la

instalacion automatica

Accionadores neumaticos

Otros Accionadores presentes en el sistema son las
electro valvulas, ubicadas en cada una de las islas de
control del CIP y utilizan como fuente de energia el aire
comprimido, para realizar la apertura y cierre de las

valvulas neumaticas de la red de tuberias.

Detalle de captadores

Los elementos que componen el grupo de los
captadores en esta instalacion, son los detectores
inductivos, capacitivos y vibratorios, tienen como objeto
informar al organo de mando del estado del sistema o
de los eventos que sucedan en el. Los captadores
registran las sefnales necesarias, para conocer el estado
del proceso y decidir su desarrollo futuro. En este

sistema se detecta la posicion de las valvulas, el nivel



1.3.3

de sdlidos en tolvas, la presencia de liquidos en tuberias

y la deteccion de nivel en tanques.

Detalle del elemento de mando

Los automatas programables. que constituyeron la
plataforma de control antigua, para el proceso del CIP
se ubicaban en cinco lugares diferentes de la planta,
comunicados entre si por cable multifilar enmallado y
realizaban la transferencia de informacion con el
protocolo Unitelway, a una velocidad de transmision de

9600 baudios.

1.4 Detalles generales

1.4.1

Distribucién general de las pailas

La sala principal de la seccion de Cocimiento, consiste
en un sistema elaborado de pailas y tuberias, para el
manejo secuencial del proceso de maceracion, filtrado,
coccion y sedimentacion de mosto, los reservorios son
los siguientes:

TABLA 1.4
Capacidad de reservorios en la Sala de Cocimiento
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Reservorio Capacidad

Paila de malta, 1100 Hit.
Paila de adjunto, 650 Hit.
Filtro de Mosto, 1170 Hit.
Tanque intermedio 1250 Hit.
Paila de hervir, 1650 Hit,
Whirlpool, 1300 Hit.

Existen equipos adicionales como:
Molinos de malta 1y 2,
Tina clanficadora,
Tanques de ultima agua 1y 2.
Centrifuga
Tanque de jarabe

Tanque de soda caustica,

Tolva de adjunto, 190 HIt.
Tanque trub, 50 Hit.
Tanque de agua caliente, 4200 HIt.
Tanque de agua fria, 1500 Hlt,

Paneles de codos moviles, bombas, valvulas

neumaticas e hidraulicas, etc.



El ANEXO 1.2.1 muestra la distribucidn general de

pailas y equipos, dentro de la seccion Cocimiento.



CAPITULO I

ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

Una forma clasica de abordar el estudio de los sistemas
automatizados de control, es |a division en Parte de Mando y Parte

Operativa.

La parte operativa, es la parte que actua directamente sobre Ia
maquina. Son los elementos que hacen que la maquina se mueva
y realice la operacion. Forman parte de ella los accionadores de
las maquinas como son motores de corriente continua, motores de
corriente alterna, cilindros neumaticos, accionadores hidraulicos,

compresores, bombas. etc.

La parte de mando suele ser un autéomata programable (PLC por
sus siglas en inglés de Programable Logic Control). En un sistema
de control automatico, esta en el centro del sistema y debe ser
capaz de comunicarse con todos los constituyentes del sistema

automatizado.

El automata elabora las acciones a realizar sobre el sistema de

fabricacion, en base de: el programa que ha sido introducido en su



memoria, las sefales de los captadores y las ordenes que provengan

del operador

El automata dialoga con el operario, recibiendo consignas vy
suministrando informaciones. Puede coordinarse con otros procesos,
comunicandose con los demas automatas de la linea de produccion o

con un nivel superior de supervision

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

pueden ser varias, aungue las mas comunes son:

v. Es muy caro desarrollar las maquinas o los robots

necesarios, para la automatizacion

v No existen captadores fiables del proceso que se desea
automatizar. Un eemplo puede ser la automatizacion
inteligente de lavadoras. ¢ Existe un captador de suciedad

fiable? ¢ A que llamamos suciedad?

v" Es mas 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 accionadores deben ser suficientes y fiables

Los captadores son finales de carrera, detectores de proximidad
inductivos, decodificadores, dinamos tacométricos, que informan al
organo de mando el estado del proceso y asi decidir su desarrollo
futuro. Detectan presion, posicion, temperatura, caudal, velocidad,

aceleracion.

Los accionadores son de naturaleza eléctrica. neumatica e hidraulica,
estan acoplados al equipo para realizar movimientos, calentamiento,
etc. Son motores de corriente continua, motores de corriente alterna,

cilindros neumaticos, electro valvulas, valvulas solenoides

Procedimiento para la Implementaciéon de una plataforma de
control.

De acuerdo a la experiencia adquirida en la implementacion de la
plataforma automatica, detallo en un procedimiento los pasos que
facilitaron el desarrollo del proyecto y el descubrimiento de posibles
fallas en la instalacion final. Es muy importante subrayar la utilizacion
de un software, que permita la simulacion sin PLC del programa

disenado.



Procedimiento para la instalacion de una plataforma de control

FIGURA 2.1
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Induccién del Proceso. — Comprende el aprendizaje intensivo del
funcionamiento del proceso en cuestion, y de las herramientas de
software que el ingeniero utilizara. como son los programas que
controlan al PLC y la IHM, se recomienda no mas de 4 semanas de

trabajo en esta etapa.

Diserno de plataforma. - En la etapa mas importante del
procedimiento, con una duracion de 6 semanas aprox., se desarrolla
toda la ingenieria; un estudio exhaustivo del sitio, definicion de las
senales de entrada y salida, definicion de la estructura de control,
elaboracion de planos eléctricos, estimacion de materiales eléctricos y
mecanicos. Con el fin de tener listados reales de compra para equipos,

software y materiales.

Elaboracion del Programa y la IHM. — Mientras el departamento de
compras adquiere |las listas de materiales, el ingeniero encargado de
la obra debe realizar el programa del PLC directamente en el software
y el diseno de las pantallas de visualizacion, continuar con la
elaboracion de los planos finales, tareas que le demoraran unas 14

semanas aprox
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Simulacion del sistema. - Este sistema esta formado por las
pantallas de visualizacion y el prcgrama de PLC, este debe ser
simulado completamente en el computador sin ninguna conexion al
equipo de control, caso contrario, dependera de la llegada del mismo.
Este es el momento para agregar funciones no automatizadas, para
optimizar el proceso y realizar una interfase mas amigable al

operador.

Banco de Pruebas. — Se levanta un banco de pruebas para el PLC ya
adquirido, con un tablero, rieles, bornas e interruptores. Para la
activacion de las senales de entrada con voltaje de control de 24
voltios y asi generar de acuerdo a las instrucciones programadas
respuestas para la activacion de bobinas e iluminacion de luces de
control Para realizar ésta tarea es necesario del computador, PLC,
tablero de pruebas y fuentes de alimentacion. Mientras tanto se realiza
en el campo el tendido eléctrico de voltaje regulado y de la red de

comunicacion.

Instalacion de IHM y PLC. — Antes de llegar a ésta etapa se deben
haber realizado los horarios de trabajo, tareas de grupo, marquillaje de
entradas y salidas, adecuacion maxima de tableros e instalacion en

tuberia de todo el cableado posible. Solo asi se asegura la instalacion



sin retrasos de la plataforma, si es una actualizacion de sistema, se
recomienda realizarlo en horarios de mantenimento semanal
considerando gue solo se tiene un maximo de tres dias aprox., antes
de un posible arranque de la planta. El Anexo 1.1 muestra los
cronogramas de tareas, definicion de horarios de trabajo y personal en

eésta implementacion.

Cableado. — Esta tarea se lleva a cabo luego de la instalacion de
equipos, consiste en la conexion de las alimentaciones de voltaje,
sefales de entradas y senales de salida, con sus respectivas pruebas,
éstas comprenden en la activacion de senales de entrada a voluntad
del técnico y la activacion 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
Ingeniero desde la interfase instalada en el Computador de control,
debe establecer comunicacion entre el PC y el PLC, correr secuencias
de marcha y pruebas de test de todos los Accionadores del sistema.

para verificar el normal funcionamiento.
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Resolucion de fallos. — Corrida las secuencias del proceso y
simulacion completa, se deben realizar los ajustes finales
correspondientes a los tiempos de etapas, temporizadores,
seguridades y de toda observacion util realizada por los operadores,

para el normal desenvolvimiento del proceso.

Este procedimiento establece una guia de trabajo, para cualguier
implementacion de sistemas automaticos Los criterios que se
describen en la siguiente seccion definen cada uno de los pasos

detallados anteriormente.

2.1. Criterios para la seleccion de un PLC
El autémata programable debe realizar multitud de funciones y
muchas de ellas de manera simultanea, razén por la cual los
criterios de seleccion para automatas, que enunciare mas
adelante, se apoyan en las diferentes caracteristicas de servicio

que presta el equipo y que detallare a continuacion.

Las funciones mas clasicas que desempena un autémata son:

Deteccion. Lectura de las senales de los captadores

distribuidos por el sistema de fabricacion o planta.
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Mando. Elaboracidon y envio de las acciones al sistema

mediante los accionadores

Dialogo hombre maquina. Mantener un dialogo con los
operadores de produccion, obedeciendo sus consignas e

informarles del estado del proceso

Programacion. Para elaborar y cambiar el programa de la

aplicacion del autémata.

En los ultimos anos, en el campo de la automatizacion
industrial, se ha Iincorporado toda una gama de nuevas

funcionalidades como

Redes de comunicacion Permiten establecer
comunicacion con otras partes de control, en tiempo real e

intercambiar informacidon en pocos milisegundos.

Sistemas de supervision. Tambien los automatas
permiten comunicarse con computadores, provistos de

programas de supervision industrial. Esta comunicacion se



realiza por una red industrial o por medio de una simple

conexion por el puerto serie del computador

Control de procesos continuos. Ademas de dedicarse al
control de eventos discretos, los automatas llevan
Incorporadas funciones, que le permiten el control de

procesos continuos

Entradas y salidas distribuidas Los modulos de entradas
y salidas estan distribuidos en el campo y se comunican
con la unidad central del automata mediante un cable de

red

Buses de campo. Mediante un solo cable de
comunicacion, se pueden conectar al bus: captadores vy
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El
automata de manera ciclica consulta el estado de los

captadores y actualiza el estado de los accionadores

De acuerdo con las caracteristicas de servicio, que presta el
equipo los criterios mas importantes. para la seleccion de un

PLC son:
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v Consideraciones de costo

v Configuracion y arquitectura

v Entradas/salidas

v' Herramientas y lenguaje de programacion
v Comunicacion

v Mantenimiento y diagnostico

Consideraciones de costo
El costo de cualquier PLC en lo referente a la instalacion

debe ser dividido en tres partes principales:

v El costo del PLC mismo.

v El costo de la programacion y documentacion del
software y gastos por instalacion

v Cableado y hardware adicional como fuentes de

energia externa, borneras adicionales, etc.

Configuracion y arquitectura

En la arquitectura general del automata programable,
tenemos como elemento base, la unidad central del
automata donde se encuentra la CPU, las memorias

RAM y ROM vy la fuente de alimentacion, a partir de ahi



se Incorporan modulos de entradas y salidas digitales,
modulos de entradas y salidas analogas, moédulos de

comunicacion, etc.

El automata programable se organiza alrededor de la
unidad central y la comunicacion con los moédulos se

establece mediante un bus interno.

La configuracion fisica de un automata puede ser

presentada en tres formas principales

Autématas compactos - Nano automatas o
automatas de baja gama, suelen tener una
estructura compacta Incorporan en su unidad
central los modulos de entradas y salidas e incluso

modulos de comunicaciones.

Automatas semi - modulares.- Se dedican a
automatizaciones de gama media. Dado que estan
limitados en sus posibilidades de ampliacion, su
potencia de proceso aunque superior a los

compactos, es tambien limitada.



Autoématas modulares.- Automatas programables
o de gama alta, se construyen como elementos
modulares que permiten a las necesidades del
usuario, una gran flexibilidad en su configuracion,
asi como un facil diagndstico y mantenimiento. Si
algun modulo falla, puede ser sustituido

rapidamente.

2.1.3. Entradas/salidas
El organo central de control, recepta en sus puertos de
entradas discretas y analogas, la informacién de los
captadores del sistema, que le permite monitorear el
estado general del proceso y tomar las decisiones
necesarias de acuerdo al programa ejecutado, éstas
ordenes se envian a los actuadores, mediante puertos de

salidas discretas y analogas.

Entradas / Salidas Discretas
Lo primero en la seleccion del hardware del PLC. es
determinar el numero de entradas y salidas (E/S), que se

requieren Existen dos categorias de E/S, para el control



del equipo de campo y para el control del panel del

operador.

Las entradas de control de la maquina, tipicamente
vienen de sensores de estado solido e interruptores de
limte mecanico. Las salidas discretas manejan
contactores, relevadores, valvula solenoides vy

Accionadores

Las entradas del panel del operador vienen desde
botones, interruptores, selectores y  teclados
alfanumeéricos. Las salidas discretas manejan sefales de
focos y pantallas digitales. Si el panel de control del
operador soporta considerable numero de E/S, una
terminal o computador de interfase, para operador, puede

ser mejor que simples luces indicadoras.

Un PLC con una interfase serial, es necesario, para
comunicarse con una terminal inteligente. Una interfase
serie bidireccional, reemplaza todas las E/S discretas

asociadas con el panel de control del operador.
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En todos los casos, los botones de paro de emergencia,
deben ser alambrados directamente a los circuitos de
control de energia Por seguridad las sefales de
emergencia, no deben ser enrutadas a ftraves de
dispositivos programables, tales como PLC o terminales

de interfaz del operador.

El tipo de senal de entrada y salida encontrada en la
aplicacion es importante. La tendencia es la de usar 24
Vdc, para voltaje de control, sensores y otras entradas.
Este voltaje es mas seguro que 110 Vac. Los PLC con
entradas de 24 Vdc y sensores de estado solido de 24
Vdc; como interruptores de proximidad y foto celdas, son

también menos costosos que los de corriente alterna

Normalmente, los 24 Vdc no estan disponibles en un
gabinete de control. Algunos PLC, sin embargo,
proporcionan un suministro de 24 Vdc. especificamente,
para sensores. Esto ahorra el costo de una fuente de
energia adicional, simplifica el cableado y reduce el

tiempo de instalacion
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Si el PLC es empleado, para adecuar una instalacion
existente de 110 Vac, para circuitos de control, quizas
sea mas economico usar 110 Vac, para las entradas.
Esto es especialmente cierto. si ya se han colocado
sensores de corriente alterna. Para maquinas nuevas, sin
embargo, no hay argumentos fuertes validos, para usar

entradas de 110 Vac

Por otra parte, el voltaje de control mas frecuente, para
dispositivos de salidas, es 110 Vac Esto es, porque las
senales de salida necesitan una energia considerable y
un suministro de 24 Vdc de suficiente capacidad, es
relativamente costoso. Las salidas de corriente directa
son usadas donde se reqguieren especificamente una

pantalla digital numeérica o manejo de switcheo frecuente.

Los circuitos de salida usan reles, para corriente alterna o
directa, triacs para salidas de corriente alterna
unicamente, o transistores para salidas de corriente

directa.

Entradas / Salidas Analogas



Las entradas analogicas para PLC, provienen de
transductores de presion, termocuplas, RTD, sensores de
desplazamientos, celdas de carga, etc. Las salidas
analogicas de control desde el PLC, pueden ser
variadores de velocidad, valvulas proporcionales,
elementos de calentamiento y algunos otros

Accionadores

Los modulos de entradas y salidas analogas. son la
interfaz, para que el automata pueda controlar procesos
continuos. como son: temperatura, presion, caudal, nivel,
turbidez, radiacion, humedad. desplazamiento, densidad,

viscosidad, etc.

Los PLC necesitan modulos de entradas y salidas que
sean lineales cuando trabajan con una senal analogica,
que varie sobre un rango. Estos modulos convierten
tanto el nivel analégico a un numero digital
correspondiente o ejecutan el proceso inverso, para
generar una salida analogica. Para mediciones de alta
precision, son necesarias precisiones de conversion de

10 hasta 14 bits en procesos industriales. Actualmente,

YRS
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cual es mucho mas que suficiente, para este tipo de

aplicaciones

Los rangos mas comunes de senal de voltaje, que
ofrecen los sensores analdgicos son: +/ - 5 Voltios, +/ -

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

Los modulos de entradas analdgicas leen senales de
tension o corriente Una gran cantidad de sensores
analogos, dan como senal de salida una senal de
corriente. La razén, es que es mucho mas dificil que su
forma de onda se vea alterada por ruidos o tensiones

Inducidas, que en el caso de que |la senal sea de tension.

Herramientas y lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion por excelencia de los PLC.
es el Diagrama de contactos o Escalera (Ladder Logic).
Este es un lenguaje de programacion grafico, que intenta
representar con la mayor fidelidad posible los viejos
diagramas de conexiones de logicas de relés Fue este

tipo de programacién sumamente accesible, para los



usuarios la que permitid en los origenes de la industria

del PLC, la difusion masiva de estos

Este lenguaje ha evolucionado con el tiempo y se han
anadido blogues de funcidon, que permiten realizar todo
tipo de operaciones. matematicas, movimiento de
bloques, control de procesos, operaciones matriciales,
etc. Sin embargo, el concepto de programacion en

escalera, ha sido mantenido.

El lenguaje de programacion, esta muy ligado a la
seleccion del PLC. esto es, muy importante tener
presente, ya que las condiciones del hardware definen
las ventajas del software. Es imposible hacer uso de
software de un distribuidor, para programar automatas de
otro diferente. La plataforma de programacion elegida
debe no solo programar y configurar el equipo,
iIncluyendo la capacidad de documentar las aplicaciones,
sino que también debe interactuar con generadores de
aplicaciones, para Iinterfaces de visualizacion hombre
magquina (HMI) y asi simular todas las condiciones reales

de proceso en tiempo de prueba.



2.1.5. Comunicacion
Todos los automatas programables llevan incorporado un
sistema de comunicacion basico, que permite su
programacién mediante computador. Consiste en una
comunicacion serie asincronica, que cumple con los

estandares RS232C o RS485

El método de comunicacion serial RS232C permite a un
dispositivo, la comunicacion serial por un puerto COM del
PC. El numero de datos bits, que pueden ser enviados

por segundo es de 9600.

La interfase RS485, permite la comunicacion en red de
31 equipos a un PC. Cada dispositivo requiere de una
direccion unica. Para conectar los nodos RS485 al
computador, se necesita de un convertidor 232 / 485. El

medio fisico del RS485, esta formado por tres cables.

La grafica muestra la intercomunicacion de las interfases
RS485 y RS232.

FIGURA 2.2
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La comunicacidon serie asincronica, permite el
intercambio de caracteres entre el automata y el
computador en el proceso de programacion, o bien en el
envio de caracteres a una impresora serie 0 de mensajes
a una terminal de visualizacién. Esta comunicacion se
puede considerar lenta. Pues, se establece a una

velocidad maxima de unos 19200 baudios

Actualmente, con la Incursion de transmisores
Inteligentes, protocolos de comunicacion digitales de alta
velocidad, las redes de datos industriales no se

diferencian mucho de las redes de computadoras.

La estrategia de redes de comunicacion utilizada en este
trabajo, esta fundamentada en dos tecnologias: Modbus

y Modbus Plus, que son las que tratare a lo largo de éste



trabajo. La tecnclogia Modbus Plus fue utilizada para
comunicar el grupo de automatas y la Modbus, para
establecer comunicacion entre el PLC principal y la

computadora de programacion.

Estos dos tipos de protocolos utilizados, constituyen el
medio de comunicacion no solo de automatas, sino
también de paneles de supervision y control, paneles
mimicos. medidores de energia, anunciadores de voz,
camaras de video industriales, variadores de velocidad,

sensores, etc.

Comunicaciéon Modbus
La red de comunicacidon Modbus, fue introducida por

MODICON en el mercado en el ano 1979

Las puertas de comunicacion Modbus, permiten
implementar una red de comunicaciones punto a punto o
pien acceder al PLC, para su configuracion,
programacion, monitoreo o carga y descarga de

programas
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Esta conexidn directa punto a punto, es un vinculo fisico
que une directamente un equipo maestro y otro esclavo a
una velocidad maxima de 19200 baudios. Pueden ser
direccionados hasta 247 esclavos por un unico maestro.
Debido a las caracteristicas eléctricas de la puerta que
cumple con la norma eléctrica RS232C, ésta distancia

entre maestro y esclavo no puede superar los 15 metros.

Comunicacion Modbus Plus

La red Modbus Plus (MB+), es una red de comunicacion
local de alta velocidad, para aplicaciones de control
industrial, responde a una arquitectura cliente / servidor.

Las caracteristicas de la misma son:

v Velocidad de transmision: 1 Megabit por segundo.

v" Cada red soporta hasta 64 nodos o dispositivos
direccionales.

v" Distancia maxima utilizando repetidora: 1800m
(6000ft)

v Medio fisico de transmision es el cable tipo par

trenzado enmallado
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La red MODBUS PLUS estandar, 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,
gue trabajan como una "Posta’ recorren la red siguiendo
de una forma secuencial el orden logico de las diferentes
direcciones (no el orden fisico), comenzando por la mas
baja y finalizando con la mas alta Cada nodo tiene
acceso a la red cuando recibe el “Token”. El nodo que
retiene el token realiza las diferentes transacciones de
mensajes (recepciones y envios), desprendiéndose de
aquel una vez completada la labor. Cuando realiza las
transacciones recibe un acuse de recibo de la
transaccion, pero no la respuesta, ésta la recibira cuando

el nodo correspondiente haya adquirido el token. Una
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vez que el token recorrid todos los nodos de la red.

vuelve a comenzar por el primero.

Mantenimiento y diagnostico

La fiabilidad de los automatas, se podria decir que crece
con el desarrollo de la técnica, pero también hay que
observar que los procesos tienen cada dia mayores
exigencias o complicaciones, por lo cual se somete al
automata a problemas mas dificiles a los que tendra que

enfrentarse con una garantia de éxito.

La fiabilidad de un autdomata, representa la probabilidad
de que esté en buen funcionamiento en un determinado
Instante de tiempo. Esta no se mantendra, si se somete

al sistema a unas condiciones peores de trabajo.

El automata programable trabajara en ambientes hostiles
electromagnéticos, quimicos, etc, asi que una primera
precaucion consiste en apantallar bien el automata de
posibles contaminaciones, que afecten a su buen

funcionamiento.



Para ello se deberan colocar dentro de armarios que en
bastantes casos deberan disponer de modulos de aire
acondicionado, para garantizar una temperatura

aceptable

El automata debe ser lo suficientemente modular, para
permitir una rapida sustitucion de los elementos donde

se presente una averia.

2.2. Descripcion de la instalacion automatica
El sistema de limpieza CIP instalado en la seccién de
Cocimiento de COMIPANIA DE CERVEZAS NACIONALES
C.A., es un sistema de supervision, control y adquisicion de
datos (SCADA) Esta nueva plataforma de controladores
constituye la Fase Il del proyecto de automatizacion de Pailas
de cocimiento y se integra con la Fase |. El sistema completo
trabaja sobre una red Modbus Plus y cuenta con dos
computadoras  personales, tres controladores logicos
programables, instrumentos de medicion de temperatura, flujo,
presion, nivel y equipos electromecanicos como relés de

sobrecarga, breakers, variadores de frecuencia, motores,
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bombas, electro valvulas neumaticas, valvulas motorizadas.

pistones neumaticos, etc.

En el nivel inferior de la plataforma automatica del CIP, se
encuentran los equipos eléctricos y mecanicos de campo, estos
son los CAPTADORES del sistema que tienen por funcion
proveer informacion del estado del proceso y ejecutar el control
del mismo. Las senales de los captadores de senales discretas
son 78 y del tipo analogo son 9. Los ACCIONADORES que
también forman parte de este nivel, tienen por finalidad cumplir
0 ejecutar las senales de salida del automata, lo conforman los
motores y valvulas neumaticas en un numero 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 MANDO, constituido por un controlador logico
programable marca Modicon, modelo TSX Quantum, el mismo
que ha sido programado, para controlar la secuencia del
proceso de limpieza, consta de un modulo de 32 entradas a 24

Vdc y un modulo de 16 salidas de rele a 110 Vac, que le



permite interactuar con las 12 terminales I/O de campo marca
Modicon modelo Momentum. Todo este hardware se encarga
de recoger los datos de campo y enviar instrucciones a los

equipos, que asi lo requieren

En el nivel superior tenemos al SISTEMA DE SUPERVISION
formado por dos computadores con el software de visualizacion
InTouch de Wonderware, software que permite la interaccion de
los operadores de planta con los equipos de campo, razon por
la cual se le conoce como interfase hombre maquina (HMI,
Human Machine Interface). Para cumplir esta funcion, las
computadoras tienen que ser conectadas fisicamente como
nodos a la misma red de comunicacion industrial de PLC,

mediante una tarjeta de red Modbus Plus.

Las pantallas para la interaccion hombre - maquina del CIP,
fueron disenadas con el software de Wonderware, Intouch

version 7.1, que opera bajo ambiente Windows.

El programa InTouch tiene dos componentes principales:

Window Maker y Window Viewer
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El Window Maker, es el medio de desarrollo orientado a
objetos que permite crear ventanas. para ser conectadas a
sistemas industriales de adquisicion de datos. como los
controladores logicos programables y otros programas de

Microsoft Windows.

El Window Viewer, es el medio para ejecutar o correr las
aplicaciones, que han sido creadas con el Window Maker vy
supervisar el proceso presentado en tiempo real, con el estado
de las variables definidas en el sistema y que son registradas

por |os dispositivos instalados en el campo.

Para el caso particular de la COMPANIA DE CERVEZAS

NACIONALES C.A, tiene acceso solo al Window Viewer.

2.2.1. Elemento de mando
El nivel intermedio de la plataforma de automatizacion,
para el proceso de limpieza en sitio, esta compuesto por:
v" Hardware de control
v' Software para programacion de PLC

v Programa de Control
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Hardware de control

El PLC principal con unidad de almacenamiento y
procesador matematico, para el sistema de limpieza CIP
esta ubicado en el tablero principal numero diez de la
sala de control eléctrico, se denomina PLC C y los

maodulos que lo componen son

TABLA 2.1
Detalle de modulos del PLC principal
CODIGO DESCRIPCION

140 CPS11140 Fuente de poder
140 CPU11303 CPU
140 DDI35300 Tarjeta de 32 IN / discretas a 24 Vdc

140 DRA84000 Tarjeta de 16 OUT / relay 110Vac

Las terminales 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 senales de entrada de 24 Vdc y 8
senales de salidas a relé a 110 Vac, y las analogas con
capacidad para 4 entradas y dos salidas de 4 a 20 mA,
su disposicion dentro de cada estacion se detalla en la

Tabla 2.2
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Para conocer mas caracteristicas del controlador
programable principal y de las terminales del sistema
automatico de limpieza, refierase a los catalogos de
SCHNEIDER ELECTRIC Quantum Process Control

2003 y Modicon Catalog & Specifier's Guide 2000.

Cada elemento formador de la red de control, posee una
direccion en la red de comunicacion, para el intercambio

de informacion, estas son:

TABLA 2.2
Detalle de direcciones de red Modbus Plus

UBICACION ELEMENTO DIRECCION

Pupitre de Control

Computador 1 01

Computador 2 04
Tablero MCC10

Automata A 02

Automata B 03

Automata C 20

Estacion #1

Terminal discreta 06



Terminal discreta
Terminal discreta
Terminal analoga

Terminal analoga

Estacion #2
Terminal discreta
Terminal discreta
Terminal discreta
Terminal analoga
Estacion #3

Terminal discreta
Terminal discreta

Terminal analoga

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

Para mas detalles de esta arquitectura revisar el ANEXO

1.4.

Software para programacién de PLC

La herramienta de ingenieria usada para programar el

PLC QUANTUM. es el software CONCEPT Version 2.2,

trabaja bajo ambiente Windows y dispone de cinco

lenguajes de programacion:
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1. Diagrama de contactos (Ladder Logic)

2. Diagrama de Funciones (Function Block Diagram)
3. Lista de instrucciones (Instruction List)

4. Lenguaje estructurado (Structured text)

5. Graficos de Funciones secuenciales (Sequential

Function Chart or Grafcet)

Para esta aplicacion, se ha utilizado en su mayoria el
lenguaje de Diagrama de contactos (Ladder Logic) y
Graficos de funciones secuenciales (Sequential Function

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

Programa de Control

El programa de control, esta cargado en el PLC C y esta
disenfado para trabajar con el numero de entradas y
salidas 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 valvulas
neumaticas y controla todas las senales del tablero
MCC10, que corresponden al accionamiento de bombas

y equipos de proteccion
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2.2.2. Accionadores
Accionadores Eléctricos
Cada ruta de limpieza necesita dos bombas, la de

suministro de desinfectante y la de retorno de soda.

La bomba principal 17.1M1 o alimentadora, provee de
desinfectante a todas las rutas. La bomba 17.1M2
retorna la soda de las rutas uno, dos y tres. La bomba
17.1M3 retorna la soda de las rutas cuatro, cinco y seis.
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 vacio. El motor eléectrico de
corriente alterna, se acopla a la bomba por medio de un
matrimonio o acoplamiento mecanico. A continuacion, se

detallan sus caracteristicas eléctricas:

Bomba Alimentadora 17 1M1:
Marca Siemens, 30Kw, 440 V, 50 A, 3545 RPM

Arrangue Estrella delta



Bomba de Retorno 17 . 1M2:

Marca Siemens, 15Kw, 440V, 25.3 A, 1730 RPM

Arranque Estrella delta.

Bomba de Retorno 17.1M3:
Marca RETME, 15Kw. 440V, 20 A, 1730 RPM

Arranque Estrella delta.

Bomba de Retorno 17.1M5:
Marca Siemens, 11Kw, 440V, 19 A, 1765 RPM

Arranque Directo.

La ubicacion de cada una de las bombas en la planta, se

detalla en el ANEXO 1.2.3.

Accionadores Neumaticos
El proceso del CIP posee dos grupos de valvulas

neumaticas.

GRUPO 1. - Lo constituyen las valvulas, que
permiten el ingreso de material a cada paila, su
accionamiento depende solo de la ruta elegida por el

operador



GRUPO 2. - Lo constituyen las valvulas del tanque de
soda, su accionamiento es secuencial y depende de

la etapa elegida.

Las valvulas del grupo uno, se activan al elegir la ruta
respectiva y permaneceran abiertas hasta que haya
concluido la secuencia de las valvulas del grupo dos. El
cuadro a continuacion, muestra el accionamiento por ruta

de las valvulas del grupo uno.

TABLA 2.3
Accionamiento de las valvulas del grupo 1

RUTA 1
' RUTA 2
RUTA3
RUTA 4
RUTA 5
RUTA 6
RUTA 7

VALVULAS

P MALTA V111
MOLINOS V112
C V113

Vi1-4

V11-5

V116

V11-7

V11-8

P.ADJUNTO | V121
V122

V126

FILTRO | V131
- . V13-6
T. INTERMEDIO V14-1
P. HERVIR V15-1
V15-2

V15-3

V15-4

V15-5

V15-6

V157

V15-8

WHIRLPOOL V17
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El siguiente cuadro muestra la secuencia de
accionamiento por etapas, que cumple el programa del
automata para la apertura y cierre automatico de las
valvulas del grupo dos.

TABLA 2.4

Secuencia de accionamiento de las valvulas del
grupo 2

T[S] VI-1 V-4 VO3 V04 V31 V32 V33
ETAPA 1| 300 P ]

ETAPA 2| 300
ETAPA 3 600

ETAPA4 600
ETAPA S | 5
ETAPA 6 300 | |
ETAPA7 300 R i =Sl
ETAPA 8 30 |

El ANEXO 1.2.2 describe la distribucion en el campo de
las valvulas manuales y automaticas, utilizadas en el

proceso

Captadores
En el sistema de limpieza existen sensores, que tienen la
funcion principal de salvaguardar al sistema de posibles

fallos, estos detectan:

: Ul
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1. Nivel en tanque de soda Existen tres sensores
del tipo vibratorio, que presencian el nivel de
liquido alto, bajo e inferior.

2. Presencia de liquido a la entrada de bombas.
Tambien existen sensores del tipo vibratorio, para
la deteccion de liquido en cada una de las bombas
y asi prevenir de funcionamientos en vacio y
cavitaciones

3 Presencia y posicion de valvulas (Abierto y
cerrado). Son sensores inductivos de 12 mm de
diametro, distancia de deteccion de 2 mm y
contacto de salida normalmente abierto y senal
NPN.

4. Presencia y posicion de codos en panel de
tuberias. Sensores inductivos de similares

caracteristicas a los utilizados en las valvulas.

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

entradas digitales de campo del ANEXO 1.3.

2.2.4. Descripcion del funcionamiento



Refierase al ANEXO 1.9 manual de usuario, para mayor

informacion

2.3. Implementacién programada
La automatizacion de maquinas y de procesos industriales, debe
contemplar todos los posibles estados en que se puede
encontrar una maquina o proceso. No solamente se debe
contemplar en el programa el simple funcionamiento normal
automatico, sino las situaciones de fallo, de parada de
emergencia, los procesos de rearme y puesta en marcha de la

maquina, las marchas de test. el control manual.

Un programa de automata, debe considerar prioritario la
deteccion de los posibles defectos de la parte operativa y el
ejecutar la parada de emergencia. Asimismo, una cuestion
fundamental es el rearme de la maquina, debiendo contemplar el
caso de que la produccion deba continuar en el estado previo a
la emergencia. o si ya no es posible continuar, el proceso debe

ser iniciado de nuevo.

Todo programa de automata debe contemplar estos casos, con

el objetivo de reducir al minimo los tiempos de parada de las



maquinas y hacer simple el proceso de rearranque y los cambios
de modo de funcionamiento, por ejemplo paso de control manual

a control automatico.

En esta seccion se expondra una forma organizada de elaborar
los programas de automatas. para que se contemplen las
situaciones anteriores. En un principio todo programa de

autdmata debera implementar:
v Produccion Normal Automatica
v Control manual del proceso.
v" Marchas de Test.
v Posicionamiento de la maquina en la Posicion Inicial.
v (Gestion de |la parada de emergencia.

v (Gestion del rearme de la Maquina.

Una Guia de los modos de Marchas y Paradas, es la
representacion organizada de todos los modos o estados en
gue se puede encontrar un proceso de produccion

automatizado. igualmente representa los saltos o transiciones,
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que se dan de un estado a otro. Estos estados se organizan en

tres grupos principales
v Procesos de Parada y Puesta en Marcha
v Procesos de fallo de |la Parte Operativa

v Procesos de funcionamiento

La guia tambien representa el estado en que la Parte de
Mando se encuentra fuera de Servicio. Es decir, el automata

esta sin alimentacion o en detencion,

El estado de produccion es representado medlante un
rectangulo que engloba todos los posibles estados de
produccion. Puede existir produccion tanto en procesos de
funcionamiento 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 adaptaciéon de la guia
GUEMMA analizada con mas detalle en la obra “La Ingenieria

de la Automatizacion Industrial’ de Ramon Piedrafita Moreno



FIGURA 2.3

Guia de los modos de Marchas y Paradas
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PUESTA DEL SISTEMA

PARADA EN EL ESTADO

EN EL ESTADO INICIAL INICIAL

AT
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D2

{DlagNnOsTICO
¥l O
TRATAMIENTO
DE LOS
DEFECTOS

1
PARADA DE EMERGENCIA

D.- PROCESO EN DEFECTO

|PRODUCCION NORMAL

F . -PROCESO EN FUNCIONAMIENTO
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2.3.1. Estructura del programa
La estructura del programa del controlador principal. para
la limpieza en sitio, esta elaborado de acuerdo a las
siguientes condiciones:
1. Etapas, Rutas y tiempos del proceso de limpieza
antes descrito.
2 Capacidades fisicas de los elementos de Control
antes detallados.
3 Cableado de entradas y salidas del procesc en
lista previa.
4. Principios y normas para el funcionamiento seguro
del sistema automatico especificados en la teoria

5. Reguerimientos adicionales de produccion.

Para una facil documentacion y busqueda de fallos el

programa se divide en las siguientes secciones:

1. Secuencia logica o GRAFCET
2 Arrangue del proceso
3. Verificacion de rutas y etapas
4. Activacion de valvulas

5 Activacion de Bombas
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6. Tiempos de etapas
7. Fallas del sistema
8 Comunicacion con terminales discretas

9. Comunicacion con terminales analogas

Secuencia légica o GRAFCET

Cada una de las ocho etapas del proceso de limpieza
estan programadas como macro estados de un Grafcet
de produccion normal y automatica. Tambien Ilas
condiciones previas de cada una de las etapas, se
establecen en el mismo grafcet mediante transiciones
entre los estados. Esta es |la seccion principal o columna
vertebral de didlogo entre el sistema y el operador, para
gestionar los cambios de los modos de funcionamiento

automatico y manual

Arranque del proceso

En la secuencia de arranque del proceso intervienen las
sefiales de marcha y paro automatico, seleccion de
modo automatico y manual, al igual que la sefnal del codo

y el paro general del sistema. Aqui se genera el bit
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interno de programa, para el arranque de bombas en

modo automatico denominado “Inicio-proceso”.

Verificacion de rutas y etapas

En esta seccion se realiza la validacidon de rutas,
comparando el dato de la paila seleccionada, que
Ingresa el operador con la interfase grafica y la sefal del
sensor de posicion del codo en el panel de tuberias. Si la
comparacion es efectiva, se generaran bits de control
que habilitaran las secciones posteriores. La validacion
de etapas se realiza consultando la correcta ubicacion de
cada una de las valvulas. Si la validacidn de rutas y
etapas no es efectiva, el sistema no arrancara el proceso

de limpieza

Activacion de valvulas
Con las condiciones de funcionamiento definidas por el
operador 0 secuencia de arranque terminada.

v Seleccion del modo de trabajo

v Ingreso de ruta y etapa.

v Ingreso y carga de tiempos de recirculacion

v Arranque de programa en manual o automatico.



El controlador genera las salidas, que accionan las
valvulas neumaticas. Cada valvula presenta tres modos
de operacion. manual, automatico y test, los tres modos
estan en funcion de las condiciones particulares de

seguridad.

Activacion de bombas

Esta seccion genera las salidas, para el accionamiento
de las bobinas, que controlan el encendido de los
motores. E| control y accionamiento, de cada uno de
ellos, se realiza de una manera mas minuciosa, debido a
la presencia de condiciones de vacio, sobrecarga,
ingreso de ruta y etapa con sus distintos modos de
funcionamiento. Esta seccion es la primera en
condiciones de seguridad, pues tiene el dominio sobre
los actuadores del sistema que daran vida al proceso de
limpieza y por ende al envio, recirculacion y retorno de
agua y desinfectante. En modo automatico se pregunta
por el bit de programa "Inicio-Proceso” a la seccion uno

del arranque del proceso, para habilitar el encendido de



las bombas, caso contrario, ninguna otra condicion

habilitara el encendido.

Tiempos de etapas

Esta seccion procesa en modo automatico, los tiempos
de cada una de las etapas, ingresados por el operador
desde la interfase grafica. También se incluye un reset
automatico y manual, para la puesta del sistema en un
estado inicial completamente inactivo. La condicion
predominante para el arranque de los tiempos, es el
cierre del contacto auxiliar de la bobina de fuerza de la

bomba de suministro de soda ‘K1M3 CONTACTO M1”.

Fallas de sistema

Esta ultima parte del programa, elaborada también en
diagrama de contactos, considera los posibles fallos del
sistema. Generando los bits de programa necesarios,
para activar las senales de precaucion y detencion del

proceso.
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El estudio minucioso del programa y detalle de cada
seccion, se realiza en la documentacion hecha en el

mismo programa.

Comunicacioén con terminales discretos

Las siguientes secciones se desarrollan en bloques de
funciones. Esta seccion tiene el mayor numero de
bloques de conversién de datos - palabra a bits y de bits
a datos - palabra, para el envio y recepcion de la
iInformacion hacia o desde las terminales del campo. Es
importante saber que las senales de ON / OFF de una
valvula o bomba, es considerada una senal discreta de
un bit y también que la comunicacidon entre terminales y
PLC, se realiza solo entre datos - palabra que agrupan

hasta 16 datos bits.

Comunicacioén con terminales analogos

Esta seccion agrupa todos los bloques de configuracion
de las diferentes terminales analogas, el PLC principal
del proceso de limpieza constantemente escribe en las

terminales la configuracion de los canales de entrada,
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para la recepcion de las senales analogas de corriente

de 4 a 20 mA.

Para mas detalle del programa del CIP consulte el

ANEXO 1.5

Procesos de parada y puesta en marcha

Engloba los procesos de paradas activadas a peticion del
operador por varias causas, como fin de trabajo, 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 maguina como son la puesta del
sistema en el estado inicial o la puesta del sistema en un

estado determinado.

Parada en el estado inicial

Es el estado normal de reposo del sistema de limpieza.
Se representa por un rectangulo doble. Este estado
corresponde a la etapa cero del Grafcet. Esta detencion

se logra: si esta en modo automatico, se realiza el paro
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del automatico y luego sé resetea el sistema, si esta en

modo manual, simplemente sé resetea el sistema.

Parada solicitada a final de ciclo

Es un estado transitorio en el que el sistema, que hasta
ese momento estaba trabajando normalmente, debe
producir solo hasta acabar el ciclo y pasar a estar parada
en el estado inicial. Este estado, se logra al final de la
secuencia de limpieza de manera automatica en cada
ruta, quedando el sistema en un estado inicial para la

siguiente secuencia.

Parada solicitada en un estado determinado

Es un estado que memoriza una parada solicitada por el
operador, para que el sistema pare en un estado
intermedio del ciclo y pase al estado de parada obtenida.
Con el paro del automatico se logra la detencion
inmediata del sistema, quedando memorizado el estado
actual, el operador puede llevar el sistema al estado
inicial o ingresar una nueva etapa, anterior o posterior a

la etapa memorizada.

CiB-E .»uI
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Parada obtenida

Es un estado de paro en un estado intermedio del ciclo
del proceso distinto al estado inicial. Puede ocurrir entre

o durante |las etapas de la secuencia.

Preparacion para la puesta en marcha después de

defecto

En este estado se deben realizar las acciones necesarias
para corregir los fallos o defectos que han supuesto que
se ejecutara una parada de emergencia. Esto lo
realizaran los técnicos de mantenimiento ©
instrumentistas de la instalacion, la interfase grafica les
podra indicar, donde se encuentra el fallo. Una vez
finalizado el proceso, el operador elegira como se reinicia
la maquina A este estado, también se le conoce como
seleccion del modo de reinicio por parte del operador. El
operador, mediante mandos del panel de control, decidira
pasar el proceso a control manual, o bien pasarlo a un

estado inicial

™

B
C
L
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Puesta del sistema en el estado inicial

La maquina, es puesta por el automata programable de
una forma automatica en el estado inicial. Se realiza el
llamado proceso de retomo automatico al estado inicial.
Ocurre al final de cada secuencia de limpieza, al finalizar

la impieza del filtro de soda en la etapa ocho.

Puesta del sistema en un estado determinado

Desde el estado de preparacion, para la puesta en
marcha después de los defectos, el operador decide
situar la maquina en un estado diferente al inicial, dado
que la produccion 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.

Procesos de fallo de la Parte Operativa
Engloba los procesos de fallo, activados por un fallo
propio del proceso o también a peticion del operador al

pulsar el parc de emergencia.



Parada de emergencia

En este estado, se debe llevar el sistema a una situacion
segura para el operador, como para el producto,
normalmente implica la parada de los accionadores. Se
debera procurar que el automata memorice el estado en
que se encontraba antes de ejecutar la parada
emergencia para una vez superado el defecto se pueda

rearmar la maquina en la situacion correcta.

Diagndstico y tratamiento de los defectos

La plataforma de control puede guiar al operador, para
indicarle donde se encuentra el defecto, pero la
reparacion del defecto tendra que ser realizada por el

Instrumentista o por el personal de mantenimiento.

Produccion 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 sustituido por un operador o casos como el de
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una linea de fabricacion en que falla un puesto, pero que

al estar duplicado la produccion puede continuar.

Procesos de funcionamiento

Designa los procesos necesarios, para la realizacion de
una correcta limpieza. Ademas del estado de produccion
normal automatico, agrupa también las marchas de
preparacion y de cierre, las marchas de test y las

marchas de verificacion

Produccién normal

Representa al grafcet, que realiza la limpieza normal de
la planta. Es el estado mas importante, va representado
por un rectangulo de paredes mas gruesas que los
demas. El estado de produccion normal, suele ser un
funcionamiento automatico, por lo cual al grafcet
asociado se le denomina grafcet de funcionamiento

normal automatico.

Marcha de preparacion



Son las acciones necesarias que el operador debe
realizar, para que el sistema entre en funcionamiento.
Como las cargas de los tiempos, seleccidon de la etapa

inicial, ruta de limpieza, etc

Marcha de cierre

Corresponde a la fase de vaciado del agua del ultimo
enjuague y limpieza del filtro, que se debe realizar para

iniciar la siguiente ruta.

Marchas de verificacion sin orden

El sistema esta en control manual, el operador por medio
de mandos del panel de control, puede hacer mover |os
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  funcionamiento de los captadores vy
accionadores de la maquina, o bien para posicionar la

magquina en un determinado estado de produccion.

Marchas de verificacion con orden



En este caso, el proceso realiza el ciclo completo de
funcionamiento en orden. pero al ritmo fijado por el
operador. Se usa para funciones de mantenimiento y

verificacion

Marchas de test

El operador puede comprobar con las marchas de test el
buen funcionamiento de los accionadores y captadores
del sistema. El automata activa los accionadores de la
maquina, esperando la activacion de los captadores en
un maximo tiempo. Esta funcion se realiza directamente
sin ninguna condicion bajo la responsabilidad del

operador o técnico de guardia



74

CAPITULO Il

I1l. ANALISIS Y ELECCION DE LA INSTRUMENTACION

Actualmente la industria moderna requiere de instrumentacion de control
y medicion, para optimizar sus procesos productivos, esto se ve reflejado
en el producto terminado con las garantias de calidad exigidas y en la

cantidad suficiente, para que el precio obtenido sea competitivo.

La seguridad de las instalaciones, el mantenimiento de la calidad del
producto, la optimizacion de los procesos y la no menos importante
proteccion del ambiente, son factores que han convertido a la medicion

en una rama importante de la técnica industrial.

La técnica de medicion, esta presente en todos los campos: Quimica,
Petroguimica, Alimenticia, Cervecera, Preparacion de aguas potables,
Tratamiento de aguas residuales, Materiales de construccion, Centrales
Energéticas. Fabricas de papel. Astilleros, Industria automovil, Industria

aeronautica, etc

Esto nos muestra que no existe practicamente limite en las aplicaciones
de los instrumentos en los procesos industriales. Esta investigacion se ha

limitado, pues, a estudiar de manera muy especifica la aplicacion de
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instrumentacion de nivel y presion, que es utilizada con mayor frecuencia
en procesos dentro de la industria, tales como: Calderos de vapor,
Sistemas de coccion. Secadores y Evaporadores, Intercambiadores de
calor, Columnas de destilacion, Sistemas de refrigeracion, Mezcladores,

tinas de remojo, sistemas de almacenaje de granos, etc

Una gran diversidad de aplicaciones de medicion, plantea a su vez
muchas cuestiones: ;,Que técnica de medicion?, .En que punto de
medicion?, ¢ De que fabricante?, ;Bajo que condiciones?. Para asegurar
gue todas estas preguntas tengan una respuesta satisfactoria, se debe
de disponer de los adecuados principios, para la eleccion de
instrumentacion practicamente en todos los parametros del proceso.
Nivel, Presion y Presion diferencial, Caudal, Temperatura, Caudal para

solidos, Analisis y Humedad.

Razoén por la cual, he realizado procedimientos de seleccion e instalacion
de instrumentacion, con la experiencia recaudada en el trabajo de campo
y en las caracteristicas técnicas ofrecidas, por el fabricante de los

equipos utilizados.

En la seleccion de sensores, es importante conocer la terminologia

empleada que define |las caracteristicas propias de medida y de control
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en instrumentos industriales. Las definiciones de los téerminos empleados,
se relacionan con las sugerencias hechas por la SAMA (Scientific
Apparatus Makers Association) 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 instrumentacion industrial
empleen el mismo lenguae. A continuacidon, tenemos los mas

importantes.

Campo de medida (Measuring Range). - Conjunto de valores de la
variable medida, que estan dentro de los limites superior e inferior de la

capacidad de medida o de transmision del instrumento

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 leido y el valor

real de la variable medida.

Exactitud de la medida.- Es |la cualidad de un instrumento de medida,
por la que tiende a dar lecturas proximas al verdadero valor de la

magnitud medida
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Incertidumbre de la medida (Uncertainty). - La incertidumbre es la
dispersion de los valores, que pueden ser atribuidos razonablemente al

verdadero valor de la magnitud medida.

Precisién (Accuracy). - Es el intervalo donde es admisible que se situe
la magnitud medida y define los limites de los errores cometidos, cuando
el instrumento se emplea en condiciones normales de servicio durante un

periodo de tiempo determinado.

Sensibilidad (Sensitivity). - Es |la razon entre el incremento de la lectura
y el incremento de la variable que lo ocasiona, después de haberse
alcanzado el estado de reposo. Por eemplo, si en un transmisor
electronico de 0 — 10 bares. la presion pasa de 5 a 5.5 bares y la senal
de corriente de 11,9 a 12,3 mA la sensibilidad es:

12,3-11,9)/(20- 4 -
! ’. = ik /I8 +0.5mA/ bar
(5.5=5)/10

Histéresis (Hysteresis). - Es |a diferencia maxima que se observa en 108
valores indicados por la pluma del instrumento, para 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 termémetro

de 0 — 100 %, para el valor de la variable de 40 grados Celsius, la aguja
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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:

40,1399 ,
100 -0

100 = £0,2%

Linealidad basada en puntos (Linearity). - Falta de linealidad
expresada en forma de desviacion maxima con relacion a una linea
recta, que pasa a traves de los puntos dados correspondientes al cero y

al 100% de la variable medida.

3.1. Variables del proceso
3.1.1. Medicion de nivel
En la industria, la medicion de nivel de solidos y liquidos es
muy importante, para esta tarea existen medidores y

detectores de nivel.

Los medidores trabajan midiendo directamente la altura del
material sobre la linea de referencia, y los detectores de nivel
de punto fijo proporcionan una medida en uno o varios

puntos fijos determinados.
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Los instrumentos de nivel de acuerdo al sistema de medicion

pueden ser.

v Sistemas de medicion directa como el sistema de
microondas y electromecanico.

v Sistemas de medicion indirecta como el hidrostatico.

v Sistemas que utilizan las caracteristicas eléctricas del
liguido como los capacitivos, conductivos, ultrasénicos y

radiometricos.

El siguiente cuadro muestra los diferentes sistemas para

medicion y deteccion de nivel que detallo a continuacion.

TABLA 3.1
Sistemas de medicion de nivel

MEDICION DETECCION

@ %) 8 72
= 2| - =}
SISTEMA DE 'a |8/ ad &
MEDICIONDENIVEL = ® 3 &
CAPACITIVO
CONDUCTIVO
HIDROSTATICO
RADIOMETRICO
ULTRASONICO
MICROONDAS
ELECTROMECANICO | _
VIBRATORIO | =
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Sistema capacitivo.- Se utiliza con liquidos y solidos para
deteccion y medicion de nivel. La sonda y la pared forman un
condensador. lLa capacidad viene determinada por la
superficie de las placas del condensador (sonda y paredes
del deposito) y la separacion entre ellas, asi como por la
naturaleza y el estado del material (dieléctrico). Al ir llenando
el depésito, aumenta la capacidad del condensador. En la
electronica se genera una senal proporcional al nivel, de
acuerdo con el cambio de capacidad. Esta senal es entonces
utilizada en el sistema por la instrumentacion de medida o
control.

FIGURA 3.1
Sistema Capacitivo de deteccion de nivel
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Sistema conductivo.- El sistema conductivo de medida es
adecuado para detectar niveles Imite en liquidos
conductores. Mide la diferencia entre la conductividad de los
liquidos y la del aire. Entre los extremos de dos sondas, o de
una sonda y la pared del deposito, se aplica una peguena
tension alterna. Cuando el liquido alcanza el extremo de las
sondas, se cierra el circuito eléctrico y se senaliza el nivel. La
tensidn y la corriente en el liquido son tan pequenas (2 mA),
que no existen tensiones de contacto peligrosas. Al ser
tension alterna, se evita la electrolisis.

FIGURA 3.2
Sistema Inductivo de deteccion de nivel

Sistema Hidrostatica.- El principio hidrostatico de medicion,

utiliza la presion debida al peso del liquido para la mediciéon



continua de nivel. El nivel cero del liquido, se selecciona en

un eje a la altura del diafragma.

FIGURA 3.3
Sistema Hidrostatico de medicion de nivel

Sistema Radiométrico.- La fuente emisora, el Isotopo
radioactivo Co60 o Cs137, contenido en un recipiente
protector bloqueado, emite radiaciones gamma. En el lado
opuesto del deposito hay montado un detector que
transforma los rayos gamma recibidos en una senal eléctrica.
La cantidad de guantos, disminuye al atenuarse la radiacion
cuando el material sube en el deposito. Los detectores de la
radiacion transmitida, son distintos segun se desee una

deteccion de nivel o una medicion continua.

FIGURA 3.4
Sistema Radiométrico de medicion de nivel
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Sistema ultrasénico.- El sistema por ultrasonidos mide el
tiempo de transito del impulso ultrasénico. El sensor emite en
rapida sucesion, impulsos de ultrasonido que son reflejados
por la superficie del material El tiempo de transito se
transforma en una senal de nivel proporcional.

FIGURA 3.5
Sistema Ultrasonico de medicion de nivel
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Sistema por microondas.- El sistema por microondas
funciona, segun el principio de medicion del tiempo de
retorno. Mediante un sistema combinado de emision/
recepcion. los impulsos microondas se emiten en rapida
sucesion en direccion al medio y se reflejan en su superficie.
El tiempo medio entre emision y recepcion, se transforma en
una senal de nivel

FIGURA 3.6
Sistema por Microondas de medicién de nivel

Sistema electromecanico.- El peso palpador colgado de un
cable o cinta metalica desciende en el depdsito con |la ayuda
de un motor eléctrico. EI contacto con la superficie del

material da lugar a la inversion del movimiento y subida del
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peso. Midiendo la longitud recorrida, se determina e indica el

nivel en el deposito

FIGURA 3.7
Sistema electromecanico de medicion de nivel

Sistema vibratorio.- Dos varillas metalicas dispuestas una
junto a otra, sobre una membrana metalica. se hacen vibrar,
accionadas por elementos piezoeléctricos, a su frecuencia de
resonancia. El contacto del material modifica la oscilacién.
Este cambio es detectado y convertido en una senal de

mando.

FIGURA 3.8
Sistema Vibratorio de deteccién de nivel
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3.1.2. Medicion de presion

La presidn, es una fuerza por unidad de superficie y puede

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

Atmosferas, Psi, etc.

Sus equivalencias son:
1 Bar = 14 5 Psi
1 Atmosfera = 14,7 Psi
1 Bar = 100000 Pa

La presion puede medirse en valores absolutos o

diferenciales.

La presion absoluta se mide con relacion al cero absoluto de

presion. La presion manometrica se mide con relacion al

e o)



valor de una atmadsfera de presion o al valor de la presion
atmosférica al nivel del mar. La presion atmosférica, es la
presion ejercida por la atmosfera terrestre medida mediante
un barometro. A nivel del mar tiene un valor de 1 atmosfera o
147 Psi La presion diferencial. es la diferencia entre dos
presiones. El vacio, es la diferencia de presiones entre la

presion atmosférica existente y la presion absoluta.

Los instrumentos de presion se clasifican en cuatro grandes
grupos: mecanicos, neumaticos, electromecanicos vy
electronicos de vacio. Los instrumentos electromecanicos,
utilizan un elemento mecanico elastico combinade con un
transductor eléctrico, que genera la senal eléctrica
correspondiente.  De acuerdo con el principio de
funcionamiento los elementos electromecanicos, se clasifican
en diversos tipos: Resistivos, Magnéticos, Capacitivos,
Piezoeléctricos y Extensiométricos. En esta investigacion me
referiré solo a los instrumentos electromecanicos de
funcionamiento capacitivo por tener mayor relevancia en la

implementacién.
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El siguiente cuadro muestra los diferentes sistemas

ceramicos - capacitivos para medicion de presion.

TABLA 3.2
Sistemas de medicion de presion

SISTEMA DE PRESION PRESION

MEDICION DE DE NIVEL CAUDAL
PRESION  pRocEso PIFERENCIAL
TRANSDUCTOR :

DE PRESION
TRANSMISOR
DE PRESION e -
TRANSMISOR [Siwiis 3 o0 = i 0
DE PRESION
DIFERENCIAL B :

SENSOR DE = CEERIETE R
PRESION : :
HIDROSTATICA |

Los transductores ceramicos capacitivos, se basan en la

variacion de capacidad, que se produce en un condensador

al desplazarse una de sus placas por la aplicacion de

presion. La placa movil tiene forma de diafragma (material

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

este modo, se tienen dos condensadores uno de capacidad

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

compararse con circuitos oscilantes o bien en circuitos de

puente de Wheatstone alimentados con corriente alterna. Se

caracterizan por su tamano pequeno y construccion robusta.



89

En el mercado, los medidores de presion, se clasifican por
las bondades que tiene el transmisor para realizar una o

varios tipos de lecturas de presion, estos pueden ser:

Transductor de presion universal.- De uso universal,
recibe una sefal de entrada de presion y la convierte a una

senal de corriente.

Transmisor de presion relativa y absoluta.- Medidor
ceramico capacitivo de presion absoluta y relativa, es
extremadamente resistente a las sobre presiones y a los

golpes de presion.

Transmisor de presion diferencial.- Disefado para medir la
diferencia de presiones entre la toma inferior y la parte

superior de tanques cerrados y con presiones altas.

Sensor de presion Hidrostatica.- Consiste en un
manometro conectado directamente a la parte inferior del
tanque para medir la presion debida a la altura que existe

entre el nivel del tanque y el centro de la membrana.
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0

Criterios para seleccion de sensores

Los criterios técnicos de seleccion, se definen en funcion de las

capacidades y caracteristicas fisicas presentes en todo equipo

industrial de medicion, estos son:

v

v

Aplicacion del equipo.
Condiciones del proceso.
Fidelidad en la medida

Diseno de sistema y operacion.
Entradas y salidas.

Construccion mecanica.

3.2.1. Aplicacion del equipo

Al seleccionar un sensor, €s muy importante tener una

idea clara del parametro, que se desea controlar u

optimizar. entender la aplicacion o requerimiento del

cliente que desea se instrumente. Como ejemplo, detallo

algunas de las aplicaciones que se instrumentaron.
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Medicion 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 los siguientes objetivos.

v Controlar de manera automatica la cantidad de
cerveza producida durante y al final de proceso de
coccion.

v Optimizar el volumen de reserva de los recipientes.

v' Realizar bombeos automaticos entre las pailas y
tanques

v Contabilizar el contenido de hectolitros de la cerveza

en el proceso de elaboracion.

La altura de cada una de las pailas no supera los tres
metros, el tanque de whirlpool tiene una altura de cinco

metros aproximadamente

Deteccion de nivel inferior en la tolva de afrecho.
Es importante detectar el nivel inferior de la tolva de
afrecho, para determinar la evacuacion de la misma y

realizar el apagado automatico del sistema de transporte



al vacio del afrecho, este consiste en un sinfin y un

compresor de aire.

Deteccion de nivel de liquido en tanques de ultimas
aguas.

Con el objeto de prevenir posibles reboses, se requiere la
actualizacion del sistema antiguo, para la deteccidon de
nivel inferior, por un sistema moderno de deteccion de
nivel alto y bajo. Estos tanques depositan las “ultimas
aguas’, aguas de enjuague recogidas de la paila de
aqunto, que se Incorporan nuevamente al proceso de
coccion, por tener una concentracion importante de

materias primas.

Deteccidon del nivel en el tanque de soda.

Para reforzar las medidas de seguridad en el llenado de
soda, se necesita actualizar tres viejos detectores de
nivel de liquido basados en un sistema conductivo, con
un juego de sensores mucho mas confiables en su

funcionamiento.

Deteccion de nivel de liquido en tanque de trub.
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El tanque de trub, también requiere una actualizacion 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 coccion, 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.

Proteccion contra funcionamiento en vacio de las
Bombas de CIP.

Con el objeto de mantener la vida util de los motores de
las diferentes bombas del CIP y mantener la seguridad
en el suministro de soda, se necesita actualizar los
detectores de presion de vacio, que presentan muchas
fallas en su funcionamiento, por un juego de detectores

de liquido mas confiables.

Condiciones del proceso

Para justificar la adquisicidon de nuevas tecnologias en
ambientes Industriales y asegurar su exactitud vy
precision, es muy Importante una exhaustiva

Investigacion del area donde se colocara el equipo de
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medicion electronica. Las condiciones del proceso son
uno de los factores mas importantes y decisivos en la
gleccion e Instalacion del sensor en condiciones

normales de servicio.

Las condiciones generales se dividen en dos grupos:

Condiciones del ambiente y Condiciones del proceso.

En las condiciones que impone el ambiente al equipo se
consideran:
Temperatura ambiente
Grado de proteccion
En las condiciones que impone el proceso al equipo se
consideran:
Posicién de montaje
Orientacion del sensor
Temperatura del producto fabricado
Temperatura del producto de limpieza
Presion limite de proceso
Tamarno del material solido
Densidad de producto

Viscosidad de producto



Condiciones en las aplicaciones de detecciéon de
nivel.

Todas las aplicaciones donde se requiere detectar nivel,
se trabaja con un producto de naturaleza definida sea
ésta liquida o solida, la temperatura maxima de los
productos almacenados, fluctua entre 40 a 80 grados
Celsius, es decir, no se superan los 150 grados Celsius
en todos los ambientes. Estos ambientes, se someten a
impiezas semanales de CIP. Por lo tanto la carcasa y
sensor, tienen que ser de acero inoxidable para prevenir

futuros desgastes con desinfectantes o sodas.

Para cumplir con ésta necesidad, se considera la
adquisicion de los detectores de nivel de liquidos vy
solidos con el sistema de horquillas vibratorias. por ser
Inmune a la espuma, tener una alta presion en proceso,

facil instalacion y de muy poco mantenimiento.

Condiciones en las aplicaciones de medicién de nivel
La medicidon de nivel, se realiza en las pailas de malta,

adjunto, hervir y tanque de whirlpool
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Las dimensiones geometricas de las pailas, no presentan
una simetria uniforme, como el tanque de whirlpool, de
forma cilindnca. Son reservorios abiertos a presion
atmosferica. En su interior, existen agitadores de
considerable tamano, encendidos casi en todo el tiempo,
solo en la paila de hervir, los agitadores son pequenos y

se accionan al final del proceso para enfriar la mezcla.

En las paillas de malta y adjunto, se imposibilita la
Instalacion de sensores en paredes y fondo, por estar
ocupados de tuberias de vapor. La paila de hervir,
permite la instalacion de sensores en el techo y en una
de las caras del fondo. El tanque de whirlpool, posee una
bomba de succion a uno de sus costados, que debe ser

considerada en |la instalacion del sensor.

El producto que se elabora (cerveza) en las pailas y
tanques, tiene una constante dieléctrica relativa 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 libro “Relative dielectric

CIE -5 0l



97

(DK value) of liquids and solid materials” de ENDRESS +

HAUSER. escrito por MARTIN HOLDEFER.

El producto no homogéneo de las pailas de malta y
adjunto, contiene cebada en suspension, la pailla de
hervir almacena una mezcla mas homogénea, pero con
una pelicula de espuma de 20 cm. de espesor. En las
tres pailas el producto que contienen, se cocina a una

temperatura maxima 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 instrumentacion y
electronica de la comparnia cervecera, concluyo gque no
sera posible la utilizacion de sistemas de medicion de
nivel, que funcionen con los metodos: capacitivo,
electromecanico y radiométrico. Por basar su
funcionamiento en sondas de nivel de considerable
longitud, elementos radioactivos y pequenas piezas

mecanicas dentro del producto
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Finalmente. selecciono el método de radar para medicion
de nivel en las pailas de malta y adjunto, por emplear la
propagacion de ondas electromagnéticas, que no son
influenciadas por la temperatura ni por las variaciones de
densidad que puedan existir sobre el liquido. Lo cual lo
hace inmune a los disolventes volatiles, espuma, vapores
y polvo, que son un problema de atenuacidon para la

senal de un medidor ultrasonico.

Tambien selecciono el método de presion hidrostatica,
para medicion de nivel en la paila de hervir y tanque de
whirlpool, por emplear un sistema de diafragma ceramico
- capacitivo de gran estabilidad, para fluidos limpios no
corrosivos, no tiene partes moviles, el sensor es de facil
limpieza, preciso y confiable, admite temperaturas de
fluido hasta 120 grados Celsius y no es influenciado por
las fluctuaciones de presion, ni tampoco por la variacion

en la constante dielectrica

3.2.3. Fidelidad en la medida
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En los instrumentos de medicidn, la precision es la
tolerancia de medida admisible, donde se situa la lectura
durante un periodo determinado de tiempo. Es un factor
importante en la decisién de compra de un equipo, mas

preciso mayor costo.

Al igual que la precision, la exactitud de un instrumento
de medida depende al mantenimiento de las condiciones

normales de servicio, para el que fue disefiado.

El siguiente cuadro compara las precisiones vy
caracteristicas mas importantes de los sistemas de
medicion de nivel revisados, para las pailas de malta,
adjunto, hervir y tanque de whirlpool. Los métodos de
medicion elegidos responden a los requerimientos de la
compania cervecera y las condiciones del proceso
detalladas anteriormente.

TABLA 3.3
Precisiones de los Sistemas de medicion de nivel

™
=
g ]
L=
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Metodo | Caracteristica Capacitivo Ultrasonico Radar Blectro - Radiacion Presion
| | , mecanico | Higrostatica |
Rango Temp. Max{C] | 80 400 20 80 | -40 380 | 20 150 | Mo tmites . 10 100
Presion Proceso Max[Bar] | 4 500 | 03 15 | -1 B4 | 2 | MNoumites | 500
[Rango Mediclon Max {m] ! a2 I A [ . e 1 4 | 30
Conecclon Min T N 1\ “er ¥ No krmites 1
P‘.d;; - 1-7% : 05-1% T 18 mm 1 10 mm g 2-5% ‘ 0%
Densidad | Norelevante | Noreievanie | Noreievante| Norelevante Norelevaote | Constante |
Viscocldad Max [CST] 10000 4 N telgvante | L Norelevante | 10000
Conductividad . Norelevante | No relevanle | NG fdevante | . Norelevante | Narelevante
Constante Dielectrica . Norelevante No ielevante *1 Mo relevante Norelevante  Norelevante
HART ! i I : [
Profibus .
Fleious F
420mA
M__. ——— i = ——— - S-LR— N .
Contactos de rele | : 3 : : J | ' !
Desventajas | Recubnmiento | Sensibied 13 | sensibiea la| Expueston Fuente | Powble |
ol electrado detsaad constante | corosion rdcactiva | agaralamiento|
- 1 i . delecinica : i
ventajas Resstenc. Todotpode  Todotpooe Facl impveza  Todo bpa de nterfase
coftoson TESErvONos I#arvonos v fésarvonos y Ligudo
lgudos con on contacto 06
L o] MO

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 medicion.

Diseno de sistema y operacion

El disefio del sistema y operacion en sensores digitales,
comprende: el principio de deteccion de la variable fisica
y el uso de transmisores con interruptores de nivel o

transmisores inteligentes de senal de nivel.

Principio de deteccion de nivel
Los diversos metodos utilizados en sensores, para la
deteccion de nivel son ampliamente detallados en la

seccion 3.1.1 de este mismo capitulo.

CIB-t Ul
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Transmisores con interruptores de nivel

Son transmisores que interrumpen o switchean la carga,
por medio de un tiristor en circuitos AC, transistor en
circuitos DC o relee en circuitos AC y DC, éstos ultimos

se denominan transmisores universales

Transmisores de senal de nivel

Son transmisores que envian una senal de flanco de
determinado valor de corriente, senal que puede ser
captada por sistemas superiores de control como los
PLC, controladores analogos, etc. Son transmisores

digitales disefiados para areas de riesgo explosivo.

Entradas y salidas

Todo equipo de medicion posee un transmisor, este toma
el nombre de interfase electronica y su seleccion
depende de la definicion de cada una de las entradas y

salidas que este posee, entre las mas comunes tenemos:

Una entrada de la interfase, es el rango de medicion y su
seleccion depende del alcance maximo de la aplicacion,

como por ejemplo, para un sensor de presion los
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transmisores con rangos de presion diferentes van desde

100 mbares a 4000 mbares.

Es comun, que un sensor analogo SMART (con
transmisor Inteligente) incorpore salidas para una
minipantalla y una senal de corriente de 4 a 20 mA con
protocolo HART, sin embargo existen otras como: Senal
de salida de frecuencia, Sefal de corriente de 0,2 a 1,2
mA, Senales para comunicacion con buses de campo

Profibus PA, Fieldbus Foundation y otros.

Construccién mecanica

Un factor no menos importante, es la construccion
mecanica del sensor, aqui se definen los materiales de
los cuales esta constituido todo el equipo de medicion,

sus componentes y protecciones.

La mayor parte de los equipos de medicion, sean estos
analogos o discretos, se componen de cuatro partes bien

definidas:
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Sensor (Sensor). - Es |la parte que esta en contacto
continuo con la variable, y utiliza o absorbe energia del
medio controlado, para dar al sistema de medicion una
indicacion en respuesta a la variacion de la variable
controlada, detecta o mide la variable fisica, que se
desea controlar mediante un proceso fisico o quimico. El
sensor puede ser del tipo compacto o con cuellos de

extension, para un mayor contacto con el medio.

FIGURA 3.9
Tipos de sensores: compactos y con extensiones

Compacto Con extension
Tubo de 3m
(115 plg.)

Conexion ( Process connections). - Es el tipo de junta
o forma de conexion, que une el sensor al tanque.
Existen tres tipos de uniones: las roscadas;
recomendadas para soportar presiones superiores a los

60 bares, las sanitarias; gue no poseen rosca y soportan
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una presion 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 (Housing). - Es la parte protectora de la
electronica y se cataloga de acuerdo a la norma IEC 529,
la cual define un sistema de codigos, para indicar el
grado de proteccion de la carcasa del equipo eléctrico
contra la infiltracion de cuerpos extranos solidos y de
agua Esta norma no aplica en la proteccion contra
riesgos explosivos ¢ condiciones de humedad, gases

corrosivos, hongos o bichos.

Los fabricantes de equipos de medicidon o deteccion
Instalan las carcasas de acuerdo a la aplicacion y segun
el tipo de proteccion, éstas pueden ser. de Acero

Inoxidable, Aluminio y Poliéster.
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FIGURA 3.11
Tipos de carcasas: Poliéster, Acero inoxidable y
aluminio

e Pokeaster de Acero Inosidable de Aluminio de Alumimio
v 14301 aley o EEx con compartimenta

de conexidn separado

Electronica (Electronic Insert). - Es el transmisor que
capta la variable de proceso. a través del sensor y la
transmite a distancia en forma electronica a sistemas
superiores tales como PLC o PC. Estos modulos de
interfase electronica compacta actualmente, se integran
en todos los sistemas de bus usuales. Modbus, Profibus
PA, Fieldbus

FIGURA 3.12
Pieza electronica de instrumentacion

CI
Ak i \J L
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2

e

Para una definicion adecuada del compuesto guimico,
que constituye la carcasa, conexion y sensor es
necesario el soporte técnico de una guia de resistencia
quimica de materiales, que permita elegir el compuesto
adecuado de la pieza con las condiciones de
temperatura, presion y concentracion quimica del
producto en el deposito o tanque. Por ejemplo, las
caracteristicas fisicas de un sensor con cubierta de
poliéster en contacto con la soda. son menos resistentes
gue las cubiertas de acero inoxidable, ocurre igual con
una tuberia de cobre o bronce en el amoniaco liquido,
cuando la correcta debe ser de acero al carbono. Para
conocer las especificaciones de materiales quimicos de

sensores, recomiendo las Tablas Quimicas de NIBCO.
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empresa fabricante de valvulas y tuberias. Donde se
detalla la guia de resistencia quimica de materiales

iInmersos en sulfato de sodio

Procedimiento para seleccionar un equipo de
instrumentacion.

Cuando se realiza la seleccidon de instrumentacion, se debe
tener claro un objetivo, garantizar la calidad de las mediciones.
Cuando se utiliza un instrumento de medicion, es necesario
estar seguro del valor indicado en el instrumento, y que este
tenga validez universal. Por lo tanto, la seleccidbn de un

instrumento de inspeccidn, analisis o ensayo, implica:

1. Analizar su necesidad; este analisis, se basa en realizar seis
preguntas:
;. Cuales son las necesidades industriales?
¢ Como satisfacer esas necesidades?
¢ Qué meétodo adoptar?
¢, Cuales son los instrumentos de medidas utilizables?
¢ Coémo utilizar los instrumentos escogidos?

¢ Como se va a garantizar la calidad de las mediciones?
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2. Seleccionar un instrumento potencial, que cumpla con
nuestros requerimientos primarios

3. Estudiar su capacidad bajo criterios tecnicos.

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

trabajo, protecciones. mantenimiento y almacenamiento.

En el estudio de las capacidades de un instrumento de
medicion, se deben tomar en cuenta los siguientes criterios
generales:

Caracteristicas basicas.

Duracion del equipo.

La homogeneidad respecto al resto.

La calidad del servicio del proveedor.

La calificacion del personal que lo utiliza

La conveniencia para el uso.

Procedimiento para la instalacion de instrumentacion
industrial.

Elaborado bajo las capacidades técnicas y economicas de un
proceso cervecero, |os principios de seleccion e instalacion que

se exponen en este procedimiento, son aplicables a cualquier
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iIndustria que desee adquirir equipos de deteccion y/o medicion
de una manera técnica adecuada.
FIGURA 3.13

Procedimiento para la instalacion de instrumentacion
industrial

Presentacion del equipo
Instalacién mecanica

Instalacién

Cableado

Puesta en Marcha

Configuracion basica Configuracion basica
Handheip Software

r

Resolucion de Fallas

Presentacion del equipo e Instalacion mecanica. — El equipo

de instrumentacion una vez entregado por el distribuidor, debe



110

ser revisado en el laboratorio electronico, para comprobar su
correcto funcionamiento, algunos medidores inteligentes tienen
la capacidad de simular por software salidas de 4 a 20 mA, para
su verificacion. En este paso se determina la posicion y
orientacion del neplo. brida o abrazadera higiénica, que sujetara
al sensor en funcion de las recomendaciones hechas por el

fabricante.

Instalacion. — La instalacion definitiva del equipo implica la
Instalacion  previa de aditamentos, que faciliten el
mantenimiento del equipo, como por ejemplo, la instalacion de
valvulas de paso en tangues gue contengan producto la mayor
parte del tiempo, o aditamentos que mejoren el desempenc del
instrumento. Para la instalacion 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, presion, orientacion, etc

Cableado. — La implementacion del cableado debe realizarse
con normas técnicas aprobadas. para asegurar el suministro de
energia y el transporte de la senal analoga o digital del sensor

al equipo superior de control. En la seccion 3.4 realizé una
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descripcion de las normas, para el tendido de cableado de

instrumentacion.

Puesta en Marcha. — La puesta en marcha arranca una vez
realizada la conexion 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 posible en este

paso observar variacion en la variable fisica.

Configuracion basica. — Esta configuracion consiste en la
definicion del cero y el alcance a 4 y 20mA respectivamente.
Algunos equipos de medicion, disponen de pantallas de
visualizacion incorporadas en el transmisor electronico o de
Interruptores, que permiten captar los diferentes estados limites
del tanque, vacio y lleno. En transmisores inteligentes, puede
realizarse desde un equipo de mano denominado Handhelp o
desde un computador portatil con puerto serial de comunicacién

y el software de la casa fabricante del sensor.

Resolucion de fallas. — La resolucion de fallos realiza ajustes
en la calibracién con el fin de reducir en mayor grado los errores

de cero y multiplicacion de la escala. También en la medicion de

- ) f o
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volumen en tanques irregulares, donde el volumen no es
directamente proporcional al nivel es necesario realizar un

ajuste denominado linealizacion.

Descripcion de la plataforma de sensores

La compania cervecera realiza con mi ayuda la adquisicion e
instalacion 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 actualizacion,

para el uso con tecnologias del futuro.

Utilizados para detectar y medir nivel, los medidores disponen
de un sistema electronico que les permite la comunicacion con
el protocolo HART y/o sefnal de corriente. El protocolo HART
(Hight way Addressable Remote Transducer) fue desarrollado
por Rosemount Inc. Agrupa la informacion digital, sobre |la senal
analogica clasica de 4 a 20 mA. La sefnal digital usa dos
frecuencias individuales, 1200 y 2200 Hz, que representan los
digitos 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 senal promedio de una onda seno es

cero, no se anade ninguna componente de corriente continua a



la senal analogica de 4 a 20 mA Este protocolo conecta hasta
256 variables a una distancia no mayor de 3000 m con una

velocidad de transmision de 1200 bits por segundo.

En la plataforma de instrumentacion se encuentran: Sondas

capacitivas. vibratorias, hidrostaticas y radares.

Las sondas capacitivas, se utilizan con productos liquidos como
con granos, para deteccion de nivel minimo 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 45 m

y soporta temperaturas hasta 80 grados Celsius.

Las sondas vibratorias, se utilizan para deteccion de nivel
maximo y minimo con productos liquidos en los tanques de
Trub, ultimas aguas y para proteccion de las bombas de CIP y
con solidos se las utiliza en la tolva de afrecho. El Liquiphant M
FTL 50 de E&H, es el detector de horquilla vibratoria para
liquidos con conexion a dos hilos AC. El Liquiphant T FTL 260
de E&H. es el instrumento compacto para deteccion de liquidos
activos con senal de salida de tres hilos. Sus principales

ventajas son:
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Viscosidades  elevadas, variaciones de las
caracteristicas eléctricas.

Deteccion milimétrica de nivel

Construccion simeétrica, insensible a la formacion de
adherencias.

Cualquier posicion de montaje

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

vibratoria para detectar aridos y grano fino, con salida

electronica de contacto, sus principales ventajas son:

v

v

Utilizado con aridos pulverulentos y de grano fino.
Insensible a vibraciones externas

Seguridad contra la formacion de adherencias
Elevada capacidad de carga lateral

No necesita ajuste.

Las sondas de presion hidrostatica instaladas con brida, para

montaje empotrado, se utilizan en la medicién continua de nivel

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

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

adherencias y al cambio de caracteristicas eléctricas, son

CIR - ESPOL



ventajas esenciales de la utilizacion de los captadores de

presion hidrostatica Deltapilot-S DB 50 de E&H.

La tecnologia Microondas, tiene aplicacion en las pailas de
malta y adjunto, depdsitos de proceso en condiciones extremas
y cambiantes. El Micropilot M FMR 240, es la sonda emisora de
microondas adecuada, para medir liquidos y solidos en forma
independiente de la temperatura, de la presion, formaciéon de
gases, vapores y polvo. Utiliza un nivel de radiacion bajo (0.43
W/ cm2.) en una banda de frecuencia aprobada de acuerdo a

especificaciones de catalogo

3.3.1. Listado de instrumentos nuevos
Las especificaciones de las sondas, sensores e
iInstrumentos compactos, para medicion de nivel son
resumidas en el codigo de parte. Para conocer las
especificaciones de cada uno de los sensores consultar
el catalogo general del ano 2002 de Endress & Hauser.
TABLA 3.4
Listado de Instrumentos nuevos

Cant Sensor Cdédigo de Parte Reservorio

2 Nivocompat FTC331-G11B4 Tolvas de Malta
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2 Liquiphant MFTL50-AGM2AA4EGA Tanque trub

2 Liquiphant MFTL50-AGM2AA4E6GA Tanque de Aguas

4 Liquiphant T FTL260-0110 Protecciones
3 Liquiphant T FTL260-0110 Tanque de soda
1 Soliphant T FTM260-N4B Tolva de Afrecho

2 Micropilot M FMR240-A5V1CQJBA4A Adjunto y Malta

2 Deltapilot S DB50-AC21BC11EE30  Hervir y Whirlpool

3.4. Implementacion de cableado de instrumentacion
Los estandares de desarrollo de la instalacion automatica estan
de acuerdo a normas Internacionales, que garantizan la
confiabilidad, seguridad y continuidad del servicio de
alimentacion de energia eléctrica a los diferentes elementos de
campo, asi como el control de los mismos. Con el fin de obtener
un funcionamiento satisfactorio del sistema y reducir al minimo
los peligros de incendios y accidentes, que a su vez contemplan
las mejoras del rendimiento econdmico de las inversiones,
estableciendo una prevision de ahorro y deterioro de |os

materiales a colocarse

El disefo y el montaje de este proyecto, se lo realizd de acuerdo

a las normas del Codigo Eléctrico Nacional, Codigo Electrico

»

<
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Norteamericano (NEC), normas NEMA ASA ISA, que son las

normas internacionales y de fabrica que se han adoptado.

3.4.1. Cables
Como seleccionar Cables
El estandar para la seleccion de los cables, para las
siguientes senales es:
4-20 mA Cables de senales analogicas

24 Vdc Cables de senales digitales

El cableado de control a utilizar es el cable AWG numero

16 con los siguientes colores

Amarillo utilizado para voltaje 440 Vac

Plomo utilizado para voltaje 220 Vac

Cafe utilizado para voltaje 110 Vac CiB - ¥ <01
Negro utilizado para voltaje 0 Vac

Rojo utilizado para voltaje 24 Vdc (Positivo)

Azul utilizado para voltaje 0 Vdc (Negativo)
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Instalacion General

Debe realizarse un trabajo ordenado y limpio con cables
fijados en una manera uniforme “Sin Culebreo” de cables.
Evitar en lo posible el cruce de cables, el cual debera ser
siempre en angulos rectos. Debera dejarse un minimo de
cable extra en toda la instalacion. Estos cables extras

seran marcados y cortados (Terminados).

Interferencia eléctrica: Lo mas importante es eliminar el
ruido en las senales de instrumentacion. Se seguiran las

siguientes reglas:

a) Senales de alto riesgo de interferencia eléctrica
v Senales analogas de corriente
v' Senales analogas de bajo voltaje
v Senales seriales y paralelas ASCII

v' Senales de voltaje TTL

b) Sefales de bajo riesgo de interferencia eléctrica
v Senales de generadores de pulsos
v Senales de entrada de baja tension DC

v Senales de salida de baja tension DC

< 4
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c) Senales creadoras de interferencia
v Fuentes de poder
v Cables de motores
v Salidas de poder

¥ Lineas de alta tension

Comparaciones

Las senales 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

multipar.

Los cables del grupo de senales creadoras de
interferencia, deben ser separados de los otros grupos

restantes

El espacio minimo entre el grupo de senales creadoras
de interferencia y los grupos (a) y (b), debe ser de 1% del

largo del recorrido paralelo.
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Las valvulas solenoides e interruptores podran correr en

el mismo cable.

Como sostener los cables

Los cables deberan ser pegados a canastillas en
intervalos no mayores de un metro para canastillas
horizontales y 50 cm., para canastillas verticales, con

mas soportes de ser necesario.

Cuidado especial se le dara a los cables, para mantener
la misma posicion relativa a lo largo del tendido y que no

desplacen otros cables cuando salgan de las canastillas

Como terminar los cables

La entrada de los cables y la posicion de los terminales
debera ser diseflada de manera tal que los cables
puedan ser facilmente identificados y atornillados a los
blogues terminales. Los terminales deberan ser

atornillados.

No mas de dos conductores se conectara a un terminal.
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Todos los cables deberan tener terminales apropiados en

cada punto de terminacién.

Todos los cables deberan ser continucs sin empates
(solo a traves de cajas de paso con terminales). No se

realizaran soldaduras de cables.

Aterrizaje
Los cables enmallados seran aterrizados en un extremo
de cable solamente. Se conectaran las tierras en el riel

del panel

Marquillas de cables

Cada extremo del cable, debera ser marcado con un
numero de identificacion, que tenga la referencia del
cable en caracteres de minimo 6 mm. Estas estaran

ubicadas a un maximo de 50 mm. del colector.

Las marquillas deberan ser ubicadas de tal manera, que
se puedan leer de izquierda a derecha y de abajo hacia

arriba.
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3.4.3.

Conexiones flexibles
Se usaran conexiones flexibles, para proteger los cables

hacia las conexiones finales.

Las conexiones finales a los instrumentos, se haran con
funda metalica de 2" NPT con sus correspondientes

conectores.

Las fundas flexibles, deberan ser lo mas cortas posibles
(promedio 50 cm.) y no deberan exceder en ninguna

circunstancia los 100 cm.

Se aislaran los dos extremos, para prevenir que entre

cualquier sustancia.

Tuberia
Se usara tuberia rigida metalica de 3/4" NPT Y 2" NPT
con una longitud de tres metros, para llevar cables de

alimentacion de voltaje y control a 110V.

Las tuberias. deberan ser seleccionadas de acuerdo a

especificaciones técnicas del fabricante del cable.
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Las tuberias y accesorios seran metalicas.

Los extremos de la tuberia, deberan conectarse
solidamente a los acoples y si terminan en cajas de
distribucion, cajas de terminales u otra caja metalica que
no tenga entrada, se usaran conectores con corona y

contratuerca.

La tuberia, debera ser en lo posible, a prueba de agua
Debera tener puntos de drenaje en las partes bajas de

las tuberias.

Debera ponerse especial énfasis, para asegurar la

conductividad de tierra a lo largo de la tuberia.

Tendidos eléctricos y balance de materiales

ElI ANEXO 1.6 presenta los planos eléctricos del proceso
automatizado y de la instrumentacion instalada, tambien
los detalles del disefic del tendido electrico general del
proyecto, para asegurar de una manera técnica y

economica la correcta distribucion del material
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Para mas detalles sobre el listado de materiales eléctrico

referirse al ANEXO 1.7.



CAPITULO IV k:

IV. ANALISIS DE COSTOS

4.1. Listado de materiales

Materiales eléctricos

La Compania de Cervezas Nacionales C A suministro todos los
materiales eléctricos, para realizar los tendidos eléctricos de los
instrumentos de presion, detectores de valvulas, cableados vy

protecciones de los dispositivos de control en los tableros.

Materiales mecanicos

La Compania de Cervezas Nacionales C. A. suministro todos los
accesorios para la instalacion mecanica de los nuevos
sensores, la instalacion de neplos, bridas y soportes para

tuberias.

Para ver detalles de estos materiales eléectricos y mecanicos

refierase al ANEXO 1.7.

4.2. Costo de materiales directos e indirectos
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Los materiales directos utilizados corresponden a los materiales
eléctricos y mecanicos, suministrados por la compania

cervecera, para el proyecto.

Los materiales indirectos, corresponden a los trabajos de
ingenieria, instalacion de equipos, puesta en marcha del

sistema automatico y capacitacion al personal de la planta.

Ingenieria, capacitacion y puesta en marcha

Encargado de la direccion del proyecto Yo, Juan Villalobos,
realice el analisis, disefio, programacion e implementacion de
los programas a ser colocados en el PLC e interfase grafica del
operador; la creacion de los correspondientes manuales de
usuario del sistema y los planos eléctricos de todo el proyecto
para su instalacion Ademas capacitar al personal de la planta
en el uso y mantenimiento del sistema. En resumen realice las

labores de:
v Direccion Técnica
v Programacion de InTouch y PLC

v Instalacion y Calibracion de Equipos de

instrumentacion



v' Ejecucion de Pruebas de Equipos y Senales.
v Planos de Interconexion

v Planos Logicos

v" Manual del Usuario

v Capacitacion al Personal Técnico y Operadores

4.3. Costo total

El costo total de |la obra, suma los siguientes rubros:

Instalacion )
< 'y

Ingenieria '

Capacitacion

Sistema de control C

Instrumentacion

Materiales eléctricos y mecanicos

Los costos, de cada uno de los rubros especificados, son
especificados con mas detalle en el ANEXO 1.8, son costos

referenciales a la fecha de elaboracion del proyecto



CONCLUSIONES

Del sistema de control.

Se selecciono un sistema de PLCs, distribuido para el control del proceso de
limpieza con el objeto de minimizar el cableado de control presente, en un
sistema centralizado y reducir las distancias desde los captadores hasta el

armario del automata

El cable de comunicacion, que enlaza al PLC principal y cada una de las
terminales en una sola red Modbus Plus, se instalo en ducteria independiente
y no por el electro canal de la planta, para asegurar el correcto blindaje del

cable y la nitidez en la senal de datos.

El sistema de control distribuido, elimina la posibilidad de falla a la hora de la

puesta en marcha y reduce el tiempo de instalacion de cables en borneras.

El sistema de control instalado, constituye el 80% de la capacidad total de

control, para el manejo de senales discretas y analogas.

El pedido de los automatas, incluyo unidades de repuesto y stpck, para un

crecimiento futuro de la red de PLCs.
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La implementacidn se llevo a cabo con planos eléctricos y de control, para
facilitar la labor técnica de los instrumentistas y asi asegurar una adecuada
implementacién, eliminando la posibilidad de fallo en la etapa de puesta en

marcha.

Del sistema de instrumentacion.
Para dimensionar el alcance maximo de un sensor de presion hidrostatica, de
manera practica, se puede concluir que 0.1 bar de presion, es equivalente a

una columna de agua de un metro.

Los sensores de nivel que trabajan con el método de presion hidrostatica, no
deben ser instalados proximos a bombas, por ser las causantes de presiones

positivas y negativas, nocivas para la membrana

Todo sensor, que en condiciones normales trabaje en contacto con
sustancias liquidas, debera ser calibrado con agua. por ser una referencia

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

Para areas de alto riesgo explosivo, es necesario que los sensores discretos
envien senales de pulso de muy baja corriente y los sensores analogos

trabajen con transmisores de senales de frecuencia.
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El cableado de 4 a 20 mA para los sensores analoges, fue dispuesto en el
electro canal para un ahorro de tiempo en la instalacion de ducteria, también
fue necesario asegurar su blindaje, en toda su extension con funda sellada y

asi asegurar la veracidad de la senal.

La seleccion de un sensor, debe estar apoyada con tablas de resistencias de
materiales, para justificar su composicion, normas de protecciones contra
infiltracion de particulas y liquidos, normas de instalacién segura y una clara

idea del método de medicion a utilizar.



RECOMENDACIONES

Cls j

Del sistema de control.
Es importante seguir las normas recomendadas por el fabricante en los

casos de seguridad, ubicacion e instalacion de equipos de control.

Para una optima instalacion de equipos y tiempo de trabajo, se recomienda

asignar en cada uno de los tableros, dos tecnicos instrumentistas.

Es importante, que todo el cableado proveniente de los captadores vy
Accionadores, llegue y parta respectivamente desde grupos de borneras, y
no directamente del PLC o terminal de control con el fin de realizar un mejor

mantenimiento y resolucion de fallas.

Del sistema de instrumentacion.
Para la aplicacidon de sistemas de medicion, que dependen de la constante
dieléctrica del material, se recomienda la consulta de una guia de constantes

dielectricas relativas



Se recomienda la instalacion de los sensores con funda sellada y no con
prensas estopas, para mantener el nivel de proteccion del modulo

electronico.

Para realizar la medicion de presion y nivel en liquidos con sustancias en
suspension, se recomienda elegir un método de medicidon, que no tenga

contacto con el producto

En la compra de instrumentacion, debe consultarse ademas de las
caracteristicas de precision y costo, las condiciones ambientales y de

proceso, incluyendo limpiezas de CIP con sodas,

A
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COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA
DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

AUTOMATIZACION DE PAILAS DE COCIMIENTO -FASE Il MARZO 2001 / FEBRERO 2003

REALIZADO POR : JUAN VILLALOBOS

| |[NOMBRE DE TAREA

DURACION

-01

pr-01

-01

Jun-01

Jul-01

Aug-01

Oct-01

[Nov-01

e

el



£0-uer

Z0-22g

Z0-AON

2010

Zo-deg|

Z0-6Bny|

Z0-1nT

Z0-unr

Zo-Aey

Z0-1dy|

[

Z0-q94

Z0-uer

10-28Q




CAMBIO DE PLC CIP COCIMIENTO

TURNOS DE TRABAJO

OCTUBRE 29 /2002
Fecha / hora Grupo A Turno Grupo B Turno Grupo C Turno Grupo D Turno Grupo E Turno

Domingo 27 Intrumentista 1 ST |Intrumentista2| N | Intrumentista3 | N Ayudante T, ST Ingeniero =

- 15h30 Electricista 1 ST Practicante 1 - Practicante 2 -- Electricista 2 ST
Domingo 27 Intrumentista 1 ST |Intrumentista2| ST | Intrumentista3 | ST Ayudante T. ST Ingeniero --

15h00 - 23h30 Electricista 1 ST | Practicante1 | — | Practicante2 | - | Electricista2 | ST
go 27 Ingeniero --
3h00 - 7h30 Intrumentista 2 ST
28 Ingeniero -

- 15h30

Sobretiempo :

Instrumentistas

Ayudante tecnico

Electricistas

Turno sobretiempo

Turno normal

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



CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL CAMBIO DE SISTEMA DE CONTROL CIP COCIMIENTO

Horas VIERNES 7h00-15h30 DOMINGO 7h0o - 15h30 DOMINGO 15h00 - 23030 DOMINGO 23h00 - 07h3( LUNES 7h00 - 15h30
2 TlT
Cip 6 Alalalalala
6 B|B|B|B|B|B
> 6 clclclclc|c
3 6 plo|o|{o|o]|D
2 Al A
2 B|B
2 cle
2 D|D
5 AlAlAlAlA
7 SEEEEEE B
8 clclclecleclclclc
6 plopjpjpo|ojo
2 Al A
2 B|B
3 cjcle
2 D|D
2 E|E
1 E
4 EjJE|E|E
2 F|F
3 FIF|F

Todos los grupos

Grupo A Intrumentista 1 - electricista 1

Grupo B | Intrumentista 2 - practicante 1

Grupe C  Intrumentsta 3 - practicante 2

Grupo D Ayydanta Tecruco - electricista 2

Ingeniero - Intrumentista 2 P - ﬁ
Ingeniero - Operador Cocimiento 3 . % -

mTMOO® > -

ol =
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ANEXO 1.2.2

Disposicion de Valvulas
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ANEXO 1.2.3.

Bomba principal y retorno
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ANEXO 1.3.

Detalle de entradas y salidas



COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA
DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

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

ENTRADAS DIGITALES DE CAMPO

No. [TIPO SENAL DESCRIPCION NOMEN. ESTACION 1o DIREC PLC CANT.
1 |Breaker Bomba alimentadora M1(75727) F1F1 Tablero P |120-00 100001 1
|2 |Breaker Bomba de retorno 1-M2(75728) F2F1 Tablero P__[120-01] 100002 1
|Breaker Bomba de retorno 2-M3(75746) F3F1 Tablero P |120-02 100003 1
Breaker Bomba de retorno 3-M5(75751) F5F1 Tablero P |120-03 100004 1
5 |Termico Bomba alimentadora M1(75727) F1F2 Tablero P [120-04 100005 1
6 |Termico Bomba de retorno 1-M2(75728) F2F2 Tablero P |120-05 100006 1
7. |Termico Bomba de retorno 2-M3(75746) F3F2 Tablero P |120-06 100007 1
8  |Termico Bomba de retorno 3-M5(75751) F5F2 Tablero P |120-07 100008 1
9 |Contacto Bomba alimentadora M1(75727)Y K1M3 Tablero P [120-08 100009 1
10 _|Contacto Bomba de retorno 1-M2(75728)Y K2M3 Tablero P |120-09 100010 1
11 _|Contacto Bomba de retorno 2-M3(75746)Y K3M3 Tablero P |120-10 100011 1
12 |Contacto Bomba de retorno 3-M5(75751) K5M1 Tablero P |120-11 100012 1
13 |Parada de emergencia Para todo el proceso S10 Tablero P |120-12 100013 1
14 |Rele de nivel Presencia de liquido en Bomba 1-M2 F5 #1 106-00 01100 1
16 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V11/1 open ov111 #1 106-01 01101 1
16 _|Sensor Inductivo Valvula 17.1V11/2 open ov11/2 #1 106-02 01102 1
17 _|Sensor Inductivo Valvula 17.1V11/3 open Oov11/3 #1 106-03 01103 1
18 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V11/4 open OovV11/4 #1 106-04 01104 1
19 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V11/5 close CV11/5 #1 106-05 01105 1
Sensor Inductivo Valvula 17.1V11/6 open ov11/6 #1 106-06 01106 1
21 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V11/7 open oviie #1 106-07 01107 1
22 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V11/8 open oviia #1 106-08 01108 1
23 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V12/1 open ovian #1 106-09 01109 1
Sensor Inductivo Valvula 17.1V12/2 open ov12/2 #1 107-00 01110 1
25 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V12/5 close CV12/5 #1 107-01 01111 1
|26 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V12/6 open OoVv12/6 #1 107-02 01112 1
27 |Sensor Inductivo Valvula 15.1V21 open ov21 #1 107-03 01113 1
| 28 |[Sensor Inductivo Valvula 15.1V21 close cva1 #1 107-04 01114 1
29 |Rele de nivel Nivel bajo de T. Malta 1 5. 1LA1 fil 107-05 01115 1
30 |Rele de nivel Nivel bajo de T. Malta 2 5.1LA2 #1 107-06 01116 1
|31 |Rele de nivel Nivel alto de T. Ultimas H20 Tanque 24 1LA1 #1 107-07 01117 1
| 32 |Rele de nivel Nivel bajo de T.Ultimas H20 Tangque1 24 1LA2 #1 107-08 01118 1
33 |Rele de nivel Nivel alto de T. soda F1 #e 111-00 01200 1
34 |Rele de nivel Nivel medio de T. soda F2 #2 111-01 01201 1

611



_35_|Rele de nivel Nivel bajo de T. soda F3 #2 111-02 01202 1
36 |Rele de nivel Presencia de liquido en Bomba alient. M1 F4 #2 111-03 01203 1
37 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V1/1 open ovin #2 111-04 01204 1

Sensor Inductivo Valvula 17.1V1/3 close CV1/3 #2 111-05 01205 1
Sensor Inductivo Valvula 17.1V1/4 open ov1/4 #2 111-06 01206 1

40 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V31 open Oov31 #2 111-07 01207 1
41 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V31 close CV31 #2 111-08 01208 1

; Sensor Inductivo Valvula 17.1V32 open ovaz2 #2 111-09 01208 1

Sensor Inductivo Valvula 17.1V32 close Cv3z2 #2 112-00 01210 1

44 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V33 open 0Ov33 #2 112-01 01211 1
Sensor Inductivo Valvula 17.1V33 close Cvas #2 112-02 01212 1
Sensor Inductivo Valvula 17.1V3 apen ov3 #2 112-03 01213 1
|Sensor Inductivo Valvula 17.1V3 close Cv3 #2 112-04 01214 1

48 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V4 open ov4 #2 112-05 01215 1
49 |Sensor Inductivo icodo T. Malta 0ov41 #2 112-06 012186 1
D |Sensor Inductivo codo P. Malta ov4z2 #2 112-07 01217 1
51 |Sensor Inductivo \codo P. Adjunto 0ov43 #2 112-08 01218 1
52 |Sensor Inductivo codo Filtro ova4 #2 112-09 01219 1
53 |Sensor Inductivo codo T. Intermedio 0v45 #2 113-00 01220 1
54 |Sensor Inductivo codo P. Hervir ovV46 #2 113-01 01221 1

|_55_|Sensor Inductivo codo Whirpool ov47 #2 113-02 01222 1
56 |Sensor Inductivo codo Whirpool en CIP 0.CIP #2 113-03 01223 1
57 |Sensor Inductivo codo Whirpool en Trub 0. TRUB #2 113-04 01224 1

|58 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V51 close CV51 #2 113-05 01225 1
59 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V1/2 Oov1/2 #2 113-06 01226 1
60 [Rele de nivel Presencia de liquido en Bomba 3-M5 F7 #2 113-07 01227 1
61 [Rele de nivel Presencia de liquido en Bomba 2-M3 F6 #3 115-00 01300 1

| 62 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V13/1 open oV13/1 #3 115-01 01301 1
63 |Sensor Inductivo Valvula 17 1V13/5 close CV13/5 #3 115-02 01302 1
64 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V13/6 open oV13/6 #3 115-03 01303 1

Sensor Inductivo Valvula 17.1V14/1 open ov14/1 #3 115-04 01304 1
Sensor Inductivo Valvula 17.1V14/5 close CV14/5 #3 115-05 01305 1
67 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V14/6 open OVv14/6 #3 115-06 01306 1

68 [Sensor Inductivo Valvula 17.1V15/1 open OVi5/1 #3 115-07] 01307 1

69 [Sensor Inductivo Valvula 17.1V15/2 open ovisi2 #3 115-08 01308 1

70 | Sensor Inductivo Valvula 17.1V15/3 open OV15/3 #3 115-09 01309 1
71 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V15/4 open OV15/4 #3 116-00 01310 1
72 |Sensor Inductivo Valvula 17 1V15/5 close CV15/5 #3 116-01 01311 1

Sensor Inductivo Valvula 17.1V15/6 open ov15/6 #3 116-02 01312 1
Sensor Inductivo Valvula 17.1V15/7 open ov15/7 #3 116-03 01313 1
75 |Sensor Inductivo Valvula 17.1V15/8 open oV15/8 #3 116-04 01314 1
76 |Rele de nivel Nivel bajo de T. Afrecho 16.1LA2 #3 116-06 01316 1

[ 77 |Rele de nivel Nivel alto de T. Trub 22.1LA1 #3 116-07] 01317 1

18 |Rele de nivel Nivel bajode T. Trub 22 1LA2 #3 116-08 01318 1

TOTAL DE ENTRADAS DIGITALES DE CAMPO

~
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COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LIMPIEZA EN SITIO “CIP" DE LA PLANTA DE COCIMIENTO

ENTRADAS Y SALIDAS ACTUALES DEL SISTEMA

SALIDAS DIGITALES DE CAMPO

No. |[TIPO SENAL DESCRIPCION NOMEN.| ESTACION| VO |DIREC PLC| CANTIDAD
1  |Contacto Tablero MCC3 D24 T. Principal |020-00| 00001 1
2 |Contacto Tablero MCC4_1 T. Principal {020-01 00002 1
3 Contacto Tablero MCC4_2 T. Principal {020-02 00003 1
4 |Contacto Activa contactor Bomba M1 KiM1_| T. Principal [020-03| 00004 1
5 Contacto Activa contactor Bomba 1-M2 K2M1 | T. Principal |O20-04 00005 1
6 Contacto Activa contactor Bomba 2-M3 K3M1 | T. Principal |020-05 00006 1
7 Contacto Activa contactor Bomba 3-M5 K5M1 | T. Principal |O20-06 00007 1
8 Electrovalvula de Paila de Malta Activa 17.1V11/1 - 11/2 - 11/3 -11/4 Svit #1 006-00 01400 1
9 Electrovalvula de Paila de Malta Activa 17.1V11/6 SV11/6 #1 006-01 01401 1
10 Electrovalvula de Paila de Malta Activa 17.1V11/7 SV11/7 #1 006-02 01402 1
1 Electrovalvula de Paila de Malta Activa 17 1V11/8 SV11/8 #1 006-03 01403 1
12 Electrovalvula de Paila de Adjunto  |Activa 17.1V12/1 - 12/2 -12/6 Svi12 #1 006-04 01404 1
20 Electrovalvula de Paila de Adjunto  |Activa 17.1V12/6 SV12/6 #1 0Q06-05 01405 1
19 Electrovalvula de Tanque de Soda  |Activa 17.1V1/1 para la entrada del H20 SVin #2 011-00 01406 1
18 Electrovalvula de Tanque de Soda |Activa 17.1V1/3 para la entrada del H20 SV1/3 #2 011-01 01407 1
17 Electrovalvula de Tanque de Soda _ |Activa 17.1V1/4 para desague Sv1/4 #2 011-02 01408 1
16 Electrovalvula de Tanque de Soda  |Activa 17.1V3 para el ingreso de soda recuperada Sv3 #2 011-03 01409 1
15 Electrovalvula de Tanque de Soda |Activa 17.1V4 para la salida de soda del T. alm. Sv4 #2 011-04 01410 1
14 Electrovalvula de Tanque de Soda  |Activa 17 1V31 para el ingreso de soda al int SV31 #2 011-05 01411 1
13 Electrovalvula de Tanque de Soda |Activa 17.1V32 para salida del intercambiador Sva2 2 011-06 01412 1
21 Electrovalvula de Tanque de Soda  |Activa 17.1V33 para la entrada de H20 Sv33 #2 011-07 01413 1
22 Electrovalvula de Filtro Activa 17.1V13/1 - 13/6 Sv13 #3 015-00 01414 1
23 Electrovalvula de Filtro Activa 17 1V13/6 SV13/6 #3 015-01 01415 1
24 Electrovalvula de Tanque Intermedio |Activa 17.1V14/1 SV141 #3 015-02 01416 1
25 Electrovalvula de Paila de Hervir Activa 17.1V15/1 -15/2 -15/3 -15/4 SVi5 #3 015-03 01417 1
26 Electrovalvula de Paila de Hervir Activa 17.1V15/6 SV15/6 #3 015-04 01418 1
27 Electrovalvula de Paila de Hervir Activa 17.1V15/7 arriba de la P. hervir SV15/7 #3 015-05 01419 1
28 Electrovalvula de Paila de Hervir Activa 17.1V15/8 arriba de la P. hervir SV15/8 #3 015-06 01420 1
29 Electrovalvula de Paila de Hervir Activa 17.1V17 SV17 #3 015-07 01421 1
TOTAL DE SALIDAS DIGITALES DE CAMPO 29




COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

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

ENTRADAS ANALOGICAS DE CAMPO

Transmisor analégico 4 a 20 mA

TOTAL DE ENTRADAS ANALOGICAS DE CAMPO

No. |TIPO SENAL DESCRIPCION NOMEN.| ESTACION| /O |DIREC PLC| CANTIDAD
1 |Transmisor analégico 4 a 20 mA Medidor de Nivel P, Malta 8.1LA #1 109-01| 400900 1
2 |Transmisor analégico 4 a 20 mA Medidor de Nivel P. Adjunto 9.1LA #1 109-03| 400902 1
3 |Transmisor analégico 4 a 20 mA Medidor de Temperatura Mix.#1 #1 109-05 1
4 . |Transmisor analégico 4 a 20 mA Medidor de Temperatura Mix.#2 #1 109-07 1
5 |Transmisor analégico 4 a 20 mA Medidor de Nivel Whirlpool 15.1LA #2 114-01| 400916 1
7 |Transmisor analégico 4 a 20 mA Medidor de Nivel P. Hervir 13.1LA #2 114-03| 400918 1
8 |Transmisor analogico 4 a 20 mA Medidor de Nivel T. Jarabe #2 114-07| 400920 1
6  [Transmisor analégico 4 a 20 mA Medidor de PH en T.Soda 17.1LA #2 114-09 1
9 Medidor de Temperatura Mix.#3 #3 117-01 1

9
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COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA
DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

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

Entradas digitales de campo 78 Salidas digitales de campo 29
TOTAL ENTRADAS DIGITALES 78 TOTAL SALIDAS DIGITALES 29

[TOTAL ENTRADAS ANALOGICAS | 9| [TOTAL SALIDAS ANALOGICAS | 0]
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ANEXO 1.4.

Arquitectura de red
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ANEXO 1.5.

Programa de PLC



Variable list (Name: All, Type: All, DataType: All, Sorted by: address) -

Variable name Type | DType Address| Initial value | Comment Used
MCC3 D24 VAR | BOOL 066001 Centacto D24 - Tablero MCC3 i
MCTd 1 VAR | BOOL 000002 Centacto - Tablero MCC4 1
MCC4 2 VAR | BOOL 100003 Contacto - Tableroc MCC4 1
KIM! Bobina M1 VAR | BOOL 050004 Bobina - Bomba M1 2
K21 Bobina 1MZ VAR | BOOL 0o00ns Bobina - Somba IM2 2
K341 Bobina M3 VAR | BOOL 600006 Bobina - Bomba IM3 Z
KSM1 Bobina M5 VAR | BOOL 000097 Bobina - Bomba 3MS 2
Automatico VAR | BOOL noozon ?1de inicic automatico B
Bl con_liquide VAR | BOOL gg9201 3
B2 con_liguide VAR | 300L 003202 3
B3 con ligquide VAR | BOOL 900203 3
B5 con liguide VAR | BOCL 000204 3
CIPOT MO MALTA Falla VAR | BOOL 500215 Mensaje de falla !
CIP08 ADJURTCS Falla VAR | BOOL 000216 Mensaje de falla !
CI09 FILTRO Falla VAR | BOOL 30021 Mensare de falla i
CIP10_INTER Falla VAR | BOOL 500218 Mensaje de faila 1
CIPII HERVIR Falla VAR | BOOL 000213 Mensaje de falla 1
CIPOL_WHIRL Falla VAR | BOCL 000220 Mensaje de falla 1
Etapa 12678 VAR | B00L noozzl En ejecucion pasos 1, 2, 6, 7, & g
Etapa 1356 VAR | BOOL 980222 Er ejecucion pases 1, 3, 3, & 3
Etapa 136 VAR | BOOL 950223 En ejecucion pasos 1, 5, 6 3
Etapa 343 VAR | BOOL 000224 En ejecucion paso 3, 4, 3 2
Etapa dif a 0 VAR | BOOL 000225 El proceso en paso diferente a 15
Etapa 00 VAR | BOOL 200226 Er ejecucion paso ) i
Etapa 01 VAR | BOOL 009227 En ejecucion paso 1 %
Etapa 02 VAR BOCL 160223 En ejecucion paso 2 Fi
Etapa 03 VAR | BOOL 00022% En ejecucion paso 3 7
Etapa 04 VAR | BOOL 000230 Zn eiecucion paso 4 7
Etapa 03 VAR | BOCL 000231 En eiecucion pasc 5 i
Etapa_06 VAR BOCL 000232 Zn ejecucion paso b 3
Etapa 07 VAR | BOOL 400233 En ejecucion paso 3
Etapa 08 VAR | BOOL 000234 Er ejecucion paso § b
Etapas Verificadas 1234 VAR | BOOL 000235 Sequridades para Etapas 1, 2, 3, 4 2
Etapas Verificadas 5678 VAR | BCOL 000236 Sequridades para Ztapas 5, 6, 7, 3 i
En_espera VAR | BCOL 9023t it 2
Fin Etapal VAR | BOCL 000z3e Fin de paso 2
Fin Etapal VAR | BOOL 000239 Fin de paso 2 Z
Fin Ftapal VAR | BOOL 000240 Fin de paso 3 2
Fin_Etapa{ VAR | 30CL 090241 Fin de paso 4 2
Fin Etapal VAR | BOCL 030242 Fin de pasec 5 Z
Fin Etapab VAR | BOOL 000243 Fin de paso 6 b
Fin_Etapal VAR | BOOL 000244 Fin de paso 7 2

in_Etapatd VAR | BOOL 000245 fin de paso 8 4
Inicic Proceso VAR | BOOL 000248 Curple condiciones para inicio 23
Manual Bl VAR | BOOL 099251 Permite el manual de la Bomba ! i
Manual 82 VAR | BOOL 060252 Permite el manual de la Bomba 2 1
Manual B3 VAR | BOCL 000253 Permite el manual de la Bomba 3 1
Manual B5 VAR | BOCL 000254 Permite el manual de la Bomba 5 1
Manual Vi I VAR | BOOL 089255 Manual valvula 11 1
Marual V0L 4 VAR | S0CL 950256 Marual valvula 1 4§ 1
Manual V03 VAR | 30CL 000257 Manual valvuls 3 1
Manual V4 VAR | BOCL 000258 Manual valvula 4 1
Manual Vil VAR | BOOL 600259 Manual valwula 11 1
Manual Vil % VAR | BOGL 105265 Manual valwuis i1 6 1
Manual Vi1 °© VAR | BOOL 000261 Manua: valwula 1l 7 i
Manual Vi1 8 VAR | BOOL 000262 Manual valvula 117§ . 1
Manual V12 VAR | BOOL 000263 Manual valvula 127 < O Tl
Manual V12 6 VAR | BOOL 000264 2 |1
Manual Vi3 VAR | BOOL £95265 Manuai valvula 13 "l
Marual V13 § VAR | BOOL 090266 ; 1
Manual V14 1 VAR | BOCL 005267 Manval valvula 14 1 i 1
Manual V1§ VAR | BOOL 000268 Manual valvula 1%~ *11
Manual VIS 6 VAR | BOCL 000269 Manual valvula 15 6 i
Manual VIS © VAR | BOOL 050279 Manual valwula 157 : 1
Manual VIZ 8 VAR | BOOL 090271 Manual vaivsla 158 Cid-v zutf!
Manual Vit VAR | BOOL 030272 Manual valvula 17 1
Manual V3l VAR | BOOL 000273 Manual valvula 31 l
Manual V32 VAR | BOOL 000274 Manual valwula 32 1
Manual V33 VAR | BCOL 000233 Manual valvula 33 >
Qff_TON VAR | BOOL 00276 Termina temporizacion de FBI § 633 2
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table continued...

Varizble nane

0P TEST B2
CP_TEST B3

0P TEST BS
DP 1'F.ST RUTA2
0P TEST RUTA3
"P TEET RUTAY
0P TEST RUTAS
0P TEST _RUTAG
ﬁP TEST “RUTAT
0? TEST TSCDA
RLT& 01

'?B_G.
RUTA 03
RUTA 04
RUTA_05
RUTA 08
RUTA 05
Rutal23 Vacia B2
Rutad36_Vacia BJ
Ruta? Vac a BS
?tapauz Vacia
Rutas Ver1f=cadas

Rutas varl;.cadas 55»
501 hab lite Control

502 Hab Temp
S”3_hrrarq;e_ﬁuto
504_Parade Auto
s07 Reset ?rcq
08 Hab Praq
SU:_‘vacua: Seda
SV01 1 NO ACTY
sv01- = NG ACTU;

| V03 'NO A‘TLA

SVO4_NC_ACTUA
svi1_1 No ACTUA
SV1176_NO_ACTUA
SV1177 NO_ACTUA
SV11_8 NOTACTUA
SV1Z 1 NO_ACTUA
5V13 1 NO_ACTUA
SVI4_NC_AZTY
SV15_1_NO_ACTU
SV15_6_NO ACTUA
SVIS_7_NO_ACTUA
SV15_8 NO_ACTUA
SV31_NC_ACTUA
SV32_NO_ACTUA
SV33_NC_ACTUA
SIN_TEMPERATURA
TEST BL
TEST B2
TEST B3
TEST 85
TEST V01 1
TEST SV1 4
TEST_SV03”
LEST_Svﬁi
TEST_Sv1l
‘I"t‘CT f:\f‘ll 5
TEST SV11 7
TEST SV11 8
TEST SVI12°
TEST SV12 6
TEST sv13
TEST_SV13 6
TEST SVI4
TEST SV1S
TEST SVIS 6
TEST_SVI5_7

Variable list

Type

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
‘.EAR
VAR

VAR
VAR
VRE
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

o

¥

VAR
VAR
VER
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
'JA.R
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

VAR
VAR

VAR
VAR
VAR
VR
VAR
VAR
VAR

(Name: All, Type: All, DataType: All, Sorted by: address)

DType

BOOL
BOOL
B00L
BOOL
BOOL
BOOL
BOGL

BOOL
BOOL
BOCL
BOOL
BOCL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BCOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

+ BOOL

BOCL
BOOL
BOOL

Address' Initial value

000277
onnais
000239
06280
900281
onoz2
00d2
noc2

82
83
3

000285

700286
ono28?
000288
100289
5006290
700291
000252
100233
0002%4
900295
000236
005297
fiog29e

000259 '

500300
000301
000302
000303
000304
000302
000306
090397
000308

000309 '

000310
500311
500312

00313

0oo3l

060315
000316
00e317
0Uc31E

900319 !

000320
900321
000322

060323 |
000324

000325
000326
090327

060328 |

100329
006330
000331
000332
156333
000334
000335
000338
006337
600338

000339 |
000340

000341
000342
005343
000344
300345

< ’E

r
i
|
|

e e saee e

(:Ilﬁ l;.,;f(iL

Comment

Operacion de test
Operacion Je test
racion de test
Operacion de test
Cperacion de test
peracion je test
Operacion dje test
Operacicn de test
Operacion de test
Operacion de test

Homba 2
Somba 3
Bomba 5
Ruta
Juta
Ruta
Huta
Ruta
Ruta
Tangue de Soda

Lad B

i L e

Lad AW Lad U LD WD el At Ll

I¢

Escogio Ruta ! con seguri
Escogio Ruta 2 con seguri
Escogio Ruta 3 con seguri

Escoglo Ruta 4 con

Escogio Ruta 5 con sequri
Escogio Ruta 6 con sequri
Escogio Rura
Rutas 1, 2, 3 y Bomba 2
Rutas 4, 5, 6 y Homba 3

Ruta

7 con sequri

Ty Bomba 5

daces
dades
dades

seguridades

dades
dades
da3es

Cualguler Ruta y cualgquier Bomba
Verifica valwulas Rutas 1, 2, 3, 4
Verifica valvulas Rutas 5, 6,
Habilita control
Cor o sin temperatura en soda
Arranque de proceso automatico
Farada de process automatico

Arranca programa manual - no automatice

Habilita programa escogido

Evacua soda una vez alcanzada temperatura

valvula
Vaivula
Valvula
Valvula
Valvula
valvula
Valvula
Valvila
Valvula
Valvula
valvula
Valvula
Valvula
Valvula
Valvula
Valvula
valvula
Valvula
Activa proceso con temperatura

Sefial
Sefal
Sefal
Senal
Senal
Sefal
Sefial
Sefial
Sefial
Sefal
Sefal
Sefal
Sefial

efial

Sefial
Sefial

Sefial
Sefial

de
de
de
de
de
de
e
Je
de
de
de
de
de

de

de
de
de
de

SVO1_
5V01 4 no actua
5V03 no actua
SVD4 no actua
SV1i no actua
SVll_6 mo actua
svil 7
SV1l 8 no actua
SV12 no actua
SV13 no actua
EVl4 no actua
SV15 no actua
5V15 6 no actua
V1S 7
SV15 8 no actua
sv31
5V32
SV33 no actua

test
test
test
test
test
test
test
test
test
test
test
test
test

test

test
test
Test
test

i no actua

| Ti0 aclua

no actua

no actua
no actua

de Bomba !
de Bomba 2
de Bomba 3
de Bomba 5
de valvula
de valvula
de valvula
de valvula
de valvula
de valvula
de valwula
de valvula
de valvula

de valvula

de valvula
de valvula
de valvula
de valvula

seleccionada
seleccionada
seleccionada
seleccionada
seleccionada
seleccionada
seleccionada
seleccionada
seleccionada

seleccionada

seleccionada
seleccicnada
seleccionada
seleccionada
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table continued...

Varizble nazme

TEST 5V1h €

TEST SViT
TEST_SV31
TEST_SV3l
TEST &va3
Vacio Bl
Vacio 82
Vacio_83
Vacio B5
SV11_Z NO RCTUA
SVL1_3 NO_ACTUA
SVZI 4 NC _ACTUA
SViZ 2 NC ACTUA
svi2 5 NG ACTUA
V13~ b ND ACTUA
SV!: 2 ND ACTUA
SV‘S 1 hﬂ ACTUA
SV1S 4 NO ACTUA
E*apaﬁ& Vacia
Etapal’ _Vac15
COND_ON
KIM1 KIM3 FALLA
KzMl \fFB FALLA
KM n:ﬂ] FRLLR
KSML KSM3 FALLA
TIEMPG 605
F5 llquxﬁo_.ﬂl
Open V11
Open ?l’
Open V1!

en Vil 4
Close V11 §
Open_vll_s
Open V11 7
Open VII _8
Open Vi1
Open_V12 2
Ciose V12 5
Open ¥12 g
Open_ V21
Close Vi1
T1 Malta N Bajo
T2 Malta N Bajo
Tl H.D N Alto
T1 | 420 N Bajo
F vae. _alto Soda
FZ Nivel medlo Soda
F3 Nivel bajo Soda
F4 quULdo Ml
Opnq_v“l_.
Close V01 3
COper. V0! 4
Open_V3l
Close V3l
Open V32
Close V32
Open V33
Close V33
Open_ 03
Close V03
Open_ V04
Codo_RUTA!
Codo_RUTAZ
Code RUTA3
Codo_RUTAM
Codo RUTAS
Codo RUTAE
Codo_RUTAT
Codo Whirl CIP

Variable list
Type

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

(Name: All, Type: All, DataType: All, Sorted by: address)

DType

+

BOAL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BO0L
BOOL
BOOL
BOCL
BOOL
BOCL
BODL
BOCL
BCOL
BOOL

oL
BOOL
800L
BOOL
BOCL
BOOL

BOOL

300L

BOCL
800L

Ridress Initial valiue

000346

080347
000348
000349
900350
009351
000352
000353
009354
005355
000356
000357
000358
000353
000360
005381
000362
000363
000364
PUUELE]
000368
000367
000368
00036%
000373
060371
401100
joil0l
01102
901103
001194
001105
001106
101107
goiling
Ho1103
001110
g01111

; 001112

901113
00111
001115
§oi1le
001117
o0ilis
001200
ge1201
no1ae2
001203
061204
001205
001208
001207
001208
001299
951210
opizlt
001212
001213
001214
001215
001216
01217
001218
ne1z1s
361220
001221
001222
001223

Comment

Sefial de test de valvula seleccionada
Sefial de test de valvuia seleccionada
Sefial de test de valwvula selecclonada
Sefal de test de valvula seleccionada
Sefial de test de valvula seleccionada

Indica que esta en vacio Somba 1
Indica que esta en vacio Eomba 2
Indica que esta en vacic Bomba 3
Incica que esta en vacio Bomba 3

Presencia de liquido - Bomba 1-M2
Valvula 17.1V11 1 open

Valvula 17.1V11 2 open

Valvela I7.1VI1_3 open

valvula 17.1Vil 4 open

Valvula 17.1V11 5 close

Valvula 17.1V11_6 open

Valvula 17.1V11 7 open

Valvula 17.1Vi1 § open

Valvela 17 .1”1’_1 open

Valvula 17.1Vi2 2 open

Valvula 17.1Vi2 5 close

Valwula 17.1V12 & open

Valwula 15.1V2] open

valvula 15.1v21 close

Nivel bajo - Tolva de Malta (1)
Nivel bajo - Telava de Malta (2)
Nivel alto - Tanque HZ20 (1)

Nivel bajo - Tanque HZC (1)

Nivel alto Tanque de Soda

Nivel medie Tangue de soda

Nivel baje Tangue de scda
Presencia de liguido - Bomba Ml
Valvila 17,1Vl 1 open
Valvula 17.1V1 3 Close
Valwula 17.1V1 _4 open
Velvula 17.1V31 open
Valvula 17.1V31 close
Valvula 17.1V32 cpen
Valvula 17.1V32 close
Valvula 17.1V33 open
Valvula 17.1V33 close
Valwula 17.1V3 open
valwula 17.1V3 close
Valvula 17.1V4 open
Codo - Tolva de Malta
fodo - Paila de Malta
Codo - Paila de Adjunto
Codo = Filtro

Codo - Tangue Intermedic
Codo - Paila de Hervit

| Codo - Whirlpool

Codo - Whirlpeol en CIF

. Used
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table continued...

l

Variable n

Codo Whirl TRUB

| Close V5l

Open V01 2
Fl 1;qu;dc M5
Fb_liquido 2M3

I Open_\ﬂ 3_4

Close V13 5

"1ose Vg 5

: Open \h5 5

Open V15 7

Open V15 8

T Afrecho N Bajo
T Truh N Alta

T Trub | N  Baje

| sVl

SV11 6
V113
SV11E
V12
§Vi2 6
5Vl 1
5Vl 3
sVl 4
svo3
V04
svil
sVa2
SVi3
sV1i3
sV 6
SVi4 1
V15
SV15 6
SVi5 3
§Vi5 8
sV1T
CIPQl_ﬂHIRL
cIpn2 i5ivi7

, CIPO3 151v21

CI204_BME WHIRL
CI®05 SVI5 7 B
CIP06 | S?i. T8
CIpn7 HO MALTA
CIeng ADJUNTuS
CIPUE_FILTR“
CIP10_INTER
CIP1l HERVIR
Breaker FIF1
Breaker F2Fl
Breaker F3Fl
Breaker FiFl
Termico FIF2
Termico F2F2
Termico F3F2
Termico F5F2
KIM3 Contacto Ml
h.H3 Contacto_1M2
h3!3 Contacto . M3
KoM3~ Contacto . 3M5
5 10 Parada Total
BIN HORD’&

Variable list
Type

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VER
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
!.F AR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

(Name: All, Type: All, DataType: All, Sorted by: addrass) 159

Address Initial value

' 001224

001225
001226
001225
001300
001301
001302
001303
001304
301305
001396
001307
001308
001309
001319
001311
001312
401313
001314
601316
001317
001318
001400
001401
001402
001403
061404
001405
001406
001407
001408
001409
001410
00141l
001412
001413
001414
001415
001416
01417
001418

. D0141%
tabidan |

001421
001500
091501
001502

- 001303

0013504
061505
001508
001597

| DO15CE

201509
001510
100001
102002
106003
100004
150005
100006
105007
100008
100009
100010
100011
150012
100013

400006

Comment

Codo - Whirlpool en Trub

Valvala 17.1VS1 clese

Valwula 17,1V1 2 open

Presencia de liquido ~ Bomba 3-M5
Presencia de liquido - Bomba 2-M3
Valvula 17.1v13 1 open

Valwula 17.1V13 5 close

Valvula IT.IV13 b open

Valvula 17.1V14 1 upen

Valvula 1' 145 close

Valvula 17.1V14 6 open

Valwula 17. 1V¢5 1 open

Valwula 17, IVlS 2 open

Valwia I7. .V13_3 open

Valvula 17.1V15 4 open

Valwula 17.1V15 5 clese

Valwvula 17.1V15 6 open

Valvula IT.1V15 7 open

Valvula 17.1V15 8 open

Nivel bajo - Tolva de Afrechs
Nivel alto - Tanque trub

Nivel bajo - Tanque Trub

Activa 17.1V11/1 - 11/2 = 1173 - 11/4
Activa 17.1V11 §

Activa 17.1V11 7

Activa 1 ‘Jvl._g

Activa 17.1V12/1 - 1242 - 12/6

Activa 17.1V1 1
Activa 17.1VI 3
Activa 17.1V1 4
Activa 17.1V3
Activa 17,1W4
Activa 17.1v3l
Activa 17.1V32

Activa 17.1V33
Activa 17.1V13/1 - 13/%

Activa 17.1Vl4 1
Activa 17,1V15/1 - 15/2 - 15/3 - 15/4
Activa 17.1VI5 6

Activa 17.1V15 7
Rctiva 17.1V15 8
Rctiva 17.1V17

.“. "

‘13 ¢

Breaker - Bomba Ml ;
Breaker - Bomba 1-MZ
Breaker - Bomba 2-M3
Breaker - Bomba 3-M%
Termicc - Bomba HIC.I.B 23 ] ui
Termico - Bomba 1-M2

Termico - Bomba Z-M3

Termico - Bomba 3-M5

Contacto - Bomba Mi

Contacto - Bomba 1-M2

Contacto - Bomba 2-M3

Contacto - Bomba 3-MS

Parada de emergencia

Datos de TI/C Address:6

Used
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table continued..,

Variable list (Name: All, Type: All, DataType: All, Sorted by: address) 160

Variable name Type | DIype Address| Initial value Comment Used.

DIN WORDGT VAR | WORD 4000907 Datos de TI/0 Address:’ 1

DIN WORD11 VAR | WORD 400011 Datos de T1/Q Address:11 1

DIN WORD12 VAR | WORD 400012 Datos de TI/C Address:il 1

DIN WORD13 VAR WORD | 400013 Datos de TI/0 Address:13 1

DIN WORD1S VAR | WORD 400015 Datos de TI/0 Address:lb 1

DIN WORD1LS VAR WORD 400016 Datos de TI/0 Address:1b 1

DOUT WCRDDS VAR WORD 400106 1

DOUT_WORDL1 VAR WORD 400111 1

DOUT WORDLS VAR WORD 400115 1

Tiempo Intercala Duchas VAR TIME 400200 Intercala las duchas g

TON 1 in ) VAR TIME 450202 1

TON 2 in VAR TIME 406204 1

TON 3 in VAR | TIME 400206 1

TON ¢ in VAR TIME 400208 1

TON 5 tn VAR | TIME 4082180 1

TON 5 in VAR | TIME 400212 1

0K 7 in VRR  TIME 400214 1

TON 9 in VAR TIME 400216 1

TON 1 out VAR  TIME §00218 Tiempo tramscurrido del Timer FBI 2 68 i

TON_2_out VAR TIME 400220 Tiempo transcurrido del Timer ¥8I 2 67 2

TON_3_out VAR TIME 490222 Tiempo transcurrido del Timer FBI 2 56 1

TON 4 out VAR TIME 400224 Tiempo transcurrido del Timer FBI 2 40 2

TON 5 out VRR  TIME 400226 Tiempo transcurrido del Timer FBI 1

TON_6_out VAR TIME 400228 Tiempo transcurrido del Timer ¥8I 2 21 1

TON 7 out VAR  TIME 400230 Tiezpo transcurride del Timer FBI i

TON 8 out VAR TIME 400232 Tiempo transcurrido del Timer FE: 1

TON_9_out VAR TIME 400234 1

RUTA VAR  INT 40025 Ingreso de Ruta 14

ETAPA VAR INT 490251 Ingreso de Etapa 24

S0DA TEMP VAR INT 400253 1

MSTROSW CRTL VAR WordArr? 400550 1

MSTRO%W _CRTLI1] COMP  WORD 1640001

MSTRO3W CRTL(3] COMP  WCRD 16#000

MSTRO%W CRTL[4] COMP  WCRD 1640001

MSTROIW CRTLIS] COMP  WCRD 1640003

MSTRO¥W CRTLE] COMP WORD 1640000

MSTROIW CRTL[T] COMP WORD 1640000

MSTRO%W CRTL[E] COMP WORD 1640000

MSTRO9W CRTL[%] COMP  WORD 1640000

MSTRO9R CRTL VAR WordArrd 400570 1

MSTROIR CRTLI1] COMP WORD 1640902

MSTROSR _CRTL[3] COMP  WORD 1640005

MSTROYR CRTL[4] COMP  WORD 1640001

MSTROSR CRTLIS] COMP  WORD 164000

HETRQBR:CRTLIG: COMP | WORD 1640000

MSTRO9R CRTL7] TOMP WORD 1640000

MSTRO9R_CRTL|E] COMP | WCRD 1640000

MSTRCIR CRTL|Y] COMP  WORD 1640000 - )

INl TICCY VAR UINT 450580 < o 1
| INZ TICOS Vi UINT " 400581 " 1

IN3 TI009 VAR UINT 400582 1

INd TIOOY VAR UINT 400583 , 1

MSTRISW CRTL VAR WordArrd 400530 ' 7 1

MSTRI1O0W CRILI1] COMP WORD 1640001

MSTR10W CRTL[3] COMP  WORD 1640005

METRIOW CRIL[4] ZOMP  WORD 16#0001 (. =

MSTR10W CRTL[S) COMP  WORD 1640015 SR 7

MSTRIOW ZRTLIS] COMP | WORD 1680000

MSTRI0W_CRTL[7] COMP  WORD 16#0000

MSTR10W _CRTL[B] COMP | WORD 1645007

MSTR10W CRTL[9] COMP | WORD 16¥5000

MSTRICR CRTL VAR | WordArrd 400610 1

MSTRIOR CRTL[1] COMP | WORD 1680002

MSTR10R CRTL[3] CCMP | WORD 1640005

MSTRIOR CRTL(4] COMP | WORD 1680001

MSTR10R CRTL[S] COMP | WORD 1640010

MSTR10R_CRTL[6] COMP | WORD 1680007

MSTRICR CRTL[7] COMP | WORD 1680000

METRIDR CRTL[B] COMP |+ WORD 1680000
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table continued...

Variable name

MSTRIOR CRTL(3]
IN1_77010
IN2_T101D
IN3_TI010
IN4_TIO1D
MSTR14W CRTL

MSTR14W _CRTL]1]

MSTRI4W CRTL[3]

MSTRL4W CRTLI4]

MSTRI4W CRTL(S]

MSTRI4W _CRTL(6)

MSTRI4W CRTL|7]

MSTR14W CRIL(8)

MSTRI4W CRIL(3]
MSTRI4R CRTL

MSTRI4R CRIL[1]

MSTRL4R_CRTL(3)

MSTRI4R CRTL[4]

MSTRI4R _CRTL(S]

MSTRL4R CRTL(6)

MSTR14R_CRTL[T]

MSTR14R_CRTL(8)

MSTRI4R CKTL[9]
INL TION
IN2_TIOL4
IN3 TION
IN4_TION4

TRLTW_CRIL

MSTRLTW CRTL(1)

MSTR17TW CRTL[3]

MSTR17W CRTLI4)

MSTR17W_CRTL(S]

MSTRITW_CRTLI6]

MSTRLTW CRTL(7]

MSTR1TW_CRTL[8]

MSTR17TW CRTL(9)
MSTRI7R CRTL

MSTR1TR CRIL[1]

MSTR17R CRTL[3)

MSTR17R_CRTL[4]

MSTR17R CRTL[S

MSTRITR_CRTL(6)

MSTR17R_CRTL[7)

MSTRL7R_CRTL[8)

MSTRITR CRTL[9]

INl TIOI7

12 11017

IN3 TI017

e TICl

DIN WORDO2

DOUT_WORDU2

ACTIVACION DE_BOMBAS 4
BACTIVACION DE VALVULAS 3
COMM TI0 ANALOGOS

| FALLAS DE _SISTEMA §

GRAFCET 0
INICIO DE_FROCESO 1
MSTRO9R ACTIVE

| MSTROYR ERRCR

MSTRO9R SUCCESS
MSTROSW ACTIVE
MSTROW_ERRCR
MSTRO9W_SUCCESS
MSTRLOR ACTIVE
MSTRIOR ERRCR
MSTRIOR SUCCESS
MSTR1O0W_ACTIVE
MSTR10W_ERROR
MSTR10W SUCCESS

Variable list

| Type

coMP |

VAR
VAR
VAR
VAR
VER
COMP
COMP
COMP
COMP
COMP
CoMp
COMF
COMP

(Name: All, Type: All, DataType: All, Sorted by: address)

Type Address

WORD
UINT 400620

| UINT 400621

UINT 460622
UINT 400623
WordArrd 400630
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WCORD
WORD
WORD
WordArr3
WORD
WORD
WCRD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
JINT 400660
UINT 400861
UINT 400662
UINT 400863
WordArrd 400670

400650

| WCRD

WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD

| WORD

WordArr3d
WCRD
WCRD
WGRD
WCORD
WORD

WORL

WCRD
WORD

JINT

UINT
UINT
UINT
WORD
WORD

SECT CTRL
SECT CTAL
SECT CTRI
SECT CTRL
SECT CTRL
SECT CTRL
BOOL
BOOL
BOCL

BOL
BOCL
BOOL
BOGL
BOCL

BOOL

BOOL
BOOL
BOCL

400850

e e e P e B
oo oo

Initial value

1680000

1640001
1680005
1p&0001
1640014
1680000

| 1680000

1640000
1680000

1h#0002
1680005
1680001
1680014
1640000
1640000
1680000
1640000

1640001
1680003
1680001
1640017

| 1644000

1640000
1640000
1680000

1680002
1680003
1640001
1640017
1640000
1680000
1680000
1680000

Comment

161

Used
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table continued...

Variahle name

MSTRI4R ACTIVE

MSTRL4R_ERROR

MSTRI4R SUCCESS

MSTAI4W ACTIVE

MSTRL4W ERROR

MSTRI4W _SUTTESS

MSTRITR ACTIVE

MSTR17R_ERRCR
TRI7R_SUCCESS

MSTRLTH ACTIVE

MSTRL7W_ERROR

MSTRLTW SUCCESS

PASO_09

PASO 01

PASO 02

PRS0 03

PASO_04

PRS0 05

PASO 06

PRS0 97

PRS0 08

PEER_COP

TIEMPCS DE ETAPAS
VERIFICA RUTAS ¥

X0
A
X10
Xl1
X1
%13
X14
¥15
X2
X3
X4
X5
Xt
i
X8

X9

ETABAS 2

Variable list

Type

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IV
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
VAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
IVAR
VAR
IVAR
IVAR

(Nama: All, Type: All, DataType: All, Sorted by: address)

DTvpe

BOCL
BOCL
BOOL
BOOL
BOOL
ROCL
BCOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
SFCSTEP STATE
SFCSTER STATE
SFCSTEP STATE
SFCSTEP STATE
SFCSTER STATE
SFCSTEP STATE
SFCSTEP STATE

SFCSTEP STATE
SECT CTRL
SECT CTRL
SECT CTRL
BOOL
BOOL
0oL
B00L
BOOL
300L
B00L
BOOL
300L
300L
300L
B0CL
B00L
B00L
300L
R0CL

Address Initial value | Comment

Pl P P OO OO0 0000000, o -

2B B3

(RN RSN R S
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Description of section PRER COP

Seccion del programa almacenada en PLC principal del CIP para la comunicaccion de terminales, envio y recepcion de sefiales digitales

dad



Graph of section PEER COP
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Graph of section FEER COP
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Graph of section PEER COP
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Graph of section PEER_COP
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Description of section COMM TIO ANALOGOS
168

Seccion para la comunicacion con terminales analogas y reccepcion de sefales continuas de los sensores de elaboracion
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Graph of section COMM_TIO ANALOGOS
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Graph of section COMM_TI0_ANALOGOS
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Graph of section COMY_TIO AKALOGOS
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Graph of section COMM_TIO ANALOGOS
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Description of section IRICIO DE_PROCESO 1

para el inicio del proceso, arranque y parada del auteomatico.
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Graph of section INICIO_DE_PROCESO 1
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Graph of section INICIO DE FROCESO 1
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Graph of section vmrxcu_mm_!_mm_z
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Graph of section VERIFICA RUTAS Y ETAPAS 2 page 12
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Graph of section VERIFICA RUTAS Y ETAPAS 2

« page 23
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Description of section ACTIVACION DE_VALVULAS 3
179

Seccion que agrupa los mandos automaticos, manuales y de test de las valvulas del CIP
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Graph of section ACTIVACION DE VALVULAS 3
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Graph of section ACTIVACION DE mwus_a page
10 20 30 40 50 60 e 9
f - ™l
| I Vaivula de i Paila de Adjuntos
Automatco RUTA_D3 Etapa_of_a_0 OP_TEST_RUTA} 8VI12
Automance Manusl_V12 um_&mum%s
| OP_TEST_RUTAY  TEST_SVi2
1
| Automatico RUTA_03 Etapa_of_a_0 OP_TEST_RUTAY 8V12.8
Automatico Manual V12 8 mhamum%
OF_TEST_RUTAY TEST_SW12.6
Valvula del Filtro
| Automatico RUTA_O4 Etapa_tf_a_0 OP_TEST_RUTA4  SV13
|
|
| Autormatico Manual V13 CIPOS_FILTRO
0P TEST_RUTA4  TEST_SV13
Automates RUTA_O4 Ewapa_of & O OP_TEST_RUTA4 SV13 8
Auiomancn Manual V11 8 CIPD®_FILTRO
OP_TEST_RUTA4 TEST_SVi3 8
Valvuia del Tangue Intermedio
|
Automatico RUTA_D5 Etapa_dif_s_0 OP_TEST_RUTAS 5V14_1
Automnatico Manuat_\14_1 CIP10_INTER l
OF_TEST_RUTAS  TEST_5V14_1
Valvule de la Pada de hervir
!
| S10_Parada_Total  Autormatico RAUTA_D8 Etapa_dd_a_0 OP_TEST_RUTAB  5V15
Automanco Manusl V15 CIP11_HERVIR
|
i OP_TEST_RUTAS  TEST_SVI5
‘ ALSOManco RUTA_O& Ewpa_f a_0 OPF_TEST_RUTAE  BVI4 6
I Augomatoe Manuai_V15_6 CIP1Y_HERVIR |
; OP_TEST_RUTAE TEST_SV14 s
| Valvuia del Tangue Whirlpool
Aytormatico RUTA_O7 Etapa_oif_a_0 OF_TEST_RUTAT  8V17
Automatico Manuai_v17 CIPO1_WHIRL
OP_TEST_RUTA?  TEST_SW17
| i 2\
' <, /7
Temporzador para la aperiura intermvients de valvulas
117 11/8, 187, 158
FBI_28_54
TOM (’ l.lj } v
en B
cage

page:



Graph of section ACTIVACION DE_VALVULAS 3 page 28
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|
8 49 I
GE_TIME
510_Parsca_Touws
EN ENO
ALADManCE RUTA_02 OP_TEST_RUTAZ Svi1 8 |
Tiempo _intercain_Duchas
s
2851 -
LE_TIME :
EN ENO |
Tempo_Intercala Duchas
.
e |
o | S ]
Wiss - q\-_. £ Jf
A
Manual_V11_8 CIPOT_MO_MALTA Automatico [
TEST_Sv11_8 OP_TEST_RUTAR < |
CIPD6_SV11_7 8 [ "y iy |
SVILT CIB- EuLrUl i
Mando deecto pars el proceso Se slaboracon
28 37
GE_TIME
$10_Parada_Total 2838 "
EN ENO LE_TIME
Valvudas sobre la pada de hernr
Tempo_intercala_Duchas - EN ENO
Auomatico RUTA_D8 OP_TEST_RUTA8 SWV15_7
as npo_intercals_Cuchas
1
[
| s
|
|
| Manual_V15s 7 CIP11_HERVIR Automance
|
1
[ TEST_SV18_7 OP_TEST_RUTAB
1
|
CIPOS_BV1S_7 &
|
Manda directo pars ol proceso de elaborecion |
page 30
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Graph of section ACTIVACION DE VALVULAS 3
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Tiem

$10_Parada_Total

po_intercala_Duchas

24s

po_Intercala_Duchas

ity

Manuni_V15_8

/5
GE_TIME
EN ENO

/22
LE_TIME
EN END

CiP11_HERVIR

L -
Autormateo RUTA_Da OP_TEST_RUTAS
Automatico
TEST_SV15_8 oF_TEST_RUTAR
CIPDS_SV15_7_8

Mando drecio para & prooRs e elaborscion

svi5_a




Description of section ACTIVACION DE BOMBAS 4

seccion que describe todas las condiciones para el correcto funcionamiento de bombas en el proceso
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Graph of section ACTIVACION DE BOMEAS 4

L
p=

ran

1
S10_Paracda_Total  Automatice Inioo_Proceso Etapa_1356 Breake:_F1F1 Tetrnico F1FZ Termico_F2F2 Termmco_FIF2 Te
Agtomatco Manusi_B1
BOMBA PRINCIPAL DE SO0A -Para o sccionarmento de esia bomba se
venfican las valvulas con INICIO FROCESD, sea en manual © sutomatico
Sa acciona soio en las etapas 1.3 5 y6 No se acoonars por las
Protecoones de o3 lermicos de cads una de las bombas de reloma,
sobrecarga y vaco
COND ON - © para ol or chdo de de retomo, a sedal
S8 #ACTIDS 8N UNS BATE DOSIANDT BN BSLA SACTION
Automanco COND_ON Inicio_Proceso RUTA_DY Etapa_dd_a_0 Brosker_F2F1 Termuco_F2F2 OP_TEST_B2 8dl]
Automatcs Manual_B2 RUTA 02 B2
RUTA_ 03
OP_TEST_B2 TH
BOMEA RETORNO EN P MALTA ¥ P ADUUNTO - Pars & Sccionamsgnto
de esia bomba se venfican las vahvulss con INICIO PROCESO, sea en
rmaral o Mo ae por as de termico,
SOLIBCAgS y vacio
COND ON - G pars o de bombas de retomo la sefal
W EACTIDA 8N UNA DATTE DOSIENO: 8N E3is Secton
Automanco COND_ON Imcia_Proceso RUTA_O4 Etepa_of_a_0 Breaker_F3F1 Termico_F3F2 OP_TEST_B3 B3
Automatco Manual_B3 RUTA_0S BY
RUTA_D8 20
OP_TEST_BR3 TH
BOMEA RETORNO EN FILTRO, P HERVIR ¥ T INTERMEDIO - Para of
AcoonamBnio de esia bomba se venfican s valvulas con INICIO
PROCESO, sea en manual 0 sutornatico NO se scoonans por las
protecoonet de lerTTICO, SOBMBCEIGA ¥ VBCID
BOMEA RETORNO EN WHIRLPOOL - Pars o scoonamsento oe esta bomba
se venfican (as vaivulas con INICIO PROCESC. sea en manual o sutomatco
No se por las p g8 WrTTict, SODMSCAIDA ¥ VBCKD
Pars ¢ BOMBEO DE TRUB durante # p ode s
la de codo del whiripool, la apertura
de la valvula 15 1417 y ia orden de bombes
CIPO4_BME_WHIRL CIPDZ_151V17 Codo_Whin_TRUE
510_Parada_Totsl  Automabco COND_ON Inico_Proceso RUTA_O7 Etapa_dd_a_0 Breaker_F5F 1 Termco_F5F2 OP_TEST_BS BS n
Automabico Manusl_BS ES
OP_TEST_BS TH
FBI_10_730
TON e =) >
{;.\.;.
EN ENO by =z
KIM3_Contacts M1 ¢
N Q COMD_DN !
1 "
I Etaps 02 .
o .. o e wa s )b\:' _
» page 34
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Graph of section ACTIVACION DE_BOMBAS 4

80 0 100 110 12l i3 Efé{} 150
wrraco_F5F2 OP_TEST_TSODA  B1_con_hquido vacio_81
B1_con_hquide K1M1_Bobina_M1
OP_TEST_TSODA  TEST_B1 I

!_con_bausdo Vacio_B2 10

!_con_bausdo K2M1_Bobina_1M2

8T _B2

ol "

|_con_bqusdo Vacwe_B3

i_con_luedo HAM1_Bobina_2M3
M0

8T 8

i_con_iquedo Vaco BS n
o

i_con_lquide K5M1_Botina_3MS

iST_BS |

» page 35
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Graph of section ACTIVACION DE_BOMEAS 4

RUTA_D1

RUTA_02

RUTA_03

RUTA_D4

RUTA_05

AUTA 08

RUTA_07

OP_TEST_RUTA2
OP_TEST _r.-u-r+
OP_TEST_RUTA4
OP_TEBT_RUT.
OP_TEST_RUT

OP_TEST_RUTA7?

Etapa_04

Etapa_U7

10703
GE_TIME

EN ENO

TON_2_out

10 705
GE_TIME

EN ENO

TON_4_out

LR
10.702
GE_TIME

EN ENO

TON_7_out

w100

F5_bquido_1M2

FB_lquido_2M3

F7_lquide_1MS

Etapa_02

Einpa_04

Ewpa_07

COND ON - Conchaion de encendido, iene por objeto encender las bombas
de retomo 10 despues de encender la bomba prncipal 0 smancue les
stapas doy. cuatro 0 wets solo en Moo aulomatics

Estas son las conticones de vaoo en cadas uno de 0s retomo de agua o
de soda y de Cada una de las bombas Estos relomos oe Bguids SCume &
ias etapas dos cuaiio y wete Para estas condicones e venfica prmero
ue 8 stapa &4t & la mitad del empo WOiel de ArScon § Gus 8 Nyl
producido un veco en i ruts especifica

Ruta123_Vaca_B2 Etapad2_\acia

Futad S Vaca

Ruta7_‘acas_BS

Rutai23_Vaca_ B2 Etapald_Vace

RutsdS8 Vacs B3

Fua7 Vaca BS

Ruta123 Vaca B2 EtapadT _Vacia

Rutad56_Vacua_|

Ruta? Vaca BS

Rutai2l_Vaca B2

" Rutsdb6 Vacia B2

Ruta?_Vaca_BS

OP_TEST_B2

OP_TEST_B3

OP_TEST_BS
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=
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Graph of section ACTIVACION DE BOMBAS 4

FBI_10_445
TON
EN ENO
Fa_lgquido_M1
IN Q
s PT ET
FBI_10_448
TON
EN ENO
F5_bguedo_ M2
IN Q
n5e PT ET
FBI_10_447
TON
EN ENO
FB_hquado_2M3
IN a
#5s P ET
FBI_10_448
TON
EN ENO
F7_bguido_3M5
N o
s PT ET

Snd DOZ38

Sod (0240

S OUZ42

120

page 34
FBI_10_457
TOF
EN ENO
N Q
PT ET
FBI_10_458
TOF
EN ENO
IN Q
PT ET
FBI_10_456
TOF
EN ENO
N Q
PT ET
FBI_10_480
TOF
EN ENOD
N Q
PT ET

En esta parte del programa. se recibe la sediai de i0s sensores de vacio

o presencia de Squido pam accOne’ un temporzador de espea y luego

otro temponzador de retardo, esic con ol fin de elimnar todo tipo de falso
vacio 0 lurbulencia en ia tubena

B1_con_quida

ol 0246
B2_con_louido

Sed DOZ4B
B3_con_liquide

fed DO2B0
= B5_con_kquido

Sed DO2B2

PO 1
B oo

as

Vol



Description of section TIEMPOS DE ETAPAS 5
189

Seccion que detalla cada una de las condiciones para el arranque de los tiempos de las etapas

'- s

&
e



Graph of section TIEMPOS DE ETAPAS 5

TIEMPO PARA LA ETAPA 1 28 bempos son definidos desde la |HM y solo actuan en modo
utomatico, se hatilits con la sedai de ETAPA orden principal oel
RAFCET, e verifica la ubicacs de valvuias con
INICIO PROCESO FBI_11 24
TON
Tesrmeo_F1F2 Termico_F2F2 Termico_F3F2 Termico_F5F2
4 EN ENO
Etspa_01t Automatico Inicio_Proceso K1M3_Contacto_M1 Fin_Etapal
IN Q
TON_1_n -  PT  ET - TON_1_out
507_Rese1_Prog
TIEMPO PARA LA ETAPA 2 WS elapas d0S, CUBID ¥ Siels poseen, LN SAIHD de la funcon de IBMEONZACn.
ste salto son les sedales de ETAPAS EN VACIC que se generan en ia seccion
» ACTIVACION DE BOMBAS y henen por otyeto ermaar 8 final de stapa
una vez logrado e vaciado del langue FEI 11 25
TON
Termico_F2F2 Termes_FIF2 Termco_FS5F2
' EN ENOD
Etapa_02 Automatco inco_Proceso K1M3_Contacto M1 Fin_Etapa2
N Q
_ Etapal2_Vaca
TON_2 m. - PT  ET “TON_2_out
507_Reset_Frog _
TIEMPO PARA LA ETAFA 2
FB|
506 _Evacuar_Soda
RUTA_DY
RUTA_04
#10m -
FBI_11_38 RUTA_05
TOMN
Termica F1F2 Termucn F2F2 Termicn F3F2 Termmco_F&F2 RUTA_O7
| . ‘EN ENO }
Etapa_03 Automatico imco_Process HIM3_Contacta_ M1 S08_Evacuar Soda
A L N Q
Para las rutas a las cuales no se les ngresa vapor
PAra & avBCUACION & 3oda Mentras para s nta
TON_3_in FT ET TON_3_out ia svecuacon de 3oda ko bene el opersdor desde I
BOT_Resel_Prog
»
-
|
|
| L
| TIEMPO PARA LA ETAPA 4
_
FBI_11_51
TON
Termico_F2F2 Termeco_FIF2 Termuen_F5F2
1 EN ENOD
Etapa 04 Avdormatcs Inicss_Procass HIMI_Contacts_M1 Fin_Etapas
N Q
Etapald_Vaca
i - oT =T il ~
> page 41
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Graph of section TIEMPOS DE_ETAPAS 5

80 50 100 110 120 130 49, 150
L S ]
&5
b 4 L w
Cid - E.20L
4_11_2e7
TON
EN ENO
m Q v
PT  ET Wod 00244
Fin_Etapad
. benen 10 minutos adiconales
4 de a3 Padas o comtrol pars
a mierfase HM
30
> page &
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Graph of section TIEMPOS DE ETAPAS 5 page 39

Termco_F1F2

Etapa_03

Termico_F1F2

Etapa_06

Termmco_F2F2

Etapa_07

Etaps_08

TIEMPO PARA LA ETAPA §

e

na vez logrado of lenado del tanque de soda, con la sefal del sensor de
il B0 58 lerTrand A SLBDA b FECLOSTROION de L0048

Termico_F2F2

TIEMPC PARA LA ETAPA 8

TIEMPO PARA LA ETAPA 7

TIEMPO PaARA LA ETAPA B

Termico_FIF2 Termico_F5F2

Imco_Procesa K iM3_Contacto_M1

F1_Nevel_aho_Sods

TON_5_n
50T7_Feset_Prog |
Termeco_F2IF2 Termuco_F3F2 Termco_F5F2
Autormnanco Inicio_Proceso K1M3_Contacto_M1

TON 6_n
607 _Revet_Prog

- .
- ? P,
A
-3 0L
il
Terrmco _F3F2 Termico_FSF2
Aytomatico Insco_Proceso K1M3_Contacto_M1
| Etapal7_Vaca

TON_T_in

S07_Resel_Prog ]
En ia etapa 08 soio se necesda venficas la apertura de las vaivuias 32 y 33

Automatco Open_V32 Open_V33

TON_B
B07_Reset_Prog

Lt} =
FBI_11_80
TON
EN ENO
™ Q
PT ET
FBI_11_70
TOMN
EN ENO
IN Q
et ET
FBI_11_87
TON
EN ENO
N Q
PT ET
FBI_11_15
TON
EN ENC
IN Q
PT ET

193

Fin_Etapa%
TON_5_out

Fin_Etapa8
-TON_8_out

Fin_Etapa?
TON_7_out

Fa_Etmpal
TON_8_out

o

o



Description of section FALLAS DE SISTEMA §

Seccion gue contiene todos las sefiales de mal funclopamiento de valvulas
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Graph of section FALLAS DE SISTRMA 6

0 20 3 10 50 0 gy
En esta seccion se encuentran las sefiales de falla. que informan al operados
de prob 0 vatvul ° ojos
sVt Open_V11_1 BVI1_1_NO_ACTUA
Open_\V11_2 SV11_2_NO_ACTUA
Open_V11_3 BV11_3_NO_ACTUA
DOpen_V11_4 SV11_4_NO_ACTUA
SV11 8 Open_V11_8 SV11_8_NO_ACTUA
RLI’TA._IJI svi_? Open_V11_7 SVT1_T_NO_ACTUA
RUTA_08 svi_e Open_\11_8 SV11_8_NO_ACTUA
V12 Open_V12_8 SV12_8_NO_ACTUA
Open_V12_2 8V12_2_NO_AGTUA
Open_\12_1 SV12_1_NO_ACTUA
sv13 Open_V13_1 BV13_1_NGO_ACTUA
Open_V13 6 SV13_6_NO_ACTUA
BV _1 Open_Vid_1 BVid4_NO_ACTUA
V15 Open_V15_1 SV1S_1_MO_ACTUA
Open_V15_2 SV15_2_NO_ACTUA
Open_V15_3 SV15_3 NO_ACTUA
Open_V15_4 SV15_4_NO_ACTUA
5V15 Opan_V15_6 5V15_8_NO_ACTUA
RUTA_02 sV15_7 Open_V15_7 SV15_7_NO_ACTUA
RUTA_08 sV15_8 Opan_V15_8 SV15_8_NO_ACTUA
VD1 1 Open_VO! 1 EVO1_1_NO_ACTUA
g -r
SV01_4 Open_V01_4 SVO1_4_NO_ACTUA
SvD4 Open_\VD4 EVD4_NO_ACTUA
5vo3 Open_\V0O3 Ciose VO3 SVOI_NO_ACTUA
5v03
Ca ol
Lis )
sVt Dpen_V31 Close_V31 SV31_NO_ACTUA
s5vIt -
svi2 Open_\V32 Close_\V32 SV3I2_NO_ACTUA
svI2
5V33 Oper_V33 Close_v33 SVI3_NO_ACTUA
BVa3
5681 Estas sedaies comesponden 8 la fells e los enclavamentos del sislema
de elsbormcion
» page §7 -
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Graph of section FALLAS DE SISTEMA 6
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H1M3_Contacto_M1

EQ_INT

CIPO7_MO_MALTA

CIPO8_ADJUNTOS

CiPoG_FILTRC

CIP1D_INTER

CIP11_HERVIR

CIPO1_WHIRL

CIPO7_MO_MALTA_Faila

CIPOB_ADJUNTOS Faila

CIPOU_FILTRO Falia

CIP10_INTER_Falia

CIP11_HERVIR_Fala

CIPO1_WHIRL _Faila

Las siguentes sedeies venfican que ol cerme de 03 contacios y bobinas
se reakce pmullaneamentes &5 decrr detecta e fallo en la bobma de o

contactos de fuerza

MIMI_K1M3_FALLA

EN ENO
Codo_RUTA1
5662
EQ_INT
EN ENO
Codo_RUTAZ
5683
EQ_INT
EN ENO
Code RUTAZ
5 fe4
EQ_INT
EN ENC
Cade_RUTA4
56685
EQ.INT
EN ENO
Codo RUTAS
5 668
EQ_INT
EN ENO
Codo_RUTAS
58687
EQ_INT
EN ENO
Codo_RUTAT
570%
XOR_BOOL
EN ENO
5708
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Description of section GRAFCET 0

197

Secuencia logica por etapss del programa general de lizmpieza




Graph of section GRAFCET 0
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X0 X8 X10 X11 x12 X13 X14 X15
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X1

ETAPAS SALTOS
PASO_02

PASO_03 >

X3
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x4
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X8 Cie

PASO_07

PASO_08
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Object description for section GRAFCET 0

Min./Max. supervision tipe : - [ -
Step delay time :
Qualifier Time / Veriable

None

Min./Max. supervision time : - / -
Step delay time ¥
INGRESO DE H2[ PARA PRIMER ENJUAGLE

Qualifier Time / Variable

None

]

Min,/Max_ supervisicn time : - / -
Step delay tipe ;
SALIDA DE #20 PARA FRIMER ENJUAGUE
Qualifier Time / Variable

None

Min./Max. supervision time : - / -
Step delay time :
RECTRCULACION DE SODA

Qualifier Time / Variable

Min./Max. supervision time : - / -
Step delay time :
RETORNG DE SODA

Qualifier Time / Variable

None

Min./Max. supervision time : - / -
Step delay time 2
RECUPERACION DE SODA

Cualifier Time / Variable

None

Step PASO_00 (Initial-Step) 2,1)

199

Action-Variable / -Section

Etapa 00

Step PASO_01 (2,3)

Action-Variable / -Section

Etapa 01

Step PASO 02 (2,5

Action-Variable / -Section

Step PASO 03 2,1

Action-Variable / -Section

‘ Ztapa 13 Q f.'-_ ‘.' .) 7

Step PASO 04 2,9)

Action-Variable / -Section

Etapa 04

Step PASO 05 (2,11)

Action-Variable / -Section

[ 4]

tapa 05

page:
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Object description for section GRAFCET 0

Min./Max. supervision time : - [ -
Step delay time :
INGAESO OF HZU PARA SEGUNDO ENJUAGUE

Qualifier Time / Variable

None

Min,/Max. supervision time : - [ -
Step delay time :
SALIDA DE HZ0 PARA SEGUNDO ENJUAGUE

Qualifier Time / Variaple

None

Min./Max. supervision time : - /-
Step delay time !
ENJURGUE DE FILTRO

Qualifier Time / Variable

None

FBD:¥10

step PASO 06 (2,13)

Action-Variable / -Section

Etapa 0

Step PASO_07 (2,15)

Action-Variable / -Section

Etapa 07

Step PASO 08 (2,17)

Action-Variable / =Section

Transitions of section GRAFCET 0

Type of condition

Transition

Transition

Transition

Transition

Transition

Transition

ransition

Transition

Transition

Transition

Transition

Transiticn

Transiticn

Transition

ransition

Transition

section

section

section

section

section

secticn

section

section

section

secticn

section

section

secticn

section

section

section

page:



Jumps of section GRAFCET 0
Name
L B (2,19)
PASO 04 (5,3)

BRSO 05 (&, 3

PASO 06 (7,3)

PRSO 02 i3,3

P
:
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Graph of section Xl
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Graph of section X3
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Graph of section K0
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Graph of saction X5
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Graph of section Xd
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Graph of section X8
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Graph of section X9
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Graph of section X10
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Graph of section X1l
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Graph of section X12

o
=1

10 0 30 40 50 60 . o
ZT
Mando Aulomatict
WVE(3) 404
EQ_INT AND_ BOOL
Etapa_00 EN ENO
ETAPA
§ Automatico
WSS
503_Asranque_Auto
= OR_BOOL
x12
Mando Manual 33211 333(2)
EQ_INT AND_BOOL
Etape 00 - EN ENO
ETAPA
5 Automatico .
508_Hab_Prog
<L A
11
-
CIg - L.-0l

page:



Graph of section X13

10 20 36 40 50 67 e it
&lJ
Mando Automatco
ME(I) 44
EQ_INT AND_BOOL
Etapa_00 -  EN  ENO
ETAPA
L] Automatico
M5(8)
S03_Arrangue_Auto
= 5 OR_BOOL
-X13
Mando Manual
M2(1) My
EQ_INT AND_BOOL
Etapa 00 +EN  ENO
ETAPA .
8 Automaticn .
S08_Hab_Prog |
*
Jb

page:

(]
=1

19



Graph of section XId

10 20 0 10 50 (3} e il
210
Manda Automatice
563 H44)
EQ_INT AND_BOOL
Etapa_00 EN ENO
ETAPA
, Automatco -
B5(8)
s03 Auto
AT OR_BOOL
“X14
Mando Marual
B2(1) B32)
EQ_INT AND_BOOL
Etapa_00 EN ENO
ETAPA
T Autnmaten
S08_Hab Prog -
Y.
-\?-L
CIR - Eut oL

page:

Lad
P

—



Graph of section X15

19 2 E}] 40 50 60 ayg 10
Fa i
Mandg Autometoo
36{3} WA
EQ_INT AND_BOOL
Etapa 00 - + EN ENO .
ETAPA ¢
L] Automatco
»5(8)
S03_Armanque_Auto
= - OR_BOOL
-X15
Mando Manual MB2(1) 383(2)
EQ_INT AND_BOOL
Etapa_ 00 EN ENO
ETAPA '
a - Automanco '
E08_Hab_Prog
a i
Ul
T

page:

Pt

e

71
£i



ANEXO 1.6.

Planos Eléctricos



Atras
NMCC10

100A
440V /3F /60Hz. ‘LT
1&1 ‘F:! ; A ]l'-.a ]ls
o [gaewy.
2 [« s 2 [+ s
1 5 1 3 L ' 3 5 1 3 5 1 3 5 5
\ \ \ k1M1 \ \ \ K1M2 X \ \ K1M3 \ \ \ K2M1 \ \ \ kw2 \ \ \ K2M3
2 s 2 . . b 2 4 . 2 . . 2 . . b 2 .
i 5 s s
1 1 1 nr 1 1 1 rr
2 6 2 |4 s
g1 g2 &3 P4 L5 e Alros —— F7 8- G9 F 100511 G512
MCC10

W 2]
i ix

‘J\@/‘

W z
E ix

:\U}f

Bomba de retorno 1M2

(paila de malta - adjunto)

Bomba olimenfadora M1 (fanque de soda)
P =30 Kw 17.1M1 P =15 Kw 17.1M2
75727 75728

,l""\ .‘.
@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A | ™= "SCOCMENTOS | TABLERO MOC1O0
Dibujado par- Revisado por. Aprobads por- Medides:  metros Contiene:

e PLANOS ELECTRICOS - CIP
S Juan VElalobos Ing Cesar Marttn Ing. Oscar Rivers g_@“&_m_m No. Parte: o

61C



22

" e AR [T | v o w wey ey B | SoqoR Ty X
dI) - SOJMLOFTE SONVId S _
suepuo) mnem  FWpReR od opegasdy od opesaay aod opeingy - u.
OION GuATAVL SOLNAINIO0D _ oy | V'O STTYNOIOVN SVZAAYZD 30 VINVAROD @
4
v =
1648L 995t
SHL'SI mifL=d ENLLL my Gl =4
(qnyy ep pquog) GW§ oOuwiojes ep pquiog (oyoesjp enbupj) ¢NZ ousojes ep Pquiog
i€ A n
X A
N
z [
000N 04000
17 07 &I 61 IR~ RAR T St ey &
soupy soJy
sl | gl ¢ 2
2T HM C wes [ L C
s| ¢ s| ¢
9 » z ] r 1. 9 T 9 r T4
|NSX / / / SAEX \ e\ / / INEX / / /
5 4 1
s < b s ..H b < b oa € [}
9l ¢ ) O
(14 g vor
__n“n,/ n/l 1454 ;/,
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
s| ¢ s| ¢
1
> 3
© 2

"IH09/ 45/ AD¥Y




220VAC.

220VAC.

220VAC

220VAC

PUPITRE DE
CONTROL

PUPITRE DE
CONTROL

Mcc7

€

@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA

kren:
COCIMIENTOS

Secciba:
Pupitre de control

Dibujado por

Revisado por

Aprbade por

Ing Cesar Martin

Ing Oscar Kivers

Contiene:

PLANOS ELECTRICOS - CIP

Pecha:
ol

- 10

No, Parie

No. Plans
3/58

[



S}u-!l nﬂm:.ﬂd,_rﬁs.e.ﬁi \\m_.// . L.k St TS
dlD - SOOMLLOITE SONVId b ol
wnmoy o FVpHeN od opeqoady Jod openany od opeingy
OWODN OWFIAYL | SOLNA0) e |V SHTVNOLOVN SVZIAYZ) 30 VINVAROO D) 3
EXI®)
o ,fe |@
e\ Ve
8d (a
@ [
67 | ===
9PA ¥T / '90A DI
SHINTIS b4
=
@ |
A
&
e (o) A0
YA 011 e e ‘u;a:




223

' - O (AN [T | e g upn o By | soqomy wwy
dlD - SOJMLOTTE SONVId &\\ _\h
0120K oﬁﬁﬂw mE.sz.Ecuix worg | V'O STTYNOIDYN SVZIA¥AD A0 YINVAROD @ .
%
® GE:
g 019N
S)
]
P
—
J D ®
n‘(m 91
p 20
@ ‘| &
m\u. n.q 0198
‘oA 0 (05) (os) ovAo
&%) "IVA 0L

"OVA 011 e




110 VAC. 110 VAC.
. (D (7 24 voc.
D4
1A ""3!3 1A ’;\,
140 DDI 353 00 ® @ a2 :_4:0_00"
(D 52 e -
ol :ﬁ 2_ s
3 T e
== o* % —
s =
- o — we
- .3- °::
o [%
o |%n
5
e
s
n
s
s
1* [%
0.
0 VDC. 0 vYDC.
SN 0 VAC.
o @) CoMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A “coonaentos | “TBLER MCCio
& Dibajado par Revisado por- Aprobado por: i
1 PLANOS ELECTRICOS - CIP
' J Sr. Jusn Villalobos Ing Cessr Martfn Ing. Oscar Rivers &-lo-mlh?mm ’”hf{u



110 VAC. @

(49) 110 vAC.
(16) 24 VoC.

2 we. (7D

00004

=)

[ ]

KiMt

AN

“

KIM3 7
1]

l|

i~

.

l‘

X

L3
[of winaz |

[oljt x|

ove

A2

I.l

.u

et
g B

! €

00005 '] [

.@ K2M3 7 K2mM2 7

Al Al Al
el e e

A2

M.

K3M1 \N

i

100006 @
i
@ &)
00006 0 62
.@— K3M3 4 K3M2 7:‘
q a| @?u
D s | [of 2| [e] x|

G i

"

100007

0 VAC. 0 VAC.
BOMBA DE RETORNO 1-M1 BOMBA DE RETORNO 1-M2 BOMBA DE RETORNO 2-M3
Q -
o : @ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A| ™ ™ COCIMIENTOS TABLERO NMCC10
r d Dibujado por: Revisado por: Aprobado par: Modidas metros Contiene
) PLANOS ELECTRICOS - CIP
% Juan Villalobos Ing. Cosar Martin Iny. Oscar Rivers %uu-lu-m % Pffrerm hmr/ﬁl




S}ul:l Eﬂl sa-g-__._lu__ Au/ ™ gy moa) Py T ey o ooV Wy g
dl) - SOJMLOTTI SONVId f\x _\ A
OIOOR ONAIAVL [ SOUNAINIDD o V0 STIVNOIOVN SVZAAYED HQ VINVdR0D &)
SH-C ONNOLIY 30 vBmod
VA 0 @ P P e YA 0
] [ e
| L,
Z-¥29M m. 1-¥30m H ¥Z0-529N - @
1] 1] (] H’ﬂw
L L L =
£0000 70000 10000 £0000
£1000} 10001 110001 0I000I  6000OI 00001 £0000} 00001 100001  B000O0L
G| G| G| @ W @w| Gw| aw|  ew| Gl
0is .fmc InGH / EAEN ./ THTY ./ o el TN vz « :/
£ u& 11 [ 4 £ 'M [ L] [ [ .
ECANe, y ) W
e VA OLL

VA 011 e




227

sﬁ!! Hﬂﬁ.i Bs-g-si % _/_\/LJ gy s B upaey swe) B soqofeL, weny g
dD - SOOIMLOTTA SONY1d _
pr—L od opeqaady od opwsy 2od opeinay

VO STIVNOIOYN SVZAAYZ) 40 VINVAROD @)

‘TON =@_uﬁ mo._.zmsu_ou! i
o
aIR L =
vz &
s ¥
_.:__.“m OPAYZ Bjueny (# joujue) of joujuus] : U
ugioojuely ugroouswiY ugio0juew|Y ugiapjuewY
e T 1@ 1@
& & 4 & g ¢
ole Teolo el @
210 ﬂ_ ol b
SRR
‘ova o1y (0D . . ) .
ova 0 CoD)
Q@D @D
o f\ e
1 .
O )
o0 (08) () a0
OEM

ova o1t (&%)




110 VAC. 110 VAC.

0 VAC. 101 101) 0 VAC.

~ R
110 Vec. / 24 Vde.

b 3A

@3 o voc.
(14) 24 voc.

10
L]

@) COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A| ™= "cocmENTos | Estacién Not.

Dibujade por: Revisado por- Aprobado por- Nedidas:  metros Contiene
PLANOS ELECTRICOS - CIP

Fecha: ¥o. Parte No. Plaso:
& Juan Villalobos Ing Cesar Martin ing. Oucar Bivers %@% o - 10 - 2003 feiiviiseid 10/56




.l

w/n

oawd oN wRg of 1 ™ gy Jwosy Py ey swe) Ty BoQo(VA Ry X5
N 2 A
dl) - SOOMIOTTd SONVId =)
| TR wory | VO STTVNOIOVN SVZAANAD 30 VINVAROD @) %
92 ) L) £2 [ 4e] 13
P00 Co0p Gp WM
9011 GOk FOLL 101
uw "] muu "] M ﬁ nM_ " M E _M 51
_ A_. 9/LIAVLL _ ._/o S/LIALLL _, fe. /LIALLL 7 ﬁv g/LIALLL 7, _./e /AL —-:. A. L/LIANLL
! ! ‘ t : :
91 ﬁ o_ﬂ m_ﬂ Sﬁ m_% m_%
WA G . . . . ) . €9 -20A 2




230

24 VOC,

Z/

14
1114

7> o voc.

24 VDC.

wy
=
o~
z = e
a0 = -
S
1]
@ H wn
1 E lllllll 10\.:0 lluﬁ
o~
ot
o
N W - m 3
N - _— N
]
© H w
g \b.on nnnnnnn BNy
<
o~
=
o o ‘Hm 8
frmeans
]
i—.m “ ("2
ﬁul \u@ ﬁ
o
—
> ~
>t ~ -
r~ -—

17.4v11/7

o voc. €063

Cl4

C13

C12

cn

c10

c9

c7

Seccsbt.
Estacién Nol.

COCIMIENTOS

PLANOS ELECTRICOS - CIP

Pecha

Planer
12/58

No.

u—m—mlhﬁhﬁm J

Medidas metros | Conblene

@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A | ™

Ing. Oscar Rivers

Ing Cesar Martin

5 luan Villalobos




24 VDC. 114 114 24 YDC.
1400 1401 1402 1403 1404
& & T T T
Sv11 SVi1/6 SV11/7 svi1/8 Sv12
o o o
&

@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A
Dibujado por Revisado por: Aprobads por:
Sr jusn Villalobos Ing. Cesar Marifn Ing Oscar Rivers

Medides metros

— e
COCIMIENTOS Estacién Nol.

Contiene:

PLANOS ELECTRICOS - CIP

Fecha [n.gum Iu

0 - 10 - 2008

Plano:
13/88

b



@), ,
TERMINAL #6 DMA mS{é;
# 1A ) 2 1A p 2
o MODICON
o 170ARM37030
0
%s 11234 G 7 000N [2[13iu15]
" 4
WQ R0 WY //
% 1011 1213 445 16 17 18 |7 ©)
9 lo QLQ oy (ioD)
106-00 %/ﬁ C Wﬂ 1516 17 18 [ 1 |
106-01 VLT L5 S 8 Z/ '
06.2 J/Wo //jﬁéwwoo/@f
Koo ‘/ﬁ 3 9101112131415%1?131
106-05 J
106-06
106-07
106-08
106-09 ,
D41 \*
006-00 1A
006-01 2
006.03
006-04 v
0 VAC. ? | 0 VAC.
ﬁ v —— o Secoir
p (@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA | *= COCMENTOS Estaccn Noi
Dbuac por Favaacs por Agroaco gor Mackias metros o it
& Juan Vikaictos g Canar Mart g Oncwr ey E (é% Fﬂlm i mm o P

(2]

2



w5 Y00000000K 00 10
oumg T nay N e, mw U g 200 B - B oy, g
diD - SOOMLITT3 SONYId ‘
—— e Py Joa opegndy Jod opmpay od opmingy
™ = | V0 STTYNOIOVN SYZ3AY30 30 VINVANOO (D)
OYA 0 e ; o1) VA0
I T 3
'8 v
,,.. Tva
9 \ 80-L01
L0-L01
90-40I
% GO-L01
7 & #0-L01
AR L ORSEIRELTILLOLE B LB S K E \lmc.ho_
\\&0&0000000&000%\ Z0-L0I
£ AT 7 |\\|’ %...Mw__
AVisnolaimcinnoss g \l}
e \t\ OO,GOOOOO %\
SN AT
Qm \
@
oyl
e NEDEERDO0DR0DEBo0BE hw
@ e NODJIOGOW 8
z X
,mw\ vi /mm v (# TYNINYIL
_ g81d 1 L10
D) @D (G

VA 0L g

e ‘OVA 0L




._s.u!!ﬂ g&wﬂ! En.e,sl_: %/ _,/J gy o) By " ) o, e g
| - T — ¢ cpmpay 0 okl
w0y SOLNINOOD s | V0 STTYNOIOYN SYZ3AY3D 30 VINVANOD ()

6# TYNINY3L

@ J0A 0

"20A 12 9

e J0A ¥T




24 VDC. 24 VDC.

D38 D39 A"
TERMINAL #10 A "

)

¥
0 vDC, @ @ 0 vbC.

(@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA | = "™ COCMENTOS Estackn Not.

i

Dtagacio por Reviwads por: Agrbads por Madices. T8

PLANOS ELECTRICOS - CIP

o1 | Fee o Parw Yo, Pana:
& Jn Vilskoos ing. Caser Mt ing Oncar Rvers // . L s S -




w/a frivieeini]

002 - 01 -

P

ouwd oy g oy ey \ﬂ_“y [ | ey momy 2wy apey s Py soqorvY, ey i
dl) - SOJMLOTTA SONVId /f.ﬁ\\‘ L
: smnuy | T TRRR 2od opweesdy od apessng nd opeingy
Ny | Souaon_, oo |V STTVNOIOYN SVZAANE0 30 VINVAROD )
ova 0 QoD B T
a0 @D =~ G 200
“ o i@
TR YBROE DIOVA 30 HOSNIS & )
00110
(Go-99D 1 o
&
Y2 v_/ |||||||||||||||| -
@
@B |GD
TT_ € M 2 _ 1 _
092-1L4 1 INVHAINON
......... D)
‘ ,ﬂ;mﬂu
(e
208 12 €50) G
ova it GoD)

GoD “ava out




110 VAC.

110 VAC.
24 VIC. Cathaos
.
A,
@
;/' L L2 |— / —] \“
,:" 1|2 3| 4|5 “\
[@ g
1 H
i} NIVOCOMPACT FTC-331 A @
\ £C-24 , @
R "
.l:r, o1s
Totva de malta 1
0 vDC. @ r 5.1 @ 0 VOC.
S
0 VAC. =" 0 VAC.
@/ COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES CA "COCIMENTOS | Eetacién Nol.

Revando por

Aprobado por-

metros | Contiene:

Dibujade par:

. juan Villalobos Ing. Cosar Martin Ing. Oscar Rivers

PLANOS ELECTRICOS - CIP

%@9& No. Parte: No. Plano
o - 10 - 2008 oooooon.

16/56

(=]



238

"o o |

oowd oN Eﬁi sa.s-si mw U gy wosy Py e awey Ty o Ty X
dD - SODTMIOFTA SONVId
oy RPN 20d opeqoady 20d opmany od opeinqy
Ny | Sowamoo, oo | V0 STIVNOIOYN SYZIANED 30 VINVAROD @)
‘v 0 (oD AT
A 0 @ mis B @ E—
T Dyow ep bao] N .\.U
S0 A
< R A
||||| g |
@ y2-23 : O
0 @ .v‘ IEE=014 LIVANODOAIN
) oD | @D
: S € 2 1
F\ I— 21 (|
@D
' ,mmmm_c
@
200 1z €L0) &
v o1 (GoD)

(SoD) “ava o1




w/ez TOOOOO0 0002 - 01 - 10
oawy oN g oN Ry

[ | e v 2

muw e By

POROTSTIL TR N

dld - SOORULOATA SONVId

/A
HiNZ
A

239

1N aﬂuﬁ mc.EBauou!. v | VD STIVNOIOVN SVZAANAD 30 VINVAROD @
‘ava 0 (o) GoD a0
20a 0 G @D o
Iz
0ZH \F3NONYL  DLTV TIAIN HOSN3S
L1110
eAr | I—— @
¥5-714 ﬁl:._.a i
05-1L4 W INYHJINDN
@ @ |
Gl e)| e
17| EEL
aD,
,mm ..qmﬁn
e
M vz €0 @D
A o1 GoD GoD ava 011




110 VAC,

110 VAC.

24 VDC.

24 VOC,

1A

l’ ’ . \‘\\
1/ “‘
r’ ‘\
L L2 \
1
1 2 | x
3fafsfef[7]8] }

T

o118
C SENSOR NIVEL BAJO TANQUEF! H20
3 241102
0 VDC. @ @s) oo
0 VAC. 0 VAC.
@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A | ™= OCMENOS | petaitn Nol.
Dibujado par: Revisado por Aprobado por- Nedidax Contiens:
PLANOS ELECTRICOS - CIP
S luan Villalobos Ing Cessr Martfn Ing Oscar Eivers g_@ S~ 10— 2008 h'mhunn:cm lo-ﬂum

arc



241

W Eumml—ss-g.si \ﬂﬁ/r“._\j\_ vy sw T e s P | soqomy ey g
did - SOJNLOATA SONVId @

ey e PO od opeqaady od openany aod opsingy

TON UORTISE | SOLNAINDOD weer |V STIVNOIOYN SVZAAYA) 30 VINVAROD @)

‘a0 QoD @D wo
o0 @D @D o
—-—
-
I -
Yiig -,
YIIYR ‘d TIAN 30 ¥OQII3N o
XXX & { ee)
@-60D ~ e O
o
d
OFZ-HMI A LOT4OHIN
oan vz (D G omn
ova o1t (GoD) (SaD) oA o1




110 VAC,

110 VAC.

24 VDC. @

@ 24 VOC.

p——

XXX

MEDIDOR DE NIVEL P. ADJUNTC
9.1LA

ovoe. (11S) @5 o vic.
0 VAC. ; 0 VAC.
@ COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES CA| ™= COCMENTOS | etacion Not.
Dibojado par: Revisado por: kprobado por: Nedides: metros Conliene —— —
i 07, .
Sr. Juan Villalobos Ing. Cosar Martin Ing. Oscar Rivers kj Qy i No. Parte h.n.g:m

s

&

t.



110 VAC. 110 VAC,
24 YDC. @ @ 24 VOC.
CERABAR S PMP-48 \
':' 2 1 3 ".
:' -+ |
\ {
>
™ AAARX
= MEDIDOR DE PRESION DE VAPOR
XXLAXX
0 VOC. @ @ 0 vOC,
0 VAC. 0 VAC.
@/ COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A| ™= ™ COCIMIENTOS Estacién Nol.
Dibujado par- Revisado por: Aprobado por Madidar Contiene.
PLANOS ELECTRICOS - CIP
Sr. Juss Villalobos Ing Cosar Maritn Ing Oscer Rivera 6_6 H‘m-:u—m u%m hn-;wl

1% {4



244

w/" oo —!u-_:-s LAY [T | vy wong 2 ey ey By | soqomy ey X
oawld 0N g of e | L
dD - SOJMIOTTd SONY1d L Ll .
oo T SOLNAINID0D wworg |V STTVNOIOVN SVZHAYE) 40 VINVAROD @) 3
-
£4
u
14 OPAYT Bjueny S pujuuey Zif (oujuie) LI |oupuue)
ugIoDjue WY ugroDjuBwW|fY ugrOUsWIY ugfa0juewTY ugEDjUeLyY
g & & -8 g £ g g ==
@ @ | @ ‘@ @
5 & b ¢ & ¢ & ¢ &
e @ e e @@
It 56 & e e
o [k R | |
ova o1 (@02 . . . . .
v 0 (02
@ |@
Gu'e w
O )
oo (09) () ava 0
ova o1t (69) ORI




/L2 TOOOOO 8002 - 01 - 10

ouwd oN e e w9y mw U Ry mon By vy e oy ooy weny g
diD - SOOMIOATA SONV1d
Fmanm woem  FpTpeR 2od opwqoady dod opesany od opeinqy
bt | I i o |V STTVNOIOYN SVZAAYA) 30 VINVAROD (D)

245

a —
=
o
ELRAD)
W0 G
@ |@
¥ ¥
]
@ |G
¥e —_—
"PA ¥T / 0A 01
Y ~
N T
@ |G
EXIE) @ Mo
WO (G Go2  “ava on

'TON ugfaniEl




246

24 VDC.

24 voc, Q9

tN] &
Ilulg lllllll -+ - lﬁ

@i o voc.

cé

&2

C5

C4

c3

c2

C1

¢
o voc. €15

Estacion No2.

Seccibn:

COCIMIENTOS

PLANOS ELECTRICOS - CIP

Medides metros | Contiene:

@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA | ™=

Aprobado por:

S o Mtn %@9 mﬁ-m-m[h#&‘m ]um%

Revisado por

Ing. Cesar Martin

S Juan Villalobos




247

(12) 24 voc.

24 VIC. @

226 ilz

1215

@125 o voc.

c12

ci

c10

Cy32

c9

LV)

c8

c7

12—

0 VDC.

Estacién No2.

Seccifn.

COCIMIENTOS

29/58

1!0. Plano:

PLANOS ELECTRICOS - CIP
l No. Parte:
o - 10 - 200 TOO000000

Fecha:

Medidas: metros Contiece.

@ COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A | ™

==+

Revisado por:

Ing. Cesar Martin

& juan Villalobos




248

W i e |-y \O}/ [T~ | voe o0 B T ) B woqoey Ty
did - SOJMLOTIE SONVId e Sl

susnmoy onew  SwppeN od opegoxdy aod opesay od opsingyy

N N9V SOLNAINIDOD - ey [V STTYNOIOYN SVZIAYD 30 VINVAROD )

812 L12 912 12 5] €12
//
20 0 (e £ €21 *20A 0
&

1ZT1

v L1z 91zl
ng  ug ng gy 9P am.\w SIg ug "G ugy s g

1¥A0

||||||

1.7 7T T 7
W @D 77

H H

] 1) 1

. " . | m b

m o _ o H o m 753 m o
_— / 9¥A0 || / S¥AD L] / PRAO L / £¥AO | / 2¥A0 i /
¥ 9
: i ]
;

5




249

(139 24 voc.

24 voc. (133

L
o &
B : =
” b\ulo ﬁ
S
=
HHE
mw .V\\#M ........ mw
=
5 0@7
5 m 8
. e g
= _.
m A.., MJ
o _m
¢ el
S o a0
w Abs
m o4
S w_.m.‘_n

ov4T

0 voc. €13

€23

c22

C20

€20

c19

Estacién No2

Seccife:

COCIMIENTOS

PLANOS ELECTRICOS - CIP
: l No. Parte: I No. Planc
0t - 10 - 2008 JOOOO0o00 /56

Fecha

Medider metros | Contieme:

@/ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A|[ ™

Lprobado por

w= | S

Revisado por

Ing Cesar Martin

. Juan Villalobos




i I ™) hedin \mu}/ T e e o e Bu | eeeem e ¥
dId - SOJMLOATA SONV1d e )
oy e e od opwgosdy sod oprey “od opsinay \
2N TOTEE | SONEINDO0D wees |V STIVNOIOYN SVZAAYA) 30 VINVROO @)

WA 01 (02 @02 v 014




T

110 VAC. 110 VAC.

D9 Dlo .
TERMINAL #11 1A ’3)\ , 1A A.z

®
®
®

®
®

111-00

-

 — — L S A A S

111-056
111-06
111-07
111-08
111-09 @

D35 \*
011-00 01105 14
011-01 011-06 2
011-02 011-07 QD ()
01103
011-04 7

0 VAC. 0 VAC.

i
:

@/ COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES CA | == COCMIENTOS Estacién Na2.

g, xx P o Aorted oo e T Cordons

PLANOS ELECTRICOS - CIP

@

Facha: o P Mo Panc:
OO0k

AN

& Juan Viintes g Comer Martn g Cncwr v




110 VAC,

|

10 VAC.
@), |
TERMINAL #12 o A
1A é\'z 1A A\;z
g MODICON @ @
°
gz 1]2{3]d QUL
@D
et
//Z,”, 10 11 12 !&1?18;/
909000k }? NG
112-00 % 6 7 8 910111213 4 15 )6 17 18
11201 / = 7 5 z/
11202 6500000000000k ¢y
112-03 J// 45617 8911?1 131415151?1’3/?]
112-04 e —
112-05 /
112-06
112-07
112-08
112-09 @ 1
D36 \*
1A 3
@3 @2
O : A \%
"0 vac. 0 VAC.
@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA | = "™ COOMENTOS | ‘Estackin N2
Do por Frdats pr Mecbadks or Mackiss: metros Cortre
PLANOS ELECTRICOS - CIP
& han Vikichos g, Conr Martn g Oucar e E ’ (%) “nr.w.m Yo Pae Mo P




™ o Rn,!.aul .\\r/p ™S ey 200 B4 w0 S oy, w5
) g RN nd opeonidy T e nd opeban
) I ™ s | V'O STTYNOIOVN SYZIAY30 30 VINVANOO )

QYA O @ @ ‘WA 0

60-€LI
80-E1LI
L0-E4I
904!
SOELI
YO-EL1
€0-ELI
20-€4l
LORE L
00-€ELI

NN

7R

= NN

{
25

®|©
AN\
\:\ ._

[o]
(o]
i o
T4
ﬂ v CiLf TYNINYIL
e\ SIO
[

ek O @ @ "OVA 011

T




24 VDC.

24 VDC.

@, @)
TERMINAL #14 e 0o
# 1A ADZ 1A 2
o MODICON @
° TOAMMO9000
i
@4 1]a3]e]s o fwlnluln
&
5 A @3]
PO
V| h i
218
- -
114-05
114-03
11401 —
0 vDC. 0 vDC.
@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA | == "™ COCMENTOS | ‘EstacinNo.
i — = == T PLAWSELECTROOS-CP
i 7 Y]
&0 Jumn Viakctos . Conar Mart: g Ovcar Rl ~ \\f/ 01 10- 2000 o l’um”

ted




110 VAC, 110, Ve.
2 (i) G0 hae
D19
1A
@ J——
/" UQUIPHANT T FTL-260
E 1|l2]|3 | .‘
) @
Yokeca) . s \ " -
(-. E 14
E g ;
3 e o S i .
s 01200
SENSOR DE NIVEL ALTO T. SODA
Fi
[ g
0 VOC. 0 vOC.
0 VAC. 0 VAC.
@ COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES CA| ™= “cocnENtos | Estacion No2.
Dibujade por: Revissdo por- Aprobada par Medides metrog | Contiens:
PLANOS ELECTRICOS - CIP
8. jusn Villalobos Ing. Cesar Marttn Ing. Owcer Rivers %@% mﬁ-m-m?'g':lm Jhﬂ.;m

ta



n/x 000000 8002 - 01 - W

oo oN MRy of vy \u}/ [T | v om0 2 W T | e e
dl) - SOJMLOATA SONY1d [,\ ﬂ\
suetar wrem PPN od opwqoudy Jod opesasy 20d opeingy
N TRTEE | SOINAINDO) e | V0 STTVNOIDYN SVZAANZD 30 VINVAROD )|

236

o G2 (02 ‘ova 0
mo @D €2 -0
Mg
7
YOS 'L OIGIM TIAN 30 ¥OSN3S @
10210
e N et ﬁl!mma
i hq@
r
S S L
@
@ |6@@
| E 2 1
09Z-1L4 1 INVHdINON
L ]
Y oe
]
(502)

o vz G @) 30A 92
ova o (502 (02 “avA 041




257

Wi TR [Wecw-w \mwj [ | e oy By Ty v By | woqory sy
dlD - SOJMIDTTd SONV1d /1\ _\\_
e WO SRR od opwgasdy od operaay “od opeing
2N ae_ﬂwmi mE.szuS!. oy | VO STIVNOIDYN SYZIANAD 30 VINVAROD @
oo Q8D @ mo
204 0 €12 ®2 200
4 N mue
¥00S "L OFYE8 TIAIN 30 ¥OSN35 1
20210

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu > |

R rm =

v &

() y 5

¥ _ m

eed b

@3
R @2
¥ ,ﬂ‘ w1
120
(509

S CEX
(02 “avA 011

oA o1 (50D




v e ey

woqo[vy weny 2§

aod opesay

aod opsinqq

Woows o | TR o ﬁw _I_\JL .o
dl) - SOOMLOITE SONVId
oy | Snem s 4 opwqaty
"CON UQnwIsy SOLNAAID0D
oo way

ey VO STIVNOIOVN SYZIAYZD 30 VINVAROD @

a0 (02 (2 w0
2m0 @12 €12 A 0
|
I VIR DEVA 0. B0SGS : @
£0210
e U —
& i DWB.
e -
_— :rw uuuuuuuuuuuuuuuu cm \\\\\\\\ .
@
}
.......... €
\d 220
(302
o vz @) @ sz
‘oA 01t (902 (302 “avA 011




110 VAC.

110 VAC.

24 VDL, @

@ 24 VDC.

D23
1A 2

i 1|23+ I!
&
p "‘-._‘_- _______ _r"' . l "
2 | X ca7
I @m‘ M i
ps ' |
: P S j
01227
SENSOR DE VACIO BOMBA M5
S i
ovee. @19 0 VDC.
0 VAC, 0 VAC,
@) COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A[ ™= o T |~ e
Dibujado par: Revisado por- Aprobado por: Medidas  metron Contiene:
PLANOS ELECTRICOS - CIP
S. Juan Villalobos Ing. Cesar Martin Ing. Oscar Rivers %’@9 Mm-m-m hﬂhﬁ'ﬁm hhﬁ/ﬂ

Os



110 VAC.

110 VAC.
24 VIC. 24 VOC.
/ DELTAPILOT DB-50 \‘»‘
i'l' \l
{ FEB-22 \
i 12 3 4 i
'\‘ S| -]+ |== ’F‘J
\‘\\ ’lrl’
- ‘L \\‘\“‘ -"', o
8 w. oS .
XXX
MEDIDOR DE NIVEL WHIRLPOOL
1510
LR NETT) 0 vDC.
0 VAC. L
@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A| ™=« ™ coonmNtos | Estacion No2.
Didujdo por Revisado por- Apeobado por- Medidss metrog | Contiene: e o8 o
i 7\
% Juas Vilalobos | Ing Comr Martin P T L N G L R L o P /e

09¢




110 VAC.

sile'

24 VOC.
0 VDC.
0 VAC.

Ditugjado por-

Revisado por

tprobado por

110 VAC.
24 VOC,
DELTAPILOT DB-50 5
FEB-22 .\,
1 2 3 & }
| s | - | + |=*-| _,':
XXX
WEDIDOR DE NIVEL P.HERYIR
15.1LA
0 VDC.
0 VAC.
@/ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A "COCMENTOS | Fstacién No2.

Ing Cosar Martin

Ing, Ocar Rivers

Contiene

PLANOS ELECTRICOS - CIP

Techa: [hm lhm
~ 10 - 2008 TOO00000

43/

19T




262

Whaiw| T |W-w-n mw U vy oy Ty e s B | soqIL e X
dD - SOOMLOATA SONYId
N TR | SOLNAINIDOO v | V'O STTVNOIOVN SVZIAYED 30 VINVAROD @
o (02 @D w0
2 0 @12 ©2 200
XXX
38V “L TIAIN 30 ¥OQITIN
18010 g
€-aD
“H @
M _ * _ - _ * _
"._ 1S31 WWO2
\ 4Md
IS0E INNOMISOY - H3IHSU
20 vz @12 @2 ‘21
‘ova out (302 (%02 ‘oA 011




110 VAC.

110 VAC.
0 VAC. 0 VAC.
% AL EA,
0 VAC.
110 VAC.
2A A = A A
e A A ¢ %
: AG® I @ i @ i @
& “SL s By Yy B
s . Alimentacién Alimentacién Alimentacién Alimentaci6n
Terminal #15 Terminal §16 Fuente 24Vdc. F6
c: - 16.1LA2
e b 22,11
22,1142
@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA[ ™= ™) Tetaci
. COCIMIENTOS Estacién Nod.
S Sl il A7 PLANOS ELECTRICOS - CIP
U Juas Viaobos | lng Cosr Martin g Oncar Bvers %@% e I e ke

LR YTl




264

" s 1 Enﬂml&—ss‘s-ai mw W b e SN |
dl) - SOJMMIOATA SONVId

— wonem  FpPeR sod opeqoady aod opesuay od opeingy

€N no_ohwu moEmiUou!. e | V'O STIVNOIOVN SVZAAYAD 0 VINVAROD @

JL

“20A :@
S @o (@O
p ¢ T
¢ %
@@ [@®
¥e e
9PA ¥Z [ "90A 011
4 s
N 3
G |G®
WA O (o) G A0
YA 0L 9

®© A ou




263

/i

oy N il ﬁw U T u ey By | soqomy ey
diD - SOJMMIOTTI SONVId
O o | SO0, wee | V0 STIVNOIVN SVZIANED 30 VINVAR0D @)
0 9 $ " £ £ 12
%A 0 €1 Cey A0
A
L0514 9051 508 | Y051 £0 1 2081 1054
LY ang 9 g SY g 'Y ug £ g Y ug L ug
i "e, _ mO _ o) [ O O O
-0 i S MY S J =Y 8
Lo/sare | 9/yIANLY LS/ YL | 9/SIANLY b S/SIANLY /S
:% ng Y- 1% :ﬂ (" 0w
E e J . [SECR




266

e il—as-s-si @W U e B e s By | ooy
dlD — SOJRLLOTTA SONVId
swnue) N od opeqosdy od openiany od opsinag
bt e ey V0 STIVNOIOYN SYZIAYAD 30 VINVAROD @)
¥13 £10 1% Lo 019 (4] 8
500 0 €919 Coip A0
W_r L] “
1
rigH giIgl gl Higl oisl 6051 8051
L 9l & 9 91 &7 H 91 &J ryg g £ 91 & z 91 &7 8 91 &
m O m Is m o H 1o ' o m @ m @
L / g/siaret L sva Lo / a/SIArLl L / s/smre Lo vsiarn Lo s/siaret L__ / 2/SIArL
v ¥ b
L& :ﬂ._ {l m“q (g :% 0 L) ﬁ

20 17 €90 G W n




e - T | L \\mw/ [~ | oy awomp 2y oy sy Ty [ wqonm wey
dld - SOORIDITA SONV1d L
swnmoy | em wppey 2od opeqoady Jod opeeary od ops(nany
€N URRE T SOLNAINIDOD won VD STIVNOLDVN SVZIAYE) 0 VINVAROD (@)

L/GIAS 9/SIAS GIAS L/YIAS £IAS

A0 e 6 VA0

VA 041 @ @ VA 0L}




—

110 VAC.

110 VAC,

115-00
115-01
115-02
115-03
115-04
115-05
115-06
11507
115-08
115-09

01500
015-01
015-02
01503
015-04

@) |

o s oA A
p 2 p 2

MODICON

[.:][i] ocoo

1011123 1§ 1

00

1718 7

Hw‘:fﬂm

/////

N\
x.\i

QQQ
11213

DXL

1415 16 17 18 |7

111111

ool

AN

®®

g

W

0 VAC.

asy

De9

015-05 1A

s

0 VAC.

@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A

Ditagacio por:

Flarvimy por

Aprubec s

& Juan Vikakobos

g, Canar Nartn

L

80



110 VAC.

110 VAC.

3 %
3 %
=

116-09

[

|

TERMINAL #16

MODICON

m

®
®

N 2

01112 516 17 18 .
0000

67 5(31%‘11 1?;;3)14 iﬁtg !?/1:/ b |

'///// //

Wwwooowwwﬁ’

/ 3453?891*311121314151151713};{:

GIVAC. ,

‘
DBOJ:}\‘
1A §

@e

VvV Vv
0 VAC.
@/ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A "™ COCMENTOS | Estacén No3
D por Ravisacs por Agratacd por . Cortrnr
PLANOS ELECTRICOS - CIP
el IV4% Y
& Jumn Vilslobos ing. Cosar Martin g Oucar Foere L7ow) Q 01-10- 200 lt?u:m lhmm

l

69




270

lalsl_,ﬁ aBBBLB_!! oy “y 7_ gy 2000 B e - L TR
L ]
diD - SOOMLIF3 SONYId
pa—— LU ] o opmpaty o gy od cpebag
A | Rnawexe s | V'O STIVNOIOVN SYZ3AY30 30 VINVANOD )|

Dosusnoaunssresrezif]
\ leReReNeNoReReReRoXeRoReReRoRo ke,
..\
\.__wh_w.w_wwwiwwwmmwwwt
@29 7
.@'\ 2
=3
@ ! MR DRORDBDEARL hm
HO
— -
CED) D) NODIGOW °
Ty 4
fi ,ﬂ L L1# TYNINGIL
gVzza GV gea
® '@

@ "00A 0

J0A ¥C e

e "00A ¥2

01




110 VAC.

110 VAC.
2 V0. (15) am e
|
% 4
R
7 LIQUIPHANT T FTL-260
,: 123 |= ‘E
\‘\\‘\ 4”/ @
\~"‘--..‘_‘_ _-—"r’ "
e bl et e '\ CAB
‘| 14
- @l
ms@ __________________ .E D

: 01300

= ' SENSOR DE VACIO BOMBA M3

= i Fé

& a
0 voc. @ 0 VDC.
0 VAC. 0 VAL,
@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA | ™= "COCMENTOS | Estacién No3.
Dibajede por- Revisado por iprobado por: Medidas metros | Cotiene:
PLANOS ELECTRICOS - CIP
i\
Sr. Juan Villalobos Ing. Cesar Martin g Owcar R | [\ uu-m-mlh?::mn ""'"m




110 VAC.

110 VAC,
24 voc. (163 24 VDC.
D16
1A A
Lt e I- /_l \\
1 2 x| 4 “\‘
ll’ I‘
: \
,‘ 5 .
\ ! 01316
. / SENSOR NIVEL BAJO T. AFRECHO
/ 16.1LA1
SOLPHANT T FTM-260 P
0 “ s
N @
ove. G5 @15 o vec.
0 VAC. 0 VAC.
@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A "CoCMENTOS | Estacitn Nod.
Dibujado por Revisado por Aprobado por: metros Costiene:
PLANOS ELECTRICOS - CIP
S jum Vilaobos | Ing Cesar Martin Ing. Onear: Rivere %@% Mot~ 10 - a0 | ™ EoEKEOOOX e P

L]
(]




110 VAC.

@ 110 VAC,

24 VDC.

24 VOC,

0 VoC. @

)

an

®
A

LIQUIPHANT M FTL-50
L r—[ FEL-54
S o@D
01317
SENSOR NIVEL ALTO TANQUE TRUB
2211

@15 owc. -

0 VAC.

0 VAC.

@) COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA

krea
COCIMIENTOS

Dibujade por:

Revisado por

Aprobado por:

S Juan Yillalobos

Ing. Cesar Martin

Ing. Ocar Rivers

Seccite.
Estacién No3.

Nedider metros | Costiens:

PLANOS ELECTRICOS - CIP

o - 10 - 2008

No. Parte No Plano:
iTiTing 56/54

fad



110 VAC. @

110 VAC.

24 VOC.

24 VOC.

0 VOC. @

-

S

ool e

eI

@ 0 VOC.

et 0 VAC.
(@ COMPARIA DE CERVEZAS NACIONALES CA[ = T L "
Dibujade per: Revisade por. lprobado par. Modides metros Contiene
PLANOS ELECTRICOS - CIP
fr. fusn Millalobos Ing Cesar Marits Ing Oscar Rivers %@% Wm-m-m No. Partec nmm

LC




ANEXO 1.7.

Listado de Materiales



COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

276

PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL "CIP" DE LA PLANTA DE COCIMIENTO

LISTADO GENERAL DE MATERIALES ELECTRICOS

REALIZADO POR : JUAN VILLALOBOS

“ITEM | CANT | UNIDAD |DESCRIPCION MARCA COD. PROV. |
L 40 clu |ABRAZADERA CONDUIT DE 1/2"
2 240 cu_ |BORNERAS DE CONTROL PARA CABLE 14AWG TELEMECANIQUE | AB1-VV235U
3 240 m  |CABLE APANTALLADO 2X22AWG 600V CU (SENAL 4-20mA)
2 300 m _ |CABLE CONCENTRICO 3X18AWG 600V
5 480 m __ |CABLE CONCENTRICO 5X18AWG 600V
] 360 m__|CABLE UNIFILAR 16 AWG
7 10 clu__ |CINTA DE TEFLON 12MM X 12MTS
8 30 clu__ |CINTURIN PLASTICO 10CM . LONG
30 cu__ |CINTURIN PLASTICO 14CM . LONG
1 30 clu__ |CINTURIN PLASTICO 20CM . LONG
i1 30 clu__ |CINTURIN PLASTICO 28CM . LONG
12 40 clu CODO CONECTOR 980G PARA FUNDA SELLADA 1/2"
13 10 c/u |CONDULETA LB 1/2"
14 20 cu_ |CONDULETALL 1/2"
_15 10 cu__ |CONDULETA T 1/2"
ﬁ 80 clu CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA 1/2"
_18 70 c/lu _ |DISYUNTOR DE CONTROL 1 AMP TELEMECANIQUE
19 20 c/u  |DISYUNTOR DE CONTROL 3 AMP TELEMECANIQUE
90 m  |FUNDA SELLADA 1/2"
4 cajas |MARQUILLAS LETRAS A -Z TELEMECANIQUE | ARM1MBO1
6 cajas |MARQUILLAS NUMEROS 0 - 9 TELEMECANIQUE | ARM1MAO1
_24 30 clu_ |PUENTES PARA BORNERAS TELEMECANIQUE | AB1-AL2
' 8 c/u |RELES DE INTERFASE TELEMECANIQUE | ABR-15311F
20 cu_ |RIEL OMEGA TELEMECANIQUE | AM1-DP200
27 24 clu |TAPAS PARA BORNAS AB1VV235U TELEMECANIQUE | AB1-AC24
600 cu | TERMINAL PARA CABLE 16AWG (CF/100UNIDADES) TELEMECANIQUE | DZ5-CA015
60 c/u |TUBO RIGIDO 1/2"
32 60 ¢y |UNION RIGIDA e



COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA
DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL "CIP*

LISTADO DE MATERIALES POR EQUIPOS
REALIZADO POR : JUAN VILLALOBOS

SENSOR DE NIVEL MICROPILOT-M FMR240M E+H
PAILA DE MALTA - ESTACION #1

ITEM | CANT | UNIDAD [DESCRIPCION
1 20 m CABLE SENAL 4-20mA
2 1 clu CINTA DE TEFLON
3 1 clu CODO CONECTOR 90G PARA FUNDA SELLADA 1/2"
E - clu CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA 1/2*
5 2 m FUNDA SELLADA 1/2°

SENSOR DE NIVEL MICROPILOT-M FMR240M E+H
PAILA DE ADJUNTO - ESTACION #1

[ TTEM | CANT | UNIDAD |DESCRIPCION
1 25 m__ |CABLE SENAL 4-20mA
- 1 clu__ |CINTA DE TEFLON
3 1 c/u___|CODO CONECTOR 90G PARA FUNDA SELLADA 1/2"
4 4 c/u _ |CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA 1/2"
5 2 m FUNDA SELLADA 1/2"

SENSOR DE NIVEL DELTAPILOT-S DB50 E+H
PAILA DE HERVIR - ESTACION #2

[ ITEM | CANT | UNIDAD |DESCRIPCION
1 30 m CABLE SENAL 4-20mA
2 7 clu__ |CINTA DE TEFLON
3 1 clu__ |CODO CONECTOR 90G PARA FUNDA SELLADA 1/2°
4 1 clu __ |CONDULETA LB 1/2"
5 2 clu__ |CONDULETA LL 172"
6 5 clu__ |CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA 172"
7 5 c/u__ |CONECTOR RIGIDO
8 4 m FUNDA SELLADA 1/2"
9 6 cu  |TUBO RIGIDO 1/2"

SENSOR DE NIVEL DELTAPILOT-S DB50 E+H
TANQUE WHIRLPOOL - ESTACION #2

[TTEM | CANT | UNIDAD |DESCRIPCION
1 40 m CABLE SENAL 4-20mA
2 1 clu  |CINTA DE TEFLON
2 1 clu__|CODO CONECTOR 90G PARA FUNDA SELLADA 172"
4 2 clu__ |CONDULETA LB 1/2"
: 5 c/u__|CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA 1/2"
6 4 clu__ |CONECTOR RIGIDO
7 4 m FUNDA SELLADA 1/2°
8 4 cu |TUBORIGIDO 1/2*

<™



COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL “CIP”
LISTADO DE MATERIALES POR EQUIPOS

REALIZADO POR : JUAN VILLALOBOS

DOS SENSORES DE NIVEL NIVOCOMPACT FTC331 E+H

TOLVAS DE MALTA - ESTACION #1
[TTEM |

70

CABLE CONCENTRICO SX20AWG

CINTA DE TEFLON

CODO CONECTOR 90G PARA FUNDA SELLADA 1/2°

CONECTOR P, FUNDA SELLADA 1/2°

FUNDA SELLADA 1/2°

IPHENSA ESTOPAS 127

1
F:
[
:
4
20

I EIEN il R R

|TERMINALES ABIERTOS 20AWG

DOS SENSORES DE NIVEL LIQUIPHANT-M FTLS0 E+H

1 12

TANQUES DE ULTIMAS H20 - ESTACION #1
[TTEM | CANT |

ABRAZADERA RIGIOA DE 1727

CABLE CONCENTRICO 5X20AWG

1

CINTA DE TEFLON

CLAVO HILTI 1/8°X1 114"

CODO CONECTOR 90G PARA FUNDA SELLADA 112°

]

ETA LL 1/2°

3

COMDULETA T 1727

14

CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA 1/2°

[ 10

CONECTOR RIGIDO

24

FULMINANTE HILTI

1 10

FUNDA SELLADA 172°
20AWG

32
1 5

b B R S I S T

TUBO RIGIDO 1727

SENSOR DE NIVEL SOLIPHANT-T FTM260 E+H
TOLVA DE AFRECHO - ESTACION #3

[TTEM | CANT
80 CABLE CONCENTRICO SX20AWG
F 1 ciu___|CINTA DE TEFLON
2 cu__|CODO CONECTOR 50G PARA FUNDA SELLADA 12°
E B Ju__|CONDULETALL 172-
2 ou__|CONDULETAT 172
[ cu__|CONECTOR REGTO PARA FUNDA SELLADA 172-
[ cu__|CONECTOR RIGIDO
B m___ |[FUNDA SELLADA 172"
18 cu__|TERMINALES ABIERTOS 20AWG
[ ¢y |TUBO RIGIDO 172"

TANQUE TRUB

DOS SENSORES DE NIVEL LIQUIPHANT-M FTL50 E+H
- ESTACION #3

[DESCRIPCION

ABRAZADERA RIGIDA DE 1/2°

——

GRioaD |

CABLE CONCENTRICO SX20AWG

oy

CINTA DE TEFLON
|CODO

CONECTOR 80G PARA FUNDA SELLADA 172

CONDULETA LB 172

|CONDULETAT 12°

CONECTOR RECTO PARA FUNDA SELLADA 1/2°

CONECTOR RIGIDO

FUNDA SELLADA 1/2°

gl =gl alr|r|e| |8l

clu
(=]
[
iy
clu

m
clu

TERMINALES ABIERTOS 20AWG

(=17}

TUBO RIGIDO 1/2°

b



CUATRO SENSORES DE NIVEL LIQUIPHANT-T FTL260 E+H

PRESENCIA DE LIQUIDOS EN BOMBAS
[DESCRIPCION

10

20AWG

7

TTEM | CANT
160 m CABLE CONCENTRICO 3X20AWG
F clu CINTA DE TEFLON
- 4 ciu CODOC CONECTOR 90G PARA FUNDA SELLADA 172°
4 3 cu CONDULETA LL /2
1 o CONDULETA LB 172
1 15 clu P, FUNDA 1
7 cly CONECTOR RIGIDO
12 m 2
[] clu PRENSA ESTOPAS 1/2°
cu
clu

TUBO RIGIDO 1/2°

TRES SENSORES DE NIVEL LIQUIPHANT-T FTL260 E+H

PRESENCIA DE LIQUIDO EN TANQUE DE SODA - ESTACION #2
ITEM UNIDAD |DESC
T 45 m CABLE CONCENTRICD 3X20AWG
1 oy CINTA DE
3 3 cu___|CODO CONECTOR 505 PARA FUNDA SELLADA 172
4 clu CONDULETA LB 1727
- clu CONDULETA LL 12°
[ cu C AT 12
/u CONECTOR RECTD PARA FUNDA SELLADA 172°
[- 2 clu Ci IDO
£ 8 m FUNDA SELLADA 172
10 3] clu PRENSA ESTOPAS 172°
11 20 c/u___|TERMINALES ABIERTOS 20AWG
2 cu DO 12"
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CUNIFANIA VUE VERVELAD NAUVIUVNALLED U.A,

VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL "CIP" DE LA PLANTA DE COCIMIENTO
LISTADO DE MATERIALES PARA PLC QUANTUM Y TERMINALES MOMENTUM

REALIZADO POR : JUAN VILLALOBOS

[ ITEM CANT UNIDAD |DESCRIPCION MARCA COD. PROV.
1 240 c/lu |BORNERAS DE CONTROL PARA CABLE 14AWG TELEMECANIQUE | AB1-VV235U
2 360 m CABLE UNIFILAR 16 AWG
Agk ) 30 c/lu |CINTURIN PLASTICO 10CM . LONG
4 30 clu CINTURIN PLASTICO 14CM . LONG
5 30 clu |CINTURIN PLASTICO 20CM . LONG
6 30 c/u |CINTURIN PLASTICO 28CM . LONG
(#27 ¢ 70 clu |DISYUNTOR DE CONTROL 1 AMP TELEMECANIQUE
8 20 clu DISYUNTOR DE CONTROL 3 AMP TELEMECANIQUE
b 4 cajas |MARQUILLAS LETRAS A - Z TELEMECANIQUE | ARM1MBO1
10 6 cajas |MARQUILLAS NUMEROS 0 - 9 TELEMECANIQUE [ ARM1MAO1
11 30 c/u |PUENTES PARA BORNERAS TELEMECANIQUE | AB1-AL2
12 8 clu RELES DE INTERFASE TELEMECANIQUE | ABR-1S311F
13 20 c/lu |RIEL OMEGA TELEMECANIQUE | AM1-DP200
14 24 clu TAPAS PARA BORNAS AB1VV235U TELEMECANIQUE| AB1-AC24
15 600 c/lu |TERMINAL PARA CABLE 16AWG (CF/100UNIDADES) TELEMECANIQUE [ DZ5-CA015

- 819
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COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

VICEPRESIDENCIA TECNICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL "CIP"

LISTADO DE PIEZAS MECANICAS POR EQUIPOS

REALIZADO POR : JUAN VILLALOBOS

SENSOR DE NIVEL - PAILA DE MALTA

1 BRIDA

DN100 PN16 (AISIZ16L) Stardess sleel de 8 huecos 18-20mm de espesor

1 TUBERIA

4"NPT (AISI316L) Stainiess steel SCH20

SENSOR DE NIVEL - PAILA DE ADJUNTO

1 BRIDA

DN100 PN16 (AISI316L) Stainless steel de 8 huecos 18-20mm de espesor

1 TUBERIA

4"NPT (AISI316L) Stainless steel SCH20

SENSOR DE NIVEL - PAILA DE HERVIR

1 BRIDA DN50 PN16 (AISI316L) Stainiess steel de 4 huecos 18-20mm de espesor
1 VALVULA DE ESFERA 2 NPT (A151316L) Stainless sieel SCHA0
1 TUBERIA NPT (AISI316L) Stanless steal SCH40

SENSOR DE NIVEL - TANQUE WHIRLPOOL

1 BRIDA DNSO PN18 (AISI316L) Stainless steel de 4 huecos 18-20mm de espesor
1 VALVULA DE ESFERA Z° NPT (AISI318L) Stainless sieel SCH40
1 TUBERIA Z'NPT (AISI316L) Stainless steel SCH40

SENSORES DE NIVEL - TANQUE DE ULTIMAS H20

| 2 | UNIONES SIMPLES

|4 NPT AISH 3161 Stairvess steel roscabie

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIDO EN BOMBA DE RETORNO 17.1M2

| 1 | UNION SIMPLE

[1 NPT AISi 316L Stainiess sieel roscabie

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIDO EN BOMBA DE RETORNO 15.1M5

| 1 | UNION SIMPLE

[1 NPT AiSi 316L Stainiess stel roscable

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIDO EN TANQUE DE SODA

l 3 | UNIONES SIMPLES

[1 NPT AiSi 316L Stainiess sissl roscable

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIDO EN BOMBA DE SODA 17.1M1

| 1 | UNION SIMPLE

[1 NPT AISi 316L Stainiess steel roscable

SENSOR DE NIVEL - TOLVA DE AFRECHO

1 9 | UNION SIMPLE

|12 NPT AISI 316L Stainiess steai roscabie

SENSOR DE NIVEL - TANQUE TRUB

| 2 | UNIONES SIMPLES

[3!4 NPT AISI 316L Stainless steel roscable

SENSOR DE PRESENCIA DE LIQUIDO EN BOMBA DE RETORNO 17.1M3

| 1 | UNION SIMPLE

|1 NPT AISI 316L Stainess steel roscable
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ANEXO 1.8.

Costos de materiales
directos e indirectos



COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

283
VICEPRESIDENCIA TECNICA
DIRECCION DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
PROYECTO : AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL "CIP"
COSTOS MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS
REALIZADO POR : JUAN VILLALOBOS
NSTALACION .
TEm DESCRIPCION ORDER CODE CANT. | _UMIDAD | _COST. UNIT. COST_TOTAL S.VA |
1__|RETIRO DE EQUIPOS DE CONTROL ACTUALES $600.00
2 |INSTALACION DE PLCS, CABLEADO EN PANELES $1,400.00
3 |INSTALACION Y CABLEADO DE SENSORES $900.00
= 9 O T
NGENIERIA =
TTEM DESCRIPCION _ ORDER CODE CANT. | UMIDAD | COST.UNIT. COST_TOTAL S.1VA
1 |INGENIERIA DE PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA $13,500.00
2 |DIRECCION TECNICA $7,000.00
$20,500.00
SAPACITACION
1 |CAPACITACION ¥ MANTENIMIENTO $1,250.00
2 |DOCUMENTACION $200.00
3ISTEMA DE CONTROL
TTEm DESCRIPCION ORDER CODE CANT. IDAD COST_ UNIT, COST. TOTAL S.VA
1| 140CPU - MODICON QUANTUM PLC 140CPU1 1303 1 oy $3.496.00 $3.496.00
2 | 140CPS - MODICON QUANTUM POWER SUPPLY 140CPS11410 1 oy $798.06 $798.06
3 |140XBP - MODICOM BACKPLANE 10 SLOTS 140X8PO1000 1 o $324.45 324.45
4 | 140D0! - MODICON QUANTUM DC IN MODULE 14000638300 1 el $408.78 $408.78
5 | 140DRA - MODICON QUANTUM DC OUT MODULE 1400RARA000 1 o $458.78 $498.78
5| 140XTS - TERMINAL STRIP 40 POINTS 140XT500200 2 o §33.61 $67.82
7 |590NAD - QUANTUM PLC MB+ T-CONNECTOR QIONAD?23000 1 P $30.99 30.99
8 |BSONAD - QUANTUM PLC/CON MB+ CABLE PRONAD21110 24 m $18.88 18.88
g |490NAA - GENERAL CON{EON MB+ CABLE 4B0NAAZT 103 300 m $358.35 $358.35
10 |170ARM - MODICON MOMENTUM PLC - DISCRETE 170ARMA7030 9 o $212.43 1,911.87
11| 170AMM - MODICON MOMENTUM PLC - ANALOG 1 70AMMOB000 7 chu $686.69 4,806.83
12 | 170PNT - MODICON MOMENTUM MB+ MODULE 1TOPNT 11020 16 c $166.98 2,671.68
43 | 170XTS - MODICON MOMENTUM TERMINAL BLOCKS 170XTS00100 16 o $34.58 $553.28
14 |AS-MBK - MB+ LINE CONNECTOR KIT AS-MBKTO8S 16 o $36.80 $588.80
NSTRUMENTACION -
TTEM DESCRIPCION BREVE ORDER CODE___| CANT. | UNIDAD | COST.UNIT. COST_TOTAL VA
1 |DELTAPILOT-S D850 DOSOAC218CIIEESD | 2 o $1.131.00 $2,262.00
2 |LIQUIPHANT-M FTL50 FTLS0AGM2AAJESA 6 oy $304.00 $1,824.00
3 |LIQUIPHANT-T FTL260 FTL280-0110 7 chu $300.00 2,100.00
4 |MICROPILOT-M FMR240M FMRZ40ASY 1COIBALA 2 o $1,540.00 3.080.00
5 | SOLIPHANT-T FTM260 FTMZB0NAB 4 e $466.00 1,864.00
8 |NIVOCOMPACT FTC331 FIC1G1184 2 | o $656.00 $1,312.00
7__|CERABAR-M PMP48 PMPABRC 13P 1H1DAAY 1 ey $768.00 $768,00
8 | CONMUBOX FXA191 FXA1G1G1 1 chu $868.00 $868.00
9 | COMMUWIN Il SOFTWARE FX5 113448 1 o
< 4
TOTAL DEL MONTO | $5¢ 7 |
7
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ANEXO 1.9.

Manual de operador del CIP.
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INTRODUCCION

Este manual tiene por finalidad enseﬁar'los procedimientos para la correcta operacion del programa
InTouch 7.1 instalado en la COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A.

Este software que opera bajo ambiente Windows crea de la manera mas facil y rapida aplicaciones
para la interaccion hombre - maquina

El programa InTouch tiene dos componentes principales: Windows Maker y Windows Viewer.

El Windows Maker es el medio de desarrollo orientado a objetos que permite crear ventanas para
ser conectadas a sistemas industriales de adquisicion de datos, como los controladores légicos
programables (PLC's) y otros programas de Microsoft Windows.

El Window Viewer es el medio para ejecutar o correr |as aplicaciones que han sido creadas con el
Window Maker y supervisar el proceso presentado en tiempo real del estado de las variables
definidas en el sistema y que son sensadas por los dispositivos instalados en el campo. Para el
caso particular de la COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A, solo tiene acceso
a Window Viewer.

Por medio de una red MODBUS PLUS el PLC se comunica con el PC para informar el estado
de las vanables, informacion que es mostrada en la pantalla de la computadora 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 cualquier otro tipo de variables, las cuales pueden ser
mostradas numeérica o graficamente usando colores y/o formas cambiantes, dependiendo del estado
del disefio.

El programa InTouch 7.1 sera utilizado en la COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES
C.A para controlar y visualizar el PROCESO DE LIMPIEZA DE PAILAS.
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REQUERIMIENTOS BASICOS
DEL SISTEMA

Requerimientos del Sistema

Para ejecutar el Programa InTouch 7.1 es recomendable: <. )y,

e Cualquier computadora IBM 6 compatible con procesador Pentium | o superior
Minimo 1Gb en disco duro

« Minimo 64 MB en RAM

Monitor 17" SVGA

Puerto paralelo WAL
Mouse

Windows NT R4.0 SP5/ 2000/ XP

La Llave de InTouch

EL programa InTouch 7.1 requiere una llave (hardware key), que debe ser instalada en el puerto
paralelo para correr los programas licenciados de uso en el computador. Esta llave debe estar

conectada al puerto paralelo de la computadora siempre que desee ejecutar InTouch, caso
contrario aparecera un mensaje de precaucion y su acceso al programa sera negado.

ard un daﬁa'b‘nepardle ala llave deInToucfl.'

Caracteristicas del InTouch

InTouch 7.1 proporciona las siguientes caracteristicas:
Control Automatico del proceso.
El control automatico se desarrolla en conjunto con el PLC (Controlador Légico Programable)

QUANTUM que se programa con el Software CONCEPT 2.2 de Schneider Electric y propiedad
de la comparnia cervecera.
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Convenciones usadas en el programa

El InTouch proporciona informacién en tiempo real de valores de temperatura, presion de las pailas,
estados de operacién de los equipos, entre otras variables.

Para presentar la informacion de manera amigable y explicita para cualquier operador, el programa

InTouch hace uso de gréficos representativos cuyos colores y/o formas estan asociados con las
variables medidas y con el estado de operacion de |0s equipos.

En el programa desarrollado para la COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A se
utiliza el color verde para indicar que una valvula o motor esta abierta, el color Rojo para indicar que
una valvula o motor esta cerrada y el color [ qll rara indicar que un evento ocurre en
condiciones anormales.

Opciones de seguridad

Tiene tres niveles:
1. ADMINISTRADOR

2. OPERADORES
3. MANTENIMIENTO

ADMINISTRADOR

Tiene acceso total a todas las opciones, el nivel de acceso es mayor a 8000 en el programa del
Intouch.

OPERADORES

Tiene acceso a la mayoria de las opciones, excepto en el programa de elaboracion al;

« Botdon de test en las ventanas de Filtro de Mosto.
« Boton de test en las ventanas de Paila de Hervir.

El nivel de password debe ser menor a 8000 y mayor a 4000.

MANTENIMIENTO

El personal de mantenimiento tiene acceso unicamente al control manual del programa de
elaboracion de los equipos y maquinaria las cuales se requiera dar mantenimiento.

El programa tiene tres opciones para su operacion:

« Manual Local (manual computador) <
« Control Automatico
« Test (para mantenimiento, o emergencia)

El nivel de password debe ser menor a 4000.

CIE -

1 UL

N
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Control
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Una vez que se confirme la seleccion manual se procede al arranque de la secuencia de operacion de
la paila seleccionada mediante la fila de botoneras mostradas en la figura |

Si selecciond automatico debe hacer clic en

{LsrarT _stop

! el cual habilita al sistema de control

para que una determinada paila trabaje de forma automatica de acuerdo a la secuencia que debe

realizar,
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Para efectos de mantenimiento o en caso de emergencia se debe presionar la botonera que dice
Ty TR ]*-. "_'T".‘

l-] TEST MALTA cip IJ

test acompaﬁada con el nombre de la paila en la que se encuentre LI

TEST som. [:

: ez la cual comienza a parpadear y le permite tener control en todos los
elementos de Ia pantalla seleccionada.

Esta opcion solo se tiene acceso 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 operacion de los
mismos debe hacer un clik, sobre |a figura que representa al elemento; después aparecera
una ventana de control como se muestra a continuacion.

Exit |
Botonera de Control Manual Botonera de Control Manual
InTouch para bombas. InTouch para Valvulas.

En esta ventana realice la accion correspondiente y después de un clic en la palabra exit esto le
permite salir de la ventana.

)

T

o
tT
C
¥
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EQUIPOS UTILIZADOS EN
EL CIP

Todos los equipos utilizados en el proceso tienen su propia nomenclatura que va de acuerdo al area
en el cual estan instalados.

Se dispone de reservorios para la produccion de cerveza (Pailas), valvulas neumaticas, motores,
micros de seguridad, sensores digitales y analogos. A continuacion encontrara una lista detallada de
los equipos con su respectiva nomenclatura.

MOTORES:

Motor en tanque de soda para Bomba alimentadora 17.1M1
Motor entre pailas de adjunto y malta

para Bomba de retorno 1 17.1M2
Motor en tanque de Whirlpool para Bomba de retorno 2 17.1M3
Motor en paila de hervir para Bomba de retorno 3 17.1M5
VALVULAS:

Valvula de Paila de Malta 17.1V11/1

Valvula de Paila de Malta 17.1V11/2

Valvula de Paila de Malta 17.1V11/3

Vélvula de Paila de Malta 17.1V11/4

Valvula de Paila de Malta 17.1V11/6

Valvula de Paila de Malta 17.4V11/7

Valvula de Paila de Malta 17.1V11/8

Valvula de Paila de Adjunto 17.1vV12/1 CIB -t

Valvula de Paila de Adjunto 17.1V12/2

Valvula de Paila de Adjunto 17.1V12/6

Valvula de Tanque de Soda 171V

Valvula de Tanque de Soda 17.1V1/3

Valvula de Tanque de Soda 17.1V1/4

Valvula de Tanque de Soda 17.1V3

Vélvula de Tanque de Soda 17.1V4

Valvula de Tanque de Soda 17.1V31

Valvula de Tanque de Soda 17.1V32

Valvula de Tanque de Soda 17.1V33

Valvula de Filtro

17.1V131



Valvula de Filtro

Valvula de Tanque Intermedio
Valvula de Paila de Hervir
Valvula de Paila de Hervir
Valvula de Paila de Hervir
Valvula de Paila de Hervir
Valvula de Paila de Hervir
Valvula de Paila de Hervir
Valvula de Paila de Hervir
Valvula de Paila de Hervir

SENSORES:

Sensor Inductivo paila de malta
Sensor Inductivo paila de malta
Sensor Inductivo paila de malta
Sensor Inductivo paila de malta
Sensor Inductivo paila de malta
Sensor Inductivo paila de malta
Sensor Inductivo paila de malta
Sensor Inductivo paila de malta
Sensor Inductivo paila de adjunto
Sensor Inductivo paila de adjunto
Sensor Inductivo paila de adjunto
Sensor Inductivo paila de adjunto
Sensor Inductivo tanque whirlpool
Sensor Inductivo tanque whirlpool
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo tanque de soda
Sensor Inductivo filtro

Sensor Inductivo filtro

Sensor Inductivo filtro

Sensor Inductivo tanque
intermedio

Sensor Inductivo tanque
intermedio

Sensor Inductivo tanque
intermedio

Sensor Inductivo paila de hervir
Sensor Inductivo paila de hervir
Sensor Inductivo paila de hervir

17.1V13/6
17.1V14/1
17.1V15/1
17.1V15/2
17.1V15/3
17.1V15/4
17.1V15/6
17.1V15/7
17.1V15/8
17.1V17

Valvula 17.1V11/1 open
Valvula 17.1V11/2 open
Valvula 17.1V11/3 open
Valvula 17.1V11/4 open
Valvula 17.1V11/5 close
Valvula 17.1V11/6 open
Valvula 17.1\/11/7 open
Valvula 17.1V11/8 open
Valvula 17.1V12/1 open
Valvula 17.1V12/2 open
Valvula 17.1V12/5 close
Valvula 17.1V12/6 open
Valvula 15.1V21 open
Valvula 15.1V21 close
Valvula 17.1V1/1 open
Valvula 17.1V1/3 close
Valvula 17.1V1/4 open
Valvula 17.1V31 open
Valvula 17.1V31 close
Valvula 17.1V32 open
Valvula 17.1V32 close
Valvula 17.1V33 open
Valvula 17 1V33 close
Vélvula 17.1V3 open
Valvula 17.1V3 close
Valvula 17.1V4 open
Valvula 17.1V51 close
Valvula 17.1V1/2
Valvula 17.1V13/1 open
Valvula 17 1V13/5 close
Valvula 17.1V13/6 open

Valvula 17.1V14/1 open
Valvula 17.1V14/5 close

Valvula 17.1V14/6 open
Valvula 17.1V15/1 open
Valvula 17.1V15/2 open
Valvula 17.1V15/3 open

ov11n
ov11/2
Oov11/3
ov11/4
CV11/5
ov11/6
ov11/7
ov11/8
ovian
ov12/2
CV12/5
ov12/6
ov21
cva1
ovin
Cv1/3
Oov1/4
oVva1
CV31
ovaz2
Cv3z2
ova3
CVv33
ov3
Cv3
ov4
CV51
Oov1/2
ov1an
CV13/5
QoVv13/6

ov141
CV14/5

OV14/6
ov15i1
OV15/2
OoVv15/3
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Sensor Inductivo paila de hervir
Sensor Inductivo paila de hervir
Sensor Inductivo paila de hervir
Sensor Inductivo paila de hervir
Sensor Inductivo paila de hervir
Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor Inductivo panel de
tuberias

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor discreto

Sensor analégico 4 a 20 mA
Sensor analogico 4 a 20 mA
Sensor analogico 4 a 20 mA
Sensor analdgico 4 a 20 mA
Sensor analogico 4 a 20 mA

Valvula 17.1V15/4 open
Valvula 17.1V15/5 close
Valvula 17.1V15/6 open
Valvula 17.1V15/7 open
Valvula 17.1V15/8 open

codo T. Malta

codo P. Malta

codo P. Adjunto

codo Filtro

codo T. Intermedio
codo P. Hervir

codo Whirpool

codo Whirpool en CIP

codo Whirpool en Trub

Nivel bajo de T. Afrecho

Nivel alto de T, Trub

Nivel bajo de T. Trub

Nivel bajo de T. Malta 1

Nivel bajo de T. Malta 2

Nivel alto de T. Ultimas H2O Tanque1
Nivel bajo de T. Ultimas H20O Tanque1
Nivel alto de T. soda

Nivel medio de T. soda

Nivel bajo de T. soda

Presencia de liquido en Bomba 1-M1
Presencia de liquido en Bomba 1-M2
Presencia de liquido en Bomba 2-M3
Presencia de liquido en Bomba 3-M5
Medidor de Nivel P. Malta

Medidor de Nivel P. Adjunto

Medidor de Nivel Whirlpool

Medidor de Nivel P. Hervir

Medidor de Nivel T. Jarabe

OoVv15/4
CV15/5
OoV15/6
ov15/7
OoVv15/8

ova1
ovaz
ova3
ova4
ov4s
ov4s
ova7
o.cIp

0. TRUB
16.1LA2
22.1LA1
22 1LA2
5.1LA1
5.1LA2
24 1LA1
24 1LA2
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
8.1LA
9.1LA
15.1LA
13.1LA
17.1LA

10
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CAPITULO 4

FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE CONTROL

Después de encender el computador aparecera el acceso de usuario de |a red, presione al mismo
tiempo las teclas Control + ALT + SUPR, luego de ejecutar esta instruccion, saldra una ventana
que le pide el nombre del usuario y password, dar un ENTER, y automaticamente se inicia o ejecuta
la aplicacion

A continuacién aparecera en la pantalla la opcién de iniciar la comunicacion con el PLC via Modbus
Plus.

.= PCDDE
Lonfigurshen Confrel - Debug  Jocls Heb

appliconr

INTFI PFNTIUM CPU, 1NAAT K hyte(s) Free

Figura % 2 Pantalla de comunicacion

Si tiene problemas en iniciar la comunicacion Mod Bus Plus, realice los pasos que le indica la figura
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Figura # 3 Pantalla para el arranque de la comunicacién

Luego presione enter sobre ES para iniciar la comunicacion.

Espere un momento y realice los siguientes pasos.

Al St VAT DY b O
R P Pedan o Tem
o N
LR - X
» T
b Ve ol
¥
»

X Wmndows NT . 1+: 1=

i

LTy s

Figura # 4 Pantalla para el arranque de la comunicacion
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Una vez confirmada la comunicacion con el PLC aparecera una pantalla donde se presenta el
encabezado, el menu inferior y la pantalla de ACCESO con una llave indicando que se debe hacer
clic en la misma.

Cuando se hace clic en la llave de acceso aparecera un casillero para que el operador ingrese su
nombre y contrasefa, los cuales estaran previamente definidos.

5 COMPARIA DE Admunistrator
CERVEZAS
MACIONALES G.A. 04/11/20022:37:27

COMPANIA DE CERVEZAS
NACIONALES C. A.

17.37 M8 LIBRES DISCOC |

02749 MB LIBRES DISCOD | 1.
WE RAM DISPONIBLES | -

ON

0 FF RANCIE COMIMICACION

COM EL SISTEMA

NOMBRE OPERADOR Adminfsracor

PASSWORD

@m Cocimients e @uuutu EI.»slniBLm

Figura # 5 Pantalla de acceso al sistema

De un clic en el espacio designado para el nombre del operador e ingrese su nombre, a
continuacion de un clic en el espacio asignado para el password e ingrese su clave, si son estos
correctos a continuacién apareceran todos los iconos del menu inferior. Caso contrario debera
verificar si la clave o nombre del operador que ingreso era la correcta.



294

ENCABEZADO

El encabezado simplemente nos presenta el estado operativo de la computadora, es decir la
capacidad del disco duro y la memoria RAM del mismo, ademas que nos presenta las dos ultima
alarmas, también el nombre del Supervisor la fecha y la hora en linea. A continuacion se presenta

este encabezado.

/"'__-""\\.

COMPANIA DE CERVEZAS (‘|( geovanny
NACIONALES CA. | smm 839:48

=

N ol Y

8 MBLIBRES EN EL DISCO
74 ME RAM CISPONIBLES

% RA™ 1O

3506 1E232:

* ALM KI

Figura # 23 Encabezado de pantallas.

MENU INFERIOR

Este menu le permite ingresar a las diversas ventanas y pantallas de control y supervision del
proceso.

MACHOMAL

Gm Cadmianta ar

Figura % 6 Menu para navegar en el sistema
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PANTALLAS PRINCIPALES

« Pantalla del CIP

cip
Para acceder a la pantalla de limpieza o CIP, hacemos clic en ||

Y nos aparecera |a siguiente pantalla.

S

E
d Pantallas CIP |

Wi i : [ o

| I i | { i |

L & i ] et
Paia de Malta j Paila de Hervir PaladeFito |  Tanque Intermedio

Figura # 7 Memi de las pantallas del CIP

Esta pantalla nos permite ir a cada uno de las pailas del proceso para realizar |a limpieza. Para
poder “navegar” en esta pantalla se debe colocar el puntero del mouse sobre la paila que se desee
hacer el control o la ruta de limpieza que se desea visualizar y luego dar un clic sobre lo
seleccionado.

PANTALLAS AUXILIARES DEL CIP

e Menu superior i
CIB - ESFOL

3 E'n]«&-gm” ‘Sale Agus lal. Retarno Soida Ramp Sads Ens.yl.witiu Salida Agua-Fin. Eng. Filtra
Etapaen Curso IEMN CIP Paila de Malta  Etpakicd I SeecRuts HEM

Figura # 8 Menu superior

El menu superior de la interfase aparecera en todas las pantallas de dialogo del CIP, muestra con
fondo verde y en digito la etapa en curso del proceso y la descripcion de la paila a la cual se le
realiza la limpieza. Permite al operador elegir la etapa inicial, esta puede ser cualquiera de la
secuencia y solo estara habilitado el cuadro de seleccion cuando el proceso este detenido y en
etapa cero, la seleccion de la ruta también se ingresa en este menu y coincidira con la descripcion
de la paila.
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« Menu de operaciones

El menu de operacién es el control principal del proceso, con la llave selectora de control el menu se

modifica haciendo visible solo lo necesario para el manejo del proceso.

| AU | WauAL [lavo

Verificar
Valvulas

Verificar
Valvulas

| nemm-
Autumallco

®®

START _STOP

i Reset
Manual

. Temperatura
[T
CIB {
Figura # 9 Meni principal Figura # 10 Menu

en modo automatico principal en modo manual



Uso del modo automatico

El MODO AUTOMATICO del sistema de limpieza realiza todo el proceso sin necesidad de
manipular el encendido y posicionamiento de los equipos y valvulas, los pasos a seqguir son los
siguientes:

Ubicar la llave selectora en AUTO.

Elegir el tanque o ruta a limpiar

Seleccionar etapa inicial

Ingresar los tiempos de cada una de |as etapas
Cargar los tiempos

Arrancar el Automatico.

OLn B 0 B =t

El proceso en automatico tiene posibilidad de ser recetado en caso de falla, llevandolo a la ETAPA
0.

En el caso de no posicionarse algunas de las valvulas, se activara el cuadro de “VERIFICAR
VALVULAS" en rojo intermitente y el contador de 60 segundos, luego de esto apagara el automatico
para resolver la falla, una vez verificadas las valvulas se resetea el temporizador y el operador
debera arrancar nuevamente el automatico para que continué el proceso.

Uso del modo manual

El MODO MANUAL permite al operador realizar un control individual de valvulas y bombas, los
pasos a seguir son los siguientes:

1. Ubicar la llave selectora en MANUAL.

2. Elegir el tanque o ruta a limpiar

3. Elegir la etapa inicial

4. Arrancar el modo manual con “Habilitacion de Programa”

El modo manual no posee tiempos entre etapas, el departamento de produccion decide cual es la
duracién de cada una de ellas o a criterio del operador. Para parar la ETAPA 1 y continuar o
arrancar la ETAPA 2, solo debe elegir la etapa siguiente en el menu superior.

En ambos modos, automatico y manual el sistema verifica la posicién de cada valvula antes de
encender las bombas y disparar los temporizadores para cada etapa.

Ingreso de tiempos a las etapas de limpieza

El ingreso de los tiempos es necesario solo para el proceso en modo automatico, cada uno posee
un icono que permite visualizar el transcurso de dicho tiempo en minutos y segundos, los tiempos
son:
Etapa 1 maximo 300 segundos < 1
Etapa 2 maximo 300 segundos
Etapa 3 maximo 600 segundos A
Etapa 4 maximo 1020 sequndos
Etapa 5 maximo 10 segundos C[-ll?_. FJL
Etapa 6 maximo 300 segundos
Etapa 7 maximo 300 segundos
Etapa 8 maximo 30 segundos
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El cuadro para el ingreso se muestra a continuacion, Cuando se hace clic en cada tiempo un
casillero aparecera para que el operador ingrese el tiempo:

)
o
)

G

&

Figura i 11 Menu para el ingreso de tiempos

Terminado el ingreso el operador debe cargarlos con el icono L__Cﬁﬂ____lGJhll y confirmarlos con
el cuadro siguiente que aparece después de presionar el icono.

Conf. Tiempos Etapas-CIP - < A } f &
Esta seguro de cargar estos tiempos '

Aceptar | | Cancelar | b

(-]
o2
C

Figura # 12 Cuadro de confirmacion de tiempos

Menu de informacion

El menu de informacion tiene por objeto darle una guia de tiempos y valvulas habilitadas al operador

y asi ayudar al correcto desenvolvimiento del proceso. Este aparece con hacer clic con el mouse en

| TEMPOS - CIP | del mend principal.

INFORMACION o e
ETAPA TIEMPO MAX VALVULAS ABIERTAS DESCRIPCION

1 300 S 11 14 31 32 Ingreso de H20

2 300 S 3 32 Salida de H20

3 600 S 3 4 N Recirculacion de Soda
4 1020 S I AN Retorno de Soda

8 0S 171 143 AN Recuperacion de Soda
6 300 S 171 14 31 32 Ingreso de H20

7 300 S 1 32 Salida de H20

8 308 11 33 Enjuague de filtro

Figura # 13 Cuadro de informacion
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« Paila de Malta

Para acceder a esta pantalla hacemos clic en

Paila de Maha

Aparecera la siguiente pantalla:

comPARIA DE ASTarstaior
CERVEZIAS

MACIOMALES CA 04/11/20023:07:58

e e TR ot T T R e
CIP Cocimiento Eapaiicid [  Seecheta NENN

W

PROCE S0 (0 PRO
HILLA Y Y Z . o SADNLREADA PARN

Figura % 14 Pantalla de Paila de Malta

Para el ingreso de vapor, movimiento de agitadores y otras funciones necesarias y muy particulares

de la paila de malta el operador tiene el icono de MALTA . el cual despliega el siguiente

menu:



Paila de Mait

Escurrido

Figura # 15 Meni de adicionales en Paila de malta

El operador escoge |a ruta, es decir el camino a que tanque o paila desea realizar la limpieza, esta
ruta es seleccionada en el menu superior de la pantalla, antes de dar inicio a la ruta seleccionada el
operador realiza la conexion en forma manual de la tuberia (panel de tuberias) dependiendo del
tanque o paila que se va a usar, una vez que haya hecho la conexion, 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 automatico
ubicado en el menu principal, los controles del CIP durante la secuencia se encuentran también en
el menu principal, mientras tanto en el InTouch se visualizaran los estados de los equipos
involucrados en el proceso del CIP, esto es: sensores de valvulas, térmicos, estatus de bombas,
tiempe transcurrido, etc.

El proceso comienza en el tanque de soda caustica. Una vez iniciada la ruta, la lejia del tanque de
soda caustica es bombeada hacia el tanque o paila seleccionada donde se le ingresa vapor para ser
calentada, al mismo tiempo la lejia caliente es bombeada del tanque o paila seleccionada hacia el
tanque de soda, esto es realizado por un tiempo determinado (1630 segundos), dependiendo el
tanque o paila seleccionada para realizar la limpieza, el operador prende los agitadores
manualmente para una mejor limpieza, terminado este tiempo automaticamente se apaga el
bombeo de lejia caliente y se inicia el bombeo de agua caliente hacia el tanque o paila
seleccionada, siguiendo la misma ruta, este bombeo se lo realiza por un determinado tiempo (600
segundos), terminado este tiempo automaticamente se apaga el bombeo de agua caliente,
finalmente se limpia el filtro de soda y queda listo para iniciar otra ruta.

Existen siete rutas para el proceso del CIP estas son: o et
Ruta 1, bombeo hacia los molinos. ?;.: ;7
Ruta 2, bombeo hacia la paila de malta. _ =
Ruta 3, bombeo hacia la paila de adjuntos. :1

Ruta 4, bombeo hacia el filtro de mosto.
Ruta 5, bombeo hacia el tanque intermedio.
Ruta 6, bombeo hacia la paila de hervir. \

20
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Ruta 7, bombeo hacia el Whirlpool.

El CIP consta de ocho etapas, esta secuencia se realiza en cada una de las rutas especificadas
anteriormente:

ETAPA 1.- Una vez escogida la ruta y accionado el automatico. El programa entra en esta etapa y
prepara la ruta seleccionada. Posicionando las valvulas, teniendo en cuenta las seguridades. Si las
condiciones de funcionamiento son normales. El tiempo de ejecucion comenzara a incrementar su
valor, indicando el tiempo de esta etapa. La funcién de este paso es introducir agua caliente en la
paila para un primer enjuague. La duracion de este paso tiene un valor por defecto, pero este puede
ser cambiado, antes de iniciar el proceso, con la ayuda de la computadora en el pupitre de control.

Deben actuar las valvulas V1/1, V1/4, V31, V32 y las valvulas de |a paila escogida.

ETAPA 2.- La unica condicion para llegar a esta etapa, en automatico, es la finalizacién del tiempo
para el pimer enjuague. En este paso no se introducira mas agua y solo se evacuara el agua
acumulada.

Deben actuar las valvulas V31, V32 y las valvulas de |a paila seleccionada.

ETAPA 3 .- Una vez evacuada el agua, se iniciara una recirculacion de soda, por un tiempo asignado
por defecto, que también podra ser cambiado antes de iniciar el proceso en la consola del pupitre de
control. Este tiempo sera la unica condicién para finalizar esta etapa si se ha escogido a los
molinos, el filtro, el tanque intermedio o el whirlpool como destino. En el caso de las pailas de malta,
adjunto o de hervir, debera transcurrir este tiempo y ademas pulsarse S9, indicando con esto que
las condiciones de limpieza, al hervir la soda, se han conseguido. Aqui el operador decidira cuando
la paila este limpia.

Deben actuar las valvulas V4, V31, V3 y las valvulas de la paila seleccionada.

ETAPA 4.- La soda acumulada en la paila sera evacuada en este paso, durante un tiempo ya
establecido. No se introducird mas soda.

Deben actuar las valvulas V31, V3 y las valvulas de |a paila seleccionada.

ETAPA 5.- En esta etapa se terminara de recuperar la soda y se introducird agua para comenzar el
enjuague de las tuberias y la paila. Este paso durara hasta que se deje de detectar soda o cuando
el nivel del tanque llegue a su maximo.

Deben actuar las valvulas V1/1, V1/4, V31, V3 y las valvulas de la paila seleccionada.

ETAPA 6.- En esta etapa se comenzara a botar al desague el agua, durante un tiempo que podria
ser cambiado, antes de iniciar en automatico el proceso, por medio de la consola del pupitre de
control.

Deben actuar las valvulas V1/1, V1/3, V31, V32 y las valvulas de |a paila seleccionada.

ETAPA 7.- En esta etapa se evacuara el agua acumulada durante el enjuague.
Deben actuar las valvulas V31, V32 y las valvulas de la paila seleccionada.

ETAPA 8.- En esta etapa se limpiara el intercambiador con agua limpia, mediante la accion de las
valvulas V33 y V32. Una vez finalizado el proceso todo se desactivara.

CIB - E2FOL
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Para acceder a esta pantalla hacemos clic en a ies

Aparecera la siguiente pantalla:

| 20.34M8 LERESDSCOC [ A COmMPARIA DE T ame
29419 48) LBRES DrSCOD | || H o CERVEZAS
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Figura # 16 Pantalla de Paila de Adjunto

Para el ingreso de vapor, movimiento de agitadores de la paila de adjunto el operador tiene el icono

ADJUNTO : : i >
de o —— el cual despliega el siguiente menu:

Figura # 17 Menu de adicionales en Paila de adjunto

rJ
(]
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e Paila de Hervir

Para acceder a esta pantalla hacemos clic en

Aparecera la siguiente pantalla:

| 2904 M8 LIBRES DSCO C

29619 ME LIDNES DSC0 0
04507 ME) FAB DOSPOMEN ES

COMPAMIA DE PRrErrm, :'
CERVEIAS

wacromaces c.a. | 04/11/20023:08:22

| Enjusgus | SaieAgusfnl | Rucke Sods | Retoms Sads | fecup Sede | Eowylavedo | Sallis Ao Fin,  Eng, Filge
| Epaecose CIP Cocimie Eapakid M Seechut HEN

PROCESO EN BRO 0N
JIAS . DESALSITADA PARA O
il h

Figura # 18 Pantalla de Paila de Hervir

Para el ingreso de vapor, movimiento de agitadores de la paila de hervir el operador tiene el icono
se L___HERVIR

ﬂ, el cual despliega el siguiente menu:

Figura # 19 Menit de adicionales en Paila de hervir
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Para acceder a esta pantalla hacemos clic en

Aparecera la siguiente pantalla:

Filtro Mosto

| 23uM8 LBRESDSCOC |

| 296.90 MM LIGPES (ISCOD | L

m

' CONMPANLA DE AT strator
L |04/11/20023:08:32

Enjusgus Sais Agus il  Recc.Soda  RewrnaSoda  Recwp. Seds  Eng.ylavade

s bl
e T
Lm@.m; Térmices

¢ Tanque intermedio

Para acceder a esta pantalla hacemos clic en

Aparecera la siguiente pantalla:

Figura #20 Pantalla Filtro de Mosto
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COMPARIA DE Adetiniairator
CERVEZAS
OMALES CA. 04/11/20023:08:41

Figura # 21 Pantalla de tanque intermedio

« Whirlpool

| iy WM
Para acceder a esta pantalla hacemos clic en Q&P
el

Aparecera la siguiente pantalla:
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CERVEZIAS
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Figura # 22 Pantalla Whirlpool
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

@ Cable de comunicacion suelto

@ Revise conectores y cable de comunicacién ModBus Plus. Adicionalmente verificar
el estado de comunicacion en el computador ver pagina.

@3 PLC esta apagado

@ Revise con el plano correspondiente, si el breaker que alimenta al PLC esta en
posicion ON.

e[} Tarjeta de comunicacién del computador no esta activada

@ Salga de cualquier programa y apague el computador, espere unos segundos y
vuelva a encenderlo.

é} El operador provoco un error interno en el programa
@ Salir de todos los programas, si es posible y reiniciar el computador

@_’3 El computador se apago por error del operador o sé reseteo por problemas internos con
algunos programas.

© Encienda el computador y si se encontraba en el programa de InTouch cuando se
apago, ingrese al administrador de archivos, en el directorio de Program Files
<C:\Program Files\Factory Suite\InTouch\Cervezas Nacionales> busque y borre el
archivo APPEDIT.LOK y proceda a reiniciar la computadora.

@ El operador provoco un error interno en el programa
@ Cierre el programa can las teclas <ALT><F4>y proceda a resetear la computadora.
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@ La llave del InTouch no esta instalada en el puerto paralelo o no esta ajustada.

@ En el mensaje que le muestra el programa seleccione la opcién de ANULAR o
ABORT, apague el equipo y proceda a colocar la llave correspondiente en el puerto
paralelo, ajustela correctamente y encienda el equipo.

@ La llave del InTouch esta defectuosa o quemada.

@ En el mensaje que le muestra el programa seleccione la opcion de ANULAR o
ABORT, apague el equipo y proceda a comunicar al departamento de
instrumentacion.

@3 Asegurese de que el driver MB Plus este corriendo.

@ Reiniciar nuevamente los /O, para reiniciar |a comunicacion (Special/Reinicia I/O).

28
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