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RESUMEN 

En el proceso de pasteurización, los microorganismos que son utilizados 

para la fermentación y putrefacción de la cerveza son mayoritariamente 

eliminados mediante temperaturas elevadas. Por temas de coste y 

funcionalidad, este proceso se lo realiza con un pasteurizador flash, para la 

cerveza del tipo Pilsner envasada en barril de acero inoxidable, la cual 

permite que la cerveza fluya a una temperatura entre 60 a 75°C, durante un 

tiempo promedio de 30 segundos para lograr la pasteurización.  

 

En un sistema industrial se deben considerar dos procesos, el de 

pasteurización y el de limpieza de los equipos e instrumentos del sistema. El 

fin de este trabajo es que la pasteurización se lo realice de forma automática 

obteniendo así ventajas en costes, producción y sobre todo calidad del 

producto final. Para esto se considera un Controlador Lógico Programable 

para la adquisición, tratamiento y procesamiento de las señales generadas 

por los instrumentos de campo. El proceso estará monitoreado y supervisado 

continuamente, por lo que se desarrolla un sistema SCADA para monitoreo 

en sala de control, y para el campo se opta por una Interfaz Hombre 

Maquina. 
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Se realizará un diseño integral de la automatización de este proceso 

basándose en un pasteurizador flash típico utilizado en una industria 

cervecera, en el cual se procederá a realizar un análisis de factibilidad en la 

realización del proyecto, análisis de costos y rentabilidad.  

 

Se tomara en cuenta las diferentes normas y reglamentos vigentes en 

nuestro país al momento del diseño. Finalmente se presentará la calibración 

de los instrumentos y equipos necesarios, que se deben seguir como norma 

para el correcto desempeño del sistema. 
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INTRODUCCION 

El presente proyecto consiste en el diseño y análisis de un sistema de 

instrumentación y automatización industrial aplicado al proceso de 

pasteurización de una planta de elaboración de cerveza. 

Se realizará un estudio sistemático del proceso de pasteurización de la cerveza, 

analizando las variables físicas del proceso para poder realizar el control 

respectivo, haciendo uso de instrumentos de medición en las variables de nivel, 

flujo, conductividad, presión y temperatura. De esta forma se considerará 

presentar al final del desarrollo del proyecto una propuesta de elaboración del 

sistema para implementar. 

Para lograr estos objetivos se realizaron visitas de campo a una planta de 

elaboración de cerveza la cual tenía un sistema de pasteurización no 

automatizado. Con la ayuda de los datos recolectados en el campo, los planos 

técnicos del sistema facilitados por la persona encargada y la forma de trabajo 

que se desea del sistema, se procedió a recoger los datos de funcionamiento del 

sistema para poder realizar una lista de los equipos e instrumentos que se van a 

necesitar implementar para realizar el control del sistema. Los equipos, 

materiales e instrumentos que se han escogido cumplen con los requerimientos 

de las normas para la instalación en una industria en nuestro país. También se 

presentará un resumen de la calibración de algunos instrumentos y equipos los 

cuales se deberán considerar al momento de realizar la implementación. 



XIV 
 

Al ser un proceso automatizado las decisiones del desarrollo del proceso se las 

realizará mediante un Controlador Lógico Programable, el cual se lo definió 

según las necesidades de capacidad, comunicación con la red industrial de la 

planta y los requerimientos y facilidades de la empresa. 

Al final se presentará un análisis de factibilidad económica del estudio realizado 

y las ventajas que nos brinda el proceso operado de forma automática ante el 

convencional antes instalado, realizando análisis de costos de la inversión y 

recuperación del capital en el futuro.  
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1. DESCRIPCION DE PROCESOS 
  
 

1.1     PROCESO DE PASTEURIZACION DE LA CERVEZA 
 

Para garantizar la calidad de la cerveza es importante impedir la 

presencia de elementos patógenos y de alterantes indeseables. La 

pasteurización es una operación de estabilización de alimentos que 

persigue la reducción de la población de microorganismos presentes en 

éstos de forma que se prolongue el tiempo de vida útil del alimento (1). 

La pasteurización consigue disminuir la población de microorganismos 

mediante la elevación de la temperatura durante un tiempo 

determinado, lo que implica la aplicación de calor. Se la considera una 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1	
  Concepto	
  obtenido	
  del	
  libro Ingeniería	
  Industrial	
  Alimentaria	
  Volumen	
  1:	
  Procesos	
  Físicos	
  de	
  
conservación,	
  por	
  Mafart.	
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operación básica que consiste en un tratamiento térmico relativamente 

suave (temperaturas inferiores a 100°C).  

El proceso de pasteurización puede ser llevado a cabo por distintos 

métodos industriales. En este proyecto se realizará un estudio al 

proceso utilizando un pasteurizador flash. Con este método se toma el 

caso de la cerveza, por ser un tipo de alimento líquido a granel, la 

pasteurización se la realizaría entre 72 y 85°C y tiempos cortos que 

pueden ir desde 15 a 60 segundos. Un diagrama de funcionamiento de 

un pasteurizador flash antes de realizar el proyecto de automatización 

se encuentra en el Anexo1. Los cálculos se realizaran asumiendo que 

los periodos de calentamiento y enfriamiento son lo suficientemente 

rápidos como para no causar efectos, considerando a este como un 

caso de ciclo ideal. 

 

1.1.1 RECEPCION DE LA CERVEZA FILTRADA 

Como primer paso para la eliminación de sólidos de la cerveza 

se puede utilizar una centrífuga que permite eliminar hasta un 

99% de la levadura presente. Para la filtración de la cerveza se 

utilizan filtros a presión de acero inoxidable, especialmente 

diseñados, con indicadores y registradores de presión, 

temperaturas, ciclos de filtración, medidores de flujo, etc. 
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La cerveza llega al depósito regulador, desde donde es 

bombeada para ingresar al proceso de pasteurización. 

 

1.1.2 DETALLE DE EQUIPOS DE PASTEURIZACION 

Los equipos que conforman el proceso de la pasteurización 

son los siguientes: 

Tanque de cerveza filtrada: Se encuentra instalado 

en el cuarto frio, y se encarga de recibir la cerveza 

que sale del proceso de filtración. 

Bomba de cerveza: Se encuentra  instalada a la 

entrada del intercambiador de calor y es la 

encargada de extraer la cerveza del tanque de 

cerveza filtrada  hacia el proceso de pasteurización.  

Intercambiador de calor de placas: elemento el 

cual sirve para realizar la pasteurización. En él se 

realizan los procesos de intercambio de calor. Su 

modelo básico se lo puede apreciar en la figura 1.1. 
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Fig. 1.1 

Serpentín: es una tubería donde se mantiene la 

cerveza a temperatura elevada durante un intervalo 

de tiempo fijo determinado para la esterilización de la 

cerveza, como se puede observar en la figura 1.2. 

 

Fig. 1.2 

El serpentín de tubos proporciona uno de los medios 

más baratos de obtener superficie para transferencia 

de calor. 
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Sistema de refrigeración directo: Se encuentra al 

final del proceso. Consiste en provocar la expansión 

del gas refrigerante (amoniaco) en una cámara 

cerrada concéntrica al tanque, realizando su 

compresión en un equipo exterior. 

 

    Fig. 1.3 

Los enfriadores se usan en los procesos de 

refrigeración del tipo compresión de vapor, como se 

muestra en la figura 1.3. El ciclo de refrigeración 

comienza en el punto a, donde el líquido refrigerante 

a temperatura mayor que la del agua del 
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condensador y a alta presión, pasa por una válvula 

de estrangulamiento de entalpía constante donde se 

reduce su presión. Por supuesto, la presión y la 

temperatura del líquido después de la válvula son 

menores que en el lado de la alta presión 

Intercambiador de calor por vapor: se encuentra 

ubicado en el circuito de calentamiento. Es el 

encargado de calentar agua por medio de vapor de 

agua realizando una transferencia de calor de tipo 

tubular (figura 1.4). Es el más común de los medios 

de calentamiento.  

 

Fig. 1.4 

Como medio de calentamiento el vapor introduce 

algunas dificultades:  

 (1) El condensado caliente es muy corrosivo, y se 

debe tener cuidado para evitar que el condensado se 
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acumule dentro del intercambiador donde el contacto 

con las partes metálicas causa daños.  

(2) Las líneas de condensado deben conectarse con 

bastante cuidado. 

 

         Fig. 1.5a   Fig. 1.5b 

En la figura 1.5a se puede apreciar que la 

temperatura del vapor disminuye con respecto a la 

temperatura del fluido a calentar al final del tubo 

cuando la disposición de los flujos es en 

contracorriente, en cambio en la figura 1.5b la 

disposición de los flujos es en paralelo y al final del 

tubo las temperaturas del vapor y del fluido a 

calentar tienden a igualarse. 

Recipiente de balance: se encuentra ubicado en el 

circuito de calentamiento del agua que va a ser 
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usada como medio de calentamiento para la cerveza 

en el intercambiador de placas paralelas. 

Bomba de agua: se encuentra ubicado en el circuito 

de calentamiento. Es la encargada de mantener en 

constante circulación el agua a través del circuito 

mientras sea necesario. 

Aire comprimido: se lo encuentra en los dispositivos 

neumáticos para el accionamiento de válvulas. 

Trabajan con una presión de 60 psi. 

Energía eléctrica: se lo encuentra en los paneles de 

fuerza y control. Para el panel de fuerza (motores de 

las bombas) se trabaja con un suministro de 440Vac. 

Para los paneles de control se trabaja con un 

suministro de 110Vac y 24Vdc según lo que se 

necesite. 

 

1.1.3  DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO 

El pasteurizador flash tiene como característica principal de 

operación usar un intercambiador de placas con tres zonas de 

temperaturas específicas: 
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• Zona de intercambio 

• Zona de calentamiento 

• Zona de enfriamiento 

 

Fig. 1.6 

En el gráfico 1.6 se puede apreciar un circuito básico para un 

pasteurizador flash. La cerveza se mantiene en el tanque de 

cerveza filtrada, desde donde es bombeada al pasteurizador 

de placas por las tres secciones. 

La primera sección, llamada regenerativa, de intercambio o 

ahorro energético, donde la cerveza entrante se encuentra en 

contracorriente con la ya pasteurizada que cede calor a la 

primera. Esta sección se puede calcular con unos coeficientes 

de recuperación energética del 80 – 95%. 
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La segunda sección, es la pasteurización propiamente dicha, 

donde la cerveza se calienta hasta unos 72°C. Esto se lo 

realiza con un circuito secundario cerrado donde se mantiene 

circulando vapor de agua externo. Como el parámetro físico a 

controlar es la temperatura, por sus características, la 

regulación es lenta por lo que los cambios a realizar deben ser 

pequeños, de esta forma no se cometerá errores de desviación 

con respecto al valor nominal requerido.   

La tercera sección, es la de enfriamiento, donde la cerveza se 

enfría a 0°C con amoniaco. Esta etapa final es de gran 

importancia debido a que la cerveza por ser un producto de 

obtenido de material orgánico y de forma natural, si se la deja 

durante un tiempo largo expuesta a altas temperaturas, 

tenderá a fermentarse y por consecuente con dañarse. 

Además el cambio extremo de temperatura no es propicio para 

algunos microorganismos por lo que colabora con el proceso 

de eliminación de los mismos.  

En el tubo de mantenimiento la cerveza está a 72°C durante 

unos 30 segundos. El tratamiento total en el pasteurizador lleva 

sólo dos minutos, con lo que las cualidades organolépticas de 

la cerveza no se ven afectadas. 
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El circuito lleva unas válvulas de seguridad de forma que si no 

se alcanza la temperatura de pasteurización, la cerveza no 

pasa  al tanque de mantenimiento, recirculándose hasta que se 

restablecen las condiciones de funcionamiento normal. 

	
  

1.1.4 MEDICION DE GRADOS UP 

Generalmente se utiliza la siguiente fórmula para el cálculo de 

las unidades de pasteurización: 

 

La medición de grados UP, se basa en una regulación de 

temperatura para la cual se determina el tratamiento térmico en 

forma previa y luego se calculan las temperaturas 

correspondientes. Pero como este proyecto se basa en la 

automatización de una instalación ya estructurada, se tomarán 

los datos con los que se ha venido trabajando de forma 

manual. Para el cálculo de las UP generalmente se considera 

sólo la zona de mantenimiento a alta temperatura, ya que el 

efecto germicida, según Louis Pasteur, comienza a los 60°C. 

No obstante, esa temperatura ya se alcanza en la zona de 

calentamiento durante un breve período. El pasteurizador flash 
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es un equipo que mantiene altas temperaturas en un tiempo 

cercano a los 30 segundos, con esto se alcanza valores UP de 

15 a 20 para el rango comprendido dentro de los primeros 

60°C. Para el rango de temperatura restante, por la exposición 

de tiempo se consigue alcanzar de 1 a 2.5 grados UP 

adicionales.  

 

1.1.5  DESPACHO 

En la parte final del sistema, cuando se ha realizado un 

correcto proceso en la pasteurización de la cerveza, la cual va 

ha ser verificada por los instrumentos de campo, el producto 

obtenido de la misma será llevado a un tanque de 

almacenamiento, el cual es el que contiene la cerveza en la 

línea de envasado. En este tanque se realizará control de nivel, 

para poder saber la cantidad de cerveza pasteurizada que 

puede recibir.  

 
 

1.2     PROCESO DE LIMPIEZA 
 

La determinación de puntos críticos de contaminación dentro del 

proceso y una buena programación son fundamentales desde el punto 
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de vista medioambiental, no solo debido a que en esta operación se 

producen unos consumos de agua, energía y productos de limpieza 

muy elevados, sino porque una limpieza inadecuada puede acarrear 

que cantidades importantes de materia prima se contaminen y se 

conviertan en residuo. 

 

1.2.1 DETALLE DE EQUIPOS DE CIP 

Los equipos que conforman el proceso de la pasteurización 

son los siguientes: 

Tanque de agua: recipiente donde se almacena 

agua  para la limpieza del proceso de pasteurización. 

Tiene como entrada agua reciclada y recirculada y 

como salida el producto a ser mezclado con el 

producto de limpieza. 

Tanque de producto de limpieza: recipiente donde 

se almacena el producto de limpieza, en este caso 

soda cáustica, la cual debe mantener una 

concentración ideal para realizar su función. 
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Bomba de CIP: es la encargada de mantener en 

constante circulación el producto de limpieza a través 

del circuito mientras se requiera el proceso. 

 

Fig. 1.7 

En la figura 1.7 se puede apreciar los elementos básicos de un 

proceso de CIP. 

 

1.2.2 DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO 

El ingreso de producto de limpieza es a consecuencia de la 

mezcla del agua caliente con la soda cáustica (2) que se tienen 

almacenadas en los tanques. El producto de limpieza pasa a 

través de todos los equipos del proceso de pasteurización, 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
2	
  Nombre	
  con	
  el	
  que	
  se	
  lo	
  conoce	
  en	
  el	
  mercado	
  al	
  hidróxido	
  de	
  sodio	
  (NaOH)	
  mezclado	
  con	
  agua	
  en	
  
concentraciones	
  del	
  0.2	
  al	
  2%.	
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debido a que la entrada de cerveza filtrada es cambiada con la 

entrada de CIP, y la salida de la cerveza pasteurizada es 

reemplazada con el ingreso al tanque de almacenamiento de 

agua, de esta forma se tiene que el proceso de limpieza se 

mantenga en lazo cerrado, el cual va a estar recirculando el 

tiempo necesario gracias a la bomba que se tiene.  

Los tres pasos básicos para el procedimiento del CIP son los 

siguientes: 

• Aclarado inicial: durante un tiempo establecido en los 

parámetros se introducirá agua limpia en el circuito 

• Circulación con soda: se eleva la temperatura del 

intercambiador al valor establecido en los parámetros y 

luego se hace circular la soda 

• Aclarado intermedio: cuando se haya terminado la 

limpieza con la soda, esta es purgada del sistema. 

• Aclarado final: nuevamente se ingresa agua al sistema 

durante un tiempo ya establecido. Con este paso se 

logra eliminar cualquier residuo de soda que haya 

quedado en el sistema. Una vez culminado el tiempo 

esta agua es purgada del sistema. 
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Se debe tener en cuenta que en este proceso todos los 

elementos del sistema en su superficie interior, deben mojarse, 

haciendo fluir a la soda hacia afuera continuamente. No se 

debe permitir que el líquido se acumule en ningún sector del 

sistema ya que este al permanecer por un tiempo determinado 

dentro pierde su propiedad como limpiador y el lavado sería un 

desperdicio.   

Cuando un sistema CIP se implementa en una planta se deben 

tener los siguientes puntos en consideración: 

• La disposición de las tuberías debe permitir un drenado 

completo  

• Se debe tener un alto grado de turbulencia de la soda 

en todas las superficies a limpiar 

• Se debe instalar instrumentos adecuados en puntos 

críticos de control 

• Se debe asegurar que no exista posibilidad de fallo por 

contaminación cruzada entre el CIP y la pasteurización 

• Tener instalado un punto de drenaje   
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CAPÍTULO	
  II	
  
	
  

	
  

2. DISEÑO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS DE 
CONTROL Y MONITOREO	
  

 
 

2.1    CONSIDERACIONES PRELIMINARES DE DISEÑO 
 

Los cuatro componentes básicos de todo sistema de control son los 

siguientes: 

• Sensor: que también se lo conoce como elemento primario. 

• Transmisor: el cual se lo conoce como elemento secundario. 

• Controlador: que es el cerebro del sistema de control. 

• Elemento final: elementos como las válvulas de control, motores 

eléctricos para las bombas. 
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La importancia de estos componentes se debe a que realizan las tres 

operaciones básicas que deben estar presentes en todo sistema de 

control, las cuales son: 

• Medición: de la variable que se controla se hace generalmente 

mediante la combinación de sensor y transmisor. 

• Decisión: con base en la medición, el controlador decide qué 

hacer para mantener la variable en el valor que se desea. 

• Acción: como resultado de la decisión del controlador se debe 

efectuar una acción en el sistema, generalmente ésta es realizada 

por el elemento final de control. 

 

2.1.1   REQUERIMIENTOS DEL PROCESO 

En el proceso de limpieza se usa la soda cáustica como 

producto principal para realizar dicho proceso. Para que la 

soda pueda cumplir la labor de agente limpiador debe 

encontrarse en un rango de valor adecuado. Uno de los 

problemas que se tiene en un proceso que no se encuentra 

automatizado es que la capacidad de limpieza de la soda no se 

la mide por medio del parámetro físico de que tan efectiva es 

su conductividad, sino que se lo hace con tiempos, que ya es 

decisión del operario por datos que se han obtenido por 
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experimentos y/o experiencia. Al realizar este procedimiento se 

puede encontrar con problemas tales como que la soda no 

tenga la suficiente capacidad conductiva para realizar la 

limpieza, ya sea por descuido del encargado de realizar el 

reabastecimiento o porque el producto entró al tanque CIP en 

condiciones no adecuadas. Otro problema que se puede 

presentar es el desperdicio de material, ya que al momento de 

realizar el cambio puede ser que la soda que se va a retirar 

aún se encuentra en un nivel de calidad aceptable y esto se 

repercute en un gasto para la empresa.   

En el proceso de pasteurización se van a manejar parámetros 

físicos los cuáles van a intervenir en la calidad del producto 

final. Siendo en este proceso de alta importancia debido a que 

aquí se eliminarán los agentes patógenos que pueden ser 

perjudiciales para el consumidor final. Teniendo un sistema 

automatizado se pueden controlar estos parámetros físicos 

para que la cerveza que se vaya a obtener al final del proceso 

a desarrollar se encuentre en excelente estado y que cumpla 

con las normas de calidad que la empresa y el mercado 

requiere.  
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Es de gran importancia un sistema automatizado en este tipo 

de procesos debido a que al momento de existir un problema 

se va a tomar una decisión para corregirlo al instante que éste 

ocurra, que puede ser desde variar alguna entrada de material 

al sistema hasta el paro general del proceso. Con esto se logra 

optimizar recursos y producto para la empresa, ya que no se 

va a depender de la suerte de que una persona se dé cuenta 

de que algo anda mal durante el transcurso del proceso 

cuando ya el problema puede ser muy significativo. 

 

2.1.2    INVENTARIO DE SEÑALES DE CAMPO 

En este proyecto se realizó un análisis de las variables a 

controlar y los resultados que se esperan de estas acciones. 

Con esto se podrá realizar un debido proceso de selección y 

dimensión de las señales de campo que se requieren, las 

cuales están detalladas en el Anexo 2, que son de los 

siguientes tipos: 

• Entradas Digitales 

• Salidas Digitales 

• Entradas Analógicas 
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• Salidas Analógicas 

Una vez realizada la identificación de las señales de campo 

requeridas se podrá tener una identificación del tipo de 

parámetros físicos a medir. Con esto se podrá realizar una 

selección de la instrumentación necesaria. 

 

2.1.3      COMPATIBILIDAD CON NUEVOS EQUIPOS DE CONTROL 

Al momento de realizar un proyecto de cualquier índole se 

debe conocer los equipos que se encuentran ya instalados en 

la industria, debido a que en un futuro, en caso de ser 

necesario una relación entre el proceso a automatizar con los 

ya instalados no se ocasionen conflictos. 

Entonces uno de los problemas a solucionar es el de 

comunicación entre las partes. Como se va a realizar un 

proceso automatizado de forma independiente, es decir que se 

contará con un controlador principal propio, una de las formas 

de comunicación que existen en la industria es el Industrial 

Ethernet. Este protocolo de comunicación industrial será 

escogido para realizar las conexiones entre los demás PLC y 

los periféricos de control en la sala de operación. 
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Se debe tomar en cuenta con el software disponible en la 

industria por el problema de los derechos de autor, además de 

la estandarización de la misma. Se escogerá el mismo siempre 

y cuando el desempeño del proceso no se vea afectado. 

Por último se debe tener una estandarización con respecto a 

las señales que se van a controlar. Se ha tomado las 

siguientes definiciones: 

 

 

Tabla 2.1 

2.1.4    DIMENSIONAMIENTO DE VARIABLES DE VISUALIZACION 

Este proyecto va a cumplir con la labor de realizar una interfaz 

hombre máquina, de tal forma que el operador pueda ver en 

tiempo real el estado de cada uno de los elementos e 

instrumentos que se encuentran en el campo. 

Cada uno de los elementos de salida posee datos que pueden 

ser  verificados por el operario en cualquier momento. Existen 

Señales	
   Ajustes	
  

Entradas	
  Discretas	
   24Vdc	
  

Salidas	
  Discretas	
   A	
  relés	
  de	
  aislamiento	
  

Entradas	
  Analógicas	
   4	
  a	
  20	
  mA.	
  

Salidas	
  Analógicas	
   4	
  a	
  20	
  mA.	
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10 elementos de salida en el sistema. Los datos de operación 

de los elementos son apreciados en la tabla 2.2. 

Designación	
   Tipo	
  	
   Comentario	
  

EQ_boQPC	
   BOOL	
   Estado	
  en	
  el	
  PLC	
  

EQ_boEE	
   BOOL	
   Estado	
  ON	
  u	
  OFF	
  

EQ_boEF	
   BOOL	
   Falla	
  de	
  elemento	
  

EQ_boEB	
   BOOL	
   Elemento	
  bloqueado	
  
EQ_boCE	
   BOOL	
   Confirmación	
  ON	
  

EQ_boCA	
   BOOL	
   Confirmación	
  OFF	
  
Tabla 2.2 

Además se tendrá un control visual de otros parámetros que se 

los ha agrupado en otra categoría por ser de otro tipo de datos. 

Estos datos se los puede visualizar en la tabla 2.3. 

Designación	
   Tipo	
  	
   Comentario	
  

ES_OnTime	
   INT	
   Tiempo	
  estimado	
  ON	
  

ES_OffTime	
   INT	
   Tiempo	
  estimado	
  OFF	
  

Es_Type	
   INT	
   Configuración	
  
ES_CntTime	
   INT	
   Tiempo	
  estimado	
  control	
  

ES_CntRTime	
   INT	
   Tiempo	
  real	
  control	
  

ES_Unit	
   INT	
   Unidad	
  
Tabla 2.3 

Existen otras variables que se van a monitorear las cuales se 

las han agrupado como variables de control de proceso. Estas 

variables se encargaran de recolectar los datos de los 

parámetros físicos presentes en el sistema. Se les dará un 
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espacio en memoria a cada una de estas variables para que 

puedan estar presentes en pantalla. Existen un total de 18 

variables de control en el proceso. 

Con estos valores ya se puede determinar el número de 

variables a visualizar y que se deben generar en la memoria 

del PLC. Son 60 variables de datos de operación de elementos 

de salida, además 60 variables de datos de estado de 

elementos de salida, y por último 18 variables de control de 

proceso. Entonces en este proyecto se trabajarán con 138 

variables para el desarrollo del mismo. 

 

2.1.5      DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE PROCESO 

La unidad de proceso es un subsistema que se encarga de 

realizar una tarea específica. Se ha realizado una división en 

unidades de proceso con el fin de reconocer cuales son los 

procesos más críticos con los que se compone el proyecto. Se 

han identificado dos unidades de proceso, las cuáles van a 

ayudar con la simplificación de la resolución del mismo: 

• CIP (U1) 

• Pasteurización (U2) 
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2.1.6      ARQUITECTURA DE CONTROL 

Un sistema de comunicación debe permitir al usuario unir en 

una misma aplicación los componentes de hardware y software 

de distintos fabricantes, como se muestra en la figura 2.1. 

Además, debe imponer muy pocas restricciones de diseño al 

usuario y, al contrario, facilitarle la más amplia gama posible de 

opciones (3). 

 

Fig. 2.1 (4) 

Este tipo de arquitectura es posible cuando se lleva a cabo un 

alto grado de estandarización, en la forma de comunicación y 

la selección de la familia de los instrumentos a trabajar.  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
3	
  OPC	
  Unified	
  Arquitecture	
  de	
  Wolfgang,	
  Steffan	
  y	
  Matthias	
  pg	
  43.	
  
4	
  Tomado	
  del	
  libro	
  OPC	
  Unified	
  Arquitecture	
  de	
  Wolfgang,	
  Steffan	
  y	
  Matthias.	
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. 

2.2    SELECCIÓN DE INSTRUMENTACION 
 

La automatización es solo posible a través de elementos que sensen lo 

que sucede en el ambiente del proceso, para luego tomar una acción 

de control pre-programada que actúe sobre el sistema para obtener el 

resultado previsto. Se deben considerar los siguientes parámetros a la 

hora de seleccionar un sensor: 

 

 

Tabla 2.4 
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2.2.1      SELECCIÓN DE SENSORES DE NIVEL 

Instrumento	
  
Campo	
  de	
  
medida	
  

Precisión	
  %	
  
escala	
  

Presión	
  
máxima	
  
BAR	
  

Temperatura	
  
máxima	
  del	
  
fluido	
  °C	
  

Desventajas	
   Ventajas	
  

Sonda	
   Limitado	
   0.5mm	
   Atm	
   60	
  
Manual,	
  sin	
  olas.	
  
Tanques	
  abiertos	
  

Barato,	
  preciso	
  

Cristal	
   Limitado	
   0.5mm	
   150	
   200	
   Sin	
  transmisión	
   Seguro,	
  preciso	
  

Flotador	
   0	
  -­‐	
  10m	
   ±1	
  -­‐	
  2%	
   400	
   250	
  
Posible	
  

agarrotamiento	
  

Simple,	
  
independiente,	
  

naturaleza	
  líquida	
  

Manométrico	
  
Altura	
  
tanque	
  

±1%	
   Atm	
   60	
  
Tanques	
  abiertos,	
  
fluidos	
  limpios	
  

Barato	
  

Membrana	
   0	
  -­‐	
  25m	
   ±1%	
   Atm	
   60	
   Tanques	
  abiertos	
   Barato	
  

Vibración	
   Limitado	
   ±1%	
   40	
   150	
  
Posible	
  

agarrotamiento	
  

Barato,	
  simple,	
  fácil	
  
limpieza,	
  todo	
  tipo	
  de	
  
tanques	
  y	
  líquidos	
  

Presión	
  
diferencial	
  

0.3m	
   ±0.15	
  -­‐	
  ±0.5%	
   150	
   200	
  
Posible	
  

agarrotamiento	
  
Interface	
  líquido	
  

Desplazamiento	
   0	
  -­‐	
  25m	
   ±0.5%	
   100	
   170	
  
Expuesto	
  a	
  
corrosión	
  

Fácil	
  limpieza,	
  
robusto,	
  interfaces	
  

Conductivo	
   Ilimitado	
   	
  	
   80	
   200	
   Líquido	
  conductor	
   Versátil	
  

Capacitivo	
   0.6m	
   ±1%	
   80	
  –	
  250	
   200	
  -­‐	
  400	
  
Recubrimiento	
  

electrodo	
  
Resistencia	
  corrosión	
  

Ultrasónico	
   0.3m	
   ±1%	
   400	
   200	
   Sensible	
  a	
  densidad	
  
Todo	
  tipo	
  de	
  tanques	
  

y	
  líquidos	
  

Radiación	
   0	
  -­‐	
  2.5m	
   ±0.5	
  -­‐	
  ±2%	
   	
  	
   150	
   Fuente	
  radiactiva	
  
Todo	
  tipo	
  de	
  tanques	
  

y	
  líquidos	
  y	
  sin	
  
contacto	
  líquido	
  

Láser	
   0	
  -­‐	
  2m	
   ±0.5	
  -­‐	
  ±2%	
   	
  	
   1500	
   Láser	
  
Todo	
  tipo	
  de	
  tanques	
  

y	
  líquidos	
  y	
  sin	
  
contacto	
  líquido	
  

Tabla 2.5 (5) 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
5	
  Según	
  datos	
  encontrados	
  en	
  http://www.sapiens.itgo.com/documents/doc60.htm	
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Los sensores de nivel son los elementos de medición en línea 

más utilizados en una planta ya que nos indican el nivel de los 

materiales con los que se están trabajando. Existen varios 

tipos de sensor de nivel con características de funcionamiento 

diferentes. 

Con los datos que nos muestra la tabla comparativa 2.5, para 

el caso de los tanques del proceso se procederá a utilizar los 

sensores de nivel tipo de funcionamiento por vibración, debido 

a que sólo requerimos conocer el estado de los líquidos en los 

tanques, si está vacío o lleno. Este tipo de sensores se ajustan 

al requerimiento debido a que funcionan como switch en 

tanques de almacenamiento, con agitadores y tuberías donde 

se trata de mantener estándares de higiene como productos 

alimenticios. Se pueden apreciar este sensor en la figura 2.2. 

 

Fig. 2.2 
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El principio de funcionamiento de este tipo de sensores se 

basa en resonancia de vibración. Cuando las paletas del 

sensor son sumergidas en un líquido esta frecuencia cambia 

indicando que existe presencia de producto. Este cambio se 

registra electrónicamente por medio de un switch en la salida. 

Para los tanques que intervienen en el proceso se necesitan 7 

sensores que determinaran nivel alto y bajo con las 

características antes especificadas, para mayor detalle del tipo 

de sensor a utilizar se puede apreciar en el Anexo  3. 

 

2.2.2 SELECCIÓN DE SENSORES DE TEMPERATURA. 

La medición de la variable temperatura es una de las más 

importantes dentro de este proyecto y en la industria en 

general, el criterio de selección de los sensores de temperatura 

se basara principalmente en el fluido al que le vamos a medir 

dicha variable, en nuestro caso tenemos 3 clases de fluidos en 

el proceso: agua, soda para la limpieza y cerveza en 

pasteurización, cada uno con diferentes rangos de 

temperaturas de trabajo que se detallan en la tabla 1, por lo 

antes expuesto el sensor de temperatura a usar debe cumplir 
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los requerimientos de medida de los 3 fluidos, como se puede 

apreciar en la tabla 2.6. 

 

 

 

 

Tabla 2.6 

 

Tabla 2.7 (6) 

En la tabla 2.7 se muestra una comparación de los distintos 

sensores de temperatura existentes. Generalmente en la 

Industria los sensores de temperatura más usados son los 

termopares o termocuplas y las RTD’s, las sondas de platino 

como también son conocidas las RTD’s se fabrican 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
6	
  Tomada	
  del	
  libro	
  Instrumentación	
  Industrial	
  de	
  Antonio	
  Creus	
  Solé	
  

	
   AGUA	
   SODA	
   CERVEZA	
  
TEMPERATURA	
  DE	
  
PROCESO	
   80	
  °C	
   82	
  -­‐	
  85	
  	
  °C	
   72	
  °C	
  

TEMPERATURA	
  AMBIENTE	
   30	
  °C	
   30	
  °C	
   30	
  °C	
  

PRESION	
  DE	
  TRABAJO	
  	
   6	
  BAR	
   6	
  BAR	
   3	
  BAR	
  
LONGITUD	
  DE	
  INSERCION	
   20	
  cm	
   20	
  cm	
  	
   20	
  cm	
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básicamente en dos formas: las de hilo o bobinadas (un 

alambre fino enrollado y encapsulado en vidrio o cerámica) y 

las de película (una película delgada depositada sobre un 

substrato) estas últimas, por su menor masa, ofrecen tiempos 

de respuesta más pequeños, mientras que las primeras 

ofrecen menor deformación a esfuerzos mecánicos. 

En base a los criterios expuestos anteriormente el sensor de 

temperatura usado es una Pt100 la cual pertenece a la familia 

de las RTD’s y cumple con todos los requerimientos del 

sistema a diseñar y cuyas especificaciones se encuentran en 

el Anexo 3. 

 

2.2.3 SELECCIÓN DE SENSORES DE FLUJO. 

Los caudalímetros son instrumentos que miden el caudal en 

una tubería, están compuestos por dos elementos: el elemento 

primario, el que genera la señal que permite la medición del 

caudal según el principio de funcionamiento, y el secundario o 

transmisor que se encarga de tratar, visualizar, registrar y 

transmitir la señal que proveniente del elemento primario, si el 

elemento primario y el secundario se encuentran acoplados 

mecánicamente formando una sola pieza se dice que el sensor 
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es compacto, caso contrario si el elemento primario y el 

secundario se encuentran separados se dice que el sensor es 

remoto. 

PRINCIPIO	
  DE	
  
FUNCIONAMIENTO	
   SENSOR	
   ¿INVASIVO?	
   VOLUMETRICO/MASICO	
  

PLACA	
  DE	
  ORIFICIO	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  
TUBO	
  VENTURI	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  

TOBERA	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  
TUBO	
  PILOT	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  

PRESION	
  
DIFERENCIAL	
  

TUBO	
  ANNUBAR	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  
AREA	
  VARIABLE	
   ROTAMETRO	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  

TURBINA	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  
VELOCIDAD	
  

ULTRASONIDO	
   NO	
   VOLUMETRICO	
  
TENSION	
  INDUCIDA	
   MAGNETICO	
   NO	
   VOLUMETRICO	
  
TEMPERATURA	
   TERMICO	
   SI	
   MASICO	
  

DISCO	
  OSCILANTE	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  
PISTON	
  OSCILANTE	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  

DESPLAZAMIENTO	
  
POSITIVO	
  

PISTON	
  ALTERNATIVO	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  
VORTICES	
   VORTICES	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  

TORBELLINO	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  
PLACA	
  DE	
  IMPACTO	
   SI	
   VOLUMETRICO	
  

ACELERACION	
  DE	
  CORIOLIS	
   SI	
   MASICO	
  
OTROS	
  

MOMENTO	
  ANGULAR	
   SI	
   MASICO	
  
Tabla 2.8 (7) 

En nuestro caso optamos por escoger un sensor de 

características no invasivas, esto quiere decir que el sensor no 

va a estar en contacto directo con el producto garantizando 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
7	
  Tomada	
  del	
  libro	
  Instrumentación	
  Industrial	
  de	
  Antonio	
  Creus	
  Solé	
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con esto que la calidad del mismo no se vea afectado por 

ningún agente extraño. 

En la tabla 2.8 se hace una clasificación de los sensores según 

su principio de funcionamiento. 

Para la realización del proyecto se escogió un sensor de flujo 

magnético, mostrado en la figura 2.3, ya que se necesitaba 

que el método de medida sea no invasivo y su precio es 

mucho más bajo que un sensor ultrasónico que también aplica 

un método no invasivo de medición. Las especificaciones del 

sensor escogido se encuentran en el Anexo 3.  

 

Fig. 2.3 

2.2.4 SELECCIÓN DE SENSORES DE PRESION. 

En el proceso de pasteurización la medida de la presión juega 

un papel muy importante especialmente en el sistema de 

enfriamiento de la cerveza puesto que esta medida está 

directamente relacionada con el control de la válvula de 

regulación de amoniaco, de allí es de vital importancia escoger 
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un transmisor de presión que cumpla con los requerimientos 

del sistema y aparte que su funcionamiento no se vea afectado 

por las bajas temperaturas y por el fluido refrigerante que como 

se menciono anteriormente es el R-717 (amoniaco). 

En la tabla 2.9 se puede apreciar los distintos tipos de 

sensores de presión con los que se cuenta en el mercado. 

 

Tabla 2.9 (8) 

Por las ventajas que ofrece, se ha escogido el sensor de 

presión tipo piezoeléctrico (figura 2.4). Este tipo de sensor está 

diseñado para poder realizar la lectura de presión de gas 

vapores y líquidos, por lo que sirve para la medición de la 

presión de salida del amoniaco del sistema de refrigeración. 
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  Tomada	
  del	
  libro	
  Instrumentación	
  Industrial	
  de	
  Antonio	
  Creus	
  Solé	
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Fig. 2.4 

 Otra de las ventajas que tienen es que trabaja en el rango de 

temperatura del R-717 y son sensibles a los cambios de la 

misma. Las características del sensor de presión escogido son 

se encuentran con más detalle en el Anexo 3. 

 

2.2.5 SELECCIÓN DE SENSORES DE CONDUCTIVIDAD. 

La medición de conductividad se la realiza de la siguiente 

forma: el conducímetro mide la conductividad eléctrica de los 

iones en una sustancia. Por lo que se procede a aplicar un 

campo eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia 

eléctrica de la disolución. Para evitar cambios en las 

sustancias, efecto de capas sobre los electrodos, entre otros 

factores, se aplica una corriente alterna como se muestra en la 

figura 2.5. 
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Fig. 2.5 

La conductividad de una sustancia tiene gran dependencia de 

la temperatura. La conductividad de la sustancia aumenta con 

el cambio de temperatura. Este aumento se expresa en %/°C 

que se denomina coeficiente de temperatura. Para poder 

aplicar esta compensación se contará con un sensor el cuál 

contenga células de conductividad que alberguen en su interior 

un sensor de temperatura. 

Los detalles de selección del sensor adecuado para obtener la 

conductividad,  y por lo tanto la calidad de los productos se 

encuentra en el Anexo3. 

 

2.2.6 SELECCIÓN DE SENSORES INDUCTIVOS. 

Los sensores inductivos son instrumentos que detectan el 

cambio de inductancia debido a la presencia de un objeto, 

especialmente metálico. 



37	
  
	
  

Estos sensores son muy versátiles ya que debido a su 

aplicación pueden montarse sobre cualquier espacio reducido 

debido a sus tamaños.  

Se usa como detector de presencia de metales, conteo de 

piezas metálicas, como final de carrera, etc. 

En nuestro proyecto vamos a utilizarlos para poder conocer 

como se tiene conectado al sistema para que opere, si está 

listo para operar la pasteurización o realizar la limpieza. 

El sensor escogido se muestra en el Anexo 3. 

 

2.3    SELECCIÓN DEL CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE  
 

Se debe considerar cuales son las necesidades definidas para la 

solución de nuestro proyecto y revisar los beneficios que un PLC  

otorga, y con esto buscar cuál será el producto adecuado a utilizar: 

• Escalabilidad y flexibilidad en cuanto a configuración para el 

control de 138 variables que requiere el proceso. 

• Facilidad de integración con la red de gestión para “process 

management” que se encuentra configurada en Industrial 

Ethernet. 

• Debe existir gran flexibilidad para la implementación de un 

sistema SCADA programado en InTouch y posibilitar la 
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interacción con un panel de control, es decir que posea los 

drivers de comunicación.  

• Posibilidad de implementar redundancias que facilitan su 

aplicación en sistemas de enclavamientos y seguridad.  

Para poder controlar el número de variables que se han determinado 

en el proyecto, y por tema de confiabilidad para la industria se ha 

escogido de la familia SIEMENS el modelo S7-200. El CPU como 

mínimo deberá ser el 224 ya que este permite comunicación vía 

Ethernet con la ayuda de una tarjeta de comunicación CP243-1. 

Sin embargo, en base a los criterios de selección antes mencionados 

se escogió el PLC S7 300 de la marca SIEMENS con CPU 315 2DP 

con una tarjeta de comunicación CP343. El CPU se lo escogió 

principalmente por motivos económicos ya que en planta existe uno en 

stock con estas características. 

 

Fig. 2.6 
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2.3.1 CAPACIDAD DE MEMORIA 

MEMORIA	
  CENTRAL	
   CPU	
  315C-­‐2	
  DP	
  

*INTEGRADA	
   64	
  KB	
  instrucciones	
  RAM	
  	
  

*AMPLIABLE	
   NO	
  

MEMORIA	
  DE	
  CARGA	
   	
  	
  
*INTEGRADOS	
  
*CON	
  FLASH-­‐EPROM	
  

96Kbytes	
  de	
  RAM	
  
MAXIMO	
  4	
  Mbyte	
  

RESPALDO	
  DE	
  DATOS	
   	
  

*CON	
  PILA	
  TAMPON	
   Todos	
  los	
  bloques	
  de	
  datos	
  

*SIN	
  PILA	
  
4	
  Kbyte	
  (marcas,	
  contadores,	
  

temporizadores	
  y	
  datos)	
  
TEMPORIZADORES/CONTADORES	
   	
  	
  

*CONTADORES	
  S7	
   64	
  

*TEMPORIZADORES	
  S7	
   128	
  

AREAS	
  DE	
  DATOS	
   	
  	
  

*MARCAS	
   2048	
  

BLOQUES	
   	
  	
  
*CANTIDAD	
  
*TAMAÑO	
  MAXIMO	
  

1024	
  (DBs,	
  FCs,	
  FBs)	
  
16	
  Kbytes	
  

Áreas	
  de	
  direcionamento	
  I/O	
   	
  	
  
*AREA	
  TOTAL	
  DE	
  
DIRECCIONAMIENTO	
  

2048/2048	
  bytes	
  (de	
  libre	
  
direccionamiento)	
  

*IMAGEN	
  DE	
  PROCESO	
   128/128	
  bytes	
  

*CANALES	
  DIGITALES	
   16384	
  MAX	
  

*CANALES	
  ANALOGICOS	
   1024	
  MAX	
  
Tabla 2.10  

La memoria total de un PLC se divide en distintas zonas de 

almacenaje de datos: 

• Área de programa  

• Tabla de E/S discretas.  

• Tabla de E/S análogas  
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• Registros de temporizadores y contadores  

• Registros de variables.  

• Registros de memoria auxiliar.  

• Firmware. 

En nuestro caso la CPU usada tiene una capacidad de 

memoria que se resume en la Tabla 2.10. 

 

2.3.2 CAPACIDAD DE ENTRADAS SALIDAS 

Las tarjetas de entradas salidas se las selecciono en base a un 

estudio de campo en la que se realizo una inspección que se 

resume en el Anexo 2 en los que se detalla un listado de 

entradas y salidas tanto discretas como análogas. 

Con el CPU del PLC previamente seleccionado y la tabla de 

entradas salidas se procedió a buscar las respectivas tarjetas 

para entradas salidas adicionales tanto discretas como 

análogas que cumplan con los requerimientos del diseño y que 

se ajusten al CPU seleccionado. Las tarjetas seleccionadas 

son las que se describen a continuación: 

 



41	
  
	
  

Modulo de entradas digitales SM 321 (6ES7321-1BL00-

0AA0) 

• 32 entradas, con separación galvánica en grupos de 16 

• Tensión nominal de entrada 24 V d.c. 

 

Fig. 2.7 

Modulo de salidas digitales SM 322 (6ES7322-1BL00-0AA0) 

• 32 salidas, con separación galvánica en grupos de 8 

• Intensidad de salida 0,5 A 

• Tensión nominal de carga 24 V d.c. 

• Adecuado para electroválvulas, contactores de d.c. y 

lámparas de señalización 
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Fig. 2.8 

Módulo de entradas analógicas SM 331(6ES7331-7KF02-
0AB0) 

• entradas formando 4 grupos de canales 

• Tipo de medición ajustable por grupo de canales 

― Resistencia 

― Temperatura 

• Resolución ajustable por grupo de canales (9/12/14 bits 

+ signo) 

• Selección del rango de medición discrecional por cada 

grupo de canales 

• Diagnóstico parametrizable y alarma de diagnóstico 

• Supervisión de valores límite ajustable para 2 canales 

• Alarma de proceso ajustable al rebasarse el valor límite 

• Con separación galvánica frente a la CPU	
  



43	
  
	
  

 

Fig. 2.9 

Módulo de salidas analógicas SM 332(6ES7332-5HF00-
0AB0) 

• ocho salidas en un grupo 

• Las salidas se pueden seleccionar por cada canal como 

se indica a continuación: 

― Salida de tensión 

― Salida de intensidad 

• Resolución 12 bits 

• Diagnóstico parametrizable y alarma de diagnóstico 

• Alarma de diagnóstico parametrizable 

• Con separación galvánica respecto a la conexión del 

bus posterior y a la tensión de carga 
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Fig. 2.10 

2.3.3 COMUNICACIÓN 
 
Los primeros sistemas fueron implementados para Siemens 

Simatic NEC (SINEC- H1). En la fig. 2.11 se muestra la 

ubicación de industrial Ethernet y los dispositivos que se 

pueden comunicar bajo este protocolo. 

 

Fig. 2.11 
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Fig. 2.12 

En la figura 2.12 y la tabla 2.11 se hace una comparación entre 

el modelo OSI y los diferentes protocolos usados para cada 

capa de dicho modelo (9). 

SIMBOLO	
   PROTOCOLO	
   DESCRIPCION	
  
A,E	
   Comunicación	
  S7	
   Interfaz	
  de	
  usuario	
  uniforme	
  para	
  

TCP/IP	
  (A)	
  e	
  ISO	
  (E)	
  empleando	
  
funciones	
  S7	
  

B,D	
   Comunicación	
  
compatible	
  S5	
  
(Send/Receive)	
  

Servicios	
  de	
  comunicación	
  basados	
  en	
  
el	
  interfaz	
  de	
  transporte	
  ISO	
  para	
  
intercambio	
  de	
  datos	
  con	
  dispositivos	
  
S5	
  y	
  S7.	
  Con	
  TCP/IP,	
  es	
  necesario	
  un	
  
adaptador	
  (RFC	
  1006).	
  Esto	
  hace	
  un	
  
interfaz	
  uniforme	
  Send/Receive	
  para	
  
TCP/IP	
  (B)	
  e	
  ISO	
  (D).	
  

C	
   TCP/IP	
  nativo	
   Servicios	
  de	
  comunicación	
  simple	
  
basados	
  en	
  TCP/IP	
  (C)	
  
para	
  intercambio	
  de	
  datos	
  con	
  
dispositivos	
  con	
  TCP/IP.	
  

Tabla 2.11 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
9	
  Según	
  Referencia:	
  Practical	
  industrial	
  networks,	
  de	
  Mackay	
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Para trabajar con Industrial Ethernet se puede transmitir por 2 

medios el uno eléctrico y el otro óptico, la tasa de transmisión, 

longitud de cable y el estándar empleado se resumen en la 

tabla 2.12. 

Tabla 2.12 (10) 

La CPU 315-2DP que tiene el PLC tiene dos puertos de 

comunicación, uno para Profibus DP y otro para MPI, pero los 

requerimientos de comunicación de nuestro proyecto son de 

un puerto para conectarse con la red industrial, un puerto para 

el control del operador en cuarto de control y uno para el panel 

de control. Por lo que se ha optado por usar dos puertos de 

comunicación Profibus DP para conectarse a la red industrial y 

panel de control y el puerto MPI para el cuarto de control. 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
10	
  Datos	
  de	
  la	
  tabla	
  están	
  basados	
  en	
  el	
  estándar	
  IEEE	
  802.3	
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Profibus DP es un sistema de bus rápido y estandarizado para 

el nivel de campo. Está normalizado según EN 50170 y IEC 

61158-3 Ed, sirve para transmitir datos entre equipos Simatic 

S7 y diversos dispositivos de campo.  

MPI es una interfaz multipunto. Puede utilizarse para 

interconexiones simples en red. Permite la conexión 

simultánea de varios equipos S7 y la transmisión de datos 

globales. 

 

2.4 SELECCIÓN DE EQUIPOS DE MANDO	
  
2.4.1 Selección de válvulas 

En el control automático de los procesos industriales la válvula 

de control juega un papel muy importante en la operación de 

regulación. Realiza la función de variar el caudal del fluido de 

control que modifica a su vez el valor de la variable medida 

comportándose como un orificio de área continuamente 

variable.  
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Fig. 2.13 

En la figura 2.13 puede verse una válvula de control típica. Se 

compone básicamente del cuerpo y del servomotor. 

Debido  a la necesidad de normalizar el cálculo de las válvulas 

de control no solo en cuanto al tamaño sino también a la 

cantidad de paso de fluido a través de ella se han adoptado 

dos coeficientes: 

Coeficiente (Cv): El Cv fue adoptado inicialmente en EEUU y 

se define de la siguiente manera “Caudal de agua en galones  

por minuto que pasa a través de la válvula en posición 

completamente abierta y con una pérdida de carga de una libra 

por pulgada o psi (11). 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
11	
  Según	
  referencia:	
  CONTROL	
  VALVE	
  HANDBOOK	
  de	
  Emerson	
  Fisher	
  Valves.	
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Coeficiente (Kv): El coeficiente Kv es más utilizado por los 

países que usan unidades métricas y su definición es la 

siguiente “Caudal de agua (5°C a 40°C) en m3/h que pasa a 

través de la válvula a una apertura dada y una pérdida de 

carga de 1 bar”. La relación entre los coeficientes Kv y Cv 

cuando la válvula está completamente abierta es la siguiente: 

Kv=0,86Cv [m3/h] 

CV=1,16Kv [gpm] 

Datos requeridos para el cálculo: 

Q: Flujo de trabajo 

q: densidad relativa del fluido (cerveza = 1.045) 

 : Diferencia de presión en la válvula (12) 

 

	
  

	
  

	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
12	
  Fórmula	
  tomada	
  del	
  libro	
  Instrumentación	
  Industrial	
  de	
  Antonio	
  Creus	
  Solé	
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2.4.2 Selección de actuadores neumáticos. 

En esta sección trataremos sobre un actuador neumático 

llamado posicionador para válvulas neumáticas, el fin de usar 

este posicionador es asegurar una relación preestablecida 

entre la posición de la válvula y la magnitud de referencia, para 

lo cual estos dispositivos comparan la señal de mando 

procedente de un artefacto de automatización neumático o 

eléctrico (regulador, estación de mando, estación reguladora 

de proceso) con la carrera o respectivo ángulo de giro de la 

válvula y envían como señal de salida una presión de mando. 

Los posicionadores neumáticos generalmente actúan como 

amplificadores ya que convierten las pequeñas señales de 

control en una gran magnitud de presión hasta la máxima 

presión de trabajo que nos da el compresor (6 bar / 90 psi). 

En la figura 2.14 se muestran los dos posicionadores 

acoplados a una válvula neumática con sus respectivas 

señales de control. 

Para el presente proyecto se ha escogido un posicionador con 

características de p/p e i/p esto nos asegura de que existirá 

otro medio de activación de la válvula y no solo depende del 
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sistema de control eléctrico sino que se la puede activar 

externamente por medio de una señal de aire comprimido 

normalizada, para mas detalles ver la hoja técnica en  Anexo 5. 

 

Fig. 2.14 

2.5 CRITERIOS PARA LA INSTALACIÓN	
  
2.5.1 Dimensionamiento del panel 

Para la resolución de este proyecto se ha realizado los planos 

eléctricos del sistema para poder determinar cuáles van a ser 

los elementos que se necesiten, de ésta forma se podrá tener 

una perspectiva al momento de buscar dichos elementos en el 

mercado y poder dimensionar el panel de control. Los planos 

eléctricos del sistema automatizado se pueden apreciar en el 

Anexo 6. 

La construcción del tablero eléctrico responderá a lo siguiente: 
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• Seguridad para el personal de operación y 

mantenimiento 

• Seguridades y protecciones a todos los equipos. 

• Seguridad contra incendios 

• Facilidad de montaje y conexión 

• Facilidad de operación, inspección y mantenimiento 

Para determinar la capacidad del breaker principal se debe 

calcular cuál es la corriente nominal de todo el sistema. Para 

esto nos basamos en la estandarización de conexiones 

eléctricas elaboradas por el NEC, y con la ayuda de sus tablas 

y fórmulas podremos obtener los valores individuales de los 

elementos que se van a conectar hacia el circuito principal. 

Para comenzar se tienen los motores para las tres bombas: 

 

 

Donde: 

: Corriente corregida por factores físicos 

 : Corriente de motor en placa según fabricante 

 : Factor de corrección por temperatura en sitio 

: Factor de corrección número de cables en tubería 
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: Factor de corrección horas de trabajo (1.25) 

 

• Bomba de cerveza: 

 

 

 

Entonces se tiene que  

• Bomba de agua: 

 

 

 

Entonces se tiene que  

• Bomba de CIP: 

 

 

 

Entonces se tiene que  

Además de las bombas en el sistema principal se tiene 

conectado los transformadores de control y fuentes de 

alimentación para los elementos de campo: 
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• Un transformador de 120V en secundario para conectar 

los siguientes equipos: 

 Alimentación del PLC 

 Alimentación de sensor de flujo 

 Alimentación de transmisor de sensor de 

conductividad 

 Alimentación de siete sensores de nivel 

Por los datos de fabricante obtenidos de cada uno de los 

elementos, se ha determinado una corriente 

, por lo que se usará un transformador de 

control, que se puede observar en el Anexo 7, con una 

capacidad de 80VA. 

• Una fuente DC de 24V continua para la conexión de los 

siguientes elementos: 

 Alimentación de sensor de presión 

 Alimentación de dos inductivos 

 Alimentación de tres sensores de temperatura 

 Alimentación para estabilizador ferroresonante,  

que se observa en el Anexo 7, para el panel de 

control con una capacidad de 0.8A 

Considerando los datos de fabricante de los elementos antes 

mencionados, se necesitará una corriente , por lo 



55	
  
	
  

que se procederá a adquirir una fuente de alimentación de 

capacidad de 1.2 A 

 

 

Se debe recalcular la corriente de trabajo principal debido a los 

factores de corrección siguientes: 

 

: Corriente corregida a seleccionar 

 : Factor de corrección 

 : Factor de corrección de seguridad del fabricante 

 

 

Con estos valores podemos escoger un breaker principal con 

las siguientes características: 

Marca Siemens 
Modelo 3LD2714-0TK53 

Tensión asignada de empleo Ue 400 V (NEMA) 

Tensión asignada al impulso 
Vimp 

10 KV 

Rango de Operación hasta 100 A 

Rango de Temperatura -25 a 70°C 

Tabla 2.13 
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Debido a que tenemos algunos equipos que se alimentan a 

440V, se ha considerado instalar barras de alimentación. Las 

barras a utilizar en el tablero será de cobre electrolítico de 

pureza no inferior a 99.9% y de alta conductividad. Serán 

pintadas y plateadas en todas las superficies de contacto, las 

cuales soportarán la solicitación térmica originada por cada 

una de las corrientes nominales antes mencionadas, además 

de las corrientes de cortocircuito de cada subsistema. Dichas 

barras irán montadas sobre aisladores. 

Las barras estarán identificadas según a la fase a la cual 

corresponde, con una secuencia de fases R, S, T de arriba 

hacia abajo. 

Intensidad	
  de	
  Corriente	
  
permanente	
  hasta	
  60	
  Hz	
  Ancho	
  x	
  

Grueso	
  
Sección	
  

Transversal	
  
Peso	
   Material	
  

Barras	
  Desnudas	
  -­‐	
  Número	
  y	
  
Disposición	
  

1	
   2	
   3	
   4	
  mm	
  x	
  
mm	
  

mm²	
   kg/m	
   Flat	
  –	
  Cu	
  
I	
   II	
   III	
   II	
  	
  II	
  

12	
  x	
  2	
   23.5	
   0.21	
   E-­‐CU	
  F37	
   108	
   182	
   325	
   	
  	
  
15	
  x	
  2	
   29.5	
   0.26	
   E-­‐CU	
  F37	
   128	
   212	
   354	
   	
  	
  

15	
  x	
  3	
   44.5	
   0.40	
   E-­‐CU	
  F37	
   162	
   282	
   387	
   	
  	
  

20	
  x	
  2	
   39.5	
   0.35	
   E-­‐CU	
  F37	
   162	
   264	
   366	
   	
  	
  
20	
  x	
  3	
   59.5	
   0.53	
   E-­‐CU	
  F37	
   204	
   348	
   399	
   	
  	
  

20	
  x	
  5	
   99.1	
   0.88	
   E-­‐CU	
  F37	
   274	
   500	
   690	
   	
  	
  
20	
  x	
  10	
   199	
   1.77	
   E-­‐CU	
  F30	
   427	
   825	
   1180	
   	
  	
  

25	
  x	
  3	
   74.5	
   0.66	
   E-­‐CU	
  F37	
   245	
   412	
   423	
   	
  	
  
Tabla 2.14  
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Para la selección de las barras de alimentación nos guiaremos 

de la norma DIN 43 671/11.64 (13) para una temperatura 

ambiente de 35°C y una temperatura de la barra de hasta 65°C 

para longitudes menores a 2m que se observa en la tabla 2.14. 

Por lo que hemos seleccionado las barras de dimensiones 

12mm x 2mm para las tres líneas. Además el tablero contará 

con una barra de puesta a tierra general. Dicha barra de 

puesta a tierra será de cobre electrolítico de sección no inferior 

a 250mm², por lo que se usará una barra de 30mm x 10mm. 

Las uniones de las barras se realizarán mediante terminal 

abulanado con arandela plana y Grover, los terminales a 

emplear deberán de ser de tubo enterizo de cobre estañado y 

protegidos en el extremo de unión por un material especial. Los 

aisladores a utilizar serán de resina epoxi del tipo interior, sin 

fisuras ni excoriaciones, como se puede apreciar en la figura 

2.15. 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
13	
  Criterios	
  de	
  selección	
  de	
  aparatos	
  de	
  maniobra	
  e	
  indicación	
  para	
  instalaciones	
  y	
  distribución	
  SIEMENS.	
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Fig. 2.15 

Como ya se han determinado los elementos de distribución 

principal, se procederá a determinar los elementos de control 

para cada una de las partes, de esta forma se podrá distribuir 

estos elementos en el tablero. Estos elementos serán los 

encargados de realizar las funciones de control y seguridad 

física primaria de cada uno de los instrumentos de campo. 

Entre estos elementos que se van a incluir en el panel se 

tienen los siguientes: 

• Elementos de control para cada uno de los motores de 

las bombas (breakers, contactor y térmico) los cuáles 

serán determinados a partir de la corriente nominal de 

cada uno de ellos que ya han sido determinadas. En 

total serán tres breakers, tres contactores y tres 

térmicos. 
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• Fuentes de alimentación para el control principal 

autónomo y para alimentación de instrumentos de 

campo. En total serán dos fuentes de 24V continua con 

sus respectivos breakers de protección, dos en total. 

• PLC y dispositivos de expansión para aumentar 

capacidad de entradas y salidas. Será un CPU, una 

tarjeta de entradas digitales, una tarjeta de salidas 

digitales, una tarjeta de entradas analógicas y una 

tarjeta de salidas analógicas, las cuales ya fueron 

determinadas en el punto 2.3. 

• Dispositivos de conexión entre el PLC y los 

instrumentos de campo, SIMATIC TOP connect y 

SIMATIC TOP connect TPA, una para entradas 

digitales, una para salidas digitales las cuales van a 

actuar con relés, una para entradas analógicas y una 

para salidas analógicas, como se pueden apreciar en el 

Anexo 7.  

• Borneras para conexión entre el transformador y los 

dispositivos de control intermedio y alimentación de 

dispositivos de campo. 
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• El panel de control será montada sobre el panel frontal 

de la puerta principal. 

Para facilitar la posible inspección interior del tablero, todos los 

componentes eléctricos estarán fácilmente accesibles por el 

frente mediante una puerta abisagrada que permitirá una 

apertura mínima de 90°. 

Todas las uniones estarán atornilladas formando un conjunto 

rígido y de esta manera asegurar la perfecta puesta a tierra de 

las masas metálicas y la equipotencialidad de todos sus 

componentes. Los tornillos tendrán un tratamiento anticorrosivo 

en base de zinc. Debido a las masas metálicas del tablero 

estarán eléctricamente unidas entre sí y al conductor principal 

de protección de tierra. 

Todos los componentes eléctricos se montarán sobe rieles 

específicos para sujeción. 

El sistema de ventilación será por convección natural 

permitiendo el funcionamiento de los componentes de 

maniobra y control dentro de los límites de temperatura 

recomendada por la norma. 
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2.5.2 SELECCIÓN DE CABLES, TUBERIAS Y CANALES 

Los conductores a utilizar en el cableado interno serán de 

cobre con aislamiento de PVC VN2000 antillama deslizante, 

para 1000V. 

La dimensión de los cables a utilizar deberán seguir los 

criterios de capacidad dados por la norma. Para los motores se 

deberá tomar en cuenta la corriente nominal a la cual están 

sometidos. Entonces se debe encontrar el valor a operar según 

la norma, por lo que se debe tomar en cuenta que 

 

 Con esto se podrá realizar el dimensionamiento respectivo, 

por lo que: 

• Para el motor de la bomba de cerveza se tendrá una 

 con esto se utilizará cable de calibre 

6AWG. 

• Para el motor de la bomba de agua se tendrá una 

 con esto se utilizará cable de calibre 

14AWG. 
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• Para el motor de la bomba para limpieza se tendrá una 

 con esto se utilizará cable de calibre 

14AWG. 

Para los circuitos de comando y de interfaz hombre máquina 

se respetarán las siguientes reglas: 

• Circuitos que trabajan con señales de 24V corriente 

continuo, para el tipo digital, utilizarán cables de calibre 

3x18AWG. 

• Circuitos que trabajan con señales de 4 a 20 mA., para 

el tipo analógico, utilizarán cables de calibre 3x18AWG 

apantallados. 

• Para el circuito del panel de control utilizarán cables de 

calibre 16AWG. 

Todos los conductores estarán individualizados por un mismo 

número colocado en ambos extremos mediante anillos 

numerados indelebles. Esta numeración se corresponderá con 

la indicada en los respectivos esquemas unifilares y 

funcionales. 

Todas las conexiones a borneras de comando, se realizarán 

mediante terminales del tipo a compresión aislados. 
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Todas las conexiones de entrada y/o salida del tablero, se 

harán a través de borneras componibles de poliamida 

montadas sobre riel DIN de capacidad acorde con la del cable 

que conecta, en sección y diámetro.  

Se debe tomar en cuenta que los cables que transportan la 

energía hacia las bombas tienen un problema de interferencia 

por lo que se deben aislar de los cables que transportan los 

datos para los instrumentos de campo. Se debe cumplir la 

norma, la cual indica que deben poseer un espaciamiento entre 

sí no menor al 1% de la longitud del recorrido paralelo. Se va 

optar por instalar una canaleta para los cables de datos y los 

cables de motor ingresarán directamente al panel por otra 

apertura independiente al grupo anterior. Para la instalación de 

las canaletas se respetará la norma NTA INEN 2 486:2009, la 

cual es una estandarización en nuestro país. Los detalles más 

importantes de esta norma se pueden apreciar en el Anexo 8. 

Se usarán tuberías para proteger los cables de alimentación de 

los motores de las bombas, cumpliendo con la norma, la cual 

indica que se debe pasar los cables por tuberías con un 

espaciamiento adicional no menor al 20%, pero según el NEC 
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se debe dimensionar la tubería con un 40% adicional de 

espacio extra. 

Para llevar los cables que van desde los instrumentos hasta la 

canaleta se ha optado por usar tubería del tipo flexible, para 

esto se usará fundas flexibles del tipo bx de ½”. 

 

2.5.3 RECORRIDOS, CANTIDADES Y MATERIALES 

El listado de los elementos eléctricos utilizados, además de los 

materiales que se utilizan para su interconexión y las 

cantidades específicas de cada uno de ellos se especificará en 

el Anexo 9. 

	
  

2.6  SELECCIÓN DEL SISTEMA DE MONITOREO Y SUPERVISION 

2.6.1 SELECCIÓN DE LA TARJETA DE COMUNICACIÓN 

Para el proyecto se ha escogido una tarjeta CP 343-1 (S/N 

6GK7343-1EX21-0XE0) la cual es compatible con el touch 

panel TP 277 y el CPU 315C-2DP. 
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Tabla 2.16 

En la tabla 2.16 se aprecia las características de comunicación 

de la tarjeta, esta posee además dos conectores RJ-45 

hembra, la tarjeta tiene la capacidad de protección de acceso 

IP, limitando la comunicación a direcciones IP muy concretas. 

 

2.6.2 SELECCIÓN DEL PC DE SUPERVISION 

Un  PC de supervisión típico tiene las siguientes 

características: 

 Monitor de 17” 

 Procesador Intel Core 2 Duo de 2Ghz 

 Tarjeta de video de 2 Gb 

 Disco duro de 500 Gb para almacenamiento de los 

datos de alarmas e históricos y registros. 
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 Memoria RAM de 2 Gb 

 Sistema operativo Windows XP operación a 32 Bits 

 Tarjeta LAN 

 Acceso a internet  

Las especificaciones anteriores son para una correcta 

operatividad de los elementos de software, tales como SCADA, 

software de programación, comunicaciones, etc. 

 

2.6.3 SELECCIÓN DEL SOFTWARE SCADA DE SUPERVISION 

La plataforma de desarrollo que vamos a usar para el sistema 

de monitoreo es INTOUCH las razones por las cuales se tomo 

la decisión de usarlo fueron muchas entre otras que ya nos 

encontrábamos familiarizados con esta aplicación debido a que 

durante nuestra etapa estudiantil lo usamos en una gran 

variedad de proyectos de automatización, pero el principal 

motivo de esta elección fue debido a que en la empresa 

utilizan este programa para monitoreo de los procesos y por 

cuestión de adquisición de licencias en su costo y 

disponibilidad se procedió a utilizar esta herramienta. 

Según el manual de usuario de INTOUCH, posee las 

siguientes características: 
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• Provee una serie de herramientas que hacen la labor de 

administradores, operadores, supervisores e ingenieros 

más amigable y fácil al desarrollar u operar las 

aplicaciones de control de procesos automatizados. 

• Permite visualizar (sin alterar) datos del área de 

producción de una planta o un proceso en tiempo real 

desde una PC conectada en una red de área local 

(LAN), también ofrece una herramienta útil que es la de 

permitir a los desarrolladores poder crear sus propios 

objetos pre configurados (Wizards). 

• INTOUCH permite realizar interfaces finales fáciles de 

usar, no solo para el diseñador sino para cualquier 

persona que requiera operar el sistema, otra de las 

ventajas que ofrece InTouch es la de que se puede 

conectar con módulos SQL que permiten satisfacer las 

necesidades de requerimientos de una gran variedad de 

reportes en la industria especialmente a un nivel 

gerencial. 

• INTOUCH dispone de múltiples herramientas de dibujo, 

enlaces de conexión, un generador de programas 

SCRIPTS. INTOUCH funciona bien en aplicaciones 
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para una sola estación de trabajo pero aparte es 

completamente escalable para aplicaciones en entorno 

de red NAD que van desde unos pocos nodos, hasta 

cientos de nodos. Un sistema NAD facilita  el 

mantenimiento desde una sola estación de trabajo 

máster de una aplicación de INTOUCH desde un 

servidor de red. 

 

Fig. 2.16 

En la figura 2.16 se puede ver un esquema de una central 

NAD en la que los usuarios clientes son avisados de los 

cambios ocurridos en la aplicación que se encuentra alojada 

en el servidor pudiendo los clientes aceptar o no los cambios 

generados en el servidor a conveniencia de estos con la 

ventaja de no parar el curso de la aplicación, una vez 

aceptados los cambios se transfieren únicamente los 

componentes que han sufrido variación, en el caso de no ser 

aceptados los cambios la aplicación continuara con su versión 
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actual hasta que se reinicie el sistema, de esta manera los 

clientes pueden estar seguros de estar usando siempre la 

última versión de la aplicación disminuyendo así perdidas en el 

tiempo de visualización del proceso. 

 

2.6.4 Selección del sistema de monitoreo en campo HMI. 

Lo primero que hay que hacer en el diseño de una HMI es 

escoger una plataforma de trabajo, en el mercado los 

fabricantes ofrecen dos clases de plataformas: las dedicadas y 

las multipropósito o de plataforma abierta las diferencias entre 

una y otra se ilustran en la tabla 2.15. 

 

Tabla 2.16 

Para el presente proyecto y basándonos en la tabla anterior 

hemos escogido una plataforma dedicada ya que no 

necesitamos que la interfaz hombre maquina sea multiusos 

porque va a estar dedicada a una tarea especifica: el control 

de monitoreo y supervisión en campo del sistema de 
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pasteurización, esto nos permite ahorrar costos en los 

equipos, materiales y mano de obra, puesto que un equipo 

dedicado a una función específica es mucho más económico 

que un equipo multipropósito. 

Una vez determinado el tipo de plataforma a usar es necesario 

escoger un producto adecuado de visualización basado en los 

requerimientos de la aplicación, las directrices para escoger un 

HMI son las siguientes: 

• Tamaño de la pantalla. 

• Selección de modo de ingreso (teclado, touch, 

teclado/touch). 

• Requerimientos de memoria. 

• Comunicación. 

• Tipo de alimentación. 

• Tipo de sistema operativo. 

• Características de firmware. 

• Programa de ejecución. 

• Software de configuración. 

• Tiempo de ejecución. 

• Accesorios adicionales. 
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Para nuestro proyecto necesitamos un panel de usuario que 

se ajuste a las siguientes características: 

• Alimentación de 24 Vcc. 

• Pantalla táctil para facilidad de uso por parte del 

operador de 6”. 

• Pantalla a colores. 

• Permitir un acceso remoto al terminal, y que el terminal 

pueda accesar a otros terminales en forma remota. 

• Comunicación Profibus a través de Ethernet, es decir, 

que cuente con un puerto de comunicaciones Ethernet. 

• Que soporte la utilización de proyectos con Scripts o 

ficheros. 

• Poder establecer comunicaciones con diversos sistemas 

HMI. 

El panel de usuario escogido que se ajusta a los 

requerimientos antes descritos es el TP277 de 6” de la marca 

SIEMENS que son los modelos con los que la empresa utiliza 

como paneles de control. 
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CAPÍTULO	
  III	
  
	
  

3. PROGRAMACION DEL PLC. 
 

Es trabajo del programador elegir el método por el cual va a realizar la solución 

de una tarea. Cuando se tienen problemas, el cual la solución demanda un gran 

número de órdenes, el trabajo de programación se vuelve un trabajo difícil y 

engorroso. Por lo que es recomendable clasificar las órdenes según el 

problema que estos resuelvan en secciones o módulos. Para el caso de este 

trabajo se ha escogido el método de programación estructurada. 

 
 
3.1    PROGRAMACION ESTRUCTURADA. 

 
La programación estructurada se basa en la modularidad de los 

programas, como se muestra en la figura 3.1. Esto quiere decir que los 

programas se dividen en módulos más pequeños, que realizan una 

tarea específica manteniendo una independencia funcional entre ellos. 

Se obtiene la gran ventaja a la hora de revisar, modificar o realizar 
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pruebas debido a que en el momento en que se identifica la tarea a 

evaluar, el programador se dirigirá al o los módulos donde se encuentre 

en vez de tener que revisar todo el programa. 

 

Fig. 3.1 
 

Este tipo de programación se caracteriza por poseer un procedimiento 

central, que es el encargado de llamar y controlar el correcto 

funcionamiento de cada módulo que compone la aplicación. Los ciclos 

de ejecución se suceden uno a continuación del otro. 

Por lo que se puede resumir que llevando una programación 

estructurada se obtienen las siguientes ventajas: 
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• Programación más simple y clara 

• Posibilidad de acceder a partes determinadas del programa sin 

afectar a las otras 

• Facilidad para realizar modificaciones 

• Prueba del programa más sencilla de realizar 

• Facilidad de puesta en marcha del programa 

 
 
 
 
3.2    ESTRUCTURA DEL PROGRAMA. 

 
Para la solución del proyecto se ha procedido a elaborar el siguiente 

diagrama de flujo de trabajo. 
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La programación del proceso de pasteurización de cerveza se lo ha 

elaborado en distintos tipos de bloques que cumplirán una acción 

específica, entre los que están: 

• Módulos de organización (OB) 

• Módulos de función de proceso (FB específicos) 

• Módulos de función para seguridad (FC especiales) 

• Módulos de función para control visual (FC especiales) 
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Fig. 3.2 

3.3    BLOQUES DE ORGANIZACIÓN. 
 

Existen tres tipos de bloques o módulos de organización que se 

encargan de tareas primordiales los cuales son: 

• OB ciclo libre: parte central del programa de usuario. 

• OB de error y alarma: donde se tienen las acciones a realizar en 

el momento de encontrar una falla específica 

• OB de arranque: bloque donde se guarda los valores definidos 

al momento de arranque inicial o tras fallo de alimentación 

Para la realización del programa a controlar el proceso de 

pasteurización se han utilizado los siguientes bloques de organización: 
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• OB1: es el bloque de organización de ciclo libre. El CPU es el 

encargado de ejecutar a este bloque en forma cíclica, por lo que 

cada vez que se recorre un ciclo, el sistema operativo llama al 

bloque OB1 en el programa principal. Todo esto inicia en el 

momento que el arranque del CPU haya culminado. El bloque 

OB1 es la subrutina principal en la que empieza el ciclo del 

programa y por la que finaliza. 

 

Fig. 3.3 

En este bloque realizamos los llamados a las distintas etapas 

del proceso de pasteurización, en las cuales están el arranque 

del proceso (FB1), la verificación de proceso en puesta en 

marcha (FB2), el proceso de CIP (FB3), el proceso de 

pasteurización (FB4) y la finalización del proceso (FB5). 
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El ciclo que cumple el bloque principal puede ser interrumpido 

debido a factores de errores de arranque, por lo que se debe 

tener en cuenta que al presentarse uno de estos, se interrumpe 

el bloque que estaba trabajando e inmediatamente comienza a 

ejecutarse el bloque de organización que está asociado con 

dicho problema de arranque. 

• OB100 y OB101: bloques de operación de alarma de re-

arranque completo y alarma de re-arranque respectivamente. 

Son los bloques de operación que funcionan una vez se haya 

puesto en marcha el CPU del PLC, es decir instante después de 

que se conecta la alimentación, o el instante en que se pasa del 

modo STOP a RUN. Estos bloques sólo se ejecuta una sola vez, 

luego da paso al bloque OB1. Como son unos bloques los 

cuales se ejecutan en cada arranque del CPU, pueden ser muy 

útiles para guardar datos de inicialización de parámetros para el 

programa como contadores, acumuladores y temporizadores. 

• OB81: es el bloque de organización de fallo de alimentación. 

Interrumpe al OB1 cuando se detectan fallos en la alimentación 

del CPU del PLC. 
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• OB84: es el bloque de organización de fallo de CPU. Interrumpe 

el proceso cuando se detecta un error de funcionamiento del 

CPU. 

• OB 87: es el llamado al producirse un error de comunicación. 

• OB121: es el bloque de error de programación. Interrumpe al 

OB1 cuando el programa cargado tiene errores de compilación o 

lógicos. 

• OB122: es el bloque de error de acceso a la periferia. 

Interrumpe al OB1 en el momento que se detecta un error al 

acceder a los datos de un módulo. 

   

3.4   BLOQUES DE SEGURIDAD.  
 

Las seguridades que se van a implementar en estos bloques van a ser 

un complemento al bloqueo que se realizó en la fase de cableo. Sirven 

como bloqueos lógicos los cuales no van a permitir que el proceso siga 

a menos que se corrija el error detectado, o de ser necesario la 

paralización y/o reiniciación total del proceso que se esté realizando 

según sea el caso en el que se esté operando. 
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Fig. 3.4 

Para la elaboración de este proyecto, se han desarrollado dos 

funciones para asegurar los elementos de salidas, como se ve en la  

figura 3.4, según los tipos de elementos con los que trabajamos.  

• Seguridad válvulas (FC1) 

• Seguridad motores (FC2) 

Con el módulo de seguridad de válvulas, se va a asegurar las 

secuencias de apertura, que se cumplan todos los parámetros 

requeridos para el funcionamiento de las mismas, además se va a 

controlar que estos elementos estén listos para el correcto 

funcionamiento y que siempre exista una comunicación directa con el 

módulo de salida del PLC. Se procederá a tener en cuenta tiempos de 

apertura para la válvulas de tipo ON/OFF, y rangos de valores de 

normal funcionamiento para las válvulas de tipo proporcional, de esta 
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forma se asegura que la válvula opera de forma correcta y en el tiempo 

requerido. 

En el módulo de seguridad para los motores se va a controlar los 

parámetros de correcto funcionamiento de los elementos de arranque 

como los contactores y térmicos, realizando este procedimiento nos 

aseguramos que en el programa también halla un paro de operación 

hasta que se solucione el problema aparte de la protección física que 

estos elementos presentan, y de esta forma no exista problemas con la 

correcta forma de operación de las bombas. También se han realizado 

controles para la secuencia de funcionamiento de los mismos, es decir 

que en estos bloques se asegura que la bomba se active cuando se la 

requiere en el proceso, además de que se tiene un rango de tiempos 

de trabajo para la activación de funcionamiento ideal de las bombas y 

de no cumplirse los requerimientos apagar  la alimentación de la misma 

para que deje de funcionar y controlar que el programa regrese al 

estado de proceso anterior. 

 

3.5   BLOQUES DE CONTROL VISUAL. 
 

El control visual es una manera de poder realizar un control en la 

pantalla del panel con anuncios y alarmas, de esta forma se puede 
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conocer el estado de cada uno de los elementos en campo. Este 

control es muy importante ya que es de gran ayuda para el operador en 

campo y los que se encuentren en la sala de control debido a que por 

medio de una señal podrá saber cuál es el estado de los elementos 

que se encuentran en el campo. 

Entre las principales señales se encuentran: 

• Activado 

• Desactivado 

• Problemas de sobrecarga 

• Problemas de sobre corriente 

• No comunicación con CPU 

• Cantidad de material 

• Medidas de los instrumentos 

Se debe tomar en cuenta que estos bloques no son bloques de alarma, 

bloqueos o corrección, simplemente anuncian los sucesos que están 

ocurriendo en momento real en campo. 

De esta forma se han creado cuatro funciones que se encargan de 

realizar este trabajo: 
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• Función de estado de elemento (FC11): con esta función se 

trata de asignarle una marca diferente a cada estado 

operacional de los instrumentos de campo para poder identificar 

su estado y al momento de implementar la interfaz hombre 

máquina poder asignarle valores o datos que sean identificables 

para los operadores. 

• Función de estado entrada (FC12): es una función donde se 

guardan en marcas, registros, y datos de tipo numérico, 

booleano o palabra los parámetros de entrada de los elementos 

con los que se va a operar, como son el estado de los tanques, 

posiciones de las válvulas, si el sistema está listo para operar 

como CIP o pasteurización.  

• Función de estado proceso (FC13): función en la que se 

relacionan datos donde van a contener los valores importantes 

que se adquieren de campo, por ejemplo nivel, temperatura, 

presión conductividad de los materiales que van pasando por el 

sistema. 

• Función de estado salida (FC14): es la función en que se van 

a relacionar los datos finales que se adquieren después de 

realizar el proceso, como nivel, calidad de cerveza, temperatura. 
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3.6   BLOQUES DE PROCESO. 
 
 

Para el desarrollo del programa que va a controlar el proceso de 

trabajo de un pasteurizador flash en una planta cervecera se han 

identificado tres subprocesos específicos, los cuáles van a ser 

elaborados en tres  bloques de funciones para la creación del programa 

en forma estructurada.  

• Verificación de proceso en puesta en marcha (FB2): como 

cada uno de los bloques de función, opera de forma 

independiente, y en esta se ha determinado la tarea de verificar 

el estado de operación de arranque en que se encuentra el 

proceso, es decir si está listo para realizar el CIP o el proceso 

de pasteurización. Esto es determinado por el estado en que se 

encuentran conectadas la entrada y salida del sistema, la cual 

se puede apreciar en el Anexo 6 en donde se encuentra 

graficado el diagrama principal de control. 

Proceso del CIP (FB3): es un bloque de función independiente 

donde se controla el proceso de la limpieza industrial del 

sistema.  

Este proceso se desarrolla en varios pasos por lo que se ha 

procedido a dividirlos en varios subprocesos: 
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• Inicio (FB11) 

• Alarmas de proceso (FB12) 

• Bombeo de soda caústica (FB13) 

• Bombeo de agua (FB14) 

• Fin (FB15) 

• Proceso de Pasteurización (FB4): función que al ser invocada 

por el bloque principal comienza el proceso de pasteurización de 

la cerveza, el cual ha sido dividido en los siguientes 

submódulos: 

• Inicio (FB21) 

• Alarmas de proceso (FB2) 

• Bombeo de agua (FB23) 

• Encendido de proceso de calentamiento (FB24) 

• Encendido de proceso de enfriamiento (FB25) 

• Parada de bombeo de agua (FB26) 

• Bombeo de cerveza filtrada (FB27) 

• Fin (FB28) 
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CAPÍTULO	
  IV	
  
	
  

	
  

4. SIMULACION	
  
4.1  DISEÑO DE PANTALLAS DE PROCESO DE PASTEURIZACION 

  
El sistema de monitoreo en el proceso de pasteurización deberá 

encargarse de controlar las variables de dicho proceso y ajustarse al 

plano general de control del sistema (Anexo 6) 
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Fig. 4.1 

El sistema de monitoreo y supervisión, se lo ha dividido en tres partes 

como se observa en la figura 4.1 y las cuales se detallan a 

continuación: 

SISTEMA DE MONITOREO: Estas pantallas deberán diseñarse para 

la correcta supervisión de la temperatura de pasteurización, la de 

enfriamiento, la de calentamiento y el tiempo de pasteurización; deben 

ser capaces de mostrar los valores actuales de dichas variables, por 

medio de indicadores, sliders, diales, etc. 

SISTEMA DE CONTROL: En estas pantallas deben constar 

básicamente de elementos para insertar los datos de setpoints de las 

distintas variables que intervienen en el proceso además de los 

pulsadores, botones y gráficos de tendencia requeridos por el 

departamento de producción. 

La secuencia de arranque y parada del proceso se debe mostrar de 

manera simplificada y visualmente se deben observar cómo cambian 

los atributos de los dispositivos para indicar el estado de la secuencia 

de operación. 

SISTEMA DE ALARMAS: En el sistema existen distintas alarmas, su 

formato permite al usuario obtener información detallada de las fallas 

ocurridas a lo largo del proceso permitiendo al usuario una fácil 
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ubicación de la falla y su pronta corrección. 

En el sistema se han establecido lo siguientes tipos de alarmas: 

• Sobre y sub temperatura. 

• Niveles críticamente alto y bajo. 

• Sobre presión en la línea de amoniaco. 

• Conductividad crítica de soda caustica. 

• Congelamiento de válvula de expansión. 

• Accionamientos de relés térmicos, confirmación de contactores 

y breakers de protección de motores 

Todas estas alarmas deberán mostrarse en una pantalla con un 

reporte histórico de alarmas y debe estar accesible en todo momento 

para el operario o usuario.  

 

4.2     DISEÑO DE PANTALLAS DE PROCESO DE LIMPIEZA  

 

           Fig. 4.2 
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La etapa de limpieza, figura 4.2, comienza con el cambio de los codos 

correspondientes a cerveza y soda, en esta etapa entran intervienen 

los tanques de agua y soda, el cambio de los codos (esta operación 

se la realiza manualmente por lo tanto no debe mostrarse en la 

pantalla) es detectado por los sensores inductivos, una vez que los 

sensores inductivos hayan detectado este cambio el operario podrá 

empezar con el proceso de limpieza, el tiempo de limpieza dependerá 

del estado de la soda caustica empleada, la concentración de esta y 

el tiempo de funcionamiento del pasteurizador, todos estos 

parámetros deben constar en la pantalla respectiva al proceso de 

limpieza, con el control de conductividad de la soda se logra un 

ahorro entre un 30 y 50% de la misma, disminuyendo así los costos 

de producción asociados. 

Cuando termina la fase de limpieza, entra en funcionamiento la etapa 

de empuje con agua la cual requiere que se encuentre cerrada la 

válvula del tanque de soda inmediatamente se enciende la bomba de 

agua durante el tiempo de enjuague mostrado en la pantalla a 

continuación se abre la válvula de purga, finalizando así el proceso de 

limpieza.      
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4.3      HMI 

En esta sección se tratara acerca de la interfaz hombre maquina, la 

cual es un  panel TP 277 de 6” de la marca Siemens (P/N 6AV6643-

0AA01-1AX0), este se muestra en la figura 4.3 

 

Fig. 4.3 

El TP277 tiene entre otras características las siguientes: 

 4000 alarmas discretas 

 200 alarmas análogas 

 El largo de texto en alarmas es de 80 caracteres. 

 Hasta 8 tags en una alarma. 

 Reconocimiento de varias alarmas simultáneamente. 

 Edición de alarmas 

 Hasta 2048 tags. 

 Capacidad de hasta 500 pantallas 
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 Hasta 200 tags por pantalla. 

 Capacidad de conexión a internet vía Ethernet incorporado. 

En la planta existen diversos sistemas HMI, el sistema a diseñar 

deberá tener capacidad para comunicarse con otros sistemas HMI de 

diferentes marcas esta capacidad de comunicación es conocida como 

Smart Access (Acceso Inteligente). 

Además de la comunicación entre HMI, este debe no solo tener 

conectividad con PLCs de la marca SIEMENS sino con equipos de 

otras marcas, esta es una característica indispensable para cualquier 

sistema de monitoreo y supervisión en campo debido a que de esta 

forma se garantiza la versatilidad del sistema a diseñar, en la tabla 

4.1 se muestra la gama de PLCs con los que se puede comunicar el 

TP277 y además los protocolos de comunicación entre estos. 

Los dispositivos de HMI son adecuados para manejar volúmenes 

relativamente pequeño de datos por lo cual es recomendable no 

exceder las capacidades dadas por el fabricante. 
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Tabla 4.1 
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CAPÍTULO	
  V	
  
	
  

	
  

5. COSTOS DE IMPLEMENTACION Y RETORNO 
DE LA INVERSION	
  

 
 

5.1       COSTO DE EQUIPOS. 

En la futura implementación del proyecto se tomaran en cuenta los 

siguientes equipos: 

 CPU marca Siemens S7 300. 

 Tarjetas de entradas discretas y analógicas Siemens. 

 Tarjetas de salidas discretas y analógicas Siemens. 

 Instrumentos de medición de temperatura. 

 Instrumentos de medición de presión. 

 Instrumentos de medición de nivel. 

 Instrumentos de medición de flujo. 
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 Instrumentos de medición de conductividad. 

 Elementos finales de control (válvulas, posicionadores). 

 Interfaz hombre maquina. 

 Computador  

 Licencias de programación. 

Los precios de cada uno de los ítems se encuentran detallados en el 

Anexo 10. 

 
 
5.2    COSTO DE MATERIALES. 

 
Los materiales que se usaran en la implementación son los siguientes: 

 Panel de control. 

 Cajas de uniones. 

 Borneras. 

 Elementos de protección (fusibles, seccionadores, relés 

térmicos). 

 Electrocanales, tuberías rígidas y tuberías flexibles. 

 Cable de control #16 y #18 AWG shielded, y de fuerza #6 y #14 

AWG. 

 Cable de compensación para RTD’s  (si la distancia entre la 

RTD y el transmisor lo amerita). 

 Elementos de marcación de cables. 
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Los costos de materiales se encuentran detallados  en el Anexo 10. 

 

5.3    COSTO DE MANO DE OBRA. 
 

Entre los costos de mano de obra están implicados los siguientes 

rubros: 

 Cableado de instrumentación. 

 Cableado de control y fuerza 

 Nuevas acometidas a motores y válvulas. 

Los costos de mano de obra están detallados en el Anexo 10. 

  

5.4 COSTO FINAL	
  

Primero se obtiene el costo del servicio. Este costo está representado 

por los valores gastados en equipos, materiales e insumos directos e 

indirectos necesarios para la ejecución del proyecto, lo que refiere a los 

factores técnicos, humanos y materiales utilizados, que ya fueron 

descritos. El desglose de este costo se lo aprecia en la tabla 5.1. 

Equipos $ 65.747,04 
Materiales $ 11.296,92 
Mano de obra $ 15.229,99 
Total costo inversión $ 92.273,95 

Tabla 5.1 
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Ahora se procederá a realizar un análisis de costos de operación del 

proyecto. Primero se considerará los valores del costo de producción, 

donde se incluyen los materiales e insumos de la instalación de los 

equipos y la mano de obra de ingeniería adicional a la realizada, lo 

que se puede apreciar en la tabla 5.2. 

COSTO DE PRODUCCION C/ANUAL 
MATERIALES E INSUMOS   
Conexionado de señales de campo al sistema e instalación de 
equipos de automatización $ 6.500,00 
Repuesto de equipos $ 9.200,00 
Conexión de red y accesorio de anillo redundante de fibra óptica, 
Patchcord de 2 hilos en fibra óptica multimodo $ 3.500,00 
Conexión de red y accesorios para red  $ 2.700,00 
Total material e insumos $ 21.900,00 
    
MANO DE OBRA INDIRECTA   
Diseño de redes $ 5.000,00 
Diseño de esquemas $ 5.000,00 
Diseño de software $ 5.000,00 
Diseño de planos $ 7.500,00 
Total de mano obra indirecta $ 22.500,00 
    
MANO DE OBRA DIRECTA   
Operación Anual $ 2.500,00 
Mantenimiento Anual $ 3.550,00 
Operadores $ 9.600,00 
Total de mano obra directa $ 15.650,00 
  
TOTAL COSTO DE PRODUCCION $ 60.050,00 

Tabla 5.2 

Luego se encontrarán los valores por gastos de fabricación. Primero 

se debe considerar la depreciación de los equipos que se calcula en 6 
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años y la de bienes que está en 4 años, además un porcentaje del 

valor residual de 5% en razón de los adelantos tecnológicos y de la 

incorporación de nuevas funcionalidades a los elementos de 

fabricación futura.  Se puede apreciar en el Anexo 10. 

Como gasto también entra los activos diferidos y el costo operativo.  

En activos diferidos se considera los precios debido a las pruebas de 

funcionamiento y la capacitación al personal de operación, el cual se 

le ha asignado $1,300.00.  

El desglose de los gastos se lo puede apreciar en la tabla 5.3. 

DEPRECIACION $ 9,921.38 

ACTIVO DIFERIDO $ 1,300.00 

TOTAL COSTO $ 11,221.38 
Tabla 5.3 

Por último se considera un costo operativo donde se encuentran 

incluido precios por imprevistos al momento de realizar la puesta en 

marcha del proyecto, debido a calibración de instrumentos o 

programación para corregir algún parámetro que al momento de la 

implementación se necesite tener en cuenta. Se ha asignado un valor 

correspondiente al 5% del costo de operación y gastos de 

funcionamiento, por lo que es $ 3,386.07. 

En la tabla 5.4 se muestra la clasificación de los costos total del 

proyecto. 
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CONCEPTO COSTO FIJO COSTO 
VARIABLE TOTAL 

COSTO DEL SERVICIO       
Materiales e insumos $ 21.900,00   $ 21.900,00 
Mano de obra indirecta $ 22.500,00   $ 22.500,00 
Mano de obra directa   $ 15.650,00 $ 15.650,00 
GASTOS DE 
FABRICACION       
Depreciación $ 9.921,38   $ 9.921,38 
Activo diferido $ 1.300,00   $ 1.300,00 
COSTO OPERATIVO $ 3.563,57   $ 3.563,57 
COSTO TOTAL $ 59.184,95 $ 15.650,00 $ 74.834,95 

Tabla 5.4. 

Los costos se proyectan con una tasa de crecimiento del 4.31% por 

razones de inflación (14). 

AÑOS COSTO 
VARIABLE COSTO FIJO COSTO 

TOTAL 

1 $ 15.650,00 $ 59.184,95 $ 74.834,95 
2 $ 16.324,52 $ 11.221,38 $ 27.545,90 
3 $ 17.028,10 $ 11.221,38 $ 28.249,49 
4 $ 17.762,01 $ 11.221,38 $ 28.983,40 
5 $ 18.527,56 $ 11.221,38 $ 29.748,94 
6 $ 19.326,09 $ 11.221,38 $ 30.547,48 
7 $ 20.159,05 $ 11.221,38 $ 31.380,43 
8 $ 21.027,90 $ 11.221,38 $ 32.249,29 
9 $ 21.934,21 $ 11.221,38 $ 33.155,59 

10 $ 22.879,57 $ 11.221,38 $ 34.100,95 
Tabla 5.5 

 

5.5 ANÁLISIS DEL RETORNO DE LA INVERSIÓN. 

Una vez ya identificado los costos que implica la instalación del 

sistema que se ha planteado en el proyecto se procederá a realizar 
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  Registros	
  del	
  Banco	
  Central	
  del	
  Ecuador	
  a	
  diciembre	
  del	
  2009.	
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un análisis para poder obtener la ganancia que se obtendrá según el 

estudio realizado y los datos estimados. 

Se tomo datos de la materia prima utilizada en el proceso de 

pasteurización. Estos datos son tomados del registro de trabajo a 

noviembre del 2009. Se ha estimado que después de la realización 

del proyecto se van a obtener los beneficios de la tabla 5.6. 

ITEM MATERIA % RECUPERACION 
1 SODA CAUSTICA 15 
2 AGUA SUAVE PROCESO PASTEURIZACION 5 
3 AGUA PARA CONSUMO SOCIAL CIP 0 
4 AGUA PARA CONSUMO SOCIAL LIMPIEZA 0 
5 VAPOR PARA SISTEMA CIP 0 
6 VAPOR PARA PASTEURIZACION 0 

Tabla 5.6 

En el anexo 10 se han determinado cuales son las pérdidas debido a 

la materia prima, y según la recuperación que se observa en la tabla 

5.6, se obtuvo cuál sería la ganancia debido a la inversión. 

Además se aprovechará la reducción del tiempo en el proceso de CIP 

y se proyecta aumentar la producción en un 5% anual y un aumento 

en el costo de un 4.31% debido a la inflación. A noviembre del 2009 

se tiene el precio del barril en $26 por lo que se proyecta lo que se 

observa en la tabla 5.7. 
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AÑO PROYECCION 
ANUAL 

AUMENTO 
CAPACIDAD 

GANANCIA 
BARRILES 
VENDIDOS 

PRECIO BARRIL 
POR INFLACION 

GANANCIA 
BARRILES 

1 6300 300 600 $ 27,12 $ 16.272,36 
2 6615 300 615 $ 28,29 $ 17.398,04 
3 6946 300 631 $ 29,51 $ 18.612,66 
4 7293 300 647 $ 30,78 $ 19.923,90 
5 7658 300 665 $ 32,11 $ 21.340,14 
6 8041 300 683 $ 33,49 $ 22.870,53 
7 8443 300 702 $ 34,93 $ 24.525,05 
8 8865 300 722 $ 36,44 $ 26.314,58 
9 9308 300 743 $ 38,01 $ 28.251,01 

10 9773 300 765 $ 39,65 $ 30.347,32 
Tabla 5.7 

En la tabla 5.8 se presentan los valores de la ganancia anual que 

rinde el proyecto por su implementación. 

AÑO GANANCIA 
BARRILES 

GANANCIA POR 
MATERIA 

PRIMA 

GANACIA 
TOTAL 

1 $ 16.272,36 $ 156.890,82 $ 173.163,18 
2 $ 17.398,04 $ 156.890,82 $ 174.288,86 
3 $ 18.612,66 $ 156.890,82 $ 175.503,48 
4 $ 19.923,90 $ 156.890,82 $ 176.814,72 
5 $ 21.340,14 $ 156.890,82 $ 178.230,96 
6 $ 22.870,53 $ 156.890,82 $ 179.761,35 
7 $ 24.525,05 $ 156.890,82 $ 181.415,87 
8 $ 26.314,58 $ 156.890,82 $ 183.205,40 
9 $ 28.251,01 $ 156.890,82 $ 185.141,83 

10 $ 30.347,32 $ 156.890,82 $ 187.238,14 
Tabla 5.8 

Obtenido los datos anteriores ya se puede plantear un flujo de caja, 

visto en el Anexo 10. El flujo de caja muestra una diferenciación de 

todos los valores de ingresos y egresos proyectados actualizados 

para los 10 años que se han tomado para el análisis. Cabe resaltar 

que el tiempo de análisis no es el tiempo de vida útil completo del 
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sistema de automatización; sino que, se han prorrateado los valores 

como gastos e ingresos a este tiempo debido a que la rentabilidad del 

proyecto permite que mucho antes de cumplirse la vida útil del 

equipamiento se recuperen los valores de depreciación total. 

Para el análisis del retorno de la inversión se van a usar dos 

parámetros conocidos como VAN y TIR: 

VAN o VNA: Valor actual neto o valor neto actual de una inversión, 

es un criterio de evaluación que permite aceptar o rechazar el 

proyecto y se lo define como la sumatoria de los beneficios netos 

descontados a la tasa correspondiente del inversionista. 

VAN=i=1nvalores(1+tasa)i−	
  inversión 

El factor de actualización del 10% (15) toma en cuenta el costo de 

oportunidad considerando un promedio de las tasas de interés bancario. 

Este factor también está referido al valor del dinero en el tiempo. El flujo 

de estos valores en el tiempo analizado se lo observa en la tabla 5.9. 

VAN > 0; financiamiento conveniente. 

VAN = 0; financiamiento indiferente. 

VAN < 0; financiamiento inconveniente. 

 

 

AÑOS FLUJO NETO FACTOR VALOR 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
15	
  Valor	
  obtenido	
  del	
  Banco	
  Central	
  del	
  Ecuador	
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10% ACTUAL 

  -$ 92.273,95     
1 $ 98.328,23 0,90909 $ 89.389,21 
2 $ 146.742,96 0,82645 $ 121.275,72 
3 $ 147.253,99 0,75131 $ 110.633,40 
4 $ 147.831,32 0,68301 $ 100.970,27 
5 $ 148.482,02 0,62092 $ 92.195,46 
6 $ 149.213,87 0,56447 $ 84.226,76 
7 $ 150.035,43 0,51316 $ 76.992,18 
8 $ 150.956,11 0,46651 $ 70.422,53 
9 $ 151.986,24 0,42410 $ 64.457,36 

10 $ 153.137,19 0,38554 $ 59.040,51 
    

VALOR ACTUAL PROYECTADO $ 869.603,41 
    

VALOR ACTUAL NETO $ 777.329,46 
Tabla 5.9 

TIR: Tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad, es un método 

para valorar inversiones, en general la regla para aceptar o no un 

proyecto de inversión, es aceptar aquel que tenga un valor de TIR mayor 

que la tasa de descuento empleada en el cálculo del VAN que para 

nuestro caso es del 10%, es decir, es la tasa de descuento que hace que 

la actualización de los flujos netos de caja sean igual al valor actual de 

los flujos de inversión. 

Inicialmente se encuentran valores críticos que hagan posible que los 

ingresos se iguales a los gastos. Estos valore resultaron entre el 54% y 

58%. Esto se lo puede apreciar en la tabla 5.10. 

 

 

AÑOS FLUJO NETO FACTOR 54% VALOR ACTUAL FACTOR 58% VALOR ACTUAL 
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  -$ 92.273,95 1 -$ 92.273,95 1 -$ 92.273,95 
1 $ 98.328,23 0,46000 $ 45.230,98 0,42000 $ 41.297,86 
2 $ 146.742,96 0,21160 $ 31.050,81 0,17640 $ 25.885,46 
3 $ 147.253,99 0,09734 $ 14.333,11 0,07409 $ 10.909,75 
4 $ 147.831,32 0,04477 $ 6.619,08 0,03112 $ 4.600,06 
5 $ 148.482,02 0,02060 $ 3.058,18 0,01307 $ 1.940,53 
6 $ 149.213,87 0,00947 $ 1.413,70 0,00549 $ 819,04 
7 $ 150.035,43 0,00436 $ 653,88 0,00231 $ 345,89 
8 $ 150.956,11 0,00200 $ 302,63 0,00097 $ 146,17 
9 $ 151.986,24 0,00092 $ 140,16 0,00041 $ 61,81 

10 $ 153.137,19 0,00042 $ 64,96 0,00017 $ 26,16 
   $ 10.593,55  -$ 6.241,23 
TIR 56,44225%     

Tabla 5.10 

La tasa interna de retorno es de 56.44%. Se observa que es mayor que 

el factor de actualización del 10% por lo que se concluye que el proyecto, 

de acuerdo con este método, es económicamente conveniente. 

La relación beneficio costo compara a base de razones, el valor actual 

de las entradas de efectivo futuras con el valor actual del desembolso 

original y de cualquier otro que se haga con el futuro dividiendo. 

ACTUALIZACION GANANCIAS 

AÑOS 
INGRESO 
ORIGINAL 

FACTOR 
10% 

VALOR 
ACTUAL 

1 $ 173.163,18 0,90909 $ 157.420,92 
2 $ 174.288,86 0,82645 $ 144.041,03 
3 $ 175.503,48 0,75131 $ 131.857,52 
4 $ 176.814,72 0,68301 $ 120.766,22 
5 $ 178.230,96 0,62092 $ 110.667,17 
6 $ 179.761,35 0,56447 $ 101.469,89 
7 $ 181.415,87 0,51316 $ 93.095,37 
8 $ 183.205,40 0,46651 $ 85.467,15 
9 $ 185.141,83 0,4241 $ 78.518,65 

10 $ 187.238,14 0,38554 $ 72.187,79 
   $ 1.095.491,70 
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ACTUALIZACION GASTOS 

AÑOS 
COSTO 
ORIGINAL 

FACTOR 
10% 

VALOR 
ACTUAL 

1 $ 74.834,95 0,90909 $ 68.031,71 
2 $ 27.545,90 0,82645 $ 22.765,31 
3 $ 28.249,49 0,75131 $ 21.224,12 
4 $ 28.983,40 0,68301 $ 19.795,95 
5 $ 29.748,94 0,62092 $ 18.471,71 
6 $ 30.547,48 0,56447 $ 17.243,13 
7 $ 31.380,43 0,51316 $ 16.103,18 
8 $ 32.249,29 0,46651 $ 15.044,61 
9 $ 33.155,59 0,4241 $ 14.061,29 

10 $ 34.100,95 0,38554 $ 13.147,28 
   $ 225.888,30 

Tabla 5.11 

De la tabla 5.11 se pueden obtener los valores para obtener la relación 

beneficio costo la cual es de valor 4.85 la cual supera significativamente 

el valor de 1, por lo que este método confirma también la factibilidad de 

la realización del proyecto. 

El periodo de recuperación de capital se ha realizado tomando en cuenta 

el método que se obtiene de la relación de la inversión inicial con el flujo 

neto del penúltimo mes, por los datos obtenidos la relación es de 0.61 

por lo que la inversión se la recuperará en 8 meses. 
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CAPÍTULO	
  VI	
  
	
  

	
  

6. PROTOCOLOS DE CALIBRACION 
  
 

6.1    PARAMETROS PARA LA CALIBRACION DE NIVEL 
  

La medición de los parámetros de nivel se la realizan en el interior de 

los tanques de almacenamiento y regulación dentro del sistema de 

pasteurización. Como ya se lo ha mencionado en la sección 2.2.1. 

Los datos a considerar para el sensor según su fabricante son los 

siguientes: 

• Son elementos que se deben de emplear únicamente como 

elementos de medición de nivel para fluidos en zonas sin peligro 

de explosión. 
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• Se debe de trabajar dentro del rango de temperatura y presión 

indicadas en la figura 6.1, las cuales están dentro del rango del 

proceso. 

 

Fig. 6.1 

En la calibración de nivel hay que tener en cuenta que los sensores 

son switch de nivel es decir nos van a entregar una señal discreta, en 

esta clase de sensores la calibración  y posterior funcionamiento 

adecuado se limita a definir los puntos de apertura y cerrado por falla, 

y a una correcta instalación dentro de los tanques de agua y de CIP. 

Para definir los puntos de apertura y cierre por falla (es decir los 

puntos en los cuales el switch estará en un valor lógico alto o bajo en 

caso de falla o corte de la fuente de alimentación), el fabricante nos da 

el diagrama de conexiones mostrado en la figura 6.2. 
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Fig. 6.2 

En esta grafica R es una carga externa que para nuestro caso es una 

entrada discreta del PLC, pero puede ser un contactor, un relay o una 

luz piloto, en la figura 6.3 se muestra los diferentes estados del sensor 

en caso de falla y el estado de los leds de identificación. 

 

Fig. 6.3 
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En la figura 6.4 se muestra la forma de instalación correcta de los 

switch de nivel. 

 

Fig. 6.4 

Cabe recalcar que la calibración de los switch de nivel se debe hacer 

con el fluido a sensar y considerando una distancia mínima entre 

sensores de 15 cm que es lo recomendado por el fabricante, esta 

distancia puede variar de fabricante en fabricante. 
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6.2   PARAMETROS PARA CALIBRACION DE TEMPERATURA.  

Los sensores de temperatura, en una cantidad de tres, que se han 

instalado en el campo, se encargan de obtener los parámetros físicos 

de temperatura en proceso de calentamiento y enfriamiento en el 

sistema.  

Los parámetros de operación de estos instrumentos se describen a 

continuación: 

• Por ser una Pt100, cumple con la propiedad de ser una RTD la 

cual posee una resistencia de 100Ω cuando se encuentra en 

0°C. 

• El fabricante se maneja con la siguiente relación de longitud de 

sumersión para alcanzar el rango de temperatura requerido que 

se puede observar en la tabla 6.1. 

 

Tabla 6.1 
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Por los datos que recomienda el fabricante se procederá a 

instalar el Pt100 con una profundidad de 120mm ya que los 

rangos de temperatura a medir en los tres sectores trabajan con 

temperaturas ideales de 100°C (para medición de temperatura 

de vapor de agua), de 72°C (temperatura de cerveza en etapa 

de calentamiento) y 2°C (temperatura de cerveza en etapa de 

enfriamiento). 

En el gráfico ilustrado en la figura 6.5 se puede apreciar los 

datos de construcción del instrumento. 

 

Donde: 

E: longitud del tubo del cuello 

d: diámetro del cuello del tubo 

L: longitud de inmersión 

ØX: diámetro de la protección del tubo 

 

 

 

 

Fig. 6.5 
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• Se recomienda instalar el instrumento siguiendo las siguientes 

posiciones que se aprecian en la figura 6.6, cumpliendo siempre 

el parámetro de que h . 

 

Fig. 6.6 

• En la figura 6.7.se puede apreciar el diagrama de conexión que 

se debe emplear para este instrumento. 

 

Fig. 6.7 
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6.3   PARAMETROS PARA LA CALIBRACION DE PRESION. 
 

El sensor de presión que se utilizará en este proyecto deberá cumplir 

primero con el requisito de poder medir productos de carácter gaseoso 

ya que se va a trabajar con amoniaco, por lo que además deberá poder 

trabajar a bajas temperaturas.  

Los parámetros de operación básicos se podrán apreciar en los 

siguientes puntos: 

• El diagrama de conexión básico está ilustrado en la figura 6.8. 

 

Fig. 6.8 

• El sensor que se ha escogido es un sensor electrónico es decir 

que tiene un chip acondicionador de señal el cual se encarga 

directamente de transformar la señal de presión en una señal 

eléctrica de 4 a 20 mA. o de 0 a 10 V según el modelo como se 

ve en la figura 6.9 
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Fig. 6.9 

• El transductor de presión puede ser colocado en cualquier 

posición siempre y cuando la temperatura ambiente este entre  -

20 y 65 °C. 

• Cuando no existen pulsaciones o vibraciones graves, los 

modelos con una conexión hembra pueden ser conectados 

directamente en la tubería, caso contrario en condiciones de 

vibraciones extremas se debe colocar el modelo con una 

conexión macho, para nuestro caso el sensor deberá tener un 

tipo de conexión macho debido a que las líneas de amoniaco 

están sometidas a grandes presiones haciendo que estas vibren 

regularmente. 

 

 



116	
  
	
  

6.4   PARAMETROS PARA CALIBRACION DE CONDUCTIVIDAD 
 

Para la adquisición de la calidad del material que va a pasar por el 

sistema se va a utilizar un equipo que va a medir la conductividad del 

producto que esté recorriendo por las tuberías.  

Se debe tomar en cuenta ciertos requerimientos de instalación y 

mantenimiento de los equipos para su correcto desempeño: 

• El intervalo en que el instrumento va a trabajar. En la figura 6.10 

se puede apreciar los valores aproximados de conductividad 

eléctrica de los productos que se encuentran en el sistema. 

 

Fig. 6.10 
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• El esquema básico de conexión que se tiene se presenta en la 

figura 6.11. 

 

Fig. 6.11 

• El modo en que se debe instalar el elemento en la tubería se lo 

puede observar en el gráfico 6.12. 

 

Fig. 6.12 
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• En el gráfico 6.13 se puede apreciar la disposición de conexión 

del sensor y del transmisor como unidades independientes. 

 

	
   	
  

 

	
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.13 

Este tipo de sensor cuenta con tecnología Memosens, la cual posee la 

característica de guardar datos de operación importantes tales como 

valores de calibración, información de trabajo como total de horas en 

operación y horas de operación bajo condiciones extremas. Cuando el 
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sensor es conectado, los datos de calibración son inmediatamente 

transferidos al transmisor y usado para calcular el valor de corriente 

medida. Guardar el valor de calibración en el sensor permite que la 

calibración y ajusten estén en el punto de medición, obteniendo los 

siguientes resultados: 

• En un laboratorio puede ser calibrado un sensor, pero este 

tendrá valores óptimos con el ambiente externo que es diferente 

al que se va a encontrar operando.  

• Se puede realizar de manera más rápida y sencilla la pre 

calibración del instrumento. 

• Los intervalos de mantenimiento son definidos en base a los 

datos de la carga de trabajo y valores de calibración del sensor, 

permitiendo también realizar mantenimiento predictivo. 

• Los datos de calibración que se encuentran almacenados son 

los siguientes 

 Fecha de calibración 

 Constante de célula de conductividad 

 Cambio en constante de célula de conductividad 

 Número de calibraciones 

 Número de serie del transmisor usado para la calibración 
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6.5    AJUSTE DE TIEMPOS. 
 

En esta sección se detallarán los valores en los que se deberá a 

proceder en la realización del proceso. Se detallan las etapas 

principales en las que se encuentra elaborado el proyecto y su tiempo 

de duración tomado en campo con datos del sistema antes de ser 

actualizado, para la realización de cada uno de ellos. Estos datos se 

ven reflejados en la tabla 6.2. 

Máscara	
   	
   	
   	
   	
  

Pasteuriz.	
  
No.	
   Subproceso	
  

Valores	
  	
  

	
  	
   1	
   Inicio	
   Tmáximo	
  
1.5	
  
min	
   Tiempo	
  

1.2	
  
min	
  

	
  	
   2	
   Alarmas	
   Tmáximo	
  
0.5	
  
min	
   Tiempo	
  

0.5	
  
min	
  

	
  	
   3	
   BombAgua	
   Tmáximo	
  
10	
  
min	
   Tiempo	
   5	
  min	
  

	
  	
   6	
   PaBombAg	
   Tmáximo	
   1	
  min	
   Tiempo	
  
0.5	
  
min	
  

	
  	
   8	
   Fin	
   Tmáximo	
   	
  	
   Tiempo	
   	
  	
  

CIP	
   	
  	
   	
  	
   Valores	
  	
  

	
  	
   1	
   Inicio	
   Tmáximo	
   5	
  min	
   Tiempo	
  
1.5	
  
min	
  

	
  	
   2	
   Alarmas	
   Tmáximo	
  
0.5	
  
min	
   Tiempo	
  

0.5	
  
min	
  

	
  	
   3	
   BombSoda	
   Tmáximo	
  
50	
  
min	
   Tiempo	
  

30	
  
min	
  

	
  	
   4	
   BombAgua	
   Tmáximo	
  
20	
  
min	
   Tiempo	
  

15	
  
min	
  

	
  	
   5	
   Fin	
   Tmáximo	
   	
  	
   Tiempo	
   	
  	
  
Tabla 6.2 
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Al momento de realizar la actualización del sistema implementando la 

automatización del mismo, se deberán realizar pruebas para poder 

verificar si los tiempos establecidos no han sufrido variación alguna. De 

ser así se deberá realizar los cambios respectivos para optimizar el 

proceso de la manera requerida. Además estos cambios, de ser 

necesarios se los podrá realizar por el operario en cualquier momento 

que se crea apropiado, haciendo así flexible el programa. Aunque éste 

último punto no es recomendado ya que se están tomando valores los 

cuales certifican el optimo proceso de pasteurización, y por ser un 

proceso de duración corta, los cambios que se realicen a ellos serán 

significativos. 

 

6.6    AJUSTES FINALES. 
 

En esta etapa del proyecto se tomará en cuenta  los ajustes para los 

instrumentos finales de campo como las bombas y las válvulas. 

• Para las bombas se debe observar que el eje este bien 

alineado con relación al motor. 

• Al momento del arranque se debe realizar un análisis de 

vibración y ruido a los elementos que generan este efecto, 

principalmente bombas e intercambiadores de calor, ver su 
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efecto global en todo el sistema y tomar las medidas correctivas 

como cambiar tuberías rígidas de control por fundas selladas. 

• Con respecto a las válvulas solenoides verificar resistencia 

eléctrica en la bobina esto nos dará una idea de cuál es el 

estado de dichas válvulas, si es nueva de verificar con el dato 

del fabricante y si está instalada según este dato se puede 

decidir si aun sirve o si necesita ser reemplazada. 

• Con respecto a la válvula de expansión en el circuito de 

refrigeración lo que se quiere es mantener la presión y eso se 

logra ejerciendo un control sobre la válvula de expansión, en la 

figura 6.14 se aprecia la función característica de la válvula 

considerando que se tiene como refrigerante amoniaco. 

 

Fig. 6.14 



CONCLUSIONES 
	
  

1. En el proyecto planteado se diseñó un sistema de pasteurización de la 

cerveza en una planta industrial de forma automática  el cual tiene dos 

maneras de ser operado, en un cuarto de control por medio de una PC y/o 

en el campo por medio de un panel de control. Ambos métodos son 

desarrollados por medio de software especializado utilizado dentro de la 

planta y serán diseñados con el fin de otorgar la mayor información acerca 

de los parámetros físicos y facilidad para la identificación de los mismos 

mediante gráficos de las instalaciones para las personas encargadas de la 

operación.	
  

2. Con la implementación de control por medio de un PLC se logra minimizar el 

cableado de control presente y centralizar el control del sistema.	
  

3. El sistema de control instalado se encuentra sobredimensionado con el fin de 

posibilitar en un futuro a la empresa añadir otros elementos para el control 

del sistema según lo encuentren conveniente. 

4. Al momento de realizar el estudio factibilidad del sistema a implementar se 

encontró que existirá un ahorro de alrededor del 15% de soda cáustica y de 

5% de agua suave por año. 



5. Con la implementación del sistema se produce una recuperación del 5% de 

cerveza a despechar anual que se tenía como desperdicio debido al 

funcionamiento del mismo. 

6. Tomando en cuenta los puntos anteriores este proyecto se vuelve rentable 

económicamente ya que la inversión es muy pequeña en comparación de los 

beneficios que esta traería. Económicamente nos valemos de los valores de 

VAN que es de USD$777.329,46 y un TIR superior al 56%, los cuales nos 

indican que el proyecto es muy factible y se ha calculado un retorno de la 

inversión del sistema para unos 8 meses desde su puesta en marcha. 

7. Para la futura implementación del sistema se otorga planos de control para 

facilitar el trabajo de los instrumentistas, disminuyendo así la posibilidad de 

fallas en la puesta en marcha. 

 



 
RECOMENDACIONES 

	
  

1. Al momento de realizar la implementación se recomienda que se sigan las 

normas de instalación de cada uno de los elementos según lo especifican los 

fabricantes y tomando en cuenta la calibración que se ha presentado en el 

proyecto con el fin de evitar algún problema en la puesta en marcha. 

2. Para el correcto desempeño a la hora de realizar el cableado del tablero se 

recomienda que se asignen dos instrumentistas. 

3. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo de los equipos e 

instrumentos al menos dos veces al año, además de un seguimiento de los 

valores que analizan de forma periódica al menos una vez al día para 

asegurar el correcto desempeño de los mismos.  

4. Se recomienda utilizar los equipos de interconexión entre los instrumentos de 

campo y el PLC, debido a que en ellos se han considerado todas las normas 

específicas de protección necesarias para la instrumentación, además de 

brindar un correcto y organizado espacio para la conexión de estos equipos 

hacia el PLC facilitando así el cableado en el tablero. 

5. Para los motores se recomienda la instalación con funda sellada para 

asegurar la protección de las tuberías aledañas debido a la vibración de los 

mismos. 
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LISTADO DE ENTRADAS Y SALIDAS



ANEXO 2

LISTADO DE ENTRADAS / SALIDAS

TARJETA ENf RADAS DISCRETAS

TARJETA DE SALIDAS DIG¡TALES

No TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACION

1 L1 t Sensor de nivel de amon¡aco dentro de tan ue de enfriamiento

2 L6 I Sensor de n¡vel alto en el tan ue de cerveza rizada

3 Lf I Sensor de nivel ba en el ta ue de cerveza steur¡zada

4 LB N Sensor de n¡vel b en el ta ue de eta de calentam¡ento

5 Y1 N Sensor de ciá ¡nductivo de tuberla de entrada de cerveza

6 Y2 N Sensor de resencia induct¡vo de tubería de salida de cerveza

7 MQ01 N Confirmación de encendido de motor de cerveza

a MTOl N Guardamotor de motor de ceryeza

9 MQO2 N Conf¡rmación de encendido de motor de a de calentamiento

10 MTO2 N Guardamotor de motor de de calentamiento

11 ¡1Q03 N Confirmación de encendido de motor de CIP

t2 MTO3 N Guardamotor de motor de CIP

No. TIPO coDtGo ESTADO DESCRIPCION / UBICACION

1 VLVO4 I Electrovalvula entrada de ua en eta de calentamiento

VLVOT I Electroválvula de entrada de amon¡aco en de enfriamiento

3 VLVOl N Electroválvula de entraJa de ua de de urización

4 VLVO3 N Electroválvula de de de steurización

5 MC01 N Contactor de bomba de cerveza

5 MC02 N Contactor de bomba de ua en eta de calentamiento

7 MC03 N Contactor de bomba de CIP



No. TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACIóN

1 4-20m4 T1 I Sensor de tem ratura de ua en eta de calentamiento

z 4-20m4 r2 I Sensor de tem ra de cerveza en n

3 4-20m4 T3 I Sensor de te ratura de salida de cerveza

4 4-20m4 P1 N Sensor de ión de salida de amoniaco en eta de enfriamiento

5 4-20m4 D1 N Sensor de conductiv¡dad en de steur¡zac¡ón

6 4-20m4 F1 N Sensor de flulo a la salida de Ia cerveza

TARJ ETA DE ENTRADAS ANALOGAS 4.20 MA

TARJETA DE SALIDAS ANALOGAS

No, TIPO CODIGO ESTADO DEscRrPcroN / uBrcacróN
1 4-20m4 VLVOl I Electrovalvula en salida de cerveza

2 4-20mA VLVO5 N Pocisionador válvula entrada de va en calentamiento

4-20m4 VLVOS N Electroválvula en salida de amoniaco en eta de enfriamiento

I
EQUIPO

INSTALADO

N EOUIPO NUEVO
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ANEXO 3

SENSOR DE FLUIO

Se requiere la instalac¡ón e integración de un nuevo sensor de fiuio para la sal¡da del
pfoceso, su Glracterística e§ la siguiente:

r ruu !/E rvrru¡uru FLUJO
Sustancia a medir Cerveza y Agua
Marca Endress+Hausser
l\¡odelo Promag 1 0H22, DN25 1'
Al¡mentación 85 - 250 VAC; 2 Iíneas
Salida 4 A 20 MA HART
Ranqo de Operac¡ón 2.5 a Sogaumin
Rango de Temperatura 20 a 130"C
Presión Máxima 16 bar con cualquier tipo de conexión

Tres grapas, 316U1.4404
Protección iP67 , Nema 4x

SENSOR DE CONDUCTIVIDAD

Se requiere la instalación e ¡ntegración de dos sensores de conduct¡vidad, uno para poder

determinar el produclo que está circulando en el circu¡to principal de pasteurizac¡ón y el

otro para determinar la calidad de la soda uül¡zada para el ClP, sus caracieristicas son las
siguientes:

Tipo de Medición CONDUCTIVIDAO SENSOR DE 2 ELECTRODOS

Sustancia a medir Cerveza y Aqua
Marca Endress+Hausser
Modelo Cóndumax H: CLS16D-4C1S1
Rango de Operación 0.04 a 500 us/cm, c=0.1

Rango de Temperatura -5 a 120"C
Presión Máxima 12bara20'Cy4bara120'
Tipo de conexión [Jna abrazadera
Protección IP6E

Tipo de l\¡ledición TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD
Sustancia a medir Cerveza y Agua
Marca Endress+Hausser
Modelo LIQUISYS M: CLM253-CD81 10

Alimentación 24V ACi DC
Sal¡da 4a20mA
Rango de Operación 0.001 a 1999 us/cm, k>=0.05
Rañgo de Temperatura -'10 a 55"C
Pres¡ón N,láx¡ma 12 ba¡ a2l"C y I bar a'120'C
Tipo de conexión Montaie en campo
Protección tP54. tP65

T¡po de conexión



SEN¡SOR DE PRESION

Se requ¡ere la instalación e integrac¡ón de un nuevo sensor de presiÓn para med¡r la salida
deiamon¡aco en forma de gas, su c€racterística es la siguiente:

Tipo de Medición PRESION
Sustancia a medir Amon¡aco en forma de gas

lVIa rca Johnson Controls
lvlode{o
Alimeñtación
Salida 4a20mA
Rango de Operación -1 aSbar
Rango de Temperatura Ambiente
Protección Con shielded cable L=2m

SENSOR INDUCTIVO

Se requiere la instalación e integración de dos nuevos sensores de presencia inductivos
para detectar presencia de codos Para conectar el proceso de pasteurización, su
característica es la siguiente:

Tipo de Medición
Sustancia a medir Metal
Marca SIEMENS
Modelo BERO 3RG4Ol1OAGOO

Salida
Ranqo de Temperatura -25 a 85"C
T¡po de conexión
Protección tP67

SENSOR NIVEL

Se requiere la ¡nstalac¡ón e integración de s¡ete nuevog sensores de nivel Para detectar
presencia de producto a nivel alto y bajo, su caracterÍstica es la siguiente:

Tipo de Medición SWITCH NIVEL
Sustancia a med¡r Liquido: cerveza, agua y soda cáustica
Marca
¡/odelo
Salida 0. -.55V, máx. 1smA
Ranqo de Temperátura -40 a 150'C
T¡po de conexión Conector o cable
Frotección

I PD-P99A-9300

| 15 a 28 vdc

I PRESENCIA SWITCH INDUCTIVO

lz4vdc

lCable

I Endress+Hausser
I FTL 330 L.RMSzC

ltP66irP68



SENSOR DE TEMPERATURA

Se requiere la instalación e integración de un nuevo sensol de presión para medir la salida
delamoniaco en forma de gas, su c¿ratiteristica es la s¡gu¡ente:

T¡po de Med¡ción TEMPERATURA
Sustancia a medir Cerveza y vapor de aqua
Marca Endress+Hausser
l\4odelo TR44-CH9F3T3H33GAO
Salida 4a2OmA
Ranqo de Operación Hasta los 40bar
Rango de Temperatura 0 a '150'C

Protección tP 68
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Technical
information
flzSzFlollen

Level Limit Switch
liquiphant FTL 330 H

Vibration limit switch for liquid
foodstuff s and pharmaceuticals
Compact design with welded housing
in stainless steel

>"1 I

ffi
ffi
ru

Featu¡es and Benefits
. Stalnless steel housing, welded,

with M '12x1 round plug connector,
ingress protectioo lP 66/68:
always water-tight even when
submerged for rnany hours or
after intensive cleaning

. Smallslender design:
low space requirement,
easy mounting n places with
limited access

. Larqe selection of process
connections:
easy to install in existing plants

. Switching status and
external testinq:
simple control

Application
The Liquiphant is a limit switch for
liquids ¡n storage tanks, agitators and
piping where especially high standards
in hygiene are demanded both internally
aod externally.

It can also be used in syslems where
other measuring principles cannot be
used:
e.g ior pastes, build-up, turbulence,
liquid flow, gas bubbles and rapid
temperature variations wtren cleaning

The L q¡rlphant FTL 330 H

contactols or magnetkl
valves can b6 dr€cry

,.-.u:

Endress + Hauser

V

l»

The Power of Know How

tr=t
E)§f;i.J

tJ{üt
l«(N I
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Function
Dimensions
Product Structure
Connection

fhe symmetrical vibrating fork is excited
to its resonance frequency which
changes when the fork is submerged ¡n

liquid. The change is registered by the
etecl'on,cs whrch acluate an eleclronic
s!ryitch at the PNP output.

The Liquiphant FTL 330 H can be
operated in both min¡mum and fail-safe
mode, i.e. the switching transistor
blocks on reaching the limit value, in
cases of fault or a loss of power.

6)

3 1 3 1

4 t 4 +

o5

Diagrar¡ showmg
funct¡on ol the rwilchmg
lrans¡stor and LEDs

10! mm = 3.94 ir¡

d) Pro¿ess conn€cllon
vsrsions, all in stainle§s

sdid stainless steoL

f) Red LED to lndicare

g) G.een LED

a) Electr¡ca cnneclion

(P 66/68).

c) A magn€t ldfectry on
the housrng) enabl€s
th€ s,vitcning ,unction
io be checked ircm

d€pondBg on,ailsafe
No ground mnn€ct¡oni
protsclioñ with iñdi¡Bci

S€€n on l¡e ping of ltle a

2

FTL 330 H.

Pro..66 Conn€clon
1 Th,eaded boss 1 - I114 NPT (lapersd)
G lhread€d boss G I A (para l€l)'
F Flush-nÉunted for weld'ln adaprer^

T Tri'clanrp 2'
M Sanllary lhread DN 50

A Slandard fiñish (wilh process coñnecton I , G only)
B Polished, sulace fiñish < 1 5 !m
S Highly polished, surf¿ce finish < 0.5 pm

lwilh process coñneclioñs F, U, r, M only)

? Thre€ wke DC connection {PNP) ¡0
Swilchingdelay0.5/ 1 0s

3 Three'wne DC conoeclion (PNP) 10 . .

1kq=22¡bs

o23kg
023k9
0,50 kg
O,22lg
0,31 kg
0,73 kg

55V

cortltlcat€

Swilching deláy 0.5 / 0.5 s

0 Stañdard
9 Olhers

s.g. PLC

EN 60204-1 and
EN 610r0-1

I

n

I

I

FTL «lO E Leve¡ ümit switch Product St¡xeüre

I

Il

t r 4,.

I

I
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,ntroduct¡on
The P99 Serios Pressure Transducers a¡e
sol¡ústate electronic dev¡Ges su¡tabl1 for use
w¡th a¡r, water, non-aonos¡va rofrígemnts and
ammon¡a. The P99 Series features ruggod
s¡am/ass stea/ construction in a l¡ghtuve¡ght and
compact hous¡ng. The 1/4" male and female
flare f¡tting speeds installation and provides
easy prsssure poft mount¡ng. They can be used
with controllers that can provide a supply
voltage bslwoen 15 and 28 V dc, and acflept an
¡nput voltage of 0 to 10 V dc, or 4 to 20 mA.

Typical appl icat¡ons i ncl ude :
-computer room a¡r cond¡tion¡ng
-commerc¡al refrigeÍat¡on f¡xtures
-compfessof rack cónttvllets
-food seM¡ce equ¡pment

European Refr¡geration Controls Catalogue
Catalog Section 5
Product Bulletin P99

lssue 9705

P99 Elect on¡c Prsssure Transducer

Series P99
Electronic pressure Transducer

-t

t

Feature and Benefits

O D¡rect mount Speeds installat¡on and reduces cost

tr Lightwe¡ght and Compact Alloyvs for mount¡ng by pressure port alone;
no addit¡onal hardware requ¡red

E¡ Ruggod Btain¡ess steel
conatruction

Provides durabil¡ty for use with water,
ammon¡a and most non-@rrosive
refrigerants

Prevents problems due to condensationO Environmentallyaealod
transducer electron¡cs

D No O-r¡ng seals No parts which are susceptible to leakage

tr SIUD tochnology

U Piezo resistive principle
pr€ssurs aens¡t¡ve ch¡p

Shock and vibrat¡on resistant elec{ronics

Great longtime stability and highly reliable

O 1997 Johnson Controls lnc.
Order No. PO-P99€

Catalogr¡e Secdon 5



P99
lssue 9705

p""",iption
'W¡th¡n the P99, a pressure-sensit¡ve chip,
(located in a oiFfilled cavity between the
stainless steel pressure diaphragm and the
sol¡d base), mnverts the sensed pressure to an
electrical s¡gnal.
A s¡gnal conditioning chip, also ¡ns¡de the
transducer, converts the electrical signal
produced by the pressure sensitive chip to an
output signal of 0 to 10 V dc or 4 to 20 mA. fh¡s
Iinear output signal is proportionel to the sensed
pressure with¡n the range of the transducer (see
page 2 output curves).

ffiunting
The pressure transducers may be mounted in
any convenient location provided that ambient
temperature is w¡thin -20 to +65 "C. V1/hen

there are no se'/ere pulsat¡ons and/or vibrations
the models with a femále conne€t¡on may be
mounted directly to the machine. Vvhen this is
not the case. use models with male connectors.
These should be connected using a capillary
having a minimum length of 90 cm with a
maximum inside diameter of 1.6 mm.

/mportant:
All P99 Series Transducers are designed for
use only in conjunction with operat¡ng controls
Where an operating control failure would result
in personal injury and/or loss of property, it ¡s
the responsib¡l¡ty of the installer to add devices
ór systems that protect against, or wem of,
control failure.

lflfiñns
The standard models have 2 m shielded c€ble,
Terminal and w¡ring ¡dentifcation

P99 wire
colour

P99V models P99A models

Brown VDC (+) VDC{+)
Green coM(-) coM(-)
White sensor output

The sh¡eld has to be connected to the - (or
common) term¡nal of the control.

o

@.rg. pressuré output curves

5 I 10 15 20

------.-.+Ga tg e pressu re ( ba r)

Fig. I
P99 models

Gaugo pressure VS output curvs

2A
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Catalogue Section 5 @ 1gg7 Johnson Controls nc.
Order l,¡o. PD+99-E
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Technical Informaüon

Proline Promag 10H
Electromagrretic Flow Measuring System

Flow measurement of liquids in hygienic,
food or process applicaüons

--.
IH,

?.-:
I .-.

@
.-,6

J

Applicaüotr
Electomagnetic flowmete¡ lor bidirectional
measulement of liquids lrid] a mininurn conductjvjty ol
> 50 US./cm:

. Bevenges, e.g, fiuit ilicq beer, wine
I Dairy prcduct!, fruit mlxes
r Saline solutions
¡ Acids, alkali§, etc.

r Bow measüement up to 4,700 m3 /h
¡ Fluid temperatue up to + 150 "C
r Process pl€ssul€s up to 40 bar
r CIP-,/SIP deaniry

Appmvals in lood sector./hygiene se{tol:
¡ 3A approval, EHEDGtested, conform to FDA

ApplicaüoFspecifi c [ning material:
¡ PFA

Yoür benefü
Promag measudng devices offer you cost-€trective 0ow
m€asurerrietit ü r a high degee of accuacy for a wide
range of process coflditions.

The tutifom Proline trd¡smitler concept comprises:
¡ High degree of reliability a¡d measudry stability
¡ unüorm operating concept

The tded-¿nd-tested Promag sensol§ offer:
r No pressue loss
¡ Not sensiüve to vibration§
. Simple installabon and commissiofling

Endress+Hauser HI
People for Process Automation

tr

a



Proline Promag 10 H

Function and system design

Me¡srriry pdrciple Following Faruday's law o¡ nagnet¡c ¡nduct¡o\ a voltage is induced in a conductor moving ülrough a magnetic

fretd.

ln üe electmmagnetic measudng principle, the flowilg mediutrr is the moving c0nductor.
The voltage induced is proportional to the flow velocity afld is supplied to the ampllfler by mean8 of two
measuring elecÍodes. The llow volume is calculated by means of t¡e pipe c¡oss-{€{tional alea. Th€ DC

magnetic field is created through a switched direct current ol altemattg polaily.

Ue

B

!

Ue = B- L-!
A=A'v
Ue lnduced voltage

B Magnet¡ckductionlnagneticfeld)
L Elect ode spacw
t Flow relocu
A Yohne Íow
A Plpe c¡oss-sectlon
I Cunen¡ siength

Méas¡rrltrg sy$teñ The measuing s)6tem consists oI a üa$mitter and a sensor.

Two versions are aYailable:
r Compact !ersi0n: Tmrsmiüer a¡d sensot form a mechanical uniL
¡ Remote version: Sensor is mounted separate ñom the uan5miEfl.

Tr¿¡sIrlitter
¡ Pro¡üg l0 {key openüon, fwo-llne, uniUuminated display)

Sensor:
¡ Prcmag H IDN 2... 1001

Input

Measüred v¡¡iable Flow velocity {proportional to induced voltagel

Me¡surh8 ra¡ge§ Measu¡iog ¡aoges for li$dd8

TWicaUy v = 0,01...10 n¡ls wiü the specined aacuacy

Openble flow ratrge Over 1000 : I

3Endress + Hauser
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Technical lnformation

omn¡grad IVI TR 44, TR 45

Hygienic RTD temperature sensor assembly

With or w¡thout thermowell and N/.1. replac_eable insert

PCP (4...20 mA), HART@ or PROFIBUS-PA@ electronic safety

ItrCt* '

.;- J-t

I

-.4'-f
t|

1¡'

The Omnigr¿d M type fR 44 and TR 45 temperature sensors are '
resist¿nce thermometers cspecially desjgned for hygienic ¿ppl¡- '
catiom (food, pharmaceutical and f¡ne chemicals industry).
They consists of a measurement probe w¡th (fR 45) or without '
(TR 44)a protüctionwell, ¿nd a l¡oui¡ng, which rnayco0ta¡n the
transmitter For the conversion of the me¿sured variable.

Due to their modular design, TR 44 and TR 45 lit to all s¿nitary

industrial processe§

Customized immersion length

Small probe di¿meter or rduced lip lor fast response time (TR

44)
Tapered or reduced tip and rhermoconductive paste for [ast

response time (TR45)

Sulace finishing down ¡o Ra < 0.4 mm, with or without elec-

tropolish¡ng

Stainless steel, aluminum or pl¿st¡c housing, all of which are eas-

¡ly cleanable añd Im5 to lP67

Replaceable mineral insulated insert (TR 45), which is installed
ins¡de thethermowell. ¿voids plantshut down during the substi-

tution or thc ver¡fication ot the instrumcnt
PCP (4...20 mA, also with enhanced accuracy), HART@ and
PRoF I BUS-PA@ 2-wire transm¡tters
Pt100 sensing element with class A accuracy (DIN EN 60751)or
1,/3 DIN B

DoLrble ft'lm, for redundancy purposes

0!¡l1l§0
je[eoc:

14-0

Features and benefts . Pt100 with 4 wires connection. double Pt100 with 3 w¡res
. 3-A@ and EHEDG cenificarion . ATEX 1 or 1/2 GD EEx ia certification {fR 45)

. SS 3]6L/'1.4435 for "wetted" parts (BN 2 compliance on . l¡aterialcertiñcat¡on{3.1.8,...)
request) ' EA calibration cenif¡cate

. l\¡ost common hyg¡enic process connections supplied as ' Fenite content detelmi¡at¡on

standard; other on request ' Sensor matchir§ c¿l¡bration

Endress+Hauser HI
Peoole for Process Automation
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omnigrad MTR 44, TR 45

Electronics

The required type of outpuL signal c¿n be obtarned by choosrng the righl he¿d-mounted tr¿nsmitter.
Endress + Hauser supp¡¡es fate-of-lhe-art transmrtteE (iTElvlP'serles) burlt rn 2-wrre technology and with
4. ..20 mA HARTo oT PROF tBUS Pn' output signal All lhe t ansmitters are easily programmable \rith a per-

sonal computer ttuough the Re6dv/in' 2000 plblic dom¿rn software (for 4...20 mA and HART" trar'rsm¡tters)

or Commuwir ll soltw¿re {to PROrIBUS-PA* lransmitters).

HART@ rammitters can be programmed alsow¡th the DXR 275 (Universal HART@ Communicator) hand-held

operating module.
A PCP (4...20 mA) model (lfúT 180) with enhanced accuracy ¡s avail¿ble and ¡s particularly suitá-

ble for hygienic applicat¡ons
E+H recommends the use ol PROFIBUS ded¡cated connectors in the case of PROFIBUS-PA@ trarsmitters. The

Weidmuller type (Pg 13 5 - l\.412) ¡s prov¡ded as st¿ndard opt¡on.

For detailed information regarding ransmitters, please refer to the relevant documentat,on (see'l'¡ codes atthe
end of this document).
lfa head-mounted transmitter is not employed. the sensór probe can be connected through the term¡n¿l block

to a remote convener (i.e DIN rail trammitter).

Performance

Operating cond¡t¡ons Ambient temperáture (housing without head-mounted trammitter) :

. metal housings -40+130'C

. p¡astic hous¡ngs "40*85"C
Ambient temperatúre (housing with head-mounted transmitter) -40+85'C
Añbient temperáture (housing with display) -20+70"C
Process temperature
The measurement range fsee bplowl c¿n be lim¡ted due to the the gasket employed in the process connection.

¡,4axi mum orocess oressure:
. TR 44, TR 45 5 MPa (50 bar) at 20'C
. TR 44, TR 45 3.3 tüPa (33 bar)at 250'C
. TR 45 2.4 t!,lPa (24 bad at 400'C
Lower max¡mum pressures can be due to the process connect¡on (i.e. clamp, ...).
f\,4aximurñ f low velocitl
The highest llow velocity tolerated by the sensor stem dimin¡shes w¡th irEreas¡ng lengtls of tlE w€ll/probe
exposed to Lhe stream of fluid.
Shoak and vibration rps¡\tanaP

According m DIN EN 60751 3 g peak / 10+500 Hz

Accuracy Probe maximum error

3o = 0.15+0.00201t1 -50...250'C
3o = 0.30+0.00501t1 250...400"C

. c¡. 1/3 DIN B
3o = 0.10+0.0017|t| 0...'l0O'C
3o = 0.'15+0.00201t1 -50...0 / 100...250'C
3o = 0.30+0.00501t1 250...400'C
(ltl = ab6olute value of temp€rature in 'C)

P

Transmitter maximum error See relev¿nt documentation (codes at the end ol this document)
Disnlay m¿x¡mum error 0.1% 0f the set span + 1 digit
The^4 wires" configuration ensures no addit¡oml errors in case of long connecting cables (without head-

móunted transmitter). Generally speaking, there is a higher guarantee of accuracy in the
"4 wires' conligurataon.

Endress+ Hauser

. TR 44

. TR 45
Measuremert range -50...250"C

,50...400"c
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An¿lys¡s CofrponenG
S€Ni.¿s Solurions

Technical Information

Condumax H CLS1ó and CLS1óD
Hygienic conductivily sensor, analog or digital with A4emosens

technology, cell constant k = 0.1 cm-l

r.

It t
-i*

AlplcedoD

Measuement iII pue and u.loapure wate¡:
r MonitoÍng ion exchangers
r Reve¡se osmosis
. Dlsüllation
. Electro-deionizing
¡ WFI (Water for Injection] in the pharmaceutical industry

The cell constaflt k ol the seruor is 0-l cm'. The measudng

range reach€s from 0.04 to 500 U§/cm.

Sersors with integrated tempem¡.lle semors are used wiü
trar¡§mitter§ with automaüc temperature coDpeosation:
. Uquilire M CM42
. Mycom S CLMI53
. Uquis)§ M CtM223,/253

For measu.rement of rcsistiüty, Ml¡ ' cm measüür8 ranges a¡e

avalla-ble in the meflüs of the§e ta¡srütters.

Your beoeñts

¡ High measuíog accuacy a5 cell const?nt is indiüdually
measured

r Hyg¡enic prcces connections for i¡stallaüon in pipes or flow
chambe§

r Pluc in head (lP ó8) / n¡ed cable (lP ó7)
¡ Easy L0 clean thank lo e]ecüo polished measüing sufaces

' Can be ste¡ilied up to 150 "C [302 "F]
¡ Sráinless steel 1.4435 IAISI31óL), meets the highest

demands of tle pharmaceutÍcal industry
¡ O¡ality cedficale statíng the indiüdual cell constant
.lAce¡tificate
¡ Certified accordi¡rg t0 EHEDC Document B

r Availa¡le with biologcal reactjüty test certjficate accordin8

to USP lullited Slates Pharmacopeia] Part 87 and BB Class VI
. Availalle wiü ir¡specüon certi8cate according to

EN 10204 3.1

Fürther bercñts ofiercd by Meooseos tech¡olog!¡
. Maximrn¡ process safery ü¡ough c0ntactless inductive

signa.l ransmission
r D¿ta safety tfuough digital data rarsmission
. Easy handlhg thad$ to storage of sensor-§peci.ñc data
¡ Prcdictiye mahtenance possible thanks to r€gistmtion of

rensor load d¿ta

Endress+Hauser tflI\227C/0? /en/05.07
5150343r

People for Process Automatjo¡
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CondumaxHCLSIó/CI§lóD

Function and system desigrr

Meas¡¡ring principle Conducdve measurcmetrt of cotrductiüty

AC L

The conductivity of liquids is measued with the
following measuement setup: Two elec¡odes aJe

immersed fn the medlum. An AC voltage is applted to
üese electlodes which generates a cunent in the
rnedium.

Ttle electric resisunce or its reciprocal value, the
conductance C, is calcülated according to Ohm's law
The specific colductivity K is dete.mined using üe
cetl corEtant k ülat is depe¡dent oo the ser$or
geometry.

Conduct e neatu¡ement o¡ conductiity

AC Powet supply
I CuÍent metet
U Voltaqe netet

Ce¡eral properties ¡ Electodes
The serl§or has coaxially ananged measudlg electodes made of elecbcfolished, stainless steel I .4435

fArsr 3róL).
. Temp¡ature measúremetrt

A tempentue sensor is installed in the i¡side elects0de to measure the mediuü temperatue
. Duable and stedlizable

- The ser¡sors are pressure-prcof up to I 2 bar at 20 "C ( 1 80 pl al óB "F).

- They are uflderpr€srure-prool down to 0, I bar at 20 'C ( I .5 N at ó8 'F).
- They are suita¡le for coÍtinuous operaüon at the lollo\Íi¡8 temperatures:

CLSIó: up to 120 'C at B bar (248 'F at I ló psi)

CLSIóD: up to 100 'C at B bar (212 "F at I ló psi)

- The se¡so¡s arc sterilza¡ie üp to 150 "C at 5 ba¡ (302 'F at 72.5 psi), 45 mh.

Importa¡t prop€aties CtSlóD Maxiaün pr0cess safety
The inducüve and non{on¡acting measued value trarEmission o[ M€mosefE guarantees ma¡imum process

safery and offeJs the following benefits:

¡ AII problems caused by moisture are eliminated.

- The plug-.in connection ls fuee ffom corosion.
Measuled value distortioo from noistule is not possible.

- The plug-io s,§tem can eve¡l he coruected under water,
. The úarlsmitter is ga.lvaflically decoupled from the medium.
r EMC safety is guaranteed by screening measu¡€s for the digital measued value üansmissiofl,

Dat¡ saiety thlolrgh ügit¡l data tratrsier
The Memosens tech¡ology digtalizes üe measued values i[ the seffor and transfel§ them to üIe üai]smitter
cootacüessly a$d hee bom lnterference potential. The result:

. AIl aulornaüc enpr message is generated if üe sensor fails or the connecüon belween sensor and trdnsmitter
i5 interupted.

. The availa¡iliq of tie mensuring point is dramaücaly inoe¿sed by immediate error detecüon.

. Appücation lI] hazadous a-rea5 is unproblemaüc; the integrated elecuonics are i¡tsirsically safe,

2 Endress+Hauser
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A¡atysis

Rl8Gtñtio¡ syíelrs
coEpoÍenG

SePicer S.luüons

Technical Information

Liquisys MCLM223/253
Conductivity/Resistiüty Measurement
Transmittel for conducüve and inductive senso§

'¿

Appltcaüotr

The moddar desi$ ol lhe Liquisys M CLM223I 253 allows easy

adap on of the fa¡rsmilter to a vafiefy of üistomer
requüemmb. StafiÍng v¡ith üe basic vefsion for "nea§uement
and alaim gmeratÍon", üe trallsnitter can be equipped with
addjtional softwaft and hardware uodules ior spe€1a.l

applicaüons. These nodules can also be retr0fftted as requfed.

Application
¡ Ulhapule watel
¡ Water teatElent
r [oII erchanget, reverse osmosis
¡ Cooiing water desa.linisation

Yoú betreñt5
r Field or panel-üounted housing
¡ Univers¿l applicaüol
¡ Simple ha¡dling

- Logicaly afim8ed li¡enü sfucture

- Ulbasimple h/ro-point calibration
i S¡fe operaüon

- Overvollage (lighÍ}ing) protection

- Difecl access ior manual contact cootrol

- Userrleflned aialm conigEation

Th€ basic rü,lit can be extended with:
. 2 or 4 addiüooal contacb lor use a§:

- Limit contacB (also lor temperatue)

- P(lDlcontIolier
- -limer ior simple rÍnse proc6ses

- Complete cle¿¡ing with Chemoclean
r Plus package:

- UseI deüned curmt output charucteúüc§

- Automatic deadng trigger on alam or lifi.lt violafon

- ulrapure water monitorjng acc. to usP {uniled state§

Pharmacopeia) and EP [European Phamacopoeia)
(conductive)

- Pol¿¡i§ation detectio[ [conductive)

- Corcentation measuement

- Temperatuf" compe¡sation sia table

- Prcc€ss Chect S)stem (PCS): Iive check ol t¡e seruor

- Adaptive catibEtion wiLlr ir§tallation factor iÍnductivel
. HAR'lq or PROFIBUSPA./-DP
. 2lld curent ouFut for temp€rabfe, main mea§ued value o¡

actuatinS varia¡Ie
. Cureot ilput for flow nte nonitoring Mth conüoiler §hut off

or ior feedfoncad conhol

I r¡.s+"-[- ::.rc

3'' L ,i1i!¡

e

!:=.-
I r7.¡{*
- É.ec

Endress+Hauser HI
People for Process Automation
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Uql.]sys M C1-i/1223/253

Function and system design

Featrrcs of the basic vetsioll Cond[cüve or itrd¡rctiv€

Two io§üunent versions fur measulemmt with conductiYe {two elecüode) sensofs 0r inductive sen§o§ are

avail¿ble. The use 0f hductive senso$ that are le§s sensltlve to soüng than co[ductive smsors is recommended

ior itgh conducCvily roeasulement, coocenoatiofl measurement or adhedng m€da.

Measüdtrg of cotrdrctivity and rcsi§tivity {cord[ctive)

This is selected via üe nenu. Du¡ing measuemelt, fhe v¿]ue measued can be dispiayed in lhe oüer
ne¿su.dng mode. The lemperaftre is dispiayed at the sa$e tjIne or, ü desired, oat sbown a¡ 3i1-

Temperaturc coEpe[sadoo

The followitg tempeBlure comper§ation selection§ arc available:

r Li¡ear
¡ NaCI cuF¡e according to IEC 74ó
r Ultrapue \rater NaCl ineuÍal compe¡§ation]
¡ Uitlapix'¿ w¿iÉl HCi iadd aompens¿ü(lir, ¿§o ¿ñmofiia)

Th€ refereuce teúpehtr¡€ js user deñned, the §tanda¡d value is 25 'C (77 'F).

Co¡lfigufafíon

DÍfferent alarms are required depending on appiicatÍon and operator. Therefore üe h'a¡smiLter per! ts

independent cotrfiguradoo of the ala¡m cotrtact 8¡d erlo¡ q¡rrEot for each hdividual errol. Unnecessarf

0r undeshabie a.lannl can be suppr€ssed in üis mar¡lner. Up to forr co acts ca¡ be used a§ limit contacls

{also lor temperahneJ, to implement a P(lD) conüoller or for cleaning functjolN.

Drrect E¡¡r¡el ope¡ation af the cotrlects (bypassing the menul provid€s quick access to limit, controi or

cleaning conhcb, pemitting speedy coEection of deviations.

The sedal o[E-b€rs oi t¡e instrument and nodu.les and the order code cafl be cailed up on the display.

The cell corstant cao be edited and evm callDrated for demanding speciai applicaüons.

AddidoÁa¡ tu¡ctiors of üe
ptus package

ClIretrt otrQüt coDff gu¡atiol

ln ol(ier ro ourput wide measurin8 ran86 while stü acfueung a hgi'¡ resoiü¡iorl in specific ranges, the car¿trt
ouQutca¡ be coolguled as rcquúed eia ¿ labte. "lhis permil§ bilhear 0r qüa§i-logarithEic cu.r'¡es, etc.

Polarisaüon d€tection

Polaisa¡on effects in the boundary layer between the seruor and the medlürn to be mea§ued limÍt the

measu-Íing ünge of cofductive condudjYily Sensors.

The ransmitter can detect poladsatior effecb usiflg ¿n inrpvatiYe, inteiligmt signal eva.luatÍon Eocess.

Process Check qstem [PCS)

This func[oll checks the measúing sigml for sá8naüoo' Ifthe measuling sigoal doe§ oot change lor some time

(rever¿] Ineasuled va.luesl, an alarn js triggered. Soiiing, blockage or similar cou.ld be the cause of such

behaiour.

Uttrapúre w¿ter Booitodng acq to USP (U ted States Phamac¡pei¿) ard EP (EüIopean

Ptamacopo€ia)

ULU apu¡e vTater roonilodng according t0 USP <Ó45> and EP meaos üat the uncompens¿ted cooducdvily and

the temperature are measured and compared to a table,

The transmitter (cooductÍye with additional contacls) comes Mth the following functÍoÍs:

| tolonitoring of 'Waler ror loiection" ilWI) accoding to USP ¿nd EP

¡ MorutodDS 0f'Higtfiy Pudied wafer" ÍHPWJ ¿ccording lo EP

r Mooitodog of'Puifed wateJ" (Pwl according to EP

TIe ¡§9¡-adt[rta-ble prG.a!¿rE ]lldicale§ uldesi.a¡le oPe!-¿d!g value§ Ú due i$e, Fllll lo@piiarce wlltl USP

or EPrcqufes }e use ofa plecjsely calibrated sen§or, for example, the CLslÓ.

2 Endtess+Hauser



Uquisys M CLM223,/253

Concentraüon measüritrg

The conve$ion Fom conductivitv lo cofrmtation is effected u§ing four user-defra¡le coocentaüon
c¡¡rve§, This pennits co¡ceDtratioÍs to be djsplayed in %, ppm, mg./t or TDS {total dissolved solids)

Adaptive calibradotr for detemimtiotr of the in§táfladoo factor (indrctive)

Induclve measüring senso$ must norma]ly be i¡stailed in pipes at a requfed mhlmum üstance from the piDe

wall. If this minioum distance is oot obsen'ed, lhe measued value changes. The bu t-in adapüve calibr¿tion

üsjng fhe hst¿llaliotr factor alloú5 ,vou lo compensaE for this once Lile sensor i§ in§lalled.

S€(4úd euiretrt oüQut The secoiid cúfe¡it output can be coriF,i,-ed for iemperatule, main mea red \?iue (conducde'1ly, Íesisürlty,

concmtationl or actualing vaña¡le.

Cur€trt iap[t Ihe curent irput of ttre lünsmittel au0w§ two differcnt applÍcalions: controller shut{ov¡n io ca§e of lower

[0w rate vioiaüon or tot¡t lailule i¡ the main flow as well ¿5 feedlonüard conttol. Both funcfons are aho

com¡ina¡ie.

Explosioo prcof vetEio[§ fot
mle 2

Applicatiol of tansmitter and sensor in
irazudous ¿Jea zone 2

Field housing CLñf253 ',v1t¡ power suppLy 24 V

Application of tra¡smitter as rclated

elecaica.l eqúpment in non-hazardous area

or in simple pr6surised appafth§;
application of sensor in hazardous arca

zoÜe 2

Field housing CLM253 wlth power supply 230 V

OI

Panei mounted houshg CL¡vf223 wiü power suppiy

230Y ot 24Y

Remajksi
¡ Permissible se¡sors: all conductiye coflducüüty senso!:, hductive sensol§ CL550 [Non-Ex versionl a¡d

clss2.
. Do not use blue sensor ca¡l€§. Electric cÍrcuib are not intin§icallY safe according lo EN 50039.

JEndress+Hauser



Liqnsys M C1t,1223 /253

Measú.ing systeE A complete me¡suring sFtems comPrj§es:

i The mrsmitter Liquisys M CLM223 or CLM253
r A seo¡o¡ wlth ór wlthóul an lnt¿8¡ated tempera¡.lJé sensol
¡ A rtreasudflg ca¡le CYK71 (conductive), CPtr9 to¡ Condumax H CLS1ó oI CLKs (inducdvel

Opuons: exten$on c¿¡le, iunctiofl box VBitf

:

I

I

I

t

3

Complete measuing systen Liguts¡,s M CLü{223/ 253

I Conduclve sensor CLSIS
2 Liquisrs M CUv4253

3 Líqui¡ys M CLM223
4 Induclite tensot CLS52

5 lnductive sensot CLS50

ó Conducive $n t CLS2|
7 lnne$ian assenbty CU M

4 Endress+Hause¡
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Liquisys M CLM223l253

lnput

Measured varia-bles Conductvity, resistjüty, Lemperature

Measurkrg tange ConductiYity lconductive):
Co uctivity{indücÍve)i
Resistivily:

Corcentation:
TeI!perafil¡e:

0... ó0 ms/cm (uncompeosated )

C ... 2000 ns/cm {uncompensaid}
0 ... 200 MO cm
0 .., 9999 1,"6, ppm, mg/l, TDS)

-35... +250 "C i-31 ..- +482'F)

Cable specificatiotr Cable lergth iconductive):

Ce.bLe Imgth {inducCve):
CaIle resistance CYKT I :

conducüeitI max. 100 m [328.1 ft) {CYK7I)
rcsisüvitl,: mar l5 m [49.2? ftl fCYK7l)
ma-r 55 m I 1 80.4ó ft) {CLKS )

ló5 O/km iconducüvity measuement)

Cell mnst¡nt Adiurta¡le cell constanL k = 0-0025 ... 99.99 cí]l'r

Temperature setrsols Pt 100, Pr 1000, NTc 3oK

Measr¡ritrg frequencl Conductivity, resisti$ify (coflductive):

Conductirily {inducüve}:

170 Hz ...2 kHz
2k z

tstnary i.oputs Volt¡ge:
Power consumptiorl

10...50 v
ma,r, l0 ÍtA

Cúrr€trt hput 4 .,. 20 mA, galvanically sepaftted

Load:2ó0 o ¿t 20 mA lvoltage drop 5,2 V)

Output

Cutfetrt ratrge 0,/4 ... 20 mA, galvanicary separated, acüve

E¡ao¡ currelt 2.4 or 22 ro.{ in case ot a¡ enor

Load xaximunr 500 Q

Lfu ea¡isaüqn t¡a¡§úi§§ioo
behaüou!

Conducüvity:
ResistifiS
Correntraton:
Actuating vada¡le:
TempelatuIe

adiustable
adiustÁble

adiusta¡le
adiirstable
adilstabie

Resolútiotr ma¡. 700 digits,/mA

)Endres+Hause¡



Liqüsys M CLM223,/253

Min. dlstance for
0 ,/ 4 ,.. 20 úA sigMl

Conductivity:
Measued value 0 .,, 1,999 PS,/cm

Measued value 0 ... 19.99 ps/cm

Measr¡red eaiue 20 ... 199.9 uvcf!
Measued vaiue 200 ... l99S uYcm
Measued value 2 ,,, 19-99 ms/cm
M€¡suEd v¿lue 20 ... 2000 ms/cm

Resistiüty

Measured value 0 ... i99,9 m cm

I,i¿asu-red v'dlue 200 ... 1994 kn.cIo
Measued va.lue 2 ... 19.99 Mo.cm
Measued lue 20 ... 200 Mo cm

Concenüation
Temperaüre

0.2 É/cm
2 US,/cm
20 ps/cm
200 uslcm
2 ms/cm
20 ms/cm

20 ks¿.cl[
200 tf} cE
2.0 Mo.cr!
20 A4c¿ cm
no minimum dl§tance

15'C

Isolatiotr volage max. 350 VRM5,/500 v DC

OverYoltage protectiotr according lo EN Ó1000-4 5

Auxiliárv voltage ou@út Output voltagel

Output cuflenl
l5Va0.ó

Cotrtact oüQuts Switclüng cü¡ent with ohrtric ioad (cos I = I ):

Swltching cunent wiü inductive load {co§ Q = 0.4):

Switching voitage:

Switchiog po,¡/er with ohEic load (cos q = t):
Swilching power with Ínductive toad (cos Q = 0.4):

ma¿24
max. 2 A
Elax. 250 V AC, 30 V DC

max. 500 vAAc, ó0 w DC

max. 500 vA Ac, ó0 w DC

Limit cotractor Pickup,/úopout de.lalt 0 ... 2000 §

Cotrholler Funcüon (adjusta¡te):

ConEoller response:

Conüol gain Kp:

tntegr¿l acloll time Tn:

Derivative ¿cüon time T,:
Pedod ior pulse Lengtjl controller:

Frequency lor pulse irequency controlle¡:
Basic load:

pulse lengrvpu.ls€ tequexlcy controller

PID

0.01 ... 20.00
0.0 ... 999.9 min

0.5 ... 999.9 s

ó0 ... 180 min-t
0 --. 40% of ma.x. set valüe

Ala¡m Funcüon lselecta¡¡el:
Aiarn threjhoid adlustrnenl ra]lge:

Latching/nome[tary contact

Cooductivity, resistivity, concent¡ation,

tenpeEture, USP, EP: complete measudng ftnge
0 ... 2000 s inin)Alafm delal

ó Endress+Hauser



SIEMENS A&D PT7

Technical data: lnductive proximi§ switch BERO 3RG4

3RG40l l0AG00 Normally open
SchlieBer

3RG401l3AG00 Normallyopen
SchlieBer

Conneclor ¡/12
Stecker M12
Connector l\48

Stecker Me

3RG401104F00 Normally closed
oftner

3RG40113AF00 Normallyclosed
Óffner

3RG401'l7AF00 Normally ciosed
óffner

S ¡ze/Ba uform
Mounüng/Einbau

Operatina distance/Schaltabstand
Rated operating distance/
Bemessungsschaltabstand

Effective operating d¡stance/
Realschaltabstand

Assured operaüng d¡stance/
G€sicherter Schaltabstand

Standard target mild steel/
MeBplatte Stahlfahne St 37

Repeat accuracy/Reproduzierbarkeit

Hysteres¡S/Hysterese

Reduction f actorgRedukt¡onsfaktoren

Power suoolv voltaae/
VelBorqunqsapañnunq

Rated op€ratiofl al voltage/
Bsmessungsbeúi€bsspannung

Operat¡ng voltage range/
Betriebsspann ungsbere¡ch

No-load supply current/Leer¡aufstrom

max. ripple contenuzul. Restwelligks¡t

OutDUUAusqanq

OutpulAusgangsart
Rated operational current/
Bemessungbetriebsstrom

Output voltage dropi Spannungsfall max.

Off-státe cu rren UReststrom

Short-circuit strength/Kur2schluBfestigkeit

Overload withstand capability/
Überlastfestigkeit

cylindricál [r8izy{indrisch il8
embeddable/búndig

1,0 mm

0,90 ... 1,40 mm

0,8'r mm

8x8x1mm

SN

sa

R

H

0,10 mm

0,01 .., 0.28 mm

Ali 0,38

Ms: 0.45

1500 Hz

40 m6

Cu:

Stainl. steel/Edelst.

0,20

0,80

Ue

UB

lo

24V OC

15... 34V DC

17 mA (24 V DC); 30 mA (34 V DC)

1004

3 wire DC pnp/3Leiter oC pnp

200 mA (to/bis 50 Cel); 150 mA (to/bis 85 Cel)

2.5 V

0.01 mA

built-in/eingebaut

builFin/eingebaut

le

Ud
CIB. ESPOL

Stand: '1 7.'1 1 .05
Ursprung: 3RG40'l 1_AG-AF00. doc

Seite 1 von 4

Cable
Kabel (einqeqossen)

3RG40117AG00 Normallyopen
SchlieBer

Cable
Kabel (e¡ngqgossen)

Times/Zeiten
Frequency of operating cycles/
Schaltirequenz

Time de¡ay before availability/
Bereitschaftsverzug

Connector M12

-üQe!q: U!?
Connector MB

Slecker M8

Anderungen vorbehalten



A&D PT7

TemDeraturelTemoeraturen
Rated temperature/
Bemessungstemperatur

Ambient temperature range/
¿ul. Umgebungstemperatur

Storage temperature range/
zul. Lagertemperatu¡

TU 25 Cel

-25...+85 Cel

-40...+85 Cet

Elect¡ical protecüons/
Elekt¡ische SchutrmaBnahrien. Eillv
Reverse vo¡tage protection/
VerpolungsschuE

W.e breakage protection/
Drahtbruchsicherheit

lnductive overvoltage/lnduktionsschuE

Spurious switch-on pulse/
E¡nschalúehl¡mpul§

tEc 61000-4-2
ENV 50140
tEc 61000-44
rEc 60255-5
IEC 61 000-l-4 (coupl€d directly/direkt aufgekoppelt)

Mechanical protect¡ofl s/
Mechan¡sche SchuEmaBnahmen
Degree of protection/Schubart

ShocUSchockbeanspruchuñg

Vibration/Schwingbeanspruch ung

[/ax. tightening torque/
max.Anzugsdrehmoment

!ndicators/Anzeiqen

Mount¡no condit¡ons/
El!@sry
Side-by-side mounting possibility/
Aneinanderreihbarke¡t

lnfl uence meta¡l¡c suroundings/
Einfl uB metallischer Umgebung

Max. Cable length/
max. zulássige Leitungslánge

Con6trucüve 6haracter¡atics/
Konstruktive irerkmale
Hous¡ng material/Geháuse

Cable type/Leitungstyp

Cable length/Leitungslánge, eingegossen

Sensing face,/An sprechflá che

Weight/Gewicht

Remárks/Bemerkungen:
1) free space/Freiraum
2) sensing face/aktive Fláche

tP 67

30 x g; 18 ms duration/Einwirkdauer

10 bis 55 Hz, lmm amplitude/Añplitude

5Nm

LED (switch¡ng statusischaltsustand)

built-in/eingebaut

buil!in/eingebaut

built-in/eingebaut

suppressed/unterdrÜckt

e>

g>

c>

20 V/m

2kv

12 mm
4mm

3mm

300 m

2)

strinless steel/Edelstahl 1 -4305

3 x 0,25 qmm, PUR LiYYI 1Y

2m
front side/st¡rnseitig
Cabl€/Kabel: 0,07 kg,
Connector/Stecker: 0,02 kg

Stand:17.11.05
Ursprung: 3RG4011_AG_AFoo ooc

Andeir¡gen voúehalten Seite 2 von 4
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SIEMENS A&D P]-I

I
o

3RG,Ull10AG00:
PI'IP

3RG40't t0AF00:
PNP

L+ L+

NO

3RG40tl 3AG00 / 3RG401 l7AG00:
PNP

t,
. L-

3RG40'r 1 3AF00 / 3RG40l'l 74F00:
PNP

E-, It-

:-l
--l-

NC

L+ l+

L.
ll

NCNO

Response characteristics / Ansprechkennlinie

I

I

tii

I
s

L

I
o

I
o

Stand: 17.'1 1.05
Ursprung: 3RG401 1_AG_AÉó0.doc

Anderungen vorbehaiten Seite 3 von 4
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ANEXO 5

HOJAS TEGNIGAS DE VALVULAS Y
PO§ICIONADORES
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Posicionodor neumótico y
posicionodor eledroneumólico
poro occ¡onomienlos rol,olivos

Tipo 37ól

Aplicorioo
Posicionodor de simple o doble ebao poro moflto¡e en occio-

ndmisnhca rototivos.

l{ognitud guio 0,2 o I bor (3 o 15 psil o
¡fq20mA

((@

Sgmson

Los posicionodores gorqntizon uno reioción prefiiodo entre io

posición de lo vol"r¡lo Imosnitud regulodo x) y Io senol de
mondo (mognitud guio w). Comporon lo señol de 'nondo
procedente áe un oporoto de requloción o de mondo con el

ónquro de operluro de lo vólvuio y en"ion como mognitud de

solido [y] uno presión de mondo (p'r).

Los posicionodores lienen los siguientes corocterísfico§:

. de fccil cperoción

. eiecución compocto y exento de monienimiefilo

. sentido de octuoción reversible

. boio consumo de oire
¡ corocteristico de reguloción odoptoble poro vólwlos de mo-

riposo, de obturodo¡ rototivo o sector de bolo

. monioie en rcdos los occionomienlos según
VDI/VDE 3845 nivel I

Opciones
. segundo solido neuñólico poro occionomienl,cs de doble

efudo
. función de cierre hermáico
. finol de correro eléc+rico con microconmutodor

. eiecución iñlrínsecomente seguro poro zonos con peligro de
explosión ccn prote<ción€] Il 2 G EEx io llc Tó

I

t

Fig. i Posicionocior i/p Tipo 37ói monmdo en

occionomiento neumóii<o rolotiw Tipo 3278
con vólvulo de sector de bolo Tipo 33 I 0

A elección co¡ monómelro poro los presiones de olimentcción
y de mondo (escolo 0 o ó bory 0 o 90 psil; cojo del monómetro
de ocero inoxidoble, piezo de conexión niquelodo o de ocero

inoxidoble.

Eie<t¡(ires
Dotos generoles poro elTipo 37ó1

Aire de olimentoción mox. ó bor

Presió¡ de mqnde 0 hq¡to móx. é bor

- fpo 37óI ' Poski¡¡rodo¡ ner¡rÉticq
Mognitud guio 0,2 o 1,0 bor (3 o l5 psi)

- Tipo 37ól Posicionodor eledtonermótico (fig. l)
ivlognituci guío 4 o 20 mA

Equipomiento odkbml
- Funcion de cierre hermetim en 0 o l@ % de lo mognitud guio

- Finol de correro eléctrico

- Prorección Q ll 2 G EEx io llc Tó

f 8350 Edkián l.l,oüembre 20O2Hoio sinóplito conerpondiente

Hoio técnico T 838ó E5

i

I



Toblo I Dofos tÉ<nicor dd posicionodor Tipo 37ól

Coro.teristico 6rmo bósico

s 2 % coñ oiusis puni, fi¡o

o elegir
l¡neol o

90'
75" tdro
70' poro
9Cf poro
70" poro
55" pdro

volvulo dc ohurodor rotoÍvo VEIEC

vólvulo moriposo de reguloción

vólvulo de srtor de bolq fipo 3310
vólvulo de sstor de bolo Tipo 3310 con fluio invertido

vi$vulo de ecror de 6olo fipo 3310 con óngulo de oPérturo reducido

con oire cieoiimentoción l,¿ bor

Toblo 2 lrtoterioles

Hoorologociones de prot«(im Ex cofted los Pqrq d Tipo 3Zól

coñ oire cie oiimenloción ó bor

Ohservocionesfpo de homolosoción Núm. de homologoción

prolagido conlro irversión de poloridod lírñ¡te de delr¡.,cción €stotico ó0 mA o ó,4 V {no Exl y

-1o 20 mA conieñie minimo 3,ó mA, solo poro

eisren.io 300 C con 20 mA 1350 O con 20 rnA
servicio con irenre de corriene

eieorción con función de ciere hcrmáieo y &)

Ángr.,lo de opeavm

l,lognitud guío w

el¿cirlco

0,2 o 1,0 bor [3 o 15 psi)

7,ó V {eiecución Ex)

55" 70" . 75' 90"

Presi¿n de mondo (solidol

Energio ouxilior (one de olimentociónl

0oóbor (0o90psil

t5%
1,4 o ó bor (20 o 90 psil

Aiuste del spon neumótico

simpie o cii:ie eí,ecro

re"ersibleSatido de octuoción

Hisháresis

rfl ncrPro do runoonomrenlo

Dependencio de lo posición

2oo l./h80l./h
350 l"/hr 50 l^/h

Consumo <ie oúe en

rÉgimen estble

doble eiecto

Íemperoturo cmbrente ocimisihie -30 'c/orie70 ,C
-20 piásr¡co

tidedel UECeriilicodovólidosEt pruebo

lnfluencios

Protección E-r

0.s%/r0K

@[2cEExiollcló

. ' -.-- ,<^ u- ., ,¡

Equipomie.nto odicionol

oprox. 0,9 kg

llpo de prolección lP 54 lP ó5 <or¡o eiecución especiol

250 VAC 3 A {microtonmutedor con conl'oclo con bqño de oro SPDTIFi¡sl de conerd dedrico

en < 4,08 mA o en > 19,92 mAFuñ.ión ¿e cierre hennáiico ldesooi"qblel

poliomidocojo
qluminio, onoJizodoBloque ne'Jmólico

Ceriilicodo UE de pruebo de tipo

1 . opándice

PTB OO ATEX 2159 09.01.2001 Q ll 2 G EEr< io llc ró

electrónico de conexión y d€scoñexión

3 T 838ó ES



ANEXO 6

PLANOS ACTUALES
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ANEXO 7

HOJAS TECNICAS DE ELEMENTOS VAR¡OS

CIB. F§POI



SIEMENS

SIMATIC HMI

Panelde operador
TP 277, OP 277 (WinCC flexible)

lnstrucciones de servicio

Referencia 6AV6691 -1 DH01 -04E0

Consignas de seguridad e
ind¡caciones generales

Prólogo

1Vista general

2

3Planificar el empleo

4Montaie y conexión

Elementos de manejo e
indicadores 5

Configurar el sistema
operativo 6
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Wsta general
1.2 Estructura del panel de operador TP 277

1.2 Estructura del panel de operador TP 277

Vistas frontal y lateral

f¡trE

Ranura para una tarjeta de memoria

Display/Pantalla táctil

Junta de montale

Escotaduras para tensores

Vista ¡nferior

o
@

o
o

O Puertos

1-2
TP 277, OP 277 (WinCCflexible)

lnstrucqones de servic¡o, 09/2007, 6AV6691-1DH01-0AE0



Vista general

Estruclura del panel de operador OP 277

Vista posterior

O Ranura para una taieta de memor¡a

@ Placa de caracteristicas

O lntenuptor DIL

O Nombre del puerto

1.3 Estructura del panel de operador OP 277

Mstas ftontal y lateral

o
@

@

o

núr

Rañura para una tarjeta de memoria

Display

Es@tadura para tensores

Junta de montaje

TP 277, OP 277 (WnCC flenble)
lnstrucciones de servic¡o, 09/2007, 64V6691-1 DH01-04E0
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Wsta general

1.3 Estructura del panel de operador OP 277

Msta inferior

o
@

Puertos

Escotaduras para tensores

Vista posterior

t
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TP 277, OP 277 (WinCC flex¡He)

lnstrucciones de servic¡o, 0S/2007, 6AV66g1-1 DHo1-0480

Ranura para una tarjeta de memoria

Placa de c¿racterÍst¡cas

lntenuptor DIL

Nombre del puerto
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Montaje y conex¡ón

4.3 Conectar el panel de oqerador

Puertos

La figura sigu¡ente muestra los puertos d¡sponibles en el panel de operador'

ill . :::: I

O Conexión a masa para equipotenc¡alidad

@ Conex¡ófl para la fuente de alimentación

O Puerto RS-422/RS-485 (lF 18)

@ Puerto Ethernet

O Puerto USB

Atención

Conexión de dispos¡t¡vos extemos 6n el puerto USB

Si desea conectar equipos externos con 230V de al¡mentac¡ón en el puerto USB, deberá
garantizar una configuración sin aislamienlo galván¡co.

Sum¡n¡stro de con¡ente (Pág¡na 12{)

RS 422lRS 485 0F 1B) (Página 12-6)

Ethernet (Pág¡na 12-7)

USB (Página 12-7)

Ver también

@
qB- ¡ñr\rL

TP 277, OP 277 (WinCC flexible)

lnstrucc¡ones de serv¡cio, 09/2007, 6AV6691-1DHo1-04E0 4-5
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CONVERT]DORES CC/CC AISLADOS

Espec¡almente pensados para el campo de las telecomuni-
caciones, control industr¡al, autonroción, navegación, trans-
porte de rnercancías y viajeros, ferrocarril, etc., los conver-
tidores aislados de corriente continua ICAR de la serie lSO,
proporcionan una tensión de salida estabilizada a partir de la
tensión de batería utilizando técn¡cas de conmutación de
alta frecuenc¡a qúé perm¡ten obtenér la máxima poteñc¡a
con el min¡rño volurnen y peso, y con el mayor rendimiento.

CARACTERISTICAS TECNICAS

- Convertidor conmutado de atta frecuencia.
- Tensión de entrada 10 a 32vcci 60 a'l30vcc
- Tens¡ón de salida según modelo '12Vl24V

- Potenc¡a 20W
- Rend¡mientc a máxima potencia >80%.
- Aislamiento entre entrada y sal¡da > 4KV
- Entrada y salida mediante regleta enchufable

DIMENSIONES FISICAS

Ivled¡das en mm

39

t",

75

tDctDc ?15t12V1 .74 10-32vin
lDclDC 215124v0. 8A 10-32vin
tDQtDC 215Ht12V 1.74 60-130V¡n
tDc/Dc 215\t24v 0.8A 60-130Vin

93

12V 1 .7A Out
24V 0.84 Out
12V 1 .7A Out
24V 0.84 Orrt

- Protecc¡ones contra:
Sóbrecárga por limitación de corr¡ente.
lnversión polar¡dad entrada

- Encapsulados en epox¡
' Medidas 103 x 84 x 39 mm (ancho x largo x alto)
, Fiiación al chasis nEdiante cuatro tornillc M3.
- Peso 435 grm

tt
5r

39

84

¡TT¡

a o

O

lúolaled oC,DC Convsrto.20 W

l¡¡r V¡¡1ü32 Vdc
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Alimentation en courant continu / Fuente de alimentación CC

4AV2102.2E800-04

4AV

((
lnstructions de serv¡ce / lnstruct¡vo

@ @
Ne pas .nsta er. utirisef ou Intervenrr sur cet equipemenl avánt
d avoir u eI assimrlé les présentes irstructions et no€mmenl les
conse¡ls de sécurité et mises en garde qui y flgurent.

Leer y cornprenoer este instructvo anles de la nslalación. opera-
c¡on o maatenrmrento delequipo.

fens¡on électrique.
oanger de m6ñ ou risque de blessu¡es graves.
Verlre l'ors re.sro^ ávant o'ntelen'. sLr apparerl

I ? s4,,'i,r'iié rie fonclioflnernen t de l'á00areil n'est garantie qu'avea
;jt i::t¡n¡lOSant§ Ceriiíió§

El funciónamiento seguro del aparato sólo está garant¡zado con
componentes certif icados,

)üI
A

,I REMAROUE

Pour des ra¡sons dB clalé, ces instructions de service ne contiennenl
pas toutes les informations délaillées pour tous les types de produit.

Elles ne peuvent pas non plus prendre en considéraliofl toules les

possibilités d'lnstallation, de fonctionnemenl ou d'entretien

envisageables. Si vous désjrez d'autres inlormations ou si des

problémes particuliers, qui n'ont pas été trailés suffisamment dans le
.Fiz i .¡r< iei ,fi5ii:rJlicas :e :.j1,ce. vetdient ? 5e plr)Cutre, you:

Souve;l i:lenancer ,eS re¡lSDrgn(lmenl§ i'léCessalfes aupres qe vúiii

' 
fl'l '1' 1t-''

r.tiñn ,"ri.liñr,a ,nrór'ér,r< ñI Éyrqt2nt. .r' r
--"i 

-"áS lestine a "tocifie' -ñ¡s¡'-flE 1?¡ t.hriñ?riinc:i 3r.n,:-:
r-aa,!iia irl ¡1rrit! Ió ye¡ró 'óa^ó.ii dx¡ .ñnr!ón1 ee?r4atq¡¡ i::

I NOTA

El presente manual de instrücciones de empleo, pára mayor claridad,

no contiene todas las lnformaciones detalladas sobre lodos los

modelos del pr0ducto y tampoco puede contemplar todos los casos

.maqinables de inslatac¡ón, de empleo o de conservación.

Si desease información adicional o surgieran problema§ particulares

no abordados con suiiciente detalle en el presente manual de

instrucciones, puede solicltarse Ia información neceseria a lravés de la

fiiial local de §iemens.
Ademá§, deseamos hace. hincapié en que el contenido del presente

manual de instrucciones no foBna parte de ningÚn acu€ldo, promesa o

'..i; .,*,,r .- ';r,r¡,, . i-,

^,,-"¡t;., "...,iir,,o,',i. ér;É i?",¡r;":.: i'.i,ii,l:t¡ ri6 i, ]¡rñliir/, -:

)#
i l-i-l . ié !ro¡-f!sper: iies c!ñü;!l!€§ i9 sei,ri¡.. ,, rii

s,*.u,in !r¡ rtcú !r
des dégats matérie,s irnFortants.
Seul un personrrei qtiaiiiie esr iluiotise j iíalai¡lef iu¡ cü
á proi(imilé du présenr appareil. Üc Éersonne, rrr ¿lIe
compl¿tement Íamtliarise svec i'enspi:1ble'jes
:\;tñi!aari+,'rts ti iq! ¡?:|,fe:,je. iI¡'!tlfrlArfl
'_.,i:!il,iinr; i¡rl ; t :ri :.::li!ii!r:a ,;a- :+i :,:_':'

_11 .:r::'..j:r., r:::1,,.1 ::::;,-: _1.;1. ,t :;i rp,:jr,t].: Jsri.---
'.' ':!_§iri. :i :.:.:1:.:x .l.L' .;ti ?' ti1:l .:1'_
, nu¡]iave {:¿lls ;t s i¿gies Üe í áfi atir§i qu'u c utllr§aiic¡t Éi
un entretien soigneux.

i'aL:1,ir:llaii: ;llii.::i::rl:a li.:::l:l :ir3:;:i i':t:9
!'ua¡rjrler:o L§te l:el§orl¿, QEoe tDncilr; icilco rcÜas
las ¿CvertonciSs'i acc,onÉs oe marl*nri¡Et:ic ¡infoíne
¿l ofesenle ¡¡.¿lirái,le,nsirtÍr,J¿llcs.

Cons¡gnos de sécurité
':¿: :.i4!3i"::s :¡§lr',iai!oñ; le s€rvic3 rnnte¡nent iles,:orsig¡es cu'il
.iai¡iÉ.r i1) r;.:?+aier i)L.rir assurti"vcrf 3écuitr 1¿Ísünnelle g1€Yiteí

,3t! !:,jluul:¡cts rai!¡cls -is.onsrares ;o¡ri inl.jiq!ées par tin triangle

i ¿rieriirirqernllni a{ ;'¿orcsariliees sa¡¿I e n¡i..:¿u 0e íisqle iomme suit.

lndicaciones de segurldad
Ei presents manual de insirucciones coalieae las indic¿ciones necesa-

rlas oar,la segurid¿d personal asi como para la prevenciÓn de daños

f.;aieriales. La3 ind¡caciones están realzadas por un triángulo de

¿dverlencia y, en funció¡ d€i grado de peligro, se representan de ia

sisuiente r.¡áneIa.

Tens¡ón peligrosa.
Puede cauEar la muerte o lesiones graves.
Desconectar la alimentación eléctricá antes de tlabajar
en elequipo.

)tÍ
A

N" de réi. i Refercncia: BA§ 07-00'1-ZL-1A

A DANGER

I
I

I
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2 Doma¡ne d'applicátion

L'alimentation en courant continu 4AV2'102-2E800-0A est un bloc d ali-

mentation non stabilisé ¿ transfomateur monophasé et redresseurs en

aval avec pontage deux impulsions et condensateur filÍé. Une vans'

tance et un condeosateur á feuille protégent les consommateurs des

surtensions en sortie.

L'alimentation en courant conlinu produit une tension conlinue non sta-

bilisée de 24 V DC avec un taux d'ondulation < 5 % et répond en parti-

culier aux exigences des alimentations en courant des altomatBs

progranmables (voir Fig 01) et des systéme§ Sll\¡ATlC.

3 Montage / installation

L'appareil est consu pour étre intégré dans des commandes el des

armolres électriques entiérement fermées. ll péut étre monté dans tou-

tes les positions et fonctionner en conlinu á 100oÁ du coura¡t nominal

aux températures ambiantB§ maximáles indiquées dans les fiches

lechniques.
l\4ontage par encliquetage sur rail DIN symétrique 35 mm. Se référer á

la figure 03 pour I'encombremenl et la taille des éléments de lia¡son.

Raccordement par bornes ¿ vis / enfichables, Les raccordements sont

protégés conlre ie contact des doigts suivant la norme DIN VDE 0106

pai(ie 100.

Le r¿ccoroemsnt est réalisé conformément aux indications de la pláque

sionalétique.
La taille et l'emplacement des élémenls de raccordemenl ainsi que les

longueurs d'isolation des cábles et les couples de serrage des vis de

iaccordemenl sonl mentionnés au tableáu 01.

4 Fonctionn€ment

Une diode électroluninescente verte logée dans le couvercle indique

l'état de fonctionnement (Power 0n).

Les seuils de tension d'álimentation exigés pour les commandes

5l¡iAf lO 3i,¡ri stricterneni ¡especlés, ei ce lndépelrdamment de la

charoe. c."á-i. ¿nlre ia marche á vide et la ¿harge nonlinale el dans les

limites de - 10 70 a * 6 0,6 de la plage de lens¡on d'enfée prescrite par

la nomre CEi 3B ivo¡r Fio. 01).

5 CaIactéristiques techn¡ques

' Tenson assignée prma re 230 V AC-] / 115 V

' Fréquence de róseau

, Courant assigné secondaire

50..60 Hz

, Tension assignée secondaire 24VDC

Sortie
1,0 A OC 1,2 A DC

2 Campo de aplicación

L¿ fuente de alimentación CC 4AV2102-2E800-0A es una fuente de

alimentación no re0ulada que consta de un transformador monoiásico

y rectif¡cadores postconectados como puente de dos pulsos y liltración

de condens¿dor. Un varistor y un condensador de hojas protegen a los

usuanos de picos de tensión en la salida.

La fuente de alimentación CC genera una tensión continua n0 regulada

de 24 V CC con una onduleción < 5 % y cumple e§pecialmente los

requisitos ligados al suministro de energia eléctrica para controladore§

lógicos programables (ver Figura 01) y sistemas Sll\4AflC

3 lnstalación / Montaie

El dispositivo está diseñádo para ser instalado en controiadore§ blinda-

dos y atmarios electrónicos. Puede monlarse en cuaiquler posición y

operarse continuamente á p{ena inte¡§idad nominalhasta ellimite de

temperatura ambiente lndicado en los datos 1écn¡cos.

El montaie se realiza mediante fijación por abroche sobre perfil norma-

lizádo de 35 mm. Lá figura 03 müestra el tamaño de los elementos de

fijación y las dimensiones del esp¿cio lequerido para el montaje

La conexión se realiza por medio de bornes roscados y enchuiables.

Las conexiones son a prueba de coni¿cto d¡recto según DiN VDE 0106

Parte 100.

La conexión se d€be realizar conforme a ias instlucciones en la pi¿ca

de caracleristicas.
La labia 01 indica el lamaño y la posición de los elementos de

conexión, asi como la longitud a pelar requerida para los cabies y los

pares de apriete de los tornillos.

4 Funcionam¡ento

El estado de iuncionaBiento (Pówer on) se indica por medio de un LED

verde instalado en la cubierta.

Los limites para la tensión de alimentación est¿blecidos para los con-

troládores SlMAflC se cumplen plenamente e independientemente de

la carga, es decir, entre la matcha efl vacio y la carga nominál y dentro

de los imites para la tensión de entradá de - 10 % hasta * 6 % (ver

Fioura 01) especificados por la norma IEC 38.

Sai¡d¿

. iñiensidad a§rrlfSca sÉcLinc¿fla

. Tensión a a secundaria

. i.l.r.ho ¿ viriÁ al Lr

. :.,, , ,,i i;,, ,i

. Marcha en vacio \, ij,"

'-.:...¡"..,,,11.-.,f']a ,- 'j:r: ri Ll

Clasiic Ce píolectioil i i. ,-l¿sse de croleciio¡
| :w!¡,w!w:14!¡/'in l.:om0loaail0ns i .$r" i il

' ,164rá d+.r4ró.ti^h tpnrt

- L''i! i :'t'1":'l"ll':l'lt' Pia-ae de tenpérclure de ira¡slcrtl
et de siockaqe I

25'a .. "i;" a

5 oatos técnicos

1CA230V/115V. fensión asignada Primaria
50...60 Hz. Frecuencia de red

80% mar. HR

_lr, ¡!:: rliiÍa;;a
, rllasse o'humidité
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u2 I
30,0 v
28,8 V

24 \l

.J
31

DC 24v

FR
Seuil supá eur lorsque

LJrN +6 % et marché á vide

ES
Limite superior pata

U1N *6 % Y marcha en vacío

FR
Seuil inférieur lorsque

U1N - 10 o/. el courantnominal

Lirnite pafa
ES UtN'10 70e intensidád nominal

l

't

FR
Fiiu¡e 01 l Íensio¡ secondaire

Seu¡ls de tension noñinalq conlin¡.re 24 V DC suivant EN 61131-2

ES
Figura 0li Tensión secundarta
\¿hlores liínito para lá lensión conli¡ua nominál 24 V CC s6gÚn EN 61131'2

I
eo

FR 1!isl'" 01.'

SCnema eec¡nque

ES
Figura 02:

Esquema de c0nexloné6

20,4 V

19,2 V

0

FR
Figure 03: Enciiquetaqe sur railsupport

Encombrement et laccordements

Figura tr3: Fiiaiión por abroche sobre perñlnormalizado

Dimensiofles del espaoo rcqueddo y conexiore§

Tableau 01 : Raccordements

Tab a : Conexiones

FR
Remarqu€

fenir impérativement comple des longueurs d'isolation indiqué€s pouréviter que les distances d'isolation et les lignes de fuite ne §oient tmp fáibles

ES Las ongitudes a pelar que han sido tndicadas no se deben rebasar por exceso, de oto modo se rebasarÍan por defecto las disiancias de aisla-

miento y ineas de fuga requerid¿s.

U'
ru

É.
¡.L

u t l] uI

u u

+

+ +

FR

Type de aonducteur PIage de sections Longueur d'isolation

lmml

Couple de senase

lNml

unililaire 0,5...6 mm2 11 0,5

á áme souple 0,5...4 mm2 11 0,5

Connecteur plat DrN 46244 - A6.3 0.3

Par de apriete iNmlLongitud a pelar

lmml

'llpo 
de conductor Area sección transversal

0,511Un fiar 0,5 ..b mm'

0,50,5...4 mm2 11De hilos f¡no§

DrN 46244. A6.3 - 0.8

ES

Conector plano

BAS 07-001-¿1,1A I
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ANEXO 8

NORMAS TECNICAS



IEC 1131-3
EST.{NDARIL{CION EN LA PROGR{MACION DEI, CONTROL INDUSTRIAL

Lenguajes de Programacién

Se definen cuatro lenguajes de programación normalizados. Esto significa que su sintaxis y semántica

ha sido definida, no permitiendo particularidades distintivas (dialectos). Una vez aprendidos se poüá
usar una amplia variedad de sistemas basados en esta norma,

Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo gráfico:

Literales: * Lista de instrucciones (Instruction List, IL).

* Texto estructurado (Structured Text, ST).

Gráficos: * Diagrama de contactos (Diagram Ladder, LD).

* Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram, FBD).

L]STA iNSTRUCIONES (L) TEXTO ESI'RU CTU RAD O (SD

ANDN B

S?C

C:A AND NOT B

DL{GtuCj.IS. BLOQUES
FUNCIONALES (TBD)

DIAGE.{MA CONTáCTOS (LD)

RHD

A C

o

AB C

)

Figura 4. Lenguajes tEC-l 131-l

En la ñgura superiór, los cuatró pmgramás describen l¿ misma acción. Lá elección del lenguáje de

programación depende de:

u los conocimientos del programador,
o el problema a tratar,
o el nivel de descripción det proceso,
o la estructura del sistema de control,
o l¿ coordinaeión con otras peÉonas o departamentos.

Los cuatros lenguaj€s estfur interrelacionados y permiten su empleo para resolver conjuntamente un
problema común según la experiencia del usuario.

f,/ D/agrama de conlaclo; (LD) tiene sus oígenes en los Estados Unidos. Esuí basado en la
presentación gnifica de la lógica de relés. ¿bla de -|nslrucctbzes (IL) es el modelo de lenguaje
ensamblador basado un acumulador simple; procede del alemán 'Anweisungliste, AWL.

El Dtagraman de Bloques fatrtbru/es FBD) es muy común en aplicaciones que implican flujo de

información o datos entre componentes de control. Las fi¡¡ciones y bloques funcionales aparecen

I

--l
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rEC 1131-3
ESTANDARIT,ACION EN LA PROGRAMACTON DEL CONTROL INDUSTRIAL

como circuitos integrados y es ampliamente utilizado en Europa. El lenguaje Ierto estru:tarudo (ST)
es un lenguaje de alto nivel con orÍgenes en el Ada, Pascal y 'C'; puede ser utilizado para codificar
expresiones complejas e instrucciones anidadas; este lenguaje dispone de estructu¡as para bucles
(REPEAT-LINTIL; WHILE-DO), ejecución condicional (IF-THEN-ELSE; CASE), funciones (SQRT,
SIN, etc.).

Top-down vs. Bottom-up-

Pigura 5. Desarrollo de aplicaciones IEC- l l3 I -3

La norma también permite dos formas de desarrollar tu programa de control (ver figura 5): de arriba a

abajo (Top-down) y de abajo a arr¡ha (bottom-up). Puedes especificar inicialmente la aplicación
completa y dividirla en partes, declarar las variables y demás. También puedes comenzar la
programación desde abajo, por ejemplo, por medio de funciones y bloque funcionales. Por cualquiera
de los caminos que elijas, IEC- l l3 | -3 tc ayudará durante todo el proceso.

lmplementac¡ones

Cumplir todos los requerimientos de la norma IEC ll3l-3 no es fácil, por eso se permiten
implementaciones parciales en varios aspectos. Esto hace refkencia al número de tenguajes que
soportan [as herramientas de desarrollo disponibles, y al número de funciones y de bloques
funcionales. Con ello se deja libertad al suministrador, pero el usuario debe tener cuid¡do durante el
proceso de selección de la he¡ramienta adecuada. Incluso una actualización dcl softwarc pucde dar
lugar a un nivel muy alto de trabajo dunnte la implementación.

Muchos entornos de programación IEC actuales ofiecen aquello que se espera a nivel de interface de
usuario: uso de ratón, menús desplegables, pantallas de programación gráfica, múltiples ventanas,
ayuda en [ínea, verificación durante el diseño, etc. Debe hacerse notar que estos detalles no están
especificados en la norma por lo que es una de las panes donde los proveedores pueden diferenciarse
(figum ó).

Top Down

Elementas Comunes

Lenguajes de Programación

Mto¡n Up

6-



IEC 1131-3
ESTANDARIZACION EN IA PROG&{MACION DEL CONTROL INDUSTRLA.L

E¡¡ ga v* B+d ql¡d qq.$ l4p, oL*E ÉltE !{ñe.. l
0ÉE Aá :.:re Er: @.q Es.(idtsE si

tir{¡

I

I)

2
!

5

É

s00

l-
1000 :l

_il

L
Figura 6. Ejempios de herramientas de desarrollo tEC 1 1l1-3

Conclusiones

Las implicaciones técnicas de la norma IEC lt31-3 son altas, dejando bastante espacio para el

crecimiento y la diferenciación. Esto Ia hace adecuada para enÍar óptimamente en el próximo siglo.

La norma IEC I 13l-3 terdrá un gran impacto en e[ mundo del control industrial y éste no se restringe

al me¡cado convencional de los PLC's. Ahora mismo, se pueden ver adoptada en aplicaciones para

control de movimiento, sisternas distribuidos y sistemas de control basados en PC (SoftPLC),

incluyendo los paquetes SCADA. Y las á¡eas de su utilización siguen creciendo

El uso de IEC I 131-3 proporciona numerosos beneficios para usuarios/programadores. Los bene{icios

de Ia adopción de este estiá.ndar son varios, dependiendo de las áreas de aplicación: control de

procesos, integrador de sistemas, educación, programaciÓn, mantenimiento, instalación, etc. Vamos á

nombrar sólo algunos de estos beneficios:

i. Se reduce el gásto en reculsos hi¡manos, iórmácié , m¿ntenimiento y consultorfa.

2. Evita las fuentes habituales de problemas por el alto nivel de flexibilidad y reusabilidad del

software.

3. Las técnicas de programación son utilizables en amplios sectores (control industrial en general).

4. Combinan adecuadamente diferentes elementos que pueden provenir de diferentes fabricantes,
programas, proyectos...

5. lnc¡ementa la conectividad y comunicación entre los distintos departamentos y compañÍas.

El est¡índar tEC-l131-3 es una realidad en papel. Ahora los usuarios que aprecian lm beneficios del

estándar deb€n demandar productos que cubran sus necesidades, de modo que las empresas

proveedoras puedan amortizar los gastos de desarrollo de las herramientas ad*,radas: 'e/proá/emtt de/
hzevo y /a ga//íza'.
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5. REQUISITOS

5.1 Requis¡tos D¡mens¡onales

5.1.1 Longitudes de secciones rectas:

LEs longitudes típices son:

a) 2400 12 mm

b) 3000 i2 mm

c) 3050 i2 mm

d) 6000 f2 mm

e) 6'100 t2 mm

5.1.2 Ancho para s€cciones de las bandejas porta-cables (ver nota 1)

a) 75 mm
b) 100 mm
c) 150 mm
d) 200 mm
e) 228 mm
0 300 mm
g) 400 mm
h) 455 mm

j) 510 mm.
k) 600 mm
l) 700 mm
m) 760 mm
n) 800 mm
o) 900 mm
p) 9'15 mm

5.1.3. Alto del lateral

5.1.3.1 iued¡das t¡p¡cas de a¡to del lateral para bandÉjas poita-cables tipo dücto (ver nota 2):

a) 50 mm
b) E0 mm
c) 100 mm
d) 150 mm.

5.1.3.2 AIto del lateral para bandejas porta-cables tipo escalera (ver notas 3 y 4).

a) 50
b) 80

d) 105
e) 150

0 155

N-OTA l. La tolerancia del ancho 6 de t 3 mm pera las dimensrones exterioree, y el áncho elemo (medido entre lás pártes m&
sobrE§alie-qtes dei lateral) no e)cede¡á el ancho ¡nt€mo por má3 d€ 100 mm.

NOTA 2. L€ loleranciE es de i 2 mrñ les dirnecsimes son medidas exteriorm€llte-

NOTA 3 Le toleranc¡e es de i 2 mm.. bs medidas s€aán hJmadas exleriomeflte.

NOTA 4. La d¡ferencia entre la altura €xt€rior y la aiturá Útil ño deb€ exceder 16 27 ñm
(Continua)

200s-ó89



NTE INEN 2 486 2009-02

5.2.1 Capac¡dad de Carga

5.2.1.1 Las clases estándar de bandejas porta-cab¡es, se relacionan con su carga máx¡ma y el

espaciamiento de apoyo de diseño para una viga simple, descritas en la tabla 1(ver nota 5)

5.2.1.2 La concentrac¡ón estática de cargas no se toma en cuénta en la tabla 1, algunás
aplicaciones requieren una concentración de carga estática que esta por encima de la carga de
trabajo, esla mncentración estática de cerga representa un peso estático apl¡cado en el centro de la
bandeja porta-cables. Cuando Se especifique, la csrga estática concentrada puede Ser convertida a
iJna carga uniforme equivalente (we) en kilogramos / metro. util¡zando la s¡gu¡ente formula y
añad¡endo el peso eslático de los cables en la bandeia poña-cables.

2* ¡c arga . estática ' concentrada, Kg)

Longuilud .enÍe .soportes , m

5.1.4 Espacios entre peldaños.

a) 150 mm
b) 225 mm
c) 300 mm

5.1.5 Radio interior de las secc¡ones curvas.

a) 300 mm
b) 600 mm
c) 900 mm

5.1.6. Grados dé arco para los codos

a) 30'
b) 45"
c) 60"
d) 90'

5.2. Requisitos Mecánicos

Esta combinación de carga puede ser usada para seleccionar una apropiada designación de
carga/distanc¡a ent¡e soportes (ver tabla 1). s¡ Ia combinación de cargas es supefior a la carga de
trabajo (ver tabla 1), se debe consultar al fabricante.

TABLA 1. tles¡gnac¡ón ds clases según la carga y distancia entre soportes (ver nota 6)

CARGA
kg/m

DISTANCIA ENTRE SOPORTES m
2,4 3 3.7 ¿q 6

67 D

97 c
112 1ZB 168 E o 208
149 8C 12Q 20c
179 D
299 E

NoTA 5- La cargá dÉ cálific*ion6 er la tabla 'l son los ñás utilizadÉ. Olros rangc§ de carga lambién son aceptable§

NOTA 6: EA/B/C, 12AIB/C, 16A/B/C y 204/Ei/C, son de§ignaciones fadicimales NEMA (HáCiOná Eleclncal l¡aoufactufers
Association), A.C,O y E soo designaciooes cor¡\,Encionáles CSA (Canad¡sn SEnd€tds Associdion)

(Continua)
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5.3.2.2 Cuando la p¡ntura o revestimientos ad¡cionales se apl¡can a las bandejas porta-cables, se
debeÉ garantizar una cont¡nuidad del sistema de acuerdo al numeral 6.2

5.3.2.3. Puesta a tiena y conexiones. Las bandejas port+.cables deben ser conectadas a t¡era y ser
eléclricamente continuas según el artículo NEC 318", para especificaciones de áreas que requieren
de unión para la continuidad eléctrica (ver figuras 2 y 3).

5.3.2.4 Bendeja porta-cábles utilizada como un equipo c¡nductor de tierra (Ver figuras 1 a 4). La

util¡zación de bandeja porta-cables de aluminio y acero es permitida como conductor a lierra. cuando
esta etiquetada y marcada el área de la sección transversal disponible. 0/er tabla 1), si la bandeia
porta-cábie es usada como equipo conduclor de tiena, se ut¡lizan cable puente de uniÓn instalados
en los dos laterales (ver f¡gura 1 a 4), a menos que las placas de unión satilagan Ia continuidad
eléctrica (ver tabla 2) para tamaños mínimos de conductores á tiena (ver nota 'l 1).

é'r

FIGURA 2
Placas de expansión

FIGURA 3
Placas de unión horizontal regulables

_..-+,

"r<-J,

FIGURA 4
Unión discontinua

FIGURA 5
Placas de unión vertical r€gulables

5.3.2.5. Bandeja portá-cábles con equ¡po conductor a tiena instalado por separado (ver figura 6).

Cuando un c€ble conductor a tierra está instalado en el interior o en Ia bandeja porta-cable, puede

ser unido mediante una abrazadera de conexión a t¡erra, los tipos de abrazadera para puesta a tierra
incluyen las atomilladas al lateral, se debe utilizar una abrazadera para cada una de las secciones
rectas.

FIGURA 6
Abrazadera de conexión a tierra

') NEC (National Electrical Code)

NOTA 11. Los accesoncls fabricadoE en csmpo a pártjr de secciooes rectas reducen notablemente la cEpacidad conductora del
s¡srema por tsnto no se recomienda ut¡lizar la bande,a portacab¡es tipo ma¡la de alsmbre pars re€l¡zar la conexjoñ a tierra.

(Cont¡nua)

2009069

En las bandeia @rta-cables de aluminio, no se debe util¡zar cable de cobre desnudo para mnducit a

tierra, y no son necesarios los cábles puente de unión en caso de tener el cable conductor de t¡ena
correcf amente instaiádo.

-7"



ANEXO 9

RECORRIDOS GANTIDADES Y MATERIALES

CIB. E§F$,



UNIDAOITEM

mts

UNIDAD

UNIDAD

96 UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

3't5

17 1

18

19

20

21

22 UNIDAD

24 80

mts

44 UNIDAD

60 mts2A

5 UNIDAD29

30 20

31

UNIDAD

36

37

38

40 UNIDAD

UNIDAD41

1 UNIDAD42

43 1 UNIDAD

LISTADO DE MATERIALES Y RECORRIDOS

oEscRrPctoN

METALICAS CERRADAS 12.5x9 cmts

CODO HORIZONTAL P/CANALETA DE 12,5 x I cmts. C/T

CODO VERTICAL P/CANALETA DE 12,5 x 8 CMIS. C/T

ARILLA ROSCABIE. 1I?" X 3 METROS

TUERCAS DE 1/2"

ANILLOS DE 1/2"

PERNOS CADMIADOS DE 112x314 "

CHANEL GALVANIZADO 2.40 MtS

BREAKER 3F lOOA PARADA GENERAL

BREAKER 3F 63A MOTOR

BREAKER 3F 16A MOTOR

BREAKER 3F 4OA MOTOR

BREAKER 2F lOA CURVA C

BREAKER 2F 2A CURVA C

RANSFORMADOR 44OV A 11OV A SOVA

CONTACTOR PARA MOTOR DE 634

CONTACTOR PARA MOTOR DE 9A

CONTACTOR PARA MOTOR DE '174

TERMICO PARA MOTOR DE 48.654

TERMICO PARA MOTOR DE 5.5-84

TERMICO PARA MOTOR DE 16-244

FUENTE 24VCC

CABLE Cu THHN #14 AWG

CABLE Cu THHN #6 AWG

CABLE Cu THHN 3X18 AWG

CABLE DE COMPENSACION PARA RTDS

CAJA CUADRADA 4"x 4" C/TAPA USA

FUNDA SELLADA DE 1/2" USA

TUBO EMT DE 1'' x 3 mts

UBO EMT DE 1/2" x 3 mts

BRE GALVANIZADO #16

UNION EMT 1/2" USA

UNION EMT 1" USA

GRAPAS CHANEL DE 3/4"

GRAPAS CHANEL DE 2'
SOPORTES PARA TOIVIA EN CANALETA

ORGANIZAOOR DE CABLE

CANALETA PLASTICA DE 35X1OsX2OOOMM C/TAPA

INTA AISLANTE 3M SUPER 33+

RAS VELCRO

PLASTICAS 1O CM

CAJA DE UN]ONES CON BORNERAS

TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL PRECABLEADO

|-JI 1 Tur'ilDAn
|_ rof 1 TuNpAD
I rrl r I urutono

1 Iuryq4qr I ururono I

[TTuNTDAD-.]

l-táI ,oo f ,t.

fEfio [lt"

slrbs

I ,ul 7 lutltq4q
I rs l ur.uoeo
! -furtlrDAD

s I ururono

I ro I uryqro l

UNIDAD

mts

I zsl soo

Ir UNIDAD

1

ffi
E
l7

96-*I

ffi
I lJr'¡rDAD

1

l-6
I tnl 6

frsl 1

crxr 
]

1

UNIDAD
!uurono

[a-r

ffi lu¡¡¡ono
luuoeo



ANEXO 10

ANALISIS DE COSTOS



COSTOS DE EQUIPOS

ITEM CANT UNIDAD P/UNITARIO PÍTOTAL
,|

1 UNIDAD Promag 10H22, DN25 1" $ 3.892.15 $ 3.E92,15

2 1 UNIDAD Liquisys M CLM253 $ 1 .350.90 s r.350,9{l

1 UNIDAD Condumax H CLS16 s 1.124,80 S l.l2¡1,80
4 3 UNIDAD Rtd omnigrad M TR44 s 877,80 $ 2.633,40

5 UNIDAD Swilch de nivel FTL 330 L-RMS2C s 357,80 § 2.50,1,60

1 UNIDAD Johnson Cont¡ols PD-P99A-9300 s 1,362,@ s r.362,q)

3 UNIDAD Sensor induclivo BERO 3RG401 1 04G00 $ 258.75 ¡ 776,25

o 1 UNIDAD Válvula de expansión para amoniaco $ 3.442.80 $ 3..142,80

9 3 UNIDAD Válvulas solenoides on/off monoestable $ 470,35 t l.¿ll1,o5

10 3 UNIDAD Bob¡na 100vac para electroválvula s 73,68 s 221,O4

'11 4 UNIDAD Caja enchufe para electroválvula s 10,11 $ ,t0,,14

12 2 UNIDAD Válvula solenoide de 4 a 20mA $ 1.875.00 s 3.750,00

13 1 UNIDAD Posicionador electroneumático tipo 3761 $ 2.589.30 $ 2.5E9,30

14 1 UNIDAD CPU S7 315-2DP SIEMENS $ 1.735.30 $ 1.735,30

15 1 UNIDAD Taieta de comunicac¡ón Ethemet Web Server $ 3.366.00 $ 3.366,00

16 1 UNIDAD Módulo de entradas discretas s 18,50 $ 548,50

17 1 UNIDAD Módulo de salídas discretas s 868,00 $ 868,00

l8 1 UNIDAD Módulo de entradas analóg¡cás $ 1.181,25 s 1.181,25

19 1 UNIDAD Módulo de salidas analógicas $ 1 .365,30 ¡ L365,30

20 1 UNIDAO Fuente de alimentáción SITOP $ 301,70 s 301,70

2'l 1 UNIDAD
lnterfaz hombre maqu¡na Panel SIMATIC TP
277 tr $ 2.087,80 5 2.087,80

mts. Cable para conex¡ón PROFIBUS DP metro $ 8,38 ¡ 293,30

2 UNIDAD
Conector PROFIBUS Fast con conector
ad¡clonal § 74,25 § 1¡t8,50

24 10 mts. Cable Ethernet (paq 20) $ 31,20 $ 312,00

25 4 UNIDAD Conectores Ethemet $ 0,83 S 3,32

26 1 UNIDAD
Conector frontal con conductores ¡nd¡viduales
40X0.05mm2 (paq. 5) $ @8.00 $ a{8,00

27 I UNIDAD
Conector frontal con conductores ¡nd¡viduales
20X0.05mm2 $ 99.00 t 99,00

2A 2 UNIDAD Módulo de conexión frontel 4 X I E/S $ 80,50 s 16r,00

29 1 UNIDAD Módulo de conexión frontal 2 X I gS
§ ¡/ !u ¡ 57,50

30 1 UNIDAD
Bloque de bomes para @nexión a un hilo (paq
10) $ 326.s0 $ 326,50

31 1 UNIDAD
Bloque de bornes para módulos analógicos
(paq. 10) $ 603,50 ¡ 603,50

32 1 UNIDAD
lnte¡ 775 Core2 Quad Q8400 2.66 Ghz 1333
MHz 4Mb $ 192,00 $ 192,00

UNIDAD
775 INTEL DG3sEC Core2Quad FSB 1333
DDR2 6GB Ary/Giqabit § 92,00 s 92,00

u 2 UNIDAD DDR2 800 2Gb (en caia) Kjngston $ 53.00 $ 106,00

DESCRIPCION



UNIDAD
500 Gb Wester Digital IDE 7200 r.p.m. '16Mb

WDSOOOAAKB

EQUIPOS REQUERIDOS
12"Á tYA

PREC¡O TOTAL EQUIPOS REQUERIDOS

u 00 §

USD I 58.702,71

USD ¡ 7.044,33

USD $ 65.747,04

s 32,00$ 32,00DVD-RW LG 2OX SATA GH22NS5O36 1 UNIDAD

$ 69,0O i 69,00
V¡oeo pcl Eryress MSI 9500GT 1Gb HDMUDVI
/ DDRz37 -l UNIDAD

$ 133,00$ 133,0018.5" LCD LG W1941S38 1 UNIDAD

s 42,00 ¡ 42,m
CASE Combo ATX PENT4 COMBO Teclado,
mouse, parlantes1 UNIDAD

$ 14.00 $ 14,00,to 1 UNIDAD Discipador lntel para procesador 775

$ 4.158,00 s 4.158,00
Licencia de programac¡ón SIMATIC S7
Professional41 1 U NIDAD

$ 1 .5OO,75 $ 1.5{n,75UNIDAD
Programa SOFTNET-PG/W¡ndofls 2005 for
lndustrial Ethemet42 1

s 514,00 $ 514,00Cable de programación entre PC y PLC43 1 UNIDAD

$ 6.017,76$ 6.017.761 UNIDAD
Licenc¡a de programación WinCC Flexlble
Runtime4

$ 6.543,00$ 6.543.00UNIDAD
Licencia de programacón Wonderware lntouch
'1045

1



COSTOS DE MATERIALES ELECTRICOS

ITEM CANT UNIDAD DESCRIPCION PIUNITARIO P'TOTAL

1 mts
CANALETAS METALICAS CERRADAS 1 2. 5x8
cfnts s 23,85 ¡ 174,5E

,1 UNIDAD
eóóo Hontzo¡lrAL P/cANALEIA DE 12,5 x
8 cmts. c/T $ 32,20 t 32,20

3 1 UNIDAD
CODO VERTICAL P/CANALETA DE 12,5 x 8
cmts. C/I $ 32.20 ¡ 32,20

4 12 UNIDAD VARILLA ROSCABLE 1/2" X 3 METROS $ 9.69 $ 116,28

96 UNIDAD TUERCAS OE I/2" $ 0.15 $ 14,40

6 96 UNIDAD ANILLOS DE 1/2" $ 0,08 I7,68
7 60 UNIDAD PERNOS CADMIADOS DE 1/2x3l4 " $ 0,31 ¡ 18,50

8 7 UNIDAD CHANEL GALVANIZADO 2.40 mts $ 14,09 3 98,63

9 1 UNIDAD BREAKER 3F lOOA PARADA GENERAL s 173,00 $ 173,00

l0 1 UNIDAD BREAKER 3F 63A MOÍOR $ 219.00 $ 219,00

1't 1 UNIDAD BREAKER 3F 16A MOTOR $ 219.00 3 219,(x1

12 1 UNIDAD BREAKER 3F 4OA MOTOR $ 219.00 3 219,(x,

t3 UNIDAD BREAKER 2F 1OA CURVA C s '11.00 $ 66,00

14 6 UNIDAD BREAKER 2F 2A CURVA C $ 24,00 t 1¡14,00

15 1 UNIDAD TRANSFORMADOR 44OV A 1lOVA 8OVA $ 30.00 $ 30,00

16 UNIDAD CONTACTOR PARA MOTOR DE 634 24vdc $ 458,00 I 1.374,00

1 UNIDAD CoNTACTOR PARA MOTOR DE 9A 24vdc $ 67,00 $ 67,00

l8 1 UNIDAD CONTACTOR PARA MOTOR DE 174 24vdc $ 134,00 $ 134,00

't9 1 UNIDAD TERMICO PARA MOTOR DE 48$5A $ 107,00 $ 107,00

20 1 UNIDAD TERMICO PARA MOTOR DE 5,5.84 s 62,00 $ 62,00

21 I U NIDAD TERMICO PARA MOTOR DE 16-244 $ 62,00 $ 62,00

22 1 UNIDAD FUENTE 24vdc $ 158,50 ¡ 158,s0

23 200 mts CABLE Cu THHN #14 AWG $ 0,36 ¡ 72,00

21 80 mts CABLE Cu THHN #6 AWG $ 2,04 i 163,20

25 560 mts CABLE Cu THHN 3X18 AWG $ 0,7s $ 420,00

26 10 mts CABLE DE COMPENSACION PARA RTDS $ 16.50 $ 165,00

27 44 UNIDAD CA"rA CUADRADA 4"x 4" C/TAPA USA s 3,75 $ 165,00

z8 60 mts FUNDA SELLADA DE 1/2" USA $ 2.19 $ 131,/o

29 5 UNIDAD TUBO EMT DE 1" x 3 mts $ 9,56 $ 47,E0

30 20 UNIDAO TUBO EMT DE 1/2" x 3 mts s 3.56 $ 71,20

31 5 lbs ATAMBRE GALVANIZADO #16 $ 1,33 $ 6,65

32 50 UNIDAD UNION EMT 1/2' USA s 0.38 $ 19,00

33 12 UNIDAD UNION EMT ,1" USA $ o,89 $ 10,68

3¡r 30 UNIDAD GRAPAS CHANEL DE 3/4' $ 0.18 $ 5,4o

35 7 UNIDAD GRAPAS CHANEL DE 2" $ 0,34 t 2,38

36 15 UNIDAD SOPORTES PARA TOMA EN CANALETA $ 4,41 $ 56,15

37 2 UNIDAD ORGANIZADOR DE CABLE s 38,21 $ 76,¡t2

38 3 UNIDAD
CANALETA PLASTICA DE 35Xl O5XzOOOMM
C/IAPA § 25.57 176,71

39 10 UNIDAD CINTA AISLANTE 3M SUPER 33+ $ 3,63 $ 36,30

40 1 UNIDAD AMARRAS VELCRO $ 22,35

41 100 UNIDAD AMARRAS PLASTICAS 10 CM $ 0,06 ¡ 6,00



12 UNIDAD CAJA DE UNIONES CON BORNERA§ 90 $ 90

USD ¡ 8.375,71

USD I r.005,09

USD $ 9.380,80

TI,ATERIALES REOUERIDOS
1204IVA

PRECIO TOTAL ÍI¡IATERIALES REQUERIDOS

$ 86,40$ 21,60UNIDAD BARRA DE COBRE43 4
ü ¿,o¡ $ 15,9044 6 UNIDAD AISLADOR DE BT 50mm x 50mm 3kV
$ 6,25 ¡ 12,50TERMINAL TALON PARA BT45 2 UNIDAD

$ 2.589,30$ 2.589,30UNIDAD
TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL
PRECABLEADO46 1

I t1



COSTOS DE MATERIALES MECANICOS

ITEM CANT U].IIDAD DESCRIPCION PruNITARIO PfTOTAL
,l 25 UNIDAD RACORES QS.,1/4-8 $ 5s,7s

5 UNIDAD REGULADORES DE CAUDAL GRE-1/4 $ 79,65

3 1 UNIDAD FILTRO REGULADOR LFR-1 /2-D.MIDI $ 96.04 $ 96,04

4 20 UNIDAD TUBO POLTURETANO PUN 8 X 1.2581 $ 1,,16 $ 29,20

2 UNIDAD LUBRICADOR LOE.1/4.D.MINI $ 43,49 $ 86,98

6 7 UNIDAD DER¡VACION T OST-8 $ 5,40 $ 37,80

10 UNIDAD TUBO PARA ACOMET|DA NEUMAT]CA DE 1/2" $ 8,05 $ 80,5{)

I 5 UNIDAD r OE 1IZ" PARA ACOMETIDA NEUMATICA s 1,61 $ 8,05

2 UNIDAD TEFLON $ 0,69 $ I,38

10 4 UNIDAD
BASE FIJACION PARA SENSORES
INDUCTIVOS 18mm s 45,78 s 1e¡,12

11 I UNIDAD
BASE ROSCAOA PARA SENSORES DE NIVEL
EN TANQUES $ 57,50 $ 517,50

12 3 UNIDAD
BASE ROSCADA PARA SENSOR DE
CONDUCTIVIDAD s 106,50 $ 319,50

2 UNIDAD BASE ROSCADA PARA SENSOR DE PRESION $ 96,30 $ 192,60
14 '15 UNIDAD PERNO DE EXPANSION OE 318" X2114" $ 0,96 514,40
15 3 lbs SOLDADURA 6011 $ 1,45 $ 4,35

MATERIALES REOUERIDOS
1200 tYA

PRECIO TOTAL MATERIALES REQUERIDOS

USD $ 1.710,82

USD $ 205,30

USD $'1-916,12



MANO OBRA DIRECTA
ADMINISTRACIOI{ Y SUPERVISION

TECNIGA
COSTOS INDIREGTOS

TRABAJOS REALIZADOS

USD $ 11.281,47

USD I?,.8?I,,37
USD $ r.128,15

USD § 15.229,99

ITEM CANT UNIDAD DESCRIPCION PruNlTARIO P/TOTAL

1 1 GBL.
RETIRO DE TODOS LOS EAUIPOS OE

CONTROL ACTUALES $ 1.000,00 $ 1.000,00

2 1 GBL
RETIRO DE CABLEADO DE CONTROL Y
FUERZA EXISTENTE $ 700,00 $ 700,m

3 12 UNIDAD
COLOCACION DE SOPORTES PARA
CANALETA ¡ t¿,o / $ 152,04

4 mts MONTAJE DE CANALETA METALICA $ 10,12 s 74,08

5 1 GBL INSÍALACION DE PLC Y MODULOS $ 1.083,33 ¡ {.083,33

6 1 GBL
I NSTALACION DE ELECTROVALVULAS
ON/OFF $ 917,50 $ 917,50

7 1 GBL.
INSTALACION DE ELECTROVALVULAS
24mA $ 797,00 $ 797,00

I 1 GBL. INSTALACION SENSORES DE NIVEL $ 1.245,00 $ 1.245,00

I 1 GBL.
INSTALACION SENSORES DE PRESION,
CONDUCTIVIDAD $ 1.857,85 s r.857,85

10 1 GBL. INSTATACION SISTEMA NEUMATICO 5 1.264,67 $ 1.264,67

11 1 GBL INSTALACION SENSORES DE FLUJO $ 1.340,00 s 1.340,00

12 1 UNIDAD ¡NSTALACION DE TABLERO DE CONTROL s 850.00 $ 850,00

COSTOS DE MANO DE OBRA



DEPRECIACION DE EQUIPOS Y BIENES

DESCRIPCION PÍTOTAL
VALOR

RESIOUAL AÑOS
DEP.

ANUAL

Prornag 10H22, DN25 l" $ 3.892,15 1194,61 5 $ 739,5{
Liquisys M CLM253 s 1.350,90 ¡ 67,55 5 $ 255,§7

Condumax H CLS16 s'1.124,80 $ 56,24 5 4 213,71

Rtd omnigrad M TR44 s 2.633,40 $ 131,67 5 s 500,35

Switch de nivel FTL 330 L-RMSzC $ 1.804,60 ¡ 90,23 5 ¡34,2,87
Johnson Controls PD-P99A-9300 $ 962,00 I *,10 5 $ 182,78

Sensor ¡nductivo EERO 3RG401 10AG00 $ 117.50 $ s,EB § 22,33

Válvula de expans¡ón para amoniaco $ 3.442,80 $ 172,14 0 $ 654,'13

Válvulas solenoides on/off monoestable $ 340.70 ¡ 17,0,1 5 ¡ tr,73
Bobina 100vac para electroválvula $ 47,36 s 2,37 6 $ 9,oo

Caja enchufe para electrovákula $ 8.2? $ 0,41 5 $ 1,56

Vátuula soienoide de 4 a 20mA $ 875,00 $ 43,75 5 $ 166,25

Posic¡onador electroneumático tipó 3761 $ 2.589,30 i 129,47 5 I ,r91,97

CPU S7 315.2DP SIEMENS $ 1.735,30 ¡ 80,77 5 1329,71
Tarjeta de comun¡cac¡ón Ethernet Web Server $ 3.366,00 § 16E,30 5 § 639,54

Módulo de entradas discretas $ 548,50 $ 27 ,43 $'t04,22
Módulo de salidas discretas $ 868,00 $ ,li},{o 5 ¡ 16¡1,92

Módulo de entradas analógicas $ 1.181 ,25 s 59,06 E 1224,4
Módulo dÉ salidas analógicas s 1.365,30 $ 68,27 5 $ 259,4{
Fuente de el¡mentac¡ón SITOP $ 301,70 $ 15,09 5 I 57,32

lntÉrfaz hornbre mequ¡na Panel SIMATIC IP 277
$ 2.087,80 ¡ 104,39 5 s 396,68

Cable para conexión PROFIBUS DP metro $ 223,30 $ 11,17 5 S 42,¡E
Conector PROFIBUS Fast con conector adicioñal $ 148,50 $ 7,43 á J 28,22
Cable Ethemet (paq 20) s 93,60 $,1,68 5 t 17,78
Conectores Ethemet $ 3,32 10,17 ¡ 0,63
Conector frontal con conductores individuales
40X0.05mm2 (paq. 5) $ 648,00 ¡ 32,40 5 $ r23,12
Conector frontel con conductores indivlluales
20X0.05mm2 s 99,00 ¡,r,95 5 118,81
Módulo de conexión frontal 4 X I gS $ 161,00 $ 8,05 5 s 30,59
Módulo de conexión frontal 2 X I E/S s 57.50 $ 2,88 5 ¡ 10,93

Bloque de bomes para conexión a un hilo (paq. 10) $ 326,50 $ 16,33 5 $ 62,0¡t
Bloque de bomes para módulos analógicos (paq
10) $ 603.50 $ 30,18 5 s 114,67
lntel 775 Core 2 Quad Q8400 2.66Ghz1333MHz
4Mb $ 192,00 $ 9,60 2 ¡ 22,80
775 INTEL DG3SEC Core2Quad FSB 1333 DORz
8GB AA//G¡oabit $ 92,00 s 4,60 110,93
DDR2 800 2Gb (en caja) K¡ngston $ 106,00 S 5,30 z $ 12,59
500 Gb Wester Digital IOE 7200 r.p.m. 16Mb
WD5OOOAAKB $ E4,00 $ 4,20 2 $ 9,98
DVD-RW LG zOX SATA GH22NS5O $ 32.00 s 1,60 2 i 3,&,
Video PCI Express MSI 9500GT lcb HDMI/DVI /
DDR2 $ 69,00 I 3,,+5 2 $ 8,19



I 4,99$ 42,00 $ 2,10 2
CASE Combo ATX PENT4 COMBO Teclado,
mouse, pariantes

§ 1,66$ 14,00 $ o,7o 2Discipador lntel para procesádor 775

E s 790,02$ 4.158,00 $ 207,90
Licencia de programación SIMATIC 57
Professional

5 $ 2E5,14s 1.500,75 $ 75,04
Programa SOFTNET-PGANindows 2005 for
lndustr¡al Ethernet

5 $ e7,66$ 514,00 ¡ 25,70Cable de programacón entre PC y PLC
5 $ 1.143,37$ 6.017.76 § 300,89WnCC FIex¡ble Runt¡meL¡cencia de programación

$ 327,15 5 $ 1 .243,17$ 6.543,00L¡cenc¡a de programación Wonderware Intouch 10

18,5' LCD LG W1941S 00 $ 2 ¡ 15,7s

TOTAL DEPRECIACION uso $ 9.921,38



SERIE HISTORICA DE LOS DOLARES PERDIDOS POR MATERIA
PRIMA UTIL¡ZADA Y GANANCIA

MATERIA PRIMA UTILIZADA ANUAL
COSTO ANUAL TOTAL

REDUCCION MATERIA POR SISTEMA

COSTO ANUAL DESPUES DE IMPLEMENTACION

GANANCIA POR MATERIA

30240

$ 4.100.358,16

CANT PRODUCIDA

CANT PRODUCIDA28953,6

$ 3,943.407,34

$ 156.890,82

ITEM MATERIA UNIDAD CANTIDAD
c/

UNITARIO C'TOTAL

1 SODA CAUSTICA HECTOLITROS 10780 $ 125,30 $ 1.350.73.t,00

2 AGUA SUAVE PROCESO PASTEURIZACION HECTOLITROS $ 97,50 $ 602.550,00

3 AGUA PARA CONSUMO SOCIAL CIP HECTOLITROS $ 93,45 $ f.077.478,50
4 AGUA PARA CONSUMO SOCIAL LIMPIEZA HECTOLITROS $ 93,45 $ 163,537,50

5 VAPOR PARA SISTEMA CIP TONELADAS 47A3 $ 1r0,32 $ 525.454,16

6 VAPOR PARA PASTEURIZACION TONELADAS 3450 $ 110,32 $ 380.604,00

ITEM MATERIA UNIDAD CANTIDAD
ct

UNITARIO C'TOTAL

HECTOLITROS 9648,1 $ 125,30 $ r.208,906,93
2 AGUA SUAVE PROCESO PASTEURIZACION HECTOLITROS 6025,5 $ 97,50 s 587.486,25

3 AGUA PARA CONSUMO SOCIAL CIP HECTOLITROS 11530 $ 93,45 $ 1.077.478,50

4 AGUA PARA CONSUMO SOCIAL LIMPIEZA HECTOLITROS 17 50 $ s3,45 $ 163.537,50

5 VAPOR PARA SISTEMA CIP TONELADAS 4763 $ 110,32 $ 525.454,16

o VAPOR PARA PASTEURIZACION TONELADAS 3450 $ 110,32 $ 380.604,00

6180
11530

1750

1 ISODA CAUSTICA



FLUJO DE CAJA

Año 6 Año 7 Año I Año IAño 5

GANANCIAS

$
156.890,82 $ 156.890,82

s
156.890,82

s
156.890,82

$
156.890,82

$
156.890,82

$
156.890,82

$
156.890,82

$
156.890,82

$ 10.614,10$ 6.r48,82 $ 6.734,52 $ 7.376,02 $ 8.078,62 $ L 848,15 $ 9 690.98

POR
MATERIA
PRIMA
POR
PRODUCCION $ 5.614,05

$
166.58r,80 $ 167.504,92

s
168.515,9G

$
163.039,64

s
163.625,3¡t

$
164.266,84

$
164.959,¡t4

i
165.738,97

TOTAL
GANANCIAS

$
161.772,53

$
162.504,87

GASTOS
$

20.159,05
ü

21.027 ,90 $ 21.934,21
$

22.879,57
$

16.324,52
$

17.O28,10
$

17.762,01
$

18.527,56
$

19.326,09
$

11 .?21,38
$

11 .2?1,38
$

11 .22'1,38
$

11 .221,38 $ 1 1 .221,38
$

11 .221,38
s

11.221 ,38
$

11.221,38
$

11 .221,38

COSTO FIJO
COSTO
VARIABLE

¡
32.249,29 $ 33.155,59

$
34.100,95

$
29.748,94

$
30.547,48

$
31.380,43

$
74.834,95

$
27.54s,90

§
25.249,49

TOTAL
GASTOS

$
134.358,54

$
134.332,52 $ 134.349,33 1 34.4

$
15,01

s
134.790,15

$
134.641,95

$
134.517,90

$
't34.4?1,97

UTILIDAD
BRUTA

-$
92.273,95

I
86.937,57

$
134.958,97

II

-

rc Año 4 Año 10

$
156,890,82

q

1 1.625,14

t_

$ 4.801,71

15.650,03m; f-----T
128.983,40



ANEXO 11

PROGRAMAC¡ON DEL PLC
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ANEXO 12

PANTALLAS
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