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RESUMEN

En el proceso de pasteurizacidn, los microorganismos que son utilizados
para la fermentacion y putrefaccion 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 pasteurizacion.

En un sistema industrial se deben considerar dos procesos, el de
pasteurizacion y el de limpieza de los equipos e instrumentos del sistema. El
fin de este trabajo es que la pasteurizacion se lo realice de forma automatica
obteniendo asi ventajas en costes, produccion y sobre todo calidad del
producto final. Para esto se considera un Controlador Logico Programable
para la adquisicion, tratamiento y procesamiento de las sefiales generadas
por los instrumentos de campo. El proceso estara 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 realizarda un disefo integral de la automatizacién de este proceso
basandose en un pasteurizador flash tipico utilizado en una industria
cervecera, en el cual se procedera a realizar un analisis de factibilidad en la

realizacion del proyecto, analisis de costos y rentabilidad.

Se tomara en cuenta las diferentes normas y reglamentos vigentes en
nuestro pais al momento del disefo. Finalmente se presentara la calibracién
de los instrumentos y equipos necesarios, que se deben seguir como norma

para el correcto desempefo del sistema.
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INTRODUCCION

El presente proyecto consiste en el disefio y analisis de un sistema de
instrumentacion y automatizacion industrial aplicado al proceso de
pasteurizacion de una planta de elaboracién de cerveza.

Se realizara un estudio sistematico del proceso de pasteurizacion de la cerveza,
analizando las variables fisicas del proceso para poder realizar el control
respectivo, haciendo uso de instrumentos de medicion en las variables de nivel,
flujo, conductividad, presion y temperatura. De esta forma se considerara
presentar al final del desarrollo del proyecto una propuesta de elaboracién del
sistema para implementar.

Para lograr estos objetivos se realizaron visitas de campo a una planta de
elaboracion de cerveza la cual tenia un sistema de pasteurizacion 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 procedié 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 instalacién en una industria en nuestro pais. También se
presentara un resumen de la calibracion de algunos instrumentos y equipos los

cuales se deberan considerar al momento de realizar la implementacion.
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Al ser un proceso automatizado las decisiones del desarrollo del proceso se las
realizara mediante un Controlador Légico Programable, el cual se lo definid
segun las necesidades de capacidad, comunicacion con la red industrial de la
planta y los requerimientos y facilidades de la empresa.

Al final se presentara un analisis de factibilidad econémica del estudio realizado
y las ventajas que nos brinda el proceso operado de forma automatica ante el
convencional antes instalado, realizando analisis de costos de la inversion y

recuperacion del capital en el futuro.



CAPITULO |

1. DESCRIPCION DE PROCESOS

11

PROCESO DE PASTEURIZACION DE LA CERVEZA

Para garantizar la calidad de la cerveza es importante impedir la
presencia de elementos patdogenos y de alterantes indeseables. La
pasteurizacion es una operacion de estabilizacion de alimentos que
persigue la reduccion de la poblacion de microorganismos presentes en

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

La pasteurizacién consigue disminuir la poblacion de microorganismos
mediante la elevacion de la temperatura durante un tiempo

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

1 . . . , . . . ;.
Concepto obtenido del libro Ingenieria Industrial Alimentaria Volumen 1: Procesos Fisicos de
conservacion, por Mafart.



operacion basica que consiste en un tratamiento térmico relativamente

suave (temperaturas inferiores a 100°C).

El proceso de pasteurizacién puede ser llevado a cabo por distintos
métodos industriales. En este proyecto se realizara un estudio al
proceso utilizando un pasteurizador flash. Con este método se toma el
caso de la cerveza, por ser un tipo de alimento liquido a granel, la
pasteurizacion se la realizaria entre 72 y 85°C y tiempos cortos que
pueden ir desde 15 a 60 segundos. Un diagrama de funcionamiento de
un pasteurizador flash antes de realizar el proyecto de automatizacion
se encuentra en el Anexo1. Los calculos se realizaran asumiendo que
los periodos de calentamiento y enfriamiento son lo suficientemente
rapidos 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 eliminacién de solidos de la cerveza
se puede utilizar una centrifuga que permite eliminar hasta un
99% de la levadura presente. Para la filtracion de la cerveza se
utilizan filtros a presién de acero inoxidable, especialmente
disefiados, con indicadores y registradores de presion,

temperaturas, ciclos de filtracion, medidores de flujo, etc.



1.1.2

La cerveza llega al deposito regulador, desde donde es

bombeada para ingresar al proceso de pasteurizacion.

DETALLE DE EQUIPOS DE PASTEURIZACION

Los equipos que conforman el proceso de la pasteurizacion

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 filtracion.

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 pasteurizacion.

Intercambiador de calor de placas: elemento el
cual sirve para realizar la pasteurizacion. En él se
realizan los procesos de intercambio de calor. Su

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

Serpentin: es una tuberia donde se mantiene la
cerveza a temperatura elevada durante un intervalo
de tiempo fijo determinado para la esterilizacion de la

cerveza, como se puede observar en la figura 1.2.

Fig. 1.2

El serpentin de tubos proporciona uno de los medios
mas baratos de obtener superficie para transferencia

de calor.



Sistema de refrigeracion directo: Se encuentra al
final del proceso. Consiste en provocar la expansion
del gas refrigerante (amoniaco) en una camara
cerrada concéntrica al tanque, realizando su

compresion en un equipo exterior.

Amoniaco

Condensador

o

4
}X Valvula de estrangulacién

Compresor

c Cerveza
Nivel 2 _ o e ]
pEmme == iuiniainie -
N == =E :f: ?‘f;rs ===

Fig. 1.3

Los enfriadores se usan en los procesos de
refrigeracion del tipo compresion de vapor, como se
muestra en la figura 1.3. El ciclo de refrigeracion
comienza en el punto a, donde el liquido refrigerante

a temperatura mayor que la del agua del



condensador y a alta presidn, pasa por una valvula
de estrangulamiento de entalpia constante donde se
reduce su presion. Por supuesto, la presién y la
temperatura del liquido después de la valvula son

menores que en el lado de la alta presion

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 mas comun de los medios

de calentamiento.

& vapor
Corriente que se
Corriente que procesa, después
se procesa de calentamiento
T, C T C
a3

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



T

acumule dentro del intercambiador donde el contacto
con las partes metalicas causa dafios.
(2) Las lineas de condensado deben conectarse con

bastante cuidado.

T T |
Tl . ! Ti
o 2 T
TA°F T T°F r h
T, : f:
4 X i X
L L
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 disposicion de los flujos es en
contracorriente, en cambio en la figura 1.5b la
disposicion 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



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 circulacion el agua a través del circuito

mientras sea necesario.

Aire comprimido: se lo encuentra en los dispositivos
neumaticos para el accionamiento de valvulas.

Trabajan con una presion de 60 psi.

Energia 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 segun lo que se

necesite.

1.1.3 DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO
El pasteurizador flash tiene como caracteristica principal de
operacion usar un intercambiador de placas con tres zonas de

temperaturas especificas:



e Zona de intercambio

e Zona de calentamiento

e Zona de enfriamiento

Vapor

Amoniaco

e

A envasado

Q\ ‘ Cerveza

Bomba

Fig. 1.6

En el grafico 1.6 se puede apreciar un circuito basico 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 seccion, 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 seccién se puede calcular con unos coeficientes

de recuperacion energética del 80 — 95%.
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La segunda seccion, es la pasteurizacién 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 parametro fisico a
controlar es la temperatura, por sus caracteristicas, la
regulacion es lenta por lo que los cambios a realizar deben ser
pequefos, de esta forma no se cometera errores de desviacion

con respecto al valor nominal requerido.

La tercera seccion, es la de enfriamiento, donde la cerveza se
enfria 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 organico y de forma natural, si se la deja
durante un tiempo largo expuesta a altas temperaturas,
tendera a fermentarse y por consecuente con dafarse.
Ademas el cambio extremo de temperatura no es propicio para
algunos microorganismos por lo que colabora con el proceso

de eliminaciéon de los mismos.

En el tubo de mantenimiento la cerveza esta a 72°C durante
unos 30 segundos. El tratamiento total en el pasteurizador lleva
solo dos minutos, con lo que las cualidades organolépticas de

la cerveza no se ven afectadas.
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El circuito lleva unas valvulas de seguridad de forma que si no
se alcanza la temperatura de pasteurizacién, la cerveza no
pasa al tanque de mantenimiento, recirculandose hasta que se

restablecen las condiciones de funcionamiento normal.

MEDICION DE GRADOS UP
Generalmente se utiliza la siguiente formula para el céalculo de

las unidades de pasteurizacion:
UP = tiempo * 1.393¢-¢0

La medicion de grados UP, se basa en una regulacion 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
automatizacién de una instalacién ya estructurada, se tomaran
los datos con los que se ha venido trabajando de forma
manual. Para el calculo de las UP generalmente se considera
solo la zona de mantenimiento a alta temperatura, ya que el
efecto germicida, segun Louis Pasteur, comienza a los 60°C.
No obstante, esa temperatura ya se alcanza en la zona de

calentamiento durante un breve periodo. 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 exposicién
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 pasteurizacién de la cerveza, la cual va
ha ser verificada por los instrumentos de campo, el producto
obtenido de la misma sera llevado a un tanque de
almacenamiento, el cual es el que contiene la cerveza en la
linea de envasado. En este tanque se realizara control de nivel,
para poder saber la cantidad de cerveza pasteurizada que

puede recibir.

1.2 PROCESO DE LIMPIEZA
La determinacion de puntos criticos de contaminacion dentro del

proceso y una buena programacién son fundamentales desde el punto
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de vista medioambiental, no solo debido a que en esta operacion se
producen unos consumos de agua, energia 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 pasteurizacion

son los siguientes:

Tanque de agua: recipiente donde se almacena
agua para la limpieza del proceso de pasteurizacion.
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 caustica, la cual debe mantener una

concentracion ideal para realizar su funcion.
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Bomba de CIP: es la encargada de mantener en
constante circulacién 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 basicos 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 caustica (°) que se tienen
almacenadas en los tanques. El producto de limpieza pasa a

través de todos los equipos del proceso de pasteurizacion,

2 . ;. .
Nombre con el que se lo conoce en el mercado al hidroxido 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 basicos para el procedimiento del CIP son los

siguientes:

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

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

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

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

esta agua es purgada del sistema.
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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 liquido se acumule en ningun sector del
sistema ya que este al permanecer por un tiempo determinado
dentro pierde su propiedad como limpiador y el lavado seria un

desperdicio.

Cuando un sistema CIP se implementa en una planta se deben

tener los siguientes puntos en consideracion:

* La disposicion de las tuberias 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
criticos de control

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

* Tenerinstalado un punto de drenaje
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CAPITULO II

2. DISENO Y SELECCION DE EQUIPOS DE
CONTROL Y MONITOREO

21 CONSIDERACIONES PRELIMINARES DE DISENO
Los cuatro componentes basicos 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 valvulas de control, motores

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

operaciones basicas que deben estar presentes en todo sistema de

control, las cuales son:

Medicién: de la variable que se controla se hace generalmente
mediante la combinacion de sensor y transmisor.

Decision: con base en la medicion, el controlador decide qué
hacer para mantener la variable en el valor que se desea.

Accién: como resultado de la decisién del controlador se debe
efectuar una accion 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 caustica 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 parametro fisico de que tan efectiva es
su conductividad, sino que se lo hace con tiempos, que ya es

decision 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 entré 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
aun se encuentra en un nivel de calidad aceptable y esto se

repercute en un gasto para la empresa.

En el proceso de pasteurizacion se van a manejar parametros
fisicos los cuales van a intervenir en la calidad del producto
final. Siendo en este proceso de alta importancia debido a que
aqui se eliminaran los agentes patdégenos que pueden ser
perjudiciales para el consumidor final. Teniendo un sistema
automatizado se pueden controlar estos parametros fisicos
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 decisidon 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.

INVENTARIO DE SENALES DE CAMPO

En este proyecto se realizé un analisis de las variables a
controlar y los resultados que se esperan de estas acciones.
Con esto se podra realizar un debido proceso de selecciéon y
dimension de las sefiales de campo que se requieren, las
cuales estan detalladas en el Anexo 2, que son de los

siguientes tipos:

* Entradas Digitales
* Salidas Digitales

* Entradas Analdgicas
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* Salidas Analdgicas

Una vez realizada la identificacion de las sefiales de campo
requeridas se podra tener una identificacion del tipo de
parametros fisicos a medir. Con esto se podra realizar una

seleccion de la instrumentacion necesaria.

COMPATIBILIDAD CON NUEVOS EQUIPOS DE CONTROL

Al momento de realizar un proyecto de cualquier indole 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 relacion entre el proceso a automatizar con los

ya instalados no se ocasionen conflictos.

Entonces uno de los problemas a solucionar es el de
comunicaciéon entre las partes. Como se va a realizar un
proceso automatizado de forma independiente, es decir que se
contara con un controlador principal propio, una de las formas
de comunicacion que existen en la industria es el Industrial
Ethernet. Este protocolo de comunicacion industrial sera
escogido para realizar las conexiones entre los demas PLC y

los periféricos de control en la sala de operacion.
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Se debe tomar en cuenta con el software disponible en la
industria por el problema de los derechos de autor, ademas de
la estandarizacion de la misma. Se escogera el mismo siempre

y cuando el desempefio del proceso no se vea afectado.

Por ultimo se debe tener una estandarizacién con respecto a
las senales que se van a controlar. Se ha tomado las

siguientes definiciones:

Seiales Ajustes
Entradas Discretas 24Vdc
Salidas Discretas A relés de aislamiento
Entradas Analdgicas 4220 mA.
Salidas Analdgicas 4220 mA.
Tabla 2.1

DIMENSIONAMIENTO DE VARIABLES DE VISUALIZACION

Este proyecto va a cumplir con la labor de realizar una interfaz
hombre maquina, 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
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10 elementos de salida en el sistema. Los datos de operacion

de los elementos son apreciados en la tabla 2.2.

Designacion Tipo |Comentario

EQ_boQPC BOOL |Estadoen el PLC
EQ_boEE BOOL |Estado ON u OFF
EQ_boEF BOOL |Falla de elemento
EQ_boEB BOOL |Elemento bloqueado
EQ_boCE BOOL |Confirmacién ON
EQ_boCA BOOL |Confirmacion OFF

Tabla 2.2

Ademas se tendra un control visual de otros parametros que se
los ha agrupado en otra categoria por ser de otro tipo de datos.

Estos datos se los puede visualizar en la tabla 2.3.

Designacion Tipo |Comentario
ES_OnTime INT |Tiempo estimado ON
ES_OffTime INT |Tiempo estimado OFF
Es_Type INT Configuracion
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

parametros fisicos presentes en el sistema. Se les dara un



21.5

24

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 numero de
variables a visualizar y que se deben generar en la memoria
del PLC. Son 60 variables de datos de operacion de elementos
de salida, ademas 60 variables de datos de estado de
elementos de salida, y por ultimo 18 variables de control de
proceso. Entonces en este proyecto se trabajaran con 138

variables para el desarrollo del mismo.

DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE PROCESO
La unidad de proceso es un subsistema que se encarga de
realizar una tarea especifica. Se ha realizado una divisiéon en
unidades de proceso con el fin de reconocer cuales son los
procesos mas criticos con los que se compone el proyecto. Se
han identificado dos unidades de proceso, las cuales van a

ayudar con la simplificacion de la resolucién del mismo:

« CIP (U1)

* Pasteurizacion (U2)



25

21.6 ARQUITECTURA DE CONTROL
Un sistema de comunicacién debe permitir al usuario unir en
una misma aplicacion los componentes de hardware y software
de distintos fabricantes, como se muestra en la figura 2.1.
Ademas, debe imponer muy pocas restricciones de disefio al
usuario y, al contrario, facilitarle la mas amplia gama posible de

opciones (®).

‘Ordenadores

Gestitn
BUS superior (Stancdard) ) I
[Conacin de Gestor de Conscla de
Cortrolador - Controlador
Fabricande A °°;'c-9°°l wmircos || F s °v;'g.=‘°"l
BUS de planta
[ | (Stancard) [ [
110 Remoltes L:omom Comdu. e vo
Fabricante C —.I “";c'f"* Fabeicante D
-
BUS de Campo (Standard)
v
Sefales de Sefales de
SHhpe campo

* Windows +SCADA Instrumento Instrumento

v ofros Soflware de
distintos fabricantes

Fig. 2.1 (%)

Este tipo de arquitectura es posible cuando se lleva a cabo un
alto grado de estandarizacion, en la forma de comunicacion y

la seleccidn de la familia de los instrumentos a trabajar.

* OPC Unified Arquitecture de Wolfgang, Steffan y Matthias pg 43.
* Tomado del libro OPC Unified Arquitecture de Wolfgang, Steffan y Matthias.
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2.2 SELECCION DE INSTRUMENTACION
La automatizacion es solo posible a través de elementos que sensen lo
que sucede en el ambiente del proceso, para luego tomar una accidn
de control pre-programada que actue sobre el sistema para obtener el
resultado previsto. Se deben considerar los siguientes parametros a la

hora de seleccionar un sensor:

Caracteristicas de alimentacion Caracteristicas de entrada/salida

Tensién Sensibilidad

Corriente Tipo: tension, corriente, frecuencia

Potencia disponible Forma de la s.eﬁaI: unipolar, flotante,
diferencial

Frecuencia (si es alterna) Impedancia de entrada y salida

- Destino: presentacion analdgica, digital,
Estabilidad s

Otros factores

Caracteristicas ambientales
Margen de temperatura

Humedad

Vibraciones

Agentes quimicos

Atmodsfera explosiva

Entorno electromagnético

Peso

Dimensiones

Vida media

Coste de adquisicién
Disponibilidad

Tiempo de instalacion
Situacién en caso de fallo
Coste de Verificacion
Coste de mantenimiento
Coste de sustitucion

Tabla 2.4
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2.21 SELECCION DE SENSORES DE NIVEL
Presio T t
Campo de Precision % r’es'lon er?r{era ura . .
Instrumento medida escala maxima maxima del Desventajas Ventajas
BAR fluido °C
Sonda Limitado 0.5mm Atm 60 Manual, sm.olas. Barato, preciso
Tanques abiertos
Cristal Limitado 0.5mm 150 200 Sin transmision Seguro, preciso
. Simple,
Flotador 0-10m +1-2% 400 250 P05|bI§ independiente,
agarrotamiento L
naturaleza liquida
Manométrico Altura +1% Atm 60 Tangues e?ble.rtos, Barato
tanque fluidos limpios
Membrana 0-25m +1% Atm 60 Tanques abiertos Barato
Posible Barato, simple, facil
Vibracion Limitado +1% 40 150 . limpieza, todo tipo de
agarrotamiento P
tanques y liquidos
Presion 03m | £0.15-0.5% 150 200 Posible Interface liquido
diferencial agarrotamiento
E PRI
Desplazamiento 0-25m +0.5% 100 170 xpuesF? @ Facil I|mp|eza,
corrosién robusto, interfaces
Conductivo llimitado 80 200 Liquido conductor Versatil
. Recubrimiento . . L.
Capacitivo 0.6m +1% 80-250 200 - 400 Resistencia corrosion
electrodo
Ultrasénico 0.3m +1% 400 200 Sensible a densidad Todo tlp’o d.e tanques
y liquidos
Todo tipo de tanques
Radiacion 0-2.5m +0.5 - +2% 150 Fuente radiactiva y liquidos y sin
contacto liquido
Todo tipo de tanques
Laser 0-2m +0.5 - +2% 1500 Laser y liquidos y sin

contacto liquido

Tabla 2.5 (")

> Segun datos encontrados en http://www.sapiens.itgo.com/documents/doc60.htm




28

Los sensores de nivel son los elementos de medicidn en linea
mas utilizados en una planta ya que nos indican el nivel de los
materiales con los que se estan trabajando. Existen varios
tipos de sensor de nivel con caracteristicas de funcionamiento

diferentes.

Con los datos que nos muestra la tabla comparativa 2.5, para
el caso de los tanques del proceso se procedera a utilizar los
sensores de nivel tipo de funcionamiento por vibracién, debido
a que solo requerimos conocer el estado de los liquidos en los
tanques, si esta vacio o lleno. Este tipo de sensores se ajustan
al requerimiento debido a que funcionan como switch en
tanques de almacenamiento, con agitadores y tuberias donde
se trata de mantener estandares 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 vibracién. Cuando las paletas del
sensor son sumergidas en un liquido esta frecuencia cambia
indicando que existe presencia de producto. Este cambio se

registra electronicamente 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
caracteristicas antes especificadas, para mayor detalle del tipo

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

SELECCION DE SENSORES DE TEMPERATURA.

La medicion de la variable temperatura es una de las mas
importantes dentro de este proyecto y en la industria en
general, el criterio de seleccion 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
pasteurizacion, 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.

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
Tabla 2.6
Sensor
Caracteristicas | RTD de platino | RTD de platino ) .
de pelicula bobinada Termocupla | Terrmistor Silicio
Costo del sensor Modergdo a Moderado Bajo Bajo a Bajo
bajo moderado
-100 a 500
) -200 a 750°C -200 a 850 -270 a 1800 o o
Campo de medida | 56006 may tip.) | (600°C max.tip.) °C (125°C | -40a125°C
max.tip)
0, 0
Intercambiabilidad | £0.1%. £0.3°C | 0.06%. £0.2°C zgg/c £10%. £0.2°C 51.3?&:
Estabilidad Excelente Excelente Pobre Moderada Moderada
Sensibilidad +0.39%/°C +0.39%/°C +40pV/°C -4%/°C 10mV/°C
Sen;lbllldad Moderada Moderada Baja Muy elevada | Moderada
relativa
Linealidad Excelente Excelente Moderada No es lineal Moderada
Pendiente Positiva Positiva Positiva Negativa Positiva
Susceptibilidad a
ruido Baja Baja Alta Baja Baja

Tabla 2.7 (%)
En la tabla 2.7 se muestra una comparacion de los distintos
sensores de temperatura existentes. Generalmente en la
Industria los sensores de temperatura mas usados son los
termopares o termocuplas y las RTD’s, las sondas de platino

como también son conocidas las RTD’s se fabrican

® Tomada del libro Instrumentacién Industrial de Antonio Creus Solé
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basicamente en dos formas: las de hilo o bobinadas (un
alambre fino enrollado y encapsulado en vidrio o ceramica) y
las de pelicula (una pelicula delgada depositada sobre un
substrato) estas ultimas, por su menor masa, ofrecen tiempos
de respuesta mas pequefios, mientras que las primeras
ofrecen menor deformacion a esfuerzos mecanicos.

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 disenar y cuyas especificaciones se encuentran en

el Anexo 3.

SELECCION DE SENSORES DE FLUJO.

Los caudalimetros son instrumentos que miden el caudal en
una tuberia, estan compuestos por dos elementos: el elemento
primario, el que genera la sefial que permite la medicién del
caudal segun el principio de funcionamiento, y el secundario o
transmisor que se encarga de tratar, visualizar, registrar y
transmitir la sefal que proveniente del elemento primario, si el
elemento primario y el secundario se encuentran acoplados

mecanicamente formando una sola pieza se dice que el sensor



32

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 S VOLUMETRICO
PRESION TUBO VENTURI Sl VOLUMETRICO
DIFERENCIAL TOBERA S VOLUMETRICO
TUBO PILOT Sl VOLUMETRICO
TUBO ANNUBAR Sl VOLUMETRICO
AREA VARIABLE ROTAMETRO S VOLUMETRICO
VELOCIDAD TURBINA Sl VOLUMETRICO
ULTRASONIDO NO VOLUMETRICO
TENSION INDUCIDA | MAGNETICO NO VOLUMETRICO
TEMPERATURA TERMICO Sl MASICO
DESPLAZAMIENTO DISCO OSCILANTE S VOLUMETRICO
POSITIVO PISTON OSCILANTE Sl VOLUMETRICO
PISTON ALTERNATIVO S VOLUMETRICO
VORTICES VORTICES Sl VOLUMETRICO
TORBELLINO S VOLUMETRICO
OTROS PLACA DE IMPACTO Sl VOLUMETRICO
ACELERACION DE CORIOLIS Sl MASICO
MOMENTO ANGULAR S MASICO

Tabla 2.8 (')
En nuestro caso optamos por escoger un sensor de
caracteristicas no invasivas, esto quiere decir que el sensor no

va a estar en contacto directo con el producto garantizando

’ Tomada del libro Instrumentacién Industrial de Antonio Creus Solé
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con esto que la calidad del mismo no se vea afectado por
ningun agente extraino.

En la tabla 2.8 se hace una clasificacion de los sensores segun
su principio de funcionamiento.

Para la realizacién del proyecto se escogié 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 mas bajo que un sensor ultrasonico que también aplica
un método no invasivo de medicion. Las especificaciones del

sensor escogido se encuentran en el Anexo 3.

Fig. 2.3

SELECCION DE SENSORES DE PRESION.

En el proceso de pasteurizacion la medida de la presidn juega
un papel muy importante especialmente en el sistema de
enfriamiento de la cerveza puesto que esta medida esta
directamente relacionada con el control de la valvula de

regulacién de amoniaco, de alli es de vital importancia escoger
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un transmisor de presidon 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 presion con los que se cuenta en el mercado.

Preci~ % Temp. Error de
Margen :‘;"d Estabilidad | Sobre- | max. de Nivel sefial Impedancia | €870 POT | Rasoly. | Sensidilidad
enbar  |$oge l: en el tiempo | carge | servicio salida salida influencia | ~gign A
°C temperat, vibraciones
escale ambiente
Equilibrio de fuerzas 2-6000 0,5 | Media a mala [150 % 65 10V 600 Q 0,9-2,3 % |Continua Alta
Resistivos 0-0,1 a
) 0-300 1 Mala 150 % | 80 Variac. res. 0-Res. total | 0,7-3 % |0,25%
Inductancia | i
. variable 0,5 Media 150 % 0-5 V 2 kQ 0,9-2,3 % [Continua
Magnéticos . \ |
Reluctancia I
variable { 1 Media  [150% | 05 Vv 2% |0624% | | \
|
iy 0,05-5 a | { .
Capacitivos 005600 | 1 |Mediaabuena |150% | 150 i S5kQ  |0519% | | Media
| |
Cementadas 0-0,5 a 1
03000 | 0.5 Mala V| 120 35 mv 350 Q0,524 % Alta
Galgas | |
extenso- Sin cementar 0-0,01 a |
métricas 0-600 | 1 Mala  [200%| | ) 350 Q v ; J
Silicio 02 a 1
\ difundido 0-600 0,3 Muy buena [200 % 107 2-10 Vv 600 Q 0,4-1 % ‘L Despreciable
Piezoeléctricos 0,1-600 1 Mala \l' 90 600 mV/bar 1000 MQ 1-4,8% | 1/5000 Baja
|

Tabla 2.9 (°)

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

presion tipo piezoeléctrico (figura 2.4). Este tipo de sensor esta

disefiado para poder realizar la lectura de presion de gas

vapores y liquidos, por lo que sirve para la medicion de la

presion de salida del amoniaco del sistema de refrigeracion.

® Tomada del libro Instrumentacién Industrial de Antonio Creus Solé



2.25

35

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 caracteristicas del sensor de presién escogido son

se encuentran con mas detalle en el Anexo 3.

SELECCION DE SENSORES DE CONDUCTIVIDAD.

La medicidon de conductividad se la realiza de la siguiente
forma: el conducimetro mide la conductividad eléctrica de los
iones en una sustancia. Por lo que se procede a aplicar un
campo eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia
eléctrica de la disolucién. 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 compensacion se contara con un sensor el cual
contenga células de conductividad que alberguen en su interior
un sensor de temperatura.

Los detalles de seleccion del sensor adecuado para obtener la
conductividad, y por lo tanto la calidad de los productos se

encuentra en el Anexo3.

SELECCION DE SENSORES INDUCTIVOS.
Los sensores inductivos son instrumentos que detectan el
cambio de inductancia debido a la presencia de un objeto,

especialmente metalico.
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Estos sensores son muy versatiles ya que debido a su
aplicacion pueden montarse sobre cualquier espacio reducido
debido a sus tamafos.

Se usa como detector de presencia de metales, conteo de
piezas metalicas, como final de carrera, etc.

En nuestro proyecto vamos a utilizarlos para poder conocer
como se tiene conectado al sistema para que opere, si esta
listo para operar la pasteurizacion o realizar la limpieza.

El sensor escogido se muestra en el Anexo 3.

2.3 SELECCION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Se debe considerar cuales son las necesidades definidas para la

solucién de nuestro proyecto y revisar los beneficios que un PLC

otorga, y con esto buscar cual sera el producto adecuado a utilizar:

Escalabilidad y flexibilidad en cuanto a configuracién para el
control de 138 variables que requiere el proceso.

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

Debe existir gran flexibilidad para la implementacién de un

sistema SCADA programado en InTouch y posibilitar la
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interaccion con un panel de control, es decir que posea los
drivers de comunicacion.
* Posibilidad de implementar redundancias que facilitan su

aplicacion en sistemas de enclavamientos y seguridad.
Para poder controlar el numero de variables que se han determinado
en el proyecto, y por tema de confiabilidad para la industria se ha
escogido de la familia SIEMENS el modelo S7-200. EI CPU como
minimo debera ser el 224 ya que este permite comunicaciéon via
Ethernet con la ayuda de una tarjeta de comunicaciéon CP243-1.
Sin embargo, en base a los criterios de seleccion antes mencionados
se escogi6é el PLC S7 300 de la marca SIEMENS con CPU 315 2DP
con una tarjeta de comunicacion CP343. EI CPU se lo escogi6
principalmente por motivos econdmicos ya que en planta existe uno en

stock con estas caracteristicas.

Fig. 2.6
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CAPACIDAD DE MEMORIA
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MEMORIA CENTRAL

CPU 315C-2 DP

*INTEGRADA
*AMPLIABLE

MEMORIA DE CARGA

64 KB instrucciones RAM
NO

*INTEGRADOS
*CON FLASH-EPROM

RESPALDO DE DATOS

96Kbytes de RAM
MAXIMO 4 Mbyte

*CON PILA TAMPON

Todos los bloques de datos
4 Kbyte (marcas, contadores,

*SIN PILA temporizadores y datos)
TEMPORIZADORES/CONTADORES

*CONTADORES S7 64
*TEMPORIZADORES S7 128
AREAS DE DATOS

*MARCAS 2048
BLOQUES

*CANTIDAD 1024 (DBs, FCs, FBs)

*TAMANO MAXIMO

Areas de direcionamento 1/0

16 Kbytes

*AREA TOTAL DE
DIRECCIONAMIENTO

*IMAGEN DE PROCESO
*CANALES DIGITALES
*CANALES ANALOGICOS

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

16384 MAX

1024 MAX

Tabla 2.10

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

almacenaje de datos:

+ Areade programa
e Tabla de E/S discretas.

* Tabla de E/S analogas
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* Registros de temporizadores y contadores
* Registros de variables.
* Registros de memoria auxiliar.

e  Firmware.

En nuestro caso la CPU usada tiene una capacidad de

memoria que se resume en la Tabla 2.10.

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

entradas y salidas tanto discretas como analogas.

Con el CPU del PLC previamente seleccionado y la tabla de
entradas salidas se procedid a buscar las respectivas tarjetas
para entradas salidas adicionales tanto discretas como
analogas que cumplan con los requerimientos del disefio y que
se ajusten al CPU seleccionado. Las tarjetas seleccionadas

son las que se describen a continuacion:
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Modulo de entradas digitales SM 321 (6ES7321-1BLO00-

0AAD0)

* 32 entradas, con separacion galvanica en grupos de 16

e Tension nominal de entrada 24 V d.c.

Fig. 2.7

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

* 32 salidas, con separacion galvanica en grupos de 8
* Intensidad de salida 0,5 A

* Tension nominal de carga 24 V d.c.

* Adecuado para electrovalvulas, contactores de d.c. y

lamparas de sefializacion
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Fig. 2.8

Médulo de entradas analégicas SM 331(6ES7331-7KF02-

0ABO)

entradas formando 4 grupos de canales

Tipo de medicién ajustable por grupo de canales

— Resistencia

— Temperatura

Resolucion ajustable por grupo de canales (9/12/14 bits
+ signo)

Seleccion del rango de medicién discrecional por cada
grupo de canales

Diagnostico parametrizable y alarma de diagndstico
Supervisién de valores limite ajustable para 2 canales
Alarma de proceso ajustable al rebasarse el valor limite

Con separacion galvanica frente a la CPU
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Fig. 2.9

Médulo de salidas analégicas SM 332(6ES7332-5HF00-
0ABO0)

* ocho salidas en un grupo

* Las salidas se pueden seleccionar por cada canal como
se indica a continuacion:
— Salida de tension
— Salida de intensidad

* Resolucion 12 bits

* Diagnostico parametrizable y alarma de diagndstico

* Alarma de diagnostico parametrizable

* Con separacién galvanica respecto a la conexion del

bus posterior y a la tension de carga
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Fig. 2.10

2.3.3 COMUNICACION

Los primeros sistemas fueron implementados para Siemens
Simatic NEC (SINEC- H1). En la fig. 2.11 se muestra la
ubicacion de industrial Ethernet y los dispositivos que se

pueden comunicar bajo este protocolo.
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Capa de Aplicacion

Capa de Presentacion

Capa de Sesion

Capa de Transporte

Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

N w S O DN

Capa Fisica

ISO 8073 Transport

IEEE 802.2
CSMA/CD (IEEE 802.3)

Physical bus characteristics for Ethernet

Fig. 2.12

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

el modelo OSl vy los diferentes protocolos usados para cada

capa de dicho modelo (°).

SIMBOLO | PROTOCOLO

DESCRIPCION

AE Comunicacién S7

Interfaz de usuario uniforme para
TCP/IP (A) e ISO (E) empleando
funciones S7

Comunicacién
compatible S5
(Send/Receive)

B,D

Servicios de comunicacion basados en
el interfaz de transporte ISO para
intercambio de datos con dispositivos
S5y 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 comunicacion simple
basados en TCP/IP (C)

para intercambio de datos con
dispositivos con TCP/IP.

Tabla 2.11

° Segun 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 optico, la tasa de transmision,

longitud de cable y el estandar empleado se resumen en la

tabla 2.12.

Transmission medium Transmission Cable Standard
rate length
_ |Coaxial (thick) 10 Mbps up to 500 m|10Base5 802.3 |-1985
_8 Coaxial (thin, RG58) 10 Mbps up to 185 m]10BASE2 802.3a |-1988
5 Twisted pair (UTP CAT3, 2 pairs) 10 Mbps up to 100 m|10BaseT 802.3i |-1990
ﬁ Twisted pair (UTP/STP CATS5, 2 pairs) |10/100 Mbps up to 100 m|100BaseT 802.3u |-1995
Twisted pair (UTP CATS5, 4 pairs) 10/100/1000 Mbps |up to 100 m|1000BaseT |802.3ab|-1999
Glass FO 62,5 um, BFOC connector 10 Mbps up to 2 km |10BaseFL 802.3j |-1993
Glass FO 62.5 pm or 50 pm,
= BFOC or SC connector 100 Mbps up to 2 km |100BaseFX |802.3u [-1995
o 2m-550
2 |Glass FO 62.5 ym or 50 pm, m
© e.g. SC connector 1 Gbps (50 pm) 1000BaseSX |802.3z [-1998
Glass FO 62.5 um, 50 ym or 10 pm, 2m-5km
e.g. SC connector 1 Gbps (10 ym) 1000Basel X |802.3z [-1998

Tabla 2.12 ("9

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

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

requerimientos de comunicacion de nuestro proyecto son de

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

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

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

comunicacién Profibus DP para conectarse a la red industrial y

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

1% Datos de la tabla estan basados en el estandar IEEE 802.3
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Profibus DP es un sistema de bus rapido y estandarizado para
el nivel de campo. Esta normalizado segun EN 50170 y IEC
61158-3 Ed, sirve para transmitir datos entre equipos Simatic
S7 y diversos dispositivos de campo.

MPI es wuna interfaz multipunto. Puede utilizarse para
interconexiones simples en red. Permite Ila conexion
simultanea de varios equipos S7 y la transmision de datos

globales.

2 .4SELECCI()N DE EQUIPOS DE MANDO
241 Seleccion de valvulas
En el control automatico de los procesos industriales la valvula
de control juega un papel muy importante en la operacion de
regulacion. Realiza la funcion de variar el caudal del fluido de
control que modifica a su vez el valor de la variable medida
comportandose como un orificio de area continuamente

variable.
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Fig. 2.13
En la figura 2.13 puede verse una valvula de control tipica. Se

compone basicamente del cuerpo y del servomotor.

Debido a la necesidad de normalizar el calculo de las valvulas
de control no solo en cuanto al tamafo 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 valvula en posicion
completamente abierta y con una pérdida de carga de una libra

por pulgada o psi ().

1 Segun referencia: CONTROL VALVE HANDBOOK de Emerson Fisher Valves.
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Coeficiente (Kv): El coeficiente Kv es mas utilizado por los
paises que usan unidades métricas y su definiciébn es la
siguiente “Caudal de agua (5°C a 40°C) en m3/h que pasa a
través de la valvula a una apertura dada y una pérdida de
carga de 1 bar”. La relacion entre los coeficientes Kv y Cv

cuando la valvula esta completamente abierta es la siguiente:

Kv=0,86Cv [m3/h]
CV=1,16Kv [gpm]
Datos requeridos para el calculo:
Q: Flujo de trabajo
g: densidad relativa del fluido (cerveza = 1.045)

Ap : Diferencia de presion en la valvula (*?)

q

Cv=0Q }—
Q’Ap

q

Cv=0Q }—
Q’Ap

v = 264172 |
ST 4351132
Cv = 4.0939

Kv = 0.86Cv = 0.86 » 4.0939 = 3.520754

12 . . .2 . . ,
Formula tomada del libro Instrumentacion Industrial de Antonio Creus Solé
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2.4.2 Seleccion de actuadores neumaticos.
En esta seccion trataremos sobre un actuador neumatico
llamado posicionador para valvulas neumaticas, el fin de usar
este posicionador es asegurar una relacion preestablecida
entre la posicion de la valvula y la magnitud de referencia, para
lo cual estos dispositivos comparan la sefial de mando
procedente de un artefacto de automatizacion neumatico o
eléctrico (regulador, estacion de mando, estacion reguladora
de proceso) con la carrera o respectivo angulo de giro de la

valvula y envian como sefal de salida una presion de mando.

Los posicionadores neumaticos generalmente actuan como
amplificadores ya que convierten las pequefas sefales de
control en una gran magnitud de presion hasta la maxima

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

En la figura 2.14 se muestran los dos posicionadores
acoplados a una valvula neumatica con sus respectivas

sefiales de control.

Para el presente proyecto se ha escogido un posicionador con
caracteristicas de p/p e i/p esto nos asegura de que existira

otro medio de activacion de la valvula y no solo depende del
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sistema de control eléctrico sino que se la puede activar
externamente por medio de una sefal de aire comprimido

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

con posicionador p/p [A
£ \ Pt

1
yREAL 5 1 REGULADOR NEUMATICO
> 2 POSICIONADOR P/P
onador 3 | REGULADOR ELECTRICO CONTINUO
con posicionador I/p 1
; - 4 POSICIONADOR I/P
Fig. 2.14

2 . 5 CRITERIOS PARA LA INSTALACION
2.5.1 Dimensionamiento del panel
Para la resolucion de este proyecto se ha realizado los planos
eléctricos del sistema para poder determinar cuales van a ser
los elementos que se necesiten, de ésta forma se podra 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 construccion del tablero eléctrico respondera a lo siguiente:
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e Seguridad para el personal de operaciéon vy
mantenimiento

» Seguridades y protecciones a todos los equipos.

* Seguridad contra incendios

* Facilidad de montaje y conexion

* Facilidad de operacidn, inspeccion y mantenimiento

Para determinar la capacidad del breaker principal se debe
calcular cual es la corriente nominal de todo el sistema. Para
esto nos basamos en la estandarizacion de conexiones
eléctricas elaboradas por el NEC, y con la ayuda de sus tablas
y formulas 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:

It = Iniaca + for=+ feec
In= If X ficontinua
Donde:
I+ . Corriente corregida por factores fisicos
Isiaca : Corriente de motor en placa segun fabricante

fer=: Factor de correccion por temperatura en sitio

fe#c : Factor de correccidon nimero de cables en tuberia
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freontinua : Factor de correccién horas de trabajo (1.25)

e Bomba de cerveza:

, o420,
725
I = 3454
P = 18.5KW
Entonces se tiene que /1y = 40.5384

* Bomba de agua:

V=440V
I =554
P =3KW

Entonces se tiene que /nz = 6.4634

e Bomba de CIP:

V=440V
I=1384
P =T75KW

Entonces se tiene que /na = 16.2154

Ademas de las bombas en el sistema principal se tiene
conectado los transformadores de control y fuentes de

alimentacion para los elementos de campo:
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* Un transformador de 120V en secundario para conectar
los siguientes equipos:
» Alimentacién del PLC
» Alimentacion de sensor de flujo
» Alimentacién de transmisor de sensor de
conductividad
» Alimentacién de siete sensores de nivel
Por los datos de fabricante obtenidos de cada uno de los
elementos, se ha determinado una corriente
Ing = 0.344 | por lo que se usara 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 conexion de los
siguientes elementos:
» Alimentacion de sensor de presion
» Alimentacién de dos inductivos
» Alimentacion de tres sensores de temperatura
» Alimentacion 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 necesitara una corriente /s = 1.154 | por lo
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que se procedera a adquirir una fuente de alimentacion de
capacidad de 1.2 A
‘,.‘v' = 1.“.1 + In: + I.»:a + 1.“.4 + Ir:s

Iy = 64.7064

Se debe recalcular la corriente de trabajo principal debido a los
factores de correccion siguientes:
Is =Inx fex fs
Is: Corriente corregida a seleccionar
fe : Factor de correccion
fs: Factor de correccién de seguridad del fabricante
I =64706x05x25
I; =80.8825 4
Con estos valores podemos escoger un breaker principal con

las siguientes caracteristicas:

Marca Siemens
Modelo 3LD2714-0TK53
Tension asignada de empleo Ue 400 V (NEMA)
Tension asignada al impulso 10 KV

Vimp

Rango de Operaciéon hasta 100 A
Rango de Temperatura -25a70°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 alimentacion. Las
barras a utilizar en el tablero sera de cobre electrolitico de
pureza no inferior a 99.9% y de alta conductividad. Seran
pintadas y plateadas en todas las superficies de contacto, las
cuales soportaran la solicitacién térmica originada por cada
una de las corrientes nominales antes mencionadas, ademas
de las corrientes de cortocircuito de cada subsistema. Dichas
barras iran montadas sobre aisladores.

Las barras estaran identificadas segun a la fase a la cual

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

hacia abajo.
Intensidad de Corriente
Ancho x Seccion permanente hasta 60 Hz
Peso Material
Grueso | Transversal Barras Desnudas - Nimero y
Disposicién
mm X mm? kg/m Flat—Cu 1 2 3 4
mm | Il I I
12x2 23.5 0.21 E-CUF37 | 108 182 325
15x2 29.5 0.26 E-CUF37 | 128 212 354
15x3 44.5 0.40 E-CU F37 | 162 282 387
20x2 39.5 0.35 E-CU F37 | 162 264 366
20x3 59.5 0.53 E-CU F37 | 204 348 399
20x5 99.1 0.88 E-CU F37 | 274 500 690
20x 10 199 1.77 E-CU F30 | 427 825 | 1180
25x3 74.5 0.66 E-CU F37 | 245 412 423

Tabla 2.14
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Para la seleccion de las barras de alimentacion nos guiaremos
de la norma DIN 43 671/11.64 ('*) 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 lineas. Ademas el tablero contara
con una barra de puesta a tierra general. Dicha barra de
puesta a tierra sera de cobre electrolitico de seccién no inferior
a 250mm?, por lo que se usara una barra de 30mm x 10mm.

Las uniones de las barras se realizaran mediante terminal
abulanado con arandela plana y Grover, los terminales a
emplear deberan de ser de tubo enterizo de cobre estafiado y
protegidos en el extremo de union por un material especial. Los
aisladores a utilizar seran de resina epoxi del tipo interior, sin
fisuras ni excoriaciones, como se puede apreciar en la figura

2.15.

B Criterios de seleccion de aparatos de maniobra e indicacidn para instalaciones y distribucion SIEMENS.
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Fig. 2.15

Como ya se han determinado los elementos de distribucion
principal, se procedera a determinar los elementos de control
para cada una de las partes, de esta forma se podra distribuir
estos elementos en el tablero. Estos elementos seran los
encargados de realizar las funciones de control y seguridad
fisica 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 cuales
seran determinados a partir de la corriente nominal de
cada uno de ellos que ya han sido determinadas. En
total seran tres breakers, tres contactores y tres

térmicos.
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* Fuentes de alimentacion para el control principal
autonomo y para alimentacién de instrumentos de
campo. En total seran dos fuentes de 24V continua con
sus respectivos breakers de proteccion, dos en total.

* PLC vy dispositivos de expansidbn para aumentar
capacidad de entradas y salidas. Sera un CPU, una
tarjeta de entradas digitales, una tarjeta de salidas
digitales, una tarjeta de entradas analdgicas y una
tarjeta de salidas analdgicas, las cuales ya fueron
determinadas en el punto 2.3.

* Dispositivos de conexion 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 analdgicas y una
para salidas analdgicas, como se pueden apreciar en el
Anexo 7.

* Borneras para conexiéon entre el transformador y los
dispositivos de control intermedio y alimentacion de

dispositivos de campo.
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* El panel de control sera montada sobre el panel frontal

de la puerta principal.

Para facilitar la posible inspeccién interior del tablero, todos los
componentes eléctricos estaran facilmente accesibles por el
frente mediante una puerta abisagrada que permitira una

apertura minima de 90°.

Todas las uniones estaran atornilladas formando un conjunto
rigido y de esta manera asegurar la perfecta puesta a tierra de
las masas metalicas y la equipotencialidad de todos sus
componentes. Los tornillos tendran un tratamiento anticorrosivo
en base de zinc. Debido a las masas metalicas del tablero
estaran eléctricamente unidas entre si y al conductor principal

de proteccidn de tierra.

Todos los componentes eléctricos se montaran sobe rieles

especificos para sujecion.

El sistema de ventilacion sera por conveccion natural
permitiendo el funcionamiento de los componentes de
maniobra y control dentro de los limites de temperatura

recomendada por la norma.
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2.5.2 SELECCION DE CABLES, TUBERIAS Y CANALES
Los conductores a utilizar en el cableado interno seran de

cobre con aislamiento de PVC VN2000 antillama deslizante,

para 1000V.

La dimension de los cables a utilizar deberan seguir los
criterios de capacidad dados por la norma. Para los motores se
debera tomar en cuenta la corriente nominal a la cual estan
sometidos. Entonces se debe encontrar el valor a operar segun

la norma, por lo que se debe tomar en cuenta que
]ccbls = 1'251.':

Con esto se podra realizar el dimensionamiento respectivo,

por lo que:

* Para el motor de la bomba de cerveza se tendra una
Icapie = 50.6734 con esto se utilizara cable de calibre
6AWG.

* Para el motor de la bomba de agua se tendra una
Icapie =8.0794 con esto se utilizara cable de calibre

14AWG.
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* Para el motor de la bomba para limpieza se tendra una
Icapie = 20.2694 con esto se utilizara cable de calibre

14AWG.

Para los circuitos de comando y de interfaz hombre maquina

se respetaran las siguientes reglas:

* Circuitos que trabajan con sefales de 24V corriente
continuo, para el tipo digital, utilizaran cables de calibre
3x18AWG.

* Circuitos que trabajan con sefales de 4 a 20 mA., para
el tipo analdgico, utilizaran cables de calibre 3x18AWG
apantallados.

* Para el circuito del panel de control utilizaran cables de

calibre 16AWG.

Todos los conductores estaran individualizados por un mismo
numero colocado en ambos extremos mediante anillos
numerados indelebles. Esta numeracién se correspondera con
la indicada en los respectivos esquemas unifilares vy

funcionales.

Todas las conexiones a borneras de comando, se realizaran

mediante terminales del tipo a compresion aislados.
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Todas las conexiones de entrada y/o salida del tablero, se
haran a través de borneras componibles de poliamida
montadas sobre riel DIN de capacidad acorde con la del cable

que conecta, en seccidn y diametro.

Se debe tomar en cuenta que los cables que transportan la
energia 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
si 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 ingresaran directamente al panel por otra
apertura independiente al grupo anterior. Para la instalacidén de
las canaletas se respetara la norma NTA INEN 2 486:2009, la
cual es una estandarizacidén en nuestro pais. Los detalles mas

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

Se usaran tuberias para proteger los cables de alimentacion de
los motores de las bombas, cumpliendo con la norma, la cual
indica que se debe pasar los cables por tuberias con un

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

espacio extra.

Para llevar los cables que van desde los instrumentos hasta la
canaleta se ha optado por usar tuberia del tipo flexible, para

esto se usara fundas flexibles del tipo bx de '2”.

2.5.3 RECORRIDOS, CANTIDADES Y MATERIALES
El listado de los elementos eléctricos utilizados, ademas de los
materiales que se utilizan para su interconexién y las
cantidades especificas de cada uno de ellos se especificara en

el Anexo 9.

2.6 SELECCION DEL SISTEMA DE MONITOREO Y SUPERVISION
2.6.1 SELECCION DE LA TARJETA DE COMUNICACION

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

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

panel TP 277 y el CPU 315C-2DP.
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Caracteristica Explicacion / Valores
Cantidad de conexiones para comunicacion S7 via respectivamente hasta
Industrial Ethernet * 16 Funciones de manejo y visualizacién (HMI)

* 16 conexiones S7 configuradas unilateralmente
* 16 conexiones S7 configuradas bilateralmente

la cantidad depende del tipo de CPU utilizado;
consulte los valores validos /1/.

Observe ademas la cantidad maxima de enlaces
Ethernet que se indica en el cap. 5.1.

max. 16 recursos

Para cada funcion de comunicacion S7 ejecutada se
necesita un recurso de servicio, es decir, si una CP
dispone de 16 recursos de servicio, en un enlace S7
se pueden ejecutar un servicio PUT o un servicio GET
simultaneamente (ou BSEND/BRECV ou
USEND/URECV).

Interfaz LA - longitud de bloque de datos generada
por el CP por cada unidad de protocolo

* para emision 240 Byte/ PDU
* para recepcion 240 Byte/ PDU

Tabla 2.16
En la tabla 2.16 se aprecia las caracteristicas de comunicacién
de la tarjeta, esta posee ademas dos conectores RJ-45
hembra, la tarjeta tiene la capacidad de proteccion de acceso

IP, limitando la comunicacion a direcciones IP muy concretas.

2.6.2 SELECCION DEL PC DE SUPERVISION
Un PC de supervision tipico tiene las siguientes
caracteristicas:
% 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 historicos y registros.
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% Memoria RAM de 2 Gb

% Sistema operativo Windows XP operacién 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 programacion, comunicaciones, etc.

SELECCION 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 decision de usarlo fueron muchas entre otras que ya nos
encontrabamos familiarizados con esta aplicacion debido a que
durante nuestra etapa estudiantil lo usamos en una gran
variedad de proyectos de automatizacion, pero el principal
motivo de esta eleccion fue debido a que en la empresa
utilizan este programa para monitoreo de los procesos y por
cuestion de adquisicion de licencias en su costo vy
disponibilidad se procedi6 a utilizar esta herramienta.

Segun el manual de usuario de INTOUCH, posee las

siguientes caracteristicas:



67

Provee una serie de herramientas que hacen la labor de
administradores, operadores, supervisores e ingenieros
mas amigable y facil al desarrollar u operar las
aplicaciones de control de procesos automatizados.
Permite visualizar (sin alterar) datos del area de
produccién de una planta o un proceso en tiempo real
desde una PC conectada en una red de area local
(LAN), también ofrece una herramienta util que es la de
permitir a los desarrolladores poder crear sus propios
objetos pre configurados (Wizards).

INTOUCH permite realizar interfaces finales faciles de
usar, no solo para el disefiador sino para cualquier
persona que requiera operar el sistema, otra de las
ventajas que ofrece InTouch es la de que se puede
conectar con médulos 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 multiples herramientas de dibujo,
enlaces de conexién, un generador de programas

SCRIPTS. INTOUCH funciona bien en aplicaciones
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para una sola estacién 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 estacion de trabajo
master de una aplicacion de INTOUCH desde un

servidor de red.

=]
g-.
L InTouch
ADD. Process
(L — 9 .
Development Node ViewNode 1 | ViewNode 2
( Network J )
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 aplicacion 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 aplicacién, una vez
aceptados los cambios se transfieren Unicamente los
componentes que han sufrido variacion, en el caso de no ser

aceptados los cambios la aplicacion continuara con su version
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actual hasta que se reinicie el sistema, de esta manera los
clientes pueden estar seguros de estar usando siempre la
ultima version de la aplicacion disminuyendo asi perdidas en el

tiempo de visualizacién del proceso.

2.6.4 Seleccion del sistema de monitoreo en campo HMI.
Lo primero que hay que hacer en el disefio de una HMI es
escoger una plataforma de trabajo, en el mercado los
fabricantes ofrecen dos clases de plataformas: las dedicadas y
las multipropdsito o de plataforma abierta las diferencias entre

una y otra se ilustran en la tabla 2.15.

PLATAFORMA
DEDICADA MULTIPROPOSITO
SIMPLICIDAD FLEXIBILIDAD
OPTIMIZADO PARA NIVEL OPERADOR HMI MULTIUSOS
SEGURO/PROPOSITO ENFOCADO POSIBILIDADES DE ESCALABILIDAD
LONGEVIDAD/ESTABILIDADEN ELTIEMPO ULTIMA TECNOLOGIA
APAGADO INSTANTANEO APAGADO DESPUES DEDESCONEXION DE ENERGIA
INHERENTEMENTE RESISTENTE A VIRUS PROTECCION ANTIVIRUS RECOMENDADA
Tabla 2.16

Para el presente proyecto y basandonos 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 supervision en campo del sistema de
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pasteurizacion, esto nos permite ahorrar costos en los
equipos, materiales y mano de obra, puesto que un equipo
dedicado a una funcién especifica es mucho mas econémico

que un equipo multiproposito.

Una vez determinado el tipo de plataforma a usar es necesario
escoger un producto adecuado de visualizacion basado en los
requerimientos de la aplicacion, las directrices para escoger un

HMI son las siguientes:

* Tamaho de la pantalla.

* Seleccion de modo de ingreso (teclado, touch,
teclado/touch).

* Requerimientos de memoria.

e Comunicacion.

* Tipo de alimentacion.

* Tipo de sistema operativo.

» Caracteristicas de firmware.

* Programa de ejecucion.

» Software de configuracion.

* Tiempo de ejecucion.

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

se ajuste a las siguientes caracteristicas:

* Alimentacion de 24 Vcc.

* Pantalla tactil 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.

* Comunicacién Profibus a través de Ethernet, es decir,
que cuente con un puerto de comunicaciones Ethernet.

* Que soporte la utilizacion de proyectos con Scripts o
ficheros.

* Poder establecer comunicaciones con diversos sistemas

HMI.

El panel de wusuario 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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CAPITULO 1l

3. PROGRAMACION DEL PLC.

Es trabajo del programador elegir el método por el cual va a realizar la solucidn
de una tarea. Cuando se tienen problemas, el cual la solucion demanda un gran
numero de o6rdenes, el trabajo de programacion se vuelve un trabajo dificil y
engorroso. Por lo que es recomendable clasificar las 6rdenes segun el
problema que estos resuelvan en secciones o modulos. Para el caso de este

trabajo se ha escogido el método de programacion estructurada.

3.1 PROGRAMACION ESTRUCTURADA.
La programacion 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 mddulos mas pequefios, que realizan una
tarea especifica 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 dirigira al o los médulos donde se encuentre

en vez de tener que revisar todo el programa.
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Fig. 3.1

Este tipo de programacién se caracteriza por poseer un procedimiento
central, que es el encargado de llamar y controlar el correcto
funcionamiento de cada mdédulo que compone la aplicacién. Los ciclos

de ejecucion se suceden uno a continuacién del otro.

Por lo que se puede resumir que llevando una programacion

estructurada se obtienen las siguientes ventajas:
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* Programacion mas simple y clara

* Posibilidad de acceder a partes determinadas del programa sin
afectar a las otras

* Facilidad para realizar modificaciones

* Prueba del programa mas sencilla de realizar

* Facilidad de puesta en marcha del programa

3.2 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA.
Para la solucién del proyecto se ha procedido a elaborar el siguiente

diagrama de flujo de trabajo.
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no

Parada
pasteurizacion

Fin de proceso 4—@

Parada
proceso

si

FIN

La programacion del proceso de pasteurizacion de cerveza se lo ha
elaborado en distintos tipos de bloques que cumpliran una accidn

especifica, entre los que estan:

* Modulos de organizacion (OB)
* Moddulos de funciéon de proceso (FB especificos)
* Moddulos de funcién para seguridad (FC especiales)

* Modulos de funcién para control visual (FC especiales)
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BLOQUES DE

ALMACENAMIENTO

3.3 BLOQUES DE ORGANIZACION.
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Fig. 3.2
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FB — BLOQUE DE FUNCIONES
PB — BLOQUE DE PROGRAMAS

OB — BLOQUE DE ORGANIZACION

DB — BLOQUE DE DATOS

Existen tres tipos de bloques o modulos de organizacidon 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 especifica

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

al momento de arranque inicial o tras fallo de alimentacién

Para la realizacibn del programa a controlar el proceso de

pasteurizacion se han utilizado los siguientes bloques de organizacion:
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OB1: es el bloque de organizacion de ciclo libre. EI CPU es el
encargado de ejecutar a este bloque en forma ciclica, 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.

Sistema operativo  Programa de usuario

Programa
principal

Fig. 3.3
En este bloque realizamos los llamados a las distintas etapas
del proceso de pasteurizacion, en las cuales estan el arranque
del proceso (FB1), la verificacion de proceso en puesta en
marcha (FB2), el proceso de CIP (FB3), el proceso de

pasteurizacion (FB4) y la finalizacion 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 organizacidon que esta asociado con
dicho problema de arranque.

OB100 y OB101: bloques de operacion de alarma de re-
arranque completo y alarma de re-arranque respectivamente.
Son los bloques de operacion que funcionan una vez se haya
puesto en marcha el CPU del PLC, es decir instante después de
que se conecta la alimentacion, o el instante en que se pasa del
modo STOP a RUN. Estos bloques sélo 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
utiles para guardar datos de inicializacién de parametros para el
programa como contadores, acumuladores y temporizadores.
OB81: es el bloque de organizacion de fallo de alimentacion.
Interrumpe al OB1 cuando se detectan fallos en la alimentacién

del CPU del PLC.
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* 0OB84: es el bloque de organizacion 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 comunicacion.

e OB121: es el bloque de error de programacion. Interrumpe al
OB1 cuando el programa cargado tiene errores de compilacién o
I6gicos.

e 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 modulo.

3.4 BLOQUES DE SEGURIDAD.
Las seguridades que se van a implementar en estos bloques van a ser
un complemento al bloqueo que se realizé en la fase de cableo. Sirven
como bloqueos logicos los cuales no van a permitir que el proceso siga
a menos que se corrija el error detectado, o de ser necesario la
paralizacion y/o reiniciacion total del proceso que se esté realizando

segun sea el caso en el que se esté operando.



82

Programa Principal 0B1 Médulo Subrutina FC

Ejecucion

del programa
Ejecucion del
Programa

Instruccién que llama
a otro médulo

N '

Fig. 3.4

Para la elaboracion de este proyecto, se han desarrollado dos
funciones para asegurar los elementos de salidas, como se ve en la

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

* Seguridad valvulas (FC1)

* Seguridad motores (FC2)

Con el médulo de seguridad de valvulas, se va a asegurar las
secuencias de apertura, que se cumplan todos los parametros
requeridos para el funcionamiento de las mismas, ademas se va a
controlar que estos elementos estén listos para el correcto
funcionamiento y que siempre exista una comunicacion directa con el
modulo de salida del PLC. Se procedera a tener en cuenta tiempos de
apertura para la valvulas de tipo ON/OFF, y rangos de valores de

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

requerido.

En el mdédulo de seguridad para los motores se va a controlar los
parametros 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 operacion
hasta que se solucione el problema aparte de la proteccién fisica que
estos elementos presentan, y de esta forma no exista problemas con la
correcta forma de operacion 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, ademas de que se tiene un rango de tiempos
de trabajo para la activacion de funcionamiento ideal de las bombas y
de no cumplirse los requerimientos apagar la alimentacion de la misma
para que deje de funcionar y controlar que el programa regrese al

estado de proceso anterior.

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 Yy los que se encuentren en la sala de control debido a que por
medio de una sefal podra saber cual es el estado de los elementos

que se encuentran en el campo.

Entre las principales sefiales se encuentran:

* Activado

* Desactivado

* Problemas de sobrecarga

* Problemas de sobre corriente
* No comunicacién con CPU

* Cantidad de material

* Medidas de los instrumentos

Se debe tomar en cuenta que estos bloques no son bloques de alarma,
bloqueos o correccién, simplemente anuncian los sucesos que estan

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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Funciéon de estado de elemento (FC11): con esta funcion 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
maquina poder asignarle valores o datos que sean identificables
para los operadores.

Funciéon de estado entrada (FC12): es una funcion donde se
guardan en marcas, registros, y datos de tipo numeérico,
booleano o palabra los parametros de entrada de los elementos
con los que se va a operar, como son el estado de los tanques,
posiciones de las valvulas, si el sistema esta listo para operar
como CIP o pasteurizacion.

Funcion de estado proceso (FC13): funcidon en la que se
relacionan datos donde van a contener los valores importantes
que se adquieren de campo, por ejemplo nivel, temperatura,
presién conductividad de los materiales que van pasando por el
sistema.

Funcién de estado salida (FC14): es la funcién en que se van
a relacionar los datos finales que se adquieren después de

realizar el proceso, como nivel, calidad de cerveza, temperatura.



86

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 especificos, los cuales van a ser

elaborados en tres bloques de funciones para la creacion del programa

en forma estructurada.

Verificacion de proceso en puesta en marcha (FB2): como
cada uno de los bloques de funcion, opera de forma
independiente, y en esta se ha determinado la tarea de verificar
el estado de operacion de arranque en que se encuentra el
proceso, es decir si esta listo para realizar el CIP o el proceso
de pasteurizacion. 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 funcion 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:



87

* Inicio (FB11)

e Alarmas de proceso (FB12)

* Bombeo de soda caustica (FB13)

e Bombeo de agua (FB14)

«  Fin (FB15)
Proceso de Pasteurizacion (FB4): funcion que al ser invocada
por el bloque principal comienza el proceso de pasteurizacion de
la cerveza, el cual ha sido dividido en los siguientes
submodulos:

* 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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CAPITULO IV

4.  SIMULACION

4.1 DISENO DE PANTALLAS DE PROCESO DE PASTEURIZACION
El sistema de monitoreo en el proceso de pasteurizacion debera
encargarse de controlar las variables de dicho proceso y ajustarse al

plano general de control del sistema (Anexo 6)

*TEMPERATURA DE
PASTEURIZACION

*TEMPERATURA DE

SISTEMA DE MONITOREO ENFRIAMIENTO
*TEMPERATURA DE
CALENTAMIENTO

*TIEMPO DE PASTEURIZACION

SISTEMA DE MONITOREO Y
SUPERVISION EN PROCESO DE T S e

PASTEURIZACION

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

SISTEMA DE CONTROL

SISTEMA DE ALARMAS
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Fig. 4.1
El sistema de monitoreo y supervision, se lo ha dividido en tres partes
como se observa en la figura 4.1 y las cuales se detallan a
continuacion:
SISTEMA DE MONITOREO: Estas pantallas deberan disefarse para
la correcta supervision de la temperatura de pasteurizacion, la de
enfriamiento, la de calentamiento y el tiempo de pasteurizacion; 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
basicamente de elementos para insertar los datos de setpoints de las
distintas variables que intervienen en el proceso ademas de los
pulsadores, botones y graficos de tendencia requeridos por el
departamento de produccion.
La secuencia de arranque y parada del proceso se debe mostrar de
manera simplificada y visualmente se deben observar cémo cambian
los atributos de los dispositivos para indicar el estado de la secuencia
de operacion.
SISTEMA DE ALARMAS: En el sistema existen distintas alarmas, su
formato permite al usuario obtener informacién detallada de las fallas

ocurridas a lo largo del proceso permitiendo al usuario una facil
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ubicacion de la falla y su pronta correccion.

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

Sobre y sub temperatura.

Niveles criticamente alto y bajo.

Sobre presion en la linea de amoniaco.

Conductividad critica de soda caustica.

Congelamiento de valvula de expansion.

Accionamientos de relés térmicos, confirmacion de contactores

y breakers de proteccion de motores

Todas estas alarmas deberan mostrarse en una pantalla con un

reporte histérico de alarmas y debe estar accesible en todo momento

para el operario o usuario.

4.2 DISENO DE PANTALLAS DE PROCESO DE LIMPIEZA

CONTROL DE
CONDUCTIVIDAD
DE SODA
LIMPIEZA

POSICION DE

PROCESO DE CODOS
LIMPIEZA (CIP)

EMPUJE CON
AGUA
(ENJUAGUE)

VALVULA DE
PURGA

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 operacién
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 podra
empezar con el proceso de limpieza, el tiempo de limpieza dependera
del estado de la soda caustica empleada, la concentracion de esta y
el tiempo de funcionamiento del pasteurizador, todos estos
parametros 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 asi los costos
de produccién asociados.

Cuando termina la fase de limpieza, entra en funcionamiento la etapa
de empuje con agua la cual requiere que se encuentre cerrada la
valvula del tanque de soda inmediatamente se enciende la bomba de
agua durante el tiempo de enjuague mostrado en la pantalla a
continuacion se abre la valvula de purga, finalizando asi el proceso de

limpieza.
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HMI
En esta seccion se tratara acerca de la interfaz hombre maquina, la
cual es un panel TP 277 de 6” de la marca Siemens (P/N 6AV6643-

0AA01-1AXO0), este se muestra en la figura 4.3

SIMATIC PANE

Slot for a memory card

Display / Touch screen
Mounting seal

Recesses for mounting clamps

®ee0e

Fig. 4.3
El TP277 tiene entre otras caracteristicas las siguientes:
v 4000 alarmas discretas
v' 200 alarmas analogas
v’ El largo de texto en alarmas es de 80 caracteres.
v’ Hasta 8 tags en una alarma.
v Reconocimiento de varias alarmas simultaneamente.
v' Edicion de alarmas
v' Hasta 2048 tags.

v' Capacidad de hasta 500 pantallas
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v Hasta 200 tags por pantalla.

v Capacidad de conexion a internet via Ethernet incorporado.
En la planta existen diversos sistemas HMI, el sistema a disefar
debera tener capacidad para comunicarse con otros sistemas HMI de
diferentes marcas esta capacidad de comunicacion es conocida como
Smart Access (Acceso Inteligente).
Ademas de la comunicacion entre HMI, este debe no solo tener
conectividad con PLCs de la marca SIEMENS sino con equipos de
otras marcas, esta es una caracteristica indispensable para cualquier
sistema de monitoreo y supervisidon en campo debido a que de esta
forma se garantiza la versatilidad del sistema a disefiar, en la tabla
4.1 se muestra la gama de PLCs con los que se puede comunicar el
TP277 y ademas los protocolos de comunicacion entre estos.
Los dispositivos de HMI son adecuados para manejar volumenes
relativamente pequefio de datos por lo cual es recomendable no

exceder las capacidades dadas por el fabricante.
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PLC Protocol TP 277
SIMATIC S7 « PPI Yes
« MPI
« PROFIBUS DP
* TCPI/IP (Ethernet)
SIMATIC S5 « PROFIBUS DP Yes
SIMATIC 500/505 « NITP Yes
« PROFIBUS DP
SIMATIC HMI e HTTP/HTTPS (Ethernet) Yes
HTTP Protocol
Allen-Bradley PLC series SLC500, SLC501, SLC502, SLC503, Yes
SLC504, SLC505, MicroLogix and PLC5/11,
PLCS/20, PLC5/30, PLC5/40, PLC5/60, PLC5/80
e DF1289
e DH+ via KF2 module 3
e DH485 via KF3 module #
e DH485%
GE Fanuc Automation PLC series 90-30, 90-70, VersaMax Micro Yes
* SNP
LG Industrial Systems PLC series GLOFA GM (GM4, GM6 and GM7) / Yes
(Lucky Goldstar) / IMO Series G4, G6 and G7
« Dedicated communication
Mitsubishi Electric PLC series MELSEC FX and MELSEC FX0 Yes
e FX
Mitsubishi Electric PLC series MELSEC FX0, FX1n, FX2n, AnA, Yes
AnN, AnS, AnU, QnA and QnAS
* Protocol 4
OMRON PLC series SYSMAC C, SYSMAC CV, Yes
SYSMAC CS1, SYSMAC alpha and CP
« Hostlink/Muliilink (SYSMAC Way)
Modicon PLC series Modicon 984, TSX Quantum and Yes
(Schneider Automation) TSX Compact

 Modbus RTU 8

PLC series Quantum, Momentum, Premium and
Micro

PLC series Compact and 984 via Ethemnet bridge

* Modbus TCP/IP (Ethernet)

Tabla 4.1
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CAPITULO V

5. COSTOS DE IMPLEMENTACION Y RETORNO
DE LA INVERSION

5.1 COSTO DE EQUIPOS.

En la futura implementacién del proyecto se tomaran en cuenta los

siguientes equipos:

CPU marca Siemens S7 300.

Tarjetas de entradas discretas y analégicas Siemens.
Tarjetas de salidas discretas y analdgicas Siemens.
Instrumentos de medicion de temperatura.
Instrumentos de medicion de presion.

Instrumentos de medicion de nivel.

Instrumentos de medicion de flujo.
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» |nstrumentos de medicion de conductividad.
» Elementos finales de control (valvulas, posicionadores).
» Interfaz hombre maquina.
= Computador
» Licencias de programacion.
Los precios de cada uno de los items se encuentran detallados en el

Anexo 10.

5.2 COSTO DE MATERIALES.

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

= Panel de control.

= (Cajas de uniones.

= Borneras.

= Elementos de proteccién (fusibles, seccionadores, relés
térmicos).

= Electrocanales, tuberias rigidas y tuberias flexibles.

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

= (Cable de compensacion para RTD’s (si la distancia entre la
RTD y el transmisor lo amerita).

= Elementos de marcacion 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 estan implicados los siguientes

rubros:

= Cableado de instrumentacion.
= Cableado de control y fuerza

= Nuevas acometidas a motores y valvulas.

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

54 COSTO FINAL
Primero se obtiene el costo del servicio. Este costo esta representado
por los valores gastados en equipos, materiales e insumos directos e
indirectos necesarios para la ejecucion 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 inversién $ 92.273,95

Tabla 5.1
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Ahora se procedera a realizar un analisis de costos de operacion del

proyecto. Primero se considerara los valores del costo de produccion,

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

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

que se puede apreciar en la tabla 5.2.

COSTO DE PRODUCCION C/ANUAL
MATERIALES E INSUMOS
Conexionado de sefales de campo al sistema e instalacién de
equipos de automatizacion $ 6.500,00
Repuesto de equipos $9.200,00
Conexion de red y accesorio de anillo redundante de fibra éptica,
Patchcord de 2 hilos en fibra éptica multimodo $ 3.500,00
Conexion de red y accesorios para red $2.700,00
Total material e insumos $ 21.900,00
MANO DE OBRA INDIRECTA
Disefio de redes $ 5.000,00
Disefio de esquemas $ 5.000,00
Disefio de software $ 5.000,00
Disefio de planos $ 7.500,00
Total de mano obra indirecta $ 22.500,00
MANO DE OBRA DIRECTA
Operacién 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
Tabla 5.2

Luego se encontraran los valores por gastos de fabricaciéon. Primero

se debe considerar la depreciacion de los equipos que se calcula en 6
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afos y la de bienes que esta en 4 afos, ademas un porcentaje del
valor residual de 5% en razén de los adelantos tecnoldgicos y de la
incorporacion de nuevas funcionalidades a los elementos de
fabricacion 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 capacitacion al personal de operacion, 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 ultimo se considera un costo operativo donde se encuentran
incluido precios por imprevistos al momento de realizar la puesta en
marcha del proyecto, debido a calibracion de instrumentos o
programacion para corregir algun parametro que al momento de la
implementaciéon se necesite tener en cuenta. Se ha asignado un valor
correspondiente al 5% del costo de operacion y gastos de
funcionamiento, por lo que es $ 3,386.07.

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

proyecto.
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CONCEPTO COSTO FIJO VKI%SAL?_E TOTAL
COSTO DEL SERVICIO
Materiales e insumos $ 21.900,00 $ 21.900,00
Mano de obra indirecta $ 22.500,00 $ 22.500,00
Mano de obra directa $ 15.650,00( $ 15.650,00
GASTOS DE
FABRICACION
Depreciacion $9.921,38 $9.921,38
Activo diferido $ 1.300,00 $ 1.300,00
COSTO OPERATIVO $ 3.563,57 $ 3.563,57
COSTO TOTAL $59.184,95( $15.650,00($ 74.834,95

Tabla 5.4.

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

razones de inflacion (™).

- COSTO COSTO
ANOS VARIABLE | COSTOFIO 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 $22879,57| $11.221,38( $ 34.100,95
Tabla 5.5

5.5 ANALISIS DEL RETORNO DE LA INVERSION.
Una vez ya identificado los costos que implica la instalacion del

sistema que se ha planteado en el proyecto se procedera a realizar

" Registros del Banco Central del Ecuador a diciembre del 2009.
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un analisis para poder obtener la ganancia que se obtendra segun el
estudio realizado y los datos estimados.

Se tomo datos de la materia prima utilizada en el proceso de
pasteurizacion. Estos datos son tomados del registro de trabajo a
noviembre del 2009. Se ha estimado que después de la realizacion

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 segun la recuperacion que se observa en la tabla
5.6, se obtuvo cual seria la ganancia debido a la inversion.

Ademas se aprovechara la reduccién del tiempo en el proceso de CIP
y se proyecta aumentar la produccion en un 5% anual y un aumento
en el costo de un 4.31% debido a la inflacion. 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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ARG | PROYECCION | AUMENTO gﬁgARTL‘:E'Q PRECIO BARRIL | GANANCIA
ANUAL | CAPACIDAD POR INFLACION | BARRILES
VENDIDOS
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 implementacion.

GANANCIA POR
o] gananen [ ™| e
PRIMA
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 $2452505| $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 diferenciacién de
todos los valores de ingresos y egresos proyectados actualizados
para los 10 afos que se han tomado para el analisis. Cabe resaltar

que el tiempo de analisis no es el tiempo de vida util completo del
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sistema de automatizacién; 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 util del

equipamiento se recuperen los valores de depreciacion total.

Para el analisis del retorno de la inversibn se van a usar dos

parametros conocidos como VAN y TIR:

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

es un criterio de evaluacion 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- inversion

El factor de actualizacion del 10% ('°) toma en cuenta el costo de

oportunidad considerando un promedio de las tasas de interés bancario.

Este factor también esta 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.

| ANOS | FLUJO NETO FACTOR VALOR

!> Valor obtenido del Banco Central del Ecuador



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| 062092 $92.19546
6 $149.213,87| 0,56447| $84.226,76
7 $150.03543| 051316| $76.992,18
8 $150.956,11| 0,46651|  $70.422,53
9 $151.986,24| 042410 $ 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
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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 inversién, es aceptar aquel que tenga un valor de TIR mayor

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

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

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

los flujos de inversion.

Inicialmente se encuentran valores criticos 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.

| ANOS | 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 actualizacion del 10% por lo que se concluye que el proyecto,
de acuerdo con este método, es econdmicamente conveniente.

La relacion 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
— [INGRESO FACTOR |VALOR
ANOS | ORIGINAL 10% 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




ACTUALIZACION GASTOS
B COSTO FACTOR VALOR
ANOS | ORIGINAL 10% 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
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De la tabla 5.11 se pueden obtener los valores para obtener la relacion

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 realizacion del proyecto.

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

el método que se obtiene de la relacion de la inversion inicial con el flujo

neto del penultimo mes, por los datos obtenidos la relacién es de 0.61

por lo que la inversion se la recuperara en 8 meses.
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CAPITULO VI

6. PROTOCOLOS DE CALIBRACION

6.1

PARAMETROS PARA LA CALIBRACION DE NIVEL
La medicion de los parametros de nivel se la realizan en el interior de
los tanques de almacenamiento y regulacion dentro del sistema de

pasteurizacion. Como ya se lo ha mencionado en la seccion 2.2.1.

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

siguientes:

e Son elementos que se deben de emplear unicamente como
elementos de medicion de nivel para fluidos en zonas sin peligro

de explosion.
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* Se debe de trabajar dentro del rango de temperatura y presion

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

proceso.
Ty
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Fig. 6.1

En la calibracion de nivel hay que tener en cuenta que los sensores
son switch de nivel es decir nos van a entregar una sefal discreta, en
esta clase de sensores la calibracion y posterior funcionamiento
adecuado se limita a definir los puntos de apertura y cerrado por falla,
y a una correcta instalacion 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 estara en un valor légico alto o bajo en
caso de falla o corte de la fuente de alimentacion), el fabricante nos da

el diagrama de conexiones mostrado en la figura 6.2.
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I3
05A
L- L+
U=10... 55V (DC) U=10... 55V (DC)
R= extene Last carga exterior | max. 350 mA
external load carico esterno Umax. 55V
" charge externe  externe belasting
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 identificacion.

Max. Min. L pre
Stérung L+
Fault
Défaut
Fallo
Guasto oV
Storing K L

1> I+ - [ >
U= (DC) I;;as;:\l f;so';; [’;aa;il [

+
1 4

%M?!%

L+

DECEEER

O = grun/green / vert/ verde / verde / groen

@ = rot/red/rouge/ rojo / rosso / rood

Fig. 6.3



110

En la figura 6.4 se muestra la forma de instalacion correcta de los

switch de nivel.

g

=

i

e

min. DN 50
(min. 2 in)

= =

Fig. 6.4
Cabe recalcar que la calibracion de los switch de nivel se debe hacer
con el fluido a sensar y considerando una distancia minima 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 parametros fisicos

de temperatura en proceso de calentamiento y enfriamiento en el

sistema.

Los parametros de operacion de estos instrumentos se describen a

continuacion:

* Por ser una Pt100, cumple con la propiedad de ser una RTD la
cual posee una resistencia de 100Q cuando se encuentra en
0°C.

* El fabricante se maneja con la siguiente relaciéon de longitud de
sumersion para alcanzar el rango de temperatura requerido que

se puede observar en la tabla 6.1.

TR44 (without replaceable insert) | Minimum standard immersion length L in mm (inch)

Temperature range

-80°C to-40 °C (-110 °F to -40 °F) 200 (7.9)
-40 °C to 0 °C (-40 °F to 32 °F) 160 (6.3)
0°C to 250 °C (32 °F to 480 °F) 120 (4.7)
250 °C to 400 °C (480 °F to 752 °F) 300 (11.8)

Tabla 6.1
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Por los datos que recomienda el fabricante se procedera 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 medicién 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 grafico ilustrado en la figura 6.5 se puede apreciar los

datos de construccion del instrumento.

[— = Donde:
= ... | E:longitud del tubo del cuello
i “j | d: diametro del cuello del tubo
E ) L: longitud de inmersion
r = ”ép @X: diametro de la proteccion del tubo
L

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

d
el parametro de que h= 2.

h<d/2

Fig. 6.6
* En la figura 6.7.se puede apreciar el diagrama de conexién que

se debe emplear para este instrumento.

Power supply

head transmitter and
analog output 4 to 20 mA,
or bus connaction

2—-

1@+
mA

4=wire
RTD
6 (red)
5 (red)
an

4 (white)
3 (white)

Fig. 6.7
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6.3 PARAMETROS PARA LA CALIBRACION DE PRESION.
El sensor de presion que se utilizara en este proyecto debera cumplir
primero con el requisito de poder medir productos de caracter gaseoso
ya que se va a trabajar con amoniaco, por lo que ademas debera poder

trabajar a bajas temperaturas.

Los parametros de operaciéon basicos se podran apreciar en los

siguientes puntos:

* El diagrama de conexion basico esta ilustrado en la figura 6.8.

Series P99 Logic unit
T 4...20mA e.g. PLC,
limit signal generator| -
etc. ‘

> Actuator

[18

1
|

|
S,

Fig. 6.8
* El sensor que se ha escogido es un sensor electrénico es decir
que tiene un chip acondicionador de sefal el cual se encarga
directamente de transformar la sefal de presion en una sefal
eléctrica de 4 a 20 mA. o de 0 a 10 V segun el modelo como se

ve en la figura 6.9
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Gauge pressure output curves

10 20
9 18
. /

/ 16
" r )2
6 £
I / 2 |E
s,/ / 5
L] ’
N4 .

10 5 8 10 15 20 25 30

Gauge pressure (ban)
Fig. 6.9
El transductor de presion puede ser colocado en cualquier
posicion siempre y cuando la temperatura ambiente este entre -
20y 65 °C.
Cuando no existen pulsaciones o vibraciones graves, los
modelos con una conexion hembra pueden ser conectados
directamente en la tuberia, caso contrario en condiciones de
vibraciones extremas se debe colocar el modelo con una
conexion macho, para nuestro caso el sensor debera tener un
tipo de conexion macho debido a que las lineas de amoniaco
estan sometidas a grandes presiones haciendo que estas vibren

regularmente.
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6.4 PARAMETROS PARA CALIBRACION DE CONDUCTIVIDAD
Para la adquisicion 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 tuberias.

Se debe tomar en cuenta ciertos requerimientos de instalacion y

mantenimiento de los equipos para su correcto desempeiio:

* Elintervalo 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.

0,05
Agua

Agua ultrapura

Agua de alta
pureza

pSficm

Agua corriente

100 Alimentacion
Agua mineral
Cerveza
Leche
1 Zumos

10 Procesos
Acido fosférico
Acido sulfarico
Acido clorhidrico
100 Sosa caustica

Fig. 6.10

mS/cm
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* El esquema basico de conexidon que se tiene se presenta en la

figura 6.11.

’ g
OroE®
EERy

| —

—/

Fig. 6.11

* El modo en que se debe instalar el elemento en la tuberia se lo

puede observar en el grafico 6.12.
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* En el grafico 6.13 se puede apreciar la disposicion de conexion

del sensor y del transmisor como unidades independientes.

b4

o
b

4

£

d

Fig. 6.13

N

In

O Mo O W

B

ozxr

' GY GND
D—/—==' YE ComB
cmé N ComA
‘l.I.“ -
BN +

lecerical connetion of the transmitter

Sensor (conductive)

Sensor (inductive)

TEmperarure sensor

Signai output 1 conductivity

Signai cutpur 2 vanzdle

Sinary input 1 {Hold}

Sinary input 2 {Chemociezn)

Aux. voltage output
Alzrm fcurrent-free contact position)
Relay 1 feurrent-free contact position)
Relay 2 feurrent-free contact position)
Relay 3 feurrent-free contact position)
Relay 4 feurrentfree contact position)
Cument input & ... 20 mA

Fower supply

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

caracteristica de guardar datos de operacién importantes tales como

valores de calibracion, informacion de trabajo como total de horas en

operaciéon y horas de operacion bajo condiciones extremas. Cuando el
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sensor es conectado, los datos de calibracion son inmediatamente
transferidos al transmisor y usado para calcular el valor de corriente
medida. Guardar el valor de calibracidon en el sensor permite que la
calibracién y ajusten estén en el punto de medicién, obteniendo los
siguientes resultados:

* En un laboratorio puede ser calibrado un sensor, pero este
tendra valores 6ptimos con el ambiente externo que es diferente
al que se va a encontrar operando.

* Se puede realizar de manera mas rapida y sencilla la pre
calibracién del instrumento.

* Los intervalos de mantenimiento son definidos en base a los
datos de la carga de trabajo y valores de calibracién del sensor,
permitiendo también realizar mantenimiento predictivo.

* Los datos de calibracion que se encuentran almacenados son
los siguientes

» Fecha de calibracién

» Constante de célula de conductividad

» Cambio en constante de célula de conductividad
» Numero de calibraciones

» Numero de serie del transmisor usado para la calibracién
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6.5 AJUSTE DE TIEMPOS.
En esta seccion se detallaran los valores en los que se debera a
proceder en la realizacion del proceso. Se detallan las etapas
principales en las que se encuentra elaborado el proyecto y su tiempo
de duracidn tomado en campo con datos del sistema antes de ser
actualizado, para la realizacion de cada uno de ellos. Estos datos se

ven reflejados en la tabla 6.2.

Mascara No. | Subproceso
Pasteuriz. Valores
1.5 1.2
1 |Inicio Tmaximo min Tiempo min
0.5 0.5
2 | Alarmas Tmaximo min Tiempo min
10
3 |BombAgua | Tmaximo min Tiempo | 5min
0.5
6 | PaBombAg | Tmaximo | 1 min | Tiempo min
8 | Fin Tmaximo Tiempo
cip Valores
1.5
1 |Inicio Tmaximo | 5min | Tiempo min
0.5 0.5
2 | Alarmas Tmaximo min Tiempo min
50 30
3 |BombSoda | Tmaximo min Tiempo min
20 15
4| BombAgua | Tmdximo min Tiempo min
5 |Fin Tmaximo Tiempo

Tabla 6.2
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Al momento de realizar la actualizacion del sistema implementando la
automatizacién del mismo, se deberan realizar pruebas para poder
verificar si los tiempos establecidos no han sufrido variacion alguna. De
ser asi se debera realizar los cambios respectivos para optimizar el
proceso de la manera requerida. Ademas estos cambios, de ser
necesarios se los podra realizar por el operario en cualquier momento
qgue se crea apropiado, haciendo asi flexible el programa. Aunque éste
ultimo punto no es recomendado ya que se estan tomando valores los
cuales certifican el optimo proceso de pasteurizacién, y por ser un
proceso de duracién corta, los cambios que se realicen a ellos seran

significativos.

AJUSTES FINALES.
En esta etapa del proyecto se tomara en cuenta los ajustes para los

instrumentos finales de campo como las bombas y las valvulas.

* Para las bombas se debe observar que el eje este bien
alineado con relacion al motor.

* Al momento del arranque se debe realizar un analisis de
vibracién 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 tuberias rigidas de control por fundas selladas.
Con respecto a las valvulas solenoides verificar resistencia
eléctrica en la bobina esto nos dara una idea de cual es el
estado de dichas valvulas, si es nueva de verificar con el dato
del fabricante y si esta instalada segun este dato se puede
decidir si aun sirve o si necesita ser reemplazada.

Con respecto a la valvula de expansiéon en el circuito de
refrigeracion lo que se quiere es mantener la presion y eso se
logra ejerciendo un control sobre la valvula de expansion, en la
figura 6.14 se aprecia la funcion caracteristica de la valvula

considerando que se tiene como refrigerante amoniaco.

Pressure

Valve opening (%)

Fig. 6.14



1.

2.

4,

CONCLUSIONES

En el proyecto planteado se disefid un sistema de pasteurizacion de la
cerveza en una planta industrial de forma automatica 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 seran disefiados con el fin de otorgar la mayor informacion acerca
de los parametros fisicos y facilidad para la identificacion de los mismos
mediante graficos de las instalaciones para las personas encargadas de la
operacion.

Con la implementacion de control por medio de un PLC se logra minimizar el
cableado de control presente y centralizar el control del sistema.

El sistema de control instalado se encuentra sobredimensionado con el fin de
posibilitar en un futuro a la empresa afadir otros elementos para el control
del sistema segun lo encuentren conveniente.

Al momento de realizar el estudio factibilidad del sistema a implementar se
encontré que existira un ahorro de alrededor del 15% de soda caustica y de

5% de agua suave por afo.



5. Con la implementacion del sistema se produce una recuperacion del 5% de
cerveza a despechar anual que se tenia como desperdicio debido al
funcionamiento del mismo.

6. Tomando en cuenta los puntos anteriores este proyecto se vuelve rentable
econdmicamente ya que la inversion es muy pequefa en comparacion de los
beneficios que esta traeria. Econdmicamente 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
inversidn del sistema para unos 8 meses desde su puesta en marcha.

7. Para la futura implementacion del sistema se otorga planos de control para
facilitar el trabajo de los instrumentistas, disminuyendo asi la posibilidad de

fallas en la puesta en marcha.



RECOMENDACIONES

Al momento de realizar la implementacion se recomienda que se sigan las
normas de instalacién de cada uno de los elementos segun lo especifican los
fabricantes y tomando en cuenta la calibracion que se ha presentado en el
proyecto con el fin de evitar algun problema en la puesta en marcha.

Para el correcto desempefio a la hora de realizar el cableado del tablero se
recomienda que se asignen dos instrumentistas.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo de los equipos e
instrumentos al menos dos veces al afio, ademas de un seguimiento de los
valores que analizan de forma periddica al menos una vez al dia para
asegurar el correcto desempefio de los mismos.

Se recomienda utilizar los equipos de interconexién entre los instrumentos de
campo y el PLC, debido a que en ellos se han considerado todas las normas
especificas de proteccién necesarias para la instrumentaciéon, ademas de
brindar un correcto y organizado espacio para la conexion de estos equipos
hacia el PLC facilitando asi el cableado en el tablero.

Para los motores se recomienda la instalacion con funda sellada para
asegurar la proteccion de las tuberias aledafias debido a la vibracién de los

mismos.
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PLANOS INICIALES
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ANEXO 2
LISTADO DE ENTRADAS Y SALIDAS




TARJETA ENTRADAS DISCRETAS

ANEXO 2

LISTADO DE ENTRADAS / SALIDAS

DESCRIPCION / UBICACION

No. TIPO CODIGO ESTADO
1 L1 1 Sensor de nivel de amoniaco dentro de tanque de enfriamiento
2 L6 I Sensor de nivel alto en el tangue de cerveza pasteurizada
3 L7 1 Sensor de nivel bajo en el tanque de cerveza pasteurizada
4 L8 N Sensor de nivel bajo en el tanque de etapa de calentamiento
5 Y1 N Sensor de presencia inductivo de tuberia de entrada de cerveza
6 Y2 N Sensor de presencia inductivo de tuberia de salida de cerveza
7 MQO1 N Confirmacion de encendido de motor de cerveza
8 MTO1 N Guardamoetor de motor de cerveza
9 MQO02 N Confirmacion de encendido de motor de etapa de calentamiento
10 MT02 N Guardamotor de motor de etapa de calentamiento
11 MQO03 N Confirmacion de encendido de motor de CIP
12 MTO3 N Guardamotor de motor de CIP
TARJETA DE SALIDAS DIGITALES
No. TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACION
1 VLV04 I Electrovalvula entrada de agua en etapa de calentamiento
2 VLVO7 I Electrovalvuia de entrada de amoniaco en etapa de enfriamiento
3 VLVO01 N Electrovalvula de entrada de agua de proceso de pasteurizacion
4 VLVO03 N Electrovalvula de purga de proceso de pasteurizacion
5 MCO1 N Contactor de bomba de cerveza
6 MC02 N Contactor de bomba de agua en etapa de calentamiento
7 MCO3 N Contactor de bomba de CIP




TARJETA DE ENTRADAS ANALOGAS 4 - 20 mA

No. TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACION
1 4 - 20 mA T1 I Sensor de temperatura de agua en etapa de calentamiento
2 4 - 20 mA T2 I Sensor de temperatura de cerveza en serpentin
3 4 - 20 mA T3 I Sensor de temperatura de salida de cerveza
4 4 - 20 mA P1 N Sensor de presion de salida de amoniaco en etapa de enfriamiento
5 4 - 20 mA D1 N Sensor de conductividad en proceso de pasteurizacion
6 4 - 20 mA F1 N Sensor de flujo a la salida de la cerveza
TARJETA DE SALIDAS ANALOGAS
No. TIPO CODIGO ESTADO DESCRIPCION / UBICACION
1 4-20 mA VLVO1 I Electrovalvula en salida de cerveza
2 4 - 20 mA VLVO5 N Pocisionador valvula entrada de vapor en etapa calentamiento
3 4 - 20 mA VLV08 N Electrovalvula en salida de amoniaco en etapa de enfriamiento
EQUIPO
I INSTALADO
N EQUIPO NUEVO




ANEXO 3
ESPECIFICACIONES DE SENSORES



ANEXO 3

SENSOR DE FLUJO

Se requiere la instalacién e integracion de un nueve sensor de flujo para la salida del
proceso, su caracteristica es la siguiente:

Tipo de Medicién FLUJO
Sustancia a medir Cerveza y Agua
Marca Endress+Hausser

Modelo Promag 10H22, DN25 17
Alimentacion 85 — 250 VAC:; 2 lineas
Salida 4 a 20 mA HART

Rango de Operacion

2.5 a 80gal/min

Rango de Temperatura

20 a 130°C

Presién Maxima

16 bar con cualquier tipo de conexién

Tipo de conexion

Tres grapas, 316L/1.4404

Proteccidn

P67 , Nema 4x

SENSOR DE CONDUCTIVIDAD

Se requiere la instalacion e integracion de dos sensores de conductividad, uno para poder
determinar el producto que esta circulando en el circuito principal de pasteurizacion y el
otro para determinar la calidad de la soda utilizada para el CIP, sus caracteristicas son las

siguientes:

Tipo de Medicién

CONDUCTIVIDAD SENSOR DE 2 ELECTRODOS

Sustancia a medir

Cerveza y Agua

Marca

Endress+Hausser

Modelo

Condumax H: CLS16D-4C1S1

Rango de Operacién

0.04 a 500 uS/cm, c=0.1

Rango de Temperatura

-5a120°C

Presidon Maxima

12 bar a 20°C y 4 bar a 120°C

Tipo de conexién

Una abrazadera

Proteccion

iP68

Tipo de Medicion

TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD

Sustancia a medir

Cerveza y Agua

Marca Endress+Hausser

Modelo LIQUISYS M: CLM253-CD8110
Alimentacién 24V AC/DC

Salida 4220 mA

Rango de Operacion 0.001 a 1999 uS/cm, k>=0.05
Rango de Temperatura -10 a 55°C

Presion Maxima

12 bar a 20°C y 8 bar a 120°C

Tipo de conexion

Montaje en campo

Proteccion

IP54, IP65




SENSOR DE PRESION

Se requiere la instalacion e integracién de un nuevo sensor de presion para medir la salida

del amoniaco en forma de gas, su caracteristica es la siguiente:

Tipo de Medicién

PRESION

Sustancia a medir

Amoniaco en forma de gas

Marca Johnson Controls
Modelo PD-P99A-9300
Alimentacién 15 a 28 Vde
Salida 4a20 mA

Rango de Operacion -1 a8 bar

Rango de Temperatura Ambiente -40 a 125°C

Proteccion

Con shielded cable L=2m

SENSOR INDUCTIVO

Se requiere la instalacién e integracion de dos nuevos sensores de presencia inductivos
para detectar presencia de codos para conectar el proceso de pasteurizacion, su

caracteristica es la siguiente:

Tipo de Medicién PRESENCIA SWITCH INDUCTIVO
Sustancia a medir Metal
Marca SIEMENS
Modelo BERO 3RG40110AG00
Salida 24Vdc
Rango de Temperatura -25a 85°C
Tipo de conexidn Cable
Proteccion P67
SENSOR NIVEL

Se requiere la instalacion e integracién de siete nuevos sensores de nivel para detectar

presencia de producto a nivel alto y bajo, su caracteristica es la siguiente:

Tipo de Medicidén

SWITCH NIVEL

Sustancia a medir

Liguido: cerveza, agua y soda caustica

Marca Endress+Hausser
Modelo FTL 330 L-RMS2C
Salida 0...55V, max. 15mA
Rango de Temperatura -40 a 150°C

Tipo de conexidn Conector o cable
Proteccion IP66/IP63




SENSOR DE TEMPERATURA

Se requiere la instalacién e integracion de un nuevo sensor de presién para medir la salida
del amoniaco en forma de gas, su caracteristica es |a siguiente:

Tipo de Medicién TEMPERATURA
Sustancia a medir Cerveza y vapor de agua
Marca Endress+Hausser
Modelo TR44-CHIF 3T3H33GAD
Salida 4 a3 20 mA

Rango de Operacicn Hasta los 40bar

Rango de Temperatura 0a150°C

Proteccién IP 68
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. o Level Limit Switch
HagarE liquiphant FTL 330 H

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

Py
\
gy
R A\
=4 2 .
Application
ﬂ The Liguiphant is a limit switch for

liquids in storage tanks, agitators and
piping where especially high standards
in hygiene are demanded both internally
and externally.

It can also be used in systems where
other measuring principles cannot be

- Features and Benefits used:
]DEE « Stainless steel housing, welded, e.g. for pastes, build-up, turbulence,
] with M 12x1 round plug connector, liquid flow, gas bubbles and rapid
ingress protection IP 66/68: temperature variations when cleaning.
L - always water-tight even when
A submerged for many hours or
,1—: after intensive cleaning
+ Small slender design: )‘
] low space requirerment,
HH easy mounting in places with
NE limited access

Large selection of process
connections:

easy to install in existing plants
Switching status and

external testing:

simple control

Fued (<D
B =

Measuring system

The Liquiphant FTL 330 H
compact limit switch:
programmable logic
controllers (PLC),
contactors or magnetic
valves can be directly
connected

Endress+Hauser

The Power of Know How

N
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Function
Dimensions
Product Structure
Connection

Diagram showing
function of the switching
transistor and LEDs

The symmetrical vibrating fork is excited

Maximum- Minimum- § _

fail-safe mode fail-safe mode to its resonance frequency which
changes when the fork is submerged in
liguid. The change is registered by the
electronics, which actuate an electronic
switch at the PNP output.

? The Liquiphant FTL 330 H can be
operated in both minimum and fail-safe
mode, i.e. the switching transistor

; blocks on reaching the limit value, in
e # % & . cases of fault or a loss of power.
green green red | green
n
i
P
i
i 4
. . i L
a) Electrical connection ' i
with M 12x1 round : 41 AF
plug connection ; /
(IP 66/68). | S S
b) Welded housing in I 0.0 1A
stainless steel ;

c) A magnet {directly on
the housing) enables
the switching function
to be checked from
outside the unit

d) Process connection
versiens, all in stainless
steel
see Page 3

e) Vibrating fork in

solid stainless steel

f) Red LED to indicate
switching
“circuit open”

g) Green LED

“stand-by”

100 mm = 3.94 in

' FTL330H Level limit switch

Product Structure

Y A

Certificate Weigth
R Standard
Process Connectien
1 Threaded boss 1 - 11% NPT (lapered) 0,23 kg
G Threaded boss G 1 A (parallel)” 0,23 kg
F  Flush-mounted for weld-in adapter® 0,50 kg
U Tri-clamp 1% 0,22 kg
T Tri-clamp 2* 0,31 kg
M Sanitary thread DN 50 0,73 kg

" see accessores

Sensor Surface

A
B
s
|

\

Standard finish (wilth process connection 1, G only)
Polished, surface finish < 1.5 pm

Highly polished, surface finish < 0.5 pm

{with process conneclions F, U, T, M only)

Electronics

2 Three-wire DC connection (PNP) 10...565 V
Swilching deiay 0.5/ 1.0s

Three-wire DC connection (PNP) 10 .. 55 V
Switching delay 0.5/0.5s

Version

0 Standard
9 Others

e

¥
Freason- | | 1 [T

Full preduct

designation 1kg=22Ibs

Minimum-
fail-safe mode

Maximum-
fail-safe mode

L~ Lt L- L+
U=10... 55V U=10... 85V
Electrical connecticn No ground connection;

depending on fail-safe
mode

protection with indirect
contact according to
EN 60204-1 and 0
Seen on the pins of the EN 61010-1

round plug connector

H = external load,
e.g.PLC
or contactor
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European Refrigeration Controls Catalogue
Catalog Section 5
Product Bulletin P89
Issue 9705

Series P99

Electronic pressure Transducer

Introduction

The P99 Series Pressure Transducers are
solid-state electronic devices suitable for use
with air, water, non-corrosive refrigerants and
ammonia. The P99 Series features rugged
stainless steel construction in a lightweight and
compact housing. The 1/4" male and female
flare fitting speeds installation and provides
easy pressure port mounting. They can be used
with controllers that can provide a supply
voltage befween 15 and 28 V dc, and accept an
input voltage of 0 to 10 V dc, or 4 to 20 mA.

Typical applications include:
-computer room air conditioning
-commercial refrigeration fixtures
-compressor rack conlrolfers
-food service equipment

P99 Electronic Pressure Transducer

Feature and Benefits

O Direct mount

O Lightweight and Compact

O Rugged stainless steel
construction

O Environmentaiily sealed
transducer electronics

O No O-ring seals

O SMD technology

O Piezo resistive principle
pressure sensitive chip

Speeds installation and reduces cost

Allows for mounting by pressure port alone;
no additional hardware required

Provides durability for use with water,
ammonia and most non-corrosive
refrigerants

Prevents problems due to condensation

No parts which are susceptible to leakage

Shock and vibration resistant electronics

Great longtime stability and highly reliable

© 1997 Johnson Controls Inc.
Order No. PD-P99-E

Catalogue Section §



P99
Issue 9705

Description

Within the P99, a pressure-sensitive chip,
(located in a oil-filled cavity between the
stainless steel pressure diaphragm and the
solid base), converts the sensed pressure to an
electrical signal.

A signal conditiening chip, also inside 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. This
linear output signal is proportional to the sensed
pressure within the range of the transducer (see
page 2 output curves).

Mounting

The pressure transducers may be mounted in
any convenient location provided that ambient
temperature is within -20 to +65 °C. \When
there are no severe pulsations and/or vibrations
the models with a female connection may be
mounted directly to the machine. When 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.

Important:

Ali P99 Series Transducers are designed for
use only in conjunction with aperating controls
Where an operating control failure would result
in personal injury and/or loss of property, it is
the responsibility of the installer to add devices
or systems that protect against, or warn of,
control failure.

Whring
The standard models have 2 m shielded cable.
Terminal and wiring identification

P99 wire P99V models | P99A modeis
colour

Brown VDC (+) VDC{+)
Green COM(-) COM(-)

White sensor output

The shield has to be connected to the - (or
commeon) terminal of the control.

Gauge pressure output curves

10

w

20

/ 18

o~

w
—

7 )

Qutp ut voltage (V)

w
]

10

QOutput curent (mA)

[ 1V

0
-10 5 8 10

20 25 30

>

Gauge pressure (bar)

P99 models
Gauge pressure VS output curve

Catalogue Section 5

© 19897 Johnson Controls Inc.
Order No. PD-P93-E
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Technical Information

Proline Promag 10H

Registrierung Systeme Services Sclutions

Komponenten

Electromagnetic Flow Measuring System
Flow measurement of liquids in hygienic,

food or process applications

Application

Electromagnetic flowmeter for bidirectional
measurement of liquids with a minimum conductivity of
=50 pS/cm;

» Beverages, e.g. fruit juice, beer, wine
a Dairy products, fruit mixes

= Saline solutions

= Acids, alkalis, etc.

= Flow measurement up to 4,700 m3/h
= Fluid temperature up to +150 °C

u Process pressures up to 40 bar

m CIP-/SIP cleaning

Approvals in food sector/hygiene sector:
s 3A approval, EHEDG-tested, conform to FDA

Application-specific lining material:
s PFA

TIO95D/06/ensD0.05
50104870

Your benefits

Promag measuring devices offer you cost-effective flow
measureiment with a high degree of accuracy for a wide
range of process conditions.

The uniform Proline transmitter concept comprises:
= High degree of reliability and measuring stability
» Uniform operating concept

The tried-and-tested Promag sensors offer:
= No pressure loss

= Not sensitive to vibrations

» Simple installation and commissioning

Endress+Hauser

People for Process Automation



Proline Promag 10 H

Function and system design

Measuring principle

Following Faraday's law of magnetic induction, a voltage is induced in a conductor moving through a magnetic
field.

In the electromagnetic measuring principle, the flowing medium is the moving conductor.

The voltage induced is proportional to the flow velocity and is supplied to the amplifier by means of two
measuring electrodes. The flow volume is calculated by means of the pipe cross-sectional area. The DC
magnetic field is created through a switched direct current of alternating polarity.

#0003 191
Ue=B-L-v
Q=A-v

Ue  Induced voltage
Magnetic induction {magnetic field]
Electrode spacing
Flow velocity
Volume flow
Pipe cross-section
Current strength

h‘:hD‘hu"

Measuring system

The measuring system consists of a transmitter and a sensor.

Two versions are available:

» Compact version; Transmitter and sensor form a mechanical unit.
s Remote version: Sensor is mounted separate from the transmitter.

Transmitter:
= Promag 10 (key operation, two-line, unilluminated display)

Sensor:
s Promag H (DN 2...100)

Input

Measured variable

Flow velocity (proportional to induced voltage)

Measuring ranges

Measuring ranges for liquids
Typically v = 0.01...10 m/s with the specified accuracy

Operable flow range

Over 1000 : 1

Endress + Hauser
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Level Pressure Flow Temperature Liquid Registration ~ Systems Services Salutions
Analysis Components

Technical Information

omnigrad M TR 44, TR 45

Hygienic RTD temperature sensor assembly
With or without thermowell and M.1. replaceable insert
PCP (4...20 mA), HART® or PROFIBUS-PA® electronic safety

The Omnigrad M type TR 44 and TR 45 temperature sensors are
resistance thermameters especially designed for hygienic appli-
cations (food, pharmaceutical and fine chemicals industry).
They consists of a measurement probe with (TR 45) or without
(TR 44) a protection weili, and a housing, which may contain the
transmitter for the conversion of the measured variable.

Due to their modular design, TR 44 and TR 45 fit to all sanitary
industrial processes

C
Yaoc

74-02 e

Features and benefits

» 3-A® and EHEDG certification

» SS 316L/1.4435 for "wetted" parts (BN 2 compliance on
request)

* Most common hygienic process connections supplied as
standard; other on request

TI244T/02/en
N°® 60018846

l‘i

+ Customized immersion length

» Small probe diameter or reduced tip for fast response time (TR
44)

+ Tapered or reduced tip and thermoconductive paste for fast

response time (TR45)

Surface finishing down to Ra < 0.4 mm, with or without elec-

tropolishing

Stainless steel, aluminum or plastic housing, all of which are eas-

ily cleanabie and iP65 to P67

Replaceable mineral insulated insert (TR 45), which is installed

inside the thermowvell, avoids plant shut down during the substi-

tution or the verification of the instrument

PCP (4..20 mA, also with enhanced accuracy), HART® and

PROFIBUS-PA® 2-wire transmitters

+ Pt100 sensing element with class A accuracy (DIN EN 60751) or

1/3DINB

Double Pt100, for redundancy purposes

Pt100 with 4 wires connection, double Pt100 with 3 wires

« ATEX 10r 1/2 GD EEx ia certification {TR 45)

= Material certification (3.1.B, ...)

EA calibration certificate

« Ferrite content determination

= Sensor matching calibration

.

Endress+Hauser

People for Process Automation



omnigrad MTR 44, TR 45

Electronics

The required type of output signal can be obtained by choosing the right head-mounted transmitter.

Endress + Hauser supplies state-of-the-art transmitters (iTEMP® series) built in 2-wire technology and with
4...20mA, HART® or PROFIBUS-PA® output signal. All the transmitters are easily programmable with a per-
sonial computer through the ReadWin® 2000 public domain saftware (for 4...20 mA and HART® transmitters)
or CommuWin Il software (for PROFIBUS-PA® transmitters).

HART® transmitters can be programmed also with the DXR 275 (Universal HART® Communicator) hand-held
operating module.

A PCP (4...20 mA) model (TMT 180) with enhanced accuracy is availabie and is particuiarly suita-

ble for hygienic applications.

E+H recommends the use of PROFIBUS dedicated connectors in the case of PROFIBUS-PA® transmitters. The
Weidmuiller type (Pg 13.5 - M12) is provided as standard option.

For detailed information regarding transmitters, please refer to the relevant documentation (see Tl codes at the
end of this document).

If a head-mounted transmitter is not employed, the sensor probe can be connected through the terminal block
to a remote converter (i.e. DIN rail transmitter).

Performance
Operating conditions Ambient temperature (housing without head-mounted transmitter):

‘ * metal housings -40+130°C
« plastic housings -40+85°C
Ambient temperature (housing with head-mounted transmitter) -40+85°C
Ambient temperature (housing with display) -20+70°C
Process temperature
The measurement range (see below) can be limited due to the the gasket employed in the process connection.
Maximum process pressure:
+ TR 44, TR 45 5 MPa (50 bar) at 20°C
* TR 44, TR 45 3.3 MPa (33 bar) at 250°C
« TR 45 2.4 MPa (24 bar) at 400°C

Lower maximum pressures can be due to the process connection (i.e. clamp, .. ).

The highest flow velocity tolerated by the sensor stem diminishes with increasing lengths of the well/probe
exposed to the stream of fluid.

Shock and vibration resistance
According to DIN EN 60751 3 gpeak / 10-500 Hz
Accuracy Probe maximurn error
*cl.A éu Ciass B (°C)
3o = 0.15+0.00201tl -50...250°C 2 -
3o = 0.30+0.00501t1  250...400°C =
« ¢l 1/3DINB 1
36 =0.10+0.00171d 0...100°C

Class A{*C})

%ﬂma(“q
=

3o = 0.15+0.00201t1  -50...0 / 100...250°C
3o = 0.30+0.00501tl  250...400°C
(Ith = absolute value of temperature in °C)

20T aw e 0 W 160 ne 0w w0 w e C

Transmitter maximum error See relevant documentation (codes at the end of this document)

The "4 wires" configuration ensures ne additional errors in case of long connecting cables (without head-
mounted transmitter). Generally speaking, there is a higher guarantee of accuracy in the
"4 wires" configuration.

Measurement range « TR 44 -50...250°C

\
Jisplay maximum error 0.1% of the set span + 1 digit
+ TR 45 -50...400°C

Endress + Hauser 3
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Technical Information

Condumax H CLS16 and CLS16D

Hygienic conductivity sensor, analog or digital with Memosens
technology, cell constant k = 0.1 ¢cm’!

@ ﬁ " irr :‘”i
. |
1 |

Application

Measurement in pure and ultrapure water:

= Monitoring ion exchangers

= Reverse 0smosis

= Distillation

s Electro-deionizing

» WEI (Water for Injection) in the pharmaceutical industry

The cell constant k of the sensor is 0.1 cin™’. The measuring
range reaches from 0.04 to 500 pS/cm.

Sensors with integrated temperature sensors are used with
transmitters with automatic temperature compensation:

s Liquiline M CM42

®» Mycom S CLM153

» Liquisys M CLM223/253

For measurement of resistivity, M€ - cin measuring ranges are
available in the menus of these transmitters.

TI227C/07 /en/05.07
51503431

Re |

v
1

Your benefits

s High measuring accuracy as cell constant is individually
measured

= Hygienic process connections for installation in pipes or flow
chambers

» Plug-in head (IP 68) / fixed cable ([P 67)

» Easy to clean thanks to electro-polished measuring surfaces

= Can be sterilized up to 150 °C (302 °F)

m Stainless steel 1.4435 (AISI 316L), meets the highest
demands of the pharmaceutical industry

= (Quality certificate stating the individual cell constant

w 3-A certificate

s Certified according to EHEDG Document 8

= Available with biological reactivity test certificate according
to USP [United States Pharmacopeia) Part 87 and 88 Class VI

= Available with inspection certificate according to
EN 10204-3.1

Further benefits offered by Memosens technology

= Maximum process safety through contactless inductive
signal transmission

» Data safety through digital data transmission

= Easy handling thanks to storage of sensor-specific data

s Predictive maintenance possible thanks to registration of
sensor load data

Endress+Hauser

People for Process Automation



Condumax H CLS16 / CLS16D

Function and system design

Measuring principle

Conductive measurement of conductivity

The conductivity of liquids is measured with the
i * following measurement setup: Two electrodes are
o (A
1) \/f) immersed in the medium. An AC voltage is applied to
U these electrodes which generates a current in the

/7\ medium.

L The electric resistance or its reciprocal value, the
conductance G, is calculated according to Ohm's law.
The specific conductivity « is determined using the
cell constant k that is dependent on the sensor
geometry.

0003410
Conductive measurement of conductivity
AC  Power supply
7 Current meter
u Voltage meter

General properties

s Electrodes
The sensor has coaxially arranged measuring electrodes made of electro-polished, stainless steel 1.4435
(AISI 316L).
s Temperature measurement
A temperature sensor is installed in the inside electrode to measure the medium temperature.
= Durable and sterilizable
— The sensors are pressure-proof up to 12 bar at 20 °C (180 psi at 68 °F).
— They are underpressure-proof down to 0.1 bar at 20 °C (1.5 psi at 68 °F).
— They are suitable for continuous operation at the following temperatures:
CLS16: up to 120 °C at 8 bar (248 °F at 116 psi)
CLS16D: up to 100 °C at 8 bar (212 °F at 116 psi)
— The sensors are sterilizable up to 150 °C at 5 bar (302 °F at 72.5 psi), 45 min.

Important properties CLS16D

Maximum process safety
The inductive and non-contacting measured value transmission of Memosens guarantees maximum process
safety and offers the following benefits:

= All problems caused by moisture are eliminated.
— The plug-in cannection is free from corrosion.
~ Measured value distortion from moisture is not possible.
— The plug-in system can even be connected under water,
® The transmitter is galvanically decoupled from the medium.
w EMC safety is guaranteed by screening measures for the digital measured value transmission.

Data safety through digital data transfer
The Memosens technology digitalizes the measured values in the sensor and transfers them to the transmitter
contactessly and free from interference potential. The result:

= An automatic error message is generated if the sensor fails or the connection between sensor and transmitter
is interrupted.

= The availability of the measuring point is dramatically increased by immediate error detection.

= Application in hazardous areas is unproblematic; the integrated electronics are intrinsically safe.

Endress+Hauser
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Technical Information

Liquisys M CLM223/253

Conductivity/Resistivity Measurement
Transmitter for conductive and inductive sensors

Appiication
The modular design of the Liquisys M CLM223/253 allows easy
adaption of the ransmitter to a variety of customer

L requirements. Starting with the basic version for "measurement
= 1234w and alarm generation", the fransmitter can be equipped with
l. 2 additional software and hardware modules for special

applications. These modules can also be retrofitted as required.
ey Application
* m Ultrapure water
» Water treatment
= [on exchanger, reverse 0smosis
= Cooling water desalinisation

a®

Your benefits
s Field or panel-mounted housing
= [niversal application
a Simple handling
— Logically arranged menu structure
— Ultrasimple two-point calibration
m Safe operation
- Overvoltage (lightning) protection
- Direct access for manual contact control
— User-defined alarm configuradon
The basic unit can be extended with:
m 2 or 4 additional contacts for use as:
— Limit contacts (also for temperature)
- P(ID) controlier
~ Timer for simple rinse processes
— Complete cleaning with Chemoclean
s Plus package:
— User defined current output characteristics
~ Automatic cleaning trigger on alarm or limit violation
— Ultrapure water monitoring acc. to USP {United States
Pharmacopeia) and EP (European Pharmacopoeia)
(conductive)
~ Polarisation detection (conductive)
— Concentration measurement
— Temperature compensaton via table
- Process Check System [PCS): live check of the sensor
— Adaptive caifbradon with installation factor (inductive)
a HART® or PROFIBUS-PA/-DP
= 2nd current output for temperature, main measured value or
actuating variable
= Current input for low rate monitoring with controiler shut off
or for feedforward control

Endress+Hauser
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Liquisys M CLM223/253

Function and system design

Features of the basic version

Conductive or inductive

Two instrument versions for measurement with conductive (two electrode) sensors or inductive sensors are
available. The use of inductive sensors that are less sensitive to soiling than conductive sensors is recommended
for high conductivity measurement, concentration measurement or adnering media.

Measuring of conductivity and resistivity (conductive)

This is selected via the menu. During measurement, the value measured can be dispiayed in the other
measuring mode. The temperature is displayed at the same time or, if desired, not shown at all.

Temperature compensation
The following temperature compensation selections are available:

» Linear

a NaCl curve according to [EC 746

a Ultrapure water NaCl (neutral compensation)

® Ultrapure water HC (acld compensation, aiso ainimnoniaj

The reference temperature is user defined, the standard value is 25 °C (77 °F).

Configuration

Different alarms are required depending on application and operator. Therefore the transmitter permits
independent configuration of the alarm contact and error current for each individual error. Unnecessary
or undesirable alarms can be suppressed in this manner. Up to four contacts can be used as limit contacts
(also for temperature), to implement a P(ID) controller or for cleaning functons.

Direct manual operation of the contacts (bypassing the menu) provides quick access to limit, control or
cleaning contacts, permitting speedy correction of deviatons.

The serial numbers of the instrument and modules and the order code can be called up on the display.
The cell constant can be edited and even calibrated for demanding special applications.

Additional functions of the
plus package

Current output configuration

In order to output wide measuring ranges while still achieving a high resolution in specific ranges, the current
output can be configured as required via a table. This permits bilinear or quasi-logarithmic curves, efc.

Polarisation detection

Polarisation effects in the boundary layer between the sensor and the medium to be measured limit the
measuring range of conductive conductivity sensors.
The transmitter can detect polarisation effects using an innovative, intelligent signal evaluation process.

Process Check System (PCS)

This function checks the measuring signal for stagnation. [f the measuring signal does not change for some time
(several measured values), an alarm is triggered. Soiling, blockage or similar could be the cause of such
behaviour.

Ultrapure water monitoring acc. to USP (United States Pharmacopeia) and EP (European
Pharmacopoeia)

Ultrapure water monitoring according to USP <645 and EP means that the uncompensated conductivity and
the temperature are measured and compared o a table.
The transmitter (conductive with additional contacts) comes with the following functions:

= Monitoring of "Water for Injection” (WFI) according to USP and EP

s Monitoring of "Highliy Purified Water" (HPW) according to EP

s Monitoring of "Purified Water" (PW) according to EP

The user-adjustable pre-alarm indicates undesirable operating values in due dme. Full compliance with USP
or EP requires the use of a precisely calibrated senser, for example, the CLS16.
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Liquisys M CLM223/253

Concentration measuring

The conversion from conductivity to concentration is effected using four user-definable concentration
curves, This permits concentrations to be displayed in %, ppm, mg/1 or TDS {total dissolved solids).
Adaptive calibration for determination of the installation factor (inductive)

Inductive measuring sensors must normally be installed in pipes at a required minimum distance from the pipe
wall. If this minimum distance is not observed, the measured value changes. The built-in adaptive calibration
using the installation factor allows you to compensate for this once the sensor is installed.

Second current ouiput

P

The second curTent output can be configured for temperature, main measured vaiue (conductivity, resistivity,
concentraton| or actuating variable.

Current input

The current input of the transmitter allows twa different applications: controller shut-down in case of lower
flow rate violation or total failure in the main flow as well as feedforward control. Both functions are also
combinable.

Explosion proof versions for
zone 2

Application of ransmitter and sensor in Field housing CLM253 with power supply 24 V
hazardous area zone 2

Application of transmitter as related Field housing CLM2353 with power supply 230 V

electrical equipment in non-hazardous area or

or in simple pressurised apparatus; Fanel mounted housing CLMZZ3 with power supply
application of sensor in hazardous area 230Vor24V

zone 2

Remarks:

8 Permissible sensors: all conductive conductivity sensors, inductive sensors CLS50 (Non-Ex version| and
CLS52.
= Do not use blue sensor cables. Electric circuits are not intrinsically safe according to EN 50039.
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Liquisys M CLM223/253

Measuring system

A complete measuring systems comprises:

» The transmitter Liquisys M CLM223 or CLM253

» A sensor with ot without an integraied temperature sensor

» A measuring cable CYK71 (conductive}, CPK9 for Condumax H CLS16 or CLKS (inductive)

Options: extension cable, junction box VBM

COTCLM2x I Ene | S5000mxn 001 g

Complete measuring system Liquisys M CLM223/253

! Canductive senser CLSI5 5 Inductive sensor CLS50

2 Liguisys M CLM253 &  Conductive sensor CLS21

3 Ligquisys M CLM223 7 Immersion assembly CLAI i1
4 [nductive sensor CLS52

Endress+Hauser



Liquisys M CLM223/253

Input

Measured variables Conductivity, resistvity, temperature

Measuring range Conductivity (conductive): 0 ... 60 mS/cm (uncompensated)
Conductvity {inductive): 0 ... 2000 mS/cm {uncompensated)
Resistivity: 0... 200 MQ-cm
Concentration: 0 ... 9999 (%, ppm, mg/1, TDS)
Temperature: -35 ... +250 °C (-31 ... +482 °F)

Cable specification Cable length (conductive): conductivity: maz. 100 m (328.1 ft) (CYK71)

resistivity: max 15 m (49.22 ft) (CYK71)

Cable length (inductive): max 55 m {180.46 ft) (CLKS)
Cable resistance CYK71: 165 Q/km (conductivity measurement;

Cell constant k = 0.0025 ... 99.99 ¢!

Adjustable cell constant:

Temperature sensors

Pt 100, Pt 1000, NTC 30K

Measuring frequency Conductivity, resistivity (conductive): 170 Hz ... 2kHz
Conductivity (inductive): 2 kHz

Binary inputs Voltage: 10..50V
Power consumption: max. 10 mA

Current input 4 ... 20 mA, galvanically separated
Load: 260 € at 20 mA (voltage drop 5.2 V)
Output

Current range 0/4 ... 20 mA, galvanically separated, active

Error current 2.4 or 22 mA in case of an error

Load maximum 500 Q

Linearisation transmission Conductivity: adjustable

behaviour Resistivity: adjustable
Concentration: adjustable
Actuating variable: adjustable
Temperature: adjustable

Resolution max. 700 digits/mA

Endress+Hauser
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Liquisys M CLM223/253

Min. distance for

Conductivity:

0/4...20 mA signal Measured value 0 ... 1.999 uS/cm 0.2 yS/cm
Measured value 0 ... 19.99 pS/cm 2 pS/ecm
Measured value 20 ... 199.9 pS/cm 20 pS/cm
Measured value 200 ... 1999 uS/cm 200 pS/cm
Measured value 2 .., 19.99 mS/cm 2 mS/cm
Measured value 20 ... 2000 mS/cm 20 mS/cm
Resistivity
Measured value 0 ... 199.9 kQ-cm 20 kQ-cm
Measured value 200 ... 1999 kQ-cm 200 kQ-cm
Measured value 2 ... 19.99 MQ-cm 2.0 MQ-cm
Measured value 20 ... 200 MQ-cm 20 MQ-cm
Concentration no minimum distance
Temperature 15°C
Isolation voltage max. 350 Vpys/500 ¥V DC
Qvervoltage protection according to EN 61000-4-5
Auxiliary voltage output Output voltage: 15V £0.6
Output current: max. 10 mA
Contact outputs Switching current with ohmic load (cos @ = 1): max. 2 A
Switching current with inductive load [cos ¢ = 0.4):  max. Z A
Switching voltage: max. 250 VAC, 30 VDC
Switching power with ohmic load {cos @ = 1} max. 500 VA AC, 60 W DC
Switching power with inductive load {cos @ = 0.4):  max. 500 VA AC, 60 W DC
Limit contactor Pickup/dropout delay: 0..2000s
Controller Function (adjustable): pulse length/pulse frequency controller
Controller response: PID
Control gain K;: 0.01 ... 20.00
Integral action time T;;: 0.0 ... 999.9 min
Derivative action time T,: 0.0 ... 999.9 min
Period for pulse length controller: 0.5..99995
Frequency for pulse frequency controller: 60 ... 180 mint
Basic load: 0 ... 40% of max. set value
Alarm Function (selectable): Latching/momentary contact
Alarm threshold adjustment range: Conductivity, resistivity, concentraton,
temperature, USP, EP: complete measuring range
Alarm delay: 0... 2000 s (min)
6 Endress+Hauser



SIEMENS A&D PT7
Technical data: Inductive proximity switch BERO 3RG4

3RG40110AG00 Normally open Cable
~ Schlieler Kabel (eingegossen)
3RG40113AG00 Normally open Connector M12
. _Schlieer  SteckerMtz

3RG40117AG00 Normally open Connector M8
: Schliefer . SteckerM8
3RG40110AF00 Normally closed Cable
Offner _ Kabel (eingegossen) o
3RG40113AF00 Normally closed Connector M12

. __ Offner _ Stecker M12
3RG40117AF00 Normally closed Connector M8

 Offner  SteckerM8 ~

Size/Bauform : cylindrical M8/zylindrisch M8
Mounting/Einbau : embeddable/bindig

Operating distance/Schaltabstand

Rated operating distance/ sn : 1,0 mm

Bemessungsschaltabstand

Effective operating distance/ sr : 0,90 ... 1,40 mm

Realschaltabstand

Assured operating distance/ sa : 0,81 mm

Gesicherter Schaltabstand

Standard target mild steel/ ; 8x8x1mm

MeRplatte Stahifahne St 37

Repeat accuracy/Reproduzierbarkeit R : 0,10 mm

Hysteresis/Hysterese H : 0,01...0,28 mm

Reduction factors/Reduktionsfaktoren 3 Al: 0.38 Cu: 0,20
Ms: 0.45 Stainl. steel/Edelst.. 0,80

Power supply voitage/
Versorqungsspannung

Rated operational voltage/ Ue : 24V DC
Bamessungsbetriebsspannung

Qperating voltage range/ U 15... 34V DC
Betriebsspannungsbereich

No-load supply current/Leerlaufstrom lo : 17 mA (24 V DC); 30 mA (34 V DC)
max. ripple content/zul. Restwelligkeit ; 10%

Output/Ausgang

Output/Ausgangsart ; 3 wire DC pnp/3Leiter DC pnp

Rated operational current/ le 3 200 mA (to/bis 50 Cel); 150 mA (to/bis 85 Cel)
Bemessungbetriebsstrom

Output voltage drop/Spannungsfall max. ud ! 25V

Off-state current/Reststrom : 0,01 mA

Short-circuit strength/KurzschiuRfestigkeit : built-in/eingebaut

Overload withstand capability/ : built-in/eingebaut

Uberlastfestigkeit

Times/Zeiten

Frequency of operating cycles/ f : 1500 Hz

Schaltfrequenz

Time delay before availability/ tv : 40 ms

Bereitschaftsverzug
Stand: 17.11.05 " Anderungen vorbehalten Seite 1 von 4
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SIEMENS

A&D PT7

Temperatures/Temperaturen

Rated temperature/ Tu
Bemessungstemperatur

Ambient temperature range/ Ta
zul. Umgebungstemperatur

Storage temperature range/ Ts

zul. Lagertemperatur

Electrical protections/

Elektrische Schutzmafnahmen, EMV
Reverse voltage protection/
Vermolungsschutz

Wire breakage protection/
Drahtbruchsicherheit

Inductive overvoltage/Induktionsschutz

Spurious switch-on pulse/

Einschaltfehlimpuis

IEC 61000-4-2

ENV 50140

IEC 61000-4-4

IEC 60255-5

IEC 61000-4-4 (coupled directly/direkt aufgekoppelt)

Mechanical protections/
Mechanische Schutzmalnahmen

Degree of protection/Schutzart
Shock/Schockbeanspruchung
Vibration/Schwingbeanspruchung

Max. tightening torque/
max.Anzugsdrenmoment

Indicators/Anzeigen

Mounting conditions/
Einbaubedingungen

25 Cel
-25...+85 Cel

-40...+85 Cel

buiit-in/eingebaut
built-in/eingebaut

built-in/eingebaut
suppressed/unterdrickt

4 kV
20 V/m
4 kV
1kV
2kV

IP 67

30 x g; 18 ms duration/Einwirkdauer

10 bis 55 Hz, 1mm amplitude/Amplitude
5 Nm

LED (switching status/Schaltzustand)

Side-by-side mounting possibility/ e> 12 mm
Aneinanderreinbarkeit r> 4 mm
Influence metallic surroundings/ g -
Einflul metallischer Umgebung i -
c> 3mm
Max. Cable length/
max. zuldssige Leitungslange 300 m
Constructive characteristics/
Konstruktive Merkmale
Housing material/Geh&use stainless steel/Edelstahl 1.4305
Cable type/Leitungstyp 3x 0,25 gmm, PUR LiYY11Y
Cable length/Leitungslange, eingegossen 2m
Sensing face/Ansprechflache front side/stirnseitig
Weight/Gewicht Cable/Kabel: 0,07 kg,
Connector/Stecker: 0,02 kg
Remarks/Bemerkungen:
1) free space/Freiraum
2) sensing face/aktive Flache
Stand: 17.11.05 Anderungen vorbehalten Seite 2 von 4
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SIEMENS

A&D PT7

3RG40110AG00:
i braun/orown L+
schwarz/black
I \-——O—{:— 1
P blau/blue L-
—— — —
NO

3RG40113AG00 / 3RG40117AG00:
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Response characteristics / Ansprechkennlinie:

3RG40110AF00:
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Stand: 17.11.05

Ursprung: 3RG4011_AG_AF00.dec
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ANEXO 5

HOJAS TECNICAS DE VALVULAS Y
POSICIONADORES
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Smaltimento del prodatio

Lapparecchualusa (o i prodolio) deve essere oggetio di raccolla separata in conlarmita alle
igenti nonmative locah in maleris di smaktimenio

Disposal of the product

Thie appliaice (or the product) must be disposed of sepasately in accordance with the local
wasle disposal legiskation in force.
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Caractéristiques générales
Le détendeur Sectronkjue BV e destiné 3 ire wsiallé dars les cuanss figoniiue: woine
dispositi 2 déicile pour le liquule vélrigerant en uliisanl conme signal de reglage ka suidioulie
calculee au incyen duie sonde de piession el de tempiature Siluees & 4 soitke de Mevapoiated Uuliksation
des instuments CAREL ou bien Fulisabion des istuinents approuvés par CAREL iméme et ieronimandée
il e ploage des EV.
e pas uliiser les détendeurs BV pour d'oulres ulilisaions opérationnelles que celles 1

Positionnement

Les détendeuts B, élont bidirectionnelles, peuvent dre insialies avec Neniies du religianl du cotd du

racesrd atéal (voir Fig 1) o por be bas. Installer tujous un filtre nicnique a Fentrée du luide de

relioidisseinent autant en présence de saupapes b souder (E2V5%) quiavec Jes soupapes A raccurder

(E2V*R"). Dans ce cas, e fillie est én datation. Corientotion spatale est possible puus hague wiiliguiatiun

enceplie celle avec b stator dinigé sers le bas (Getendeus tenverse) L posdion catiseiliée pour ke détaden

EV est s méme que celle powr e deétendoun enmustalique de tpe Vaditonned Cest-d-die plac awai

Févoporstew el svant un eventud detibuleur.

Les Capleurs de lemperalure ot de pression (noa lourmis svec les FV) dowvent dire positiones mimediolement

apies Fevapuialen et en fasant parboulitrement alientan &

» e gue le apleur de temperalune sol instollé gt la e cogdudnios ef gl soil soké Lrayiguencn de
fagon sppiopiiee:

o e e les deus oplews soent wrtalits AYANT Jes disisosils
pression (ex suupapes) eyou lemperatire (ex &langeurs)

Installation et manipulation

Les vanines B dowvent Bie soudées (E2V'S") ouracondées (EIV'RY).

Paui bey vanies & souder respecier Foidre indiqué sur ka Bigure en procedant conime suil

1 sk stolur st digs ossembig, be pelier en divissant Feciun de laation et enFankoant,

1. entouler un chiffon mouillé el passer @ 1a soudure sans la suichaulies en onentant la Namne vets Feslie-
il des facconds (pour eflectuer un smdnlmge sans allérer Fétanchie de b 1ane de soadre, ubser
i ol [ inlérieure & 650 *C ou Lie teneur en argent de plus de 250),
léw&m evsile b stator ane s que be déiendem et reliod o iodsser [ ecou de iabon.

raceonde le connecteut déyd Al au motew pas & pas dans e logement conespondard el serer la vis aved un
couple maarmum de 1,3 Ny

en suivant les mdivations de la Fig. 3. Connecler ersute Mediénuté quadopolaie du cible gus bomes.
cotiespondantes du Diver CAREL EVD*** ou s controle homalogue CARFL ¢l configurer les parymilics
550 1 aleur fephise au tableau ci-dessuts.

o |

ildes C-apies.

Spenluets pouvand aliscer L mesure de

Les .wm;cw pout delenmdens préwuient [

de 30% & 1008 en phisse: de letnetue dans Je L de diminuer les temps darél, p:n-c Il.u-llsm davantage

cutle phase. i est possible de ploter la vanne & ine fnxuernce miasinsle de 150 pasfsec.

Pous phs drinluimmations sur les patamies & conbyguier dans e dove, consuller le inatnd du conuidle
Pour les vannes & raccoider, it loul visser 165 1aconds ou arcuil au moyen de facconds d'une mesuie adeéquate,
s passél au punt 4

Ne pas exercer de torsions ou de Sur 14 spupape ou sur les lubes - Ne pas.
taper sur la soupape avec un marteau ou des oulils de ce genre - Ne pas wliiser de pinces ou d'auties
instruments qui pourtaient délormer la struclure exterme ou endoaunager les organes intemies - Ne
jamais orienter I fletnme en direclion de fa

He pas approcher des almants ow des champs magnétiques de la soupape.

Me pas inslaller ou utiliser en présence de:

+ déformation ou endominagement de ka sluciure extene;

+ fort impact dd & une chule par exemple;

- endommagement de la parlie electrique (stator, boliier de conlacs, Conpecteur, ..

CAREL ne gazantit pas le fenclionnement Je a suupape en ¢as de déformalion de lo stuctive exteme ou
en cas d'endommagements des panties Eledriques.

ATTENTION: La présence de parbicules dues 4 des saletés pourrait causer des dysfonclivnnenents
de la vanne.

Connexions Eleciriques
Cannedter un cable quadripolaine au comietieur 3 cdbler 165 (E2¥CON?) EY suvant b schiena reporti
Jdc.-ssous.l: Confiechul st du type standard DIN 13650,

connecler & wieclew co e IPE] (EVCAE} dunt be schénna conespond 3

1 Verl 2 houne, 3 Morian, 4 Blanc. Pour les phases chy e, bes conducteuts AWG 18-22 soi cuseillés akits

quan cable quaddpolaire doit avarr un diamelic cxicnie de 4 & 6 mim pow posiwllie une prise sdapte du
joint exieme. Puis, relit les quatie phases du noieur & volre dispositl plote de 1300 & ce que la phiase 11 de
1a BV conesponde 3 k bome n° 1 du pilote et insi de sutle

Atiention: la phase n°4 est indiquee sur le stator de la soupape avec ke symbole de 13 terre Un coimectecs
-l blindé est disponible comnse opton (E1VCABS®) pour des. applications présentant des brouiloges
Heclomagudgues partinien. Notne iélecenlialle g b 336/ CEE et modiications successives

Spécifications opérationnelles CAREL E*V
22, Risda wg [N
5

v BSIA RTh

crards atoll

Statar CAREL E'V
3Haion bipulae en basse tension (2 phases - 24 déleriles polines)

1350 1k

Resistrue de phast (25 °C)

@ Allgemeine Merkmale
[as elekironisthie Expansionsventl E ward un Kallekressloul als Bnspanningsorgan des
Kadllemiiels instollieat; dobei werd die anhand eines Diruck- und Teinpesslurtiiers am
Verdamplesausgong gemessene Ubeiitung ds Regelsignal vervendel Flir die Stouesung det BV weiden
CAREL-Geratz oder von CAREL olfiziell wuhvmm unmmn.z euuluhlel\
Bitte beachen Sie die nachstehend

anslliunlarun;

Die P il e Kt et bideekbionalen EV-Aerl v dei Seste (siehe 1. 1}
odes von mmuﬁ.lgw Inmikn.n Sie vor dem Kallemitteleingang immer enen mechanischen Filter
sowohl bed 2u igtenden Ventilen (E2V*5*) als auch Ventilen, die mill ciem Anschlusssiiick verbunden
werden.

Der Filter ist bereits in dei Fackuag enthalten.

D auiichie Ausrichiung st in jeder Konliguration, stlier mil iuch unken geichielen Skator, mghen (aul den
Kopl pestelies Ventl). Dre fur dass £Vl emplobiere Position ist deselbe cines Vadiionellzn Themosiat
wenls, dh. vor deni Verdampler und dem eventuelien Vertedler

D Tempedatue- und Onickithles (nacht i Lieferumiarg enthalien) imikssen uimaticlbar himec dein Verden
pler .mgebmm weiden Aulucn Sie bitte dataud, dus‘.

ot ¥ wilihier it 1 unidd angemessen (i i,

= bexbe Fubler VOR e hnnmvm deriwden Vomdit installient sind (¢ B
Verdle, Touschwer).

1 1 und Handhab

e £-V-Ventile mussen geiotel (E2V*5%) odei it Auschlusssick verbunden werden [E2V*1). Beolyen Soe

bewnn vekoten die un det Abbildung dargesieliien und nachslehend angefubiten Schiite:

1 b5t et Staton bereits montiest, lodkern Sie die Sichesungsmutier und nelhinen Sie iha ab

2. Wickeln Sie einen nassen Lappen i das Ventil und schwvedien Sie, aline Jdas Venlll selbst 2u

utnhﬁm. ruhilen Sie die Fhmmc aul e Endden des Anschlusssticke (10 rine bessere Verlolung uhne
der L i Legierung mil wiler 650 “C oder mit

Sibergelioll iber 258 verweid 4 werden)

Lassen Sie: das Ventil abl e, setzen Sie anschlieberd den Stalon aul und schiauben Sie e

Sicherungsmiatles wieder lest

Soeen Sie den vanverdiahleten Steckverbinder an den Schnttmotor i uid diehien Sie die Schiaute aach

den Apleilungen der Fig. 3 il rund 1,5 bim Drehanient 2u. Schieien Sie dzs Vierieierabelerde an die

enisprechenden Klemmen des CAREL Treibers EVD*** oder an eine andere rulassige CAREL Skeveiung éu

und stellen Sie mg Parameler gemal nochseliender Tabelle e

Is p iak lsl

-

Die Caiel Sleummenfu das elekiranische Venlil smzndne Exldmg des Durr Cyd:mn S aul Kw‘»
 des SchbieRungsphase vor, ui die w ;I e 2us iguiig
Phiase kain das Ventil aul einer max Frequenz von 150 SchilfSek. geseuen weiden.

Fiir weiie Informationen uber die im Trelber enzustellenden Perameter siche das techinische Handbuch

et Sleuerung
Fir dee anzuschbeRenden Ventle mussen die Anschiisse an den Kiets nit onigestiessen grubien Stulzen
wetschuaubt verden, falwen Sie il Punkl 4 fort.

Achten Sie daraul, dass das Venti ader die Anschlussleit nicht Diel oder Verl

ausgeselad sind. Schiagen Sie aul das Ventil picht mkHarmnel oder.mem Gegenstinden ein. Benulien

Sie nicht Zangea oder andere Werkisuge, welche die Aufienstrukiur verdormen oder die intemen Organe

beschadigen konnien. Richien Sie die Flame nie 2ul das Venlil. Bringen Sie das Venlil nie in die Nabe
Magneten oder M, feld tallieren oder benutzen Sie das Venlil nie bel:

- Verdormung oder Beschadigung der AuBenastuilur,

. mmunaufprd 2. 8. nach eliem Fall;

. digung des elekinschen Teils (Slalnr 3

CAREL hafted im Fall einer Verl fktur oder hddi

fr den kaieklen Betrieb des Ventils.

ACHTUNG: Vorhandene Schinutzteilchen kbnnten Funktionsstorungen am Ventil hervarmulen

Elektrische Anschllisse

SchiieXen Sie e wierpoliges Kabiel an den Sedwerbinder IF6S (EVCON®) EV nuech dem mten abgelildeten
Sctwema an. Des Steckverbinder besitz1 den Standord DIN 43650 SchlicBen Sie eventucll eunen Stedher fin
Extrembedingungen P67 (EVCAB®) duekt an (Farbubersichi. | Giun, 2 Gelb, 4 Biaun, 4 Wei). Als babel-
queevschinatl wird AWG 18-22 emnplolilen, witiend das viepolige Kabel emnen Aulienduichinesser van 4 bis 6
i haben nwss, damil di extenic Dichiung ire Funkbon esfillen kana. Schlieien Sie anschiietiend de wes
Phiasen an thaen Treder an, deniid die Phase | des EV der Klewine | des Trededs entspricht eic
Achtung: die Phase 4 st auf dem Ventl mif dem Erdl

Es isi 2in oplionaler Stecker s (1 s:r-m (EVCABS) lw Airvieiduiigen mil besorndeien

J
der elekifisch

Tetke vt

elehlromagietischien Sidiungen verlighar, Unied becugnahinie sul die geliende Geselzgebuig 85/33t/CEE und
nachilolgende Araderirgen

Betriebsbedingungen CAREL E*V

ki, RaOIA, Ra17A

e kOhefena koL

Stator CAREL E'V
Dwerpuliger Niederspaniungssiaton {2 Phasen - 2

Prisertion

Caracteristicas generales
Lo vahvula elecirbiica B4 se na destnado 3 la instalacion en cicuilas Ingonilicas como ds pasibvg
de expansiin para o fuida rdrgeraale, tduando tomo setal de feguiacdn ol recdenbimicnio
calalado medianie una sonda de Presion y una de Tanpaating, situadas ambas & k salida def evaporadorn
Paro el conlrol de b BV 5¢ tecomiends Jbizal isuummentos CAREL o tredilodos oticwimente po la nikine
CAREL
Mo uliltzor las vdlvulas E*V fuera de las condi

operalivas que sé indican a

Posicionamiento
Las valvulas Y, of sir bidinecownales, se: pueden instalon con b entiada refigeranie por 1 concugn leteral
(wetase la Fig 1) @ desdee abajo. Instalas siempre un o mecinico antes de la entiada del refrigerante,
tanla can wahvulas para soldas (E2V*5*) come con valvulas para empalmar (E2V*R*). En esle caso el hito
se suminislia en el infenor del empalme
18 oeeintaciin espacial resulla posible en cuslquier conbiguracidn exceplo con el estdlar digido hedia abag
{vithvula e ticka). L posicion sconseds de b vabvula BV s la misma que paia uia valvula lenimstdtia de
s adticwnal, es decn aides chel evaporadon y del everdual disiibuidor Los sensores de ¥ presion
{ique i se enlregan con s EV) se deben posiconar icmediatamente antes del evaporadar y cuidando de
hsua espeid que.
o senson de fenporalida se wstale Con (sl Conduclan ¥ se hoya iskigg ICnicanciie de foina
adleuialy;
+ oinbos sensoie se hayan inslalado ANTES de cwaturer dingaiivg que sliere I presii {(por
cgemipia, vakvulas) yo ka temperalura (por epemplo intercamiblodores)

Instalacidn y manipulacion
Las valvulas EV se deben soldar (E2v°54) 0 empalmar (E2V'R).
Para ls wdbukys que se deben soldar seguir las wsiucones indicades on b bgui, procediendn de 1 sguiente
fotria:
1 S el Acador esid ya ankado, qudado desentoseaido el Cada de fjactn y soandelo;
2 Erwullsr un tapo muisdu y proceder 3 reakear fa suldadura, sin recalentarls, onentandy ki llima hacia ef ex-
wreni de ks plezas de union (para una sokladura mejor sin alicial ka estanqueidad de la zons du soldaduta
wilzar oleacion con temperalura de fusidn wlerios @ 650 *C 6 con continido de plata superior al 25%);
Co la valvuda fika vohoss 3 wiroduar e Auador y a zlomillsl la weica de ljacion
Conedar el curieclor ya cableacks &l oo de pases en el alranivenio coirespandenie y apretr el winilo wn
i pa o de LS i sigukendo bas idicaciones dé la Fig 3. Coneclar en esle punta ol extiemo cuadie
polar del cablle = los temmnales comespondientes del Dives CAREL EVD™*, u olio control homologado
o CAREL, y configuial lus pataimetios segl se Widia en 1a tablo siguiente
|Step mip_ [Step max
G e fsw Y
Las mmla:ku-s Carel para vdhaila eleckitouca prevén el wcienmenlo del duty ml: del 300 al R
e kase de cienre con & fin de disminu 1o Bernpos de patada. paia acelerar postenarmente e lse 6
posible contola fa vibula & una becuencia nidana de 150 pasoyfseg,
Para mas mbarmacitn subie bes paiainielius o configuion en o, corsullon el manual del tentiolodorn
Pt i vilvulas de (oscar es necesano envoscal los adapladores al aicuilo iedisnte boguilas de la medida
ade vads; despues prodeser con el punty 4

Mo aplicar lorsionss o deformaciones en la valvula o en lus lubos de coneion - No golpear la vilvula
con marillss u obros abjetos - Ko utilizar pinzes u otsas herramientas que podian defornar la estruciura
exlema o estiopear los componenies intemas - Nunca dirigir 1a lama hacia la vakula.

Na acercar | valvula a magnetos, imanes, o campos magnéticos.

Ha proceder a lainstzlecdn o ala ullizacidn en caso de:

« deformacion o danos de la estrsclura intemna;

+ fuerte inpacie debidu por gemplo a calda;

+ dahos de ls parte elétrica (estalor, portacontactas, conedlor,..).

CAREL no gorantiza el funtionamento de la vilvula en case de deformacion de L estruciur extens ¢ de
dafos en las paites electricas.

ATENCION: la presencia de particulas debidas a sudedad podrian causar malos funcionamienios
de la valvula

-

Conexiones eléctricas
Conetial uin cable cuadripolst al conecior que s debe cablear PGS (EIVCONT) BV sqquiendo of esquesta que
se eiuentia @ conbnudcin: el conedor es de ipo estandat DIN 43650, Si necessno conedar dieclamente un
conetlod codpimido P67 (E2VCAB®) cuyo mapes es | Vende, 2 Amaiillo, 3 Manon, 4 Blanco. Paia s fases
del imotor 52 aconsejon canductores AWG18-22, nienitias que el cable cusdiipolar debe teaer un dismétra
externo de 4 a6 mm, par pernviic un adecuada agare de la junda extema. A conlinuacion culieda ks Cualio
fases el motot al desposita coniroladar con ¢ fin de gue b fzse ndniio | ce b BY conesponda al bum:
nurero | el conbolader, y asi sSiceshainente,
Aterdin: ks fase nimert 4 se indica en el estator de la valvula can ef sinbolo de Wma de tietia
|w(||s;mmnh i congdion co-nldeads blindsdo upmml (E2VCABS®) para aphcaciones con peruibaog-
particulares, igenle 19135/ CEE y nwdificacones

Posteniones.

Especificaciones operativas CAREL E*V

Estétor CAREL E°V

Estibion bipodar de baga tension (2 fases - 24 gapansiones polans)
Conente de lase A50 A
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Posicionador neumdtico y
posicionador electroneumadtico
para accionamientos rotativos

Tipo 3761

Aplicacién
Posicionader de simple o doble efecto para montaje en accio-
namientos rotativos.
Magnitudguic 0,2 a 1 bar {3 a 15psil o
4a20mA

€ &

Los posicionadores garantizan una relacién prefijada entre Ia

posicién de la vélvula {magnitud regulada x) y la sefial de

mando {magnitud guia w). Comparan la sefial de mando

procedenie de un aparato d_e r.egulclcién o de mando cen _el

angulo de apertura de la vahula y envian como magnitud de

salida [y) una presién de mando (pai).

Los posicionadores tienen las siguientes caracteristicas:

= de fécil operacién

* ejecucion compacta y exenta de mantenimiento

* sentido de actuacién reversible

« bajo consumo de aire

« caracteristica de regulacién adaptable para vélwulas de ma-
ripesa, de obturador rofativo o sector de bola

» montaje en todos los accionamientos segin
VDI/VDE 3845 nivel 1

Opciones
« sequnda salida neumética para accicnamientos de doble

efecto
o funcién de cierre hermético
o final de carrera elécirico con microcenmutador

« ejecucién intrinsecamente segura para zonas con peligro de
explosién con proteccion® 1l 2 G EEx ia IC TS

A eleccién con manémetro para las presiones de alimentacion
y de mando {escala 0 a 6 bar y 0 a 90 psi); caja del manémetro
de acero inoxidable, pieza de conexion niquelada o de acero
inoxidable.

Ejecuciones

Datos generales para el Tipo 3761

max. 6 bar

0 hesta méx, 6 bar

~ Tipo 3761 - Posicionador neumdtico
Magnitud guia 0,2 a 1,0 bar (3 a 15 psi)

- Tipo 3761 - Pasicionador electroneumético (fig. 1)
Magnitud guia 4 a 20 mA

Aire de alimentacién
Presién de mande

Equipamiento adicional

~ Funcién de cierre hermético en 0 o 100 % de la magnitud guia
- Final de carrera eléctrico

- Proteccion & 1 2 G EExia IC T6

Fig. i - Posicionador i/p Tipe 3761 mentado en
accionamiento neumdtico rotative Tipo 3278
con valhvula de sector de bela Tipo 3310

Hoja sindpfica correspondiente T 8350

Edicién Noviembre 2002

Hoja técnica T 8386 ES



Tabla 1 - Datos técnicos del posicionador Tipo 3761

Angulo de apertura

[55° . 70° . 75° - 90°

Magnitud guia w neumdtica 1 0,2a1,0bar (3 al5psi
elécirica 4020 mA - corriente minima 3,6 mA, sélo para servicio con fuente de corriente
resistencia 300 Q con 20 mA (350 Q con 20 mA ejecucién con funcién de cierre hermético y Ex)
protegido conira inversién de polaridad - limite de destruccion estatica 60 mA o 6,4 V (no Ex} y
7,6 V (ejecucion Ex)
Ajuste del span neumdtico ninguno
eléctrico +5%

Energia auxiliar (aire de alimentacién)

' 1,4 a 4 bar (20 a 90 psi)

Presion de mando [sulida]

0 a é bar {0 a 90 psi

Caracteristica forma basica

lineal

_desviacién

a elegir
lineal o
isoporcentual

< 2% con ajuste punto fije

| 90°

| 75° . para valvula de obturador rofative VETEC

70° - para vélvula mariposa de regulacien

90° - para valvula de sector de bola Tipe 3310

70° - para vélvula de sector de bola Tipo 3310 con flujo invertido

55° . para valvula de sector de bola Tipo 3310 con éngulo de apertura reducido

Sentido de actuacién

reversible

Principio de funcicnamiento

| simpie o doble efecto

Histéresis

<1 %

Dependencia de la posicion

<7 %

Consumo de aire en con aire de alimentacién 1,4 bar con aire de alimentacién & bar
régimen estable simple afecto 80 In/h 200 l/h
doble efecto 150 ln/h 350 In/h

Temperatura ambiente admisible

| _20 a 70 °C con racor de conexion de pidstica - 30 a 70 *C con racor de conexion metaiico
para equipos Ex son validos los valores del Certificado UE de prueba de tipe

Influencias temperatura

05% /10K

2% poa 250 Hz y 2

= =
Proteccién Ex

& 112 G EExia IC TS

Tipo de profeccion

|IP 54 - IP 85 como ejecucion especial

Paso | aprox. 0,9 kg
Equipamiento adiconal
Final de carrera eléctrico 250 VAC - 3 A [microconmutader con contacto con bafio de oro SPDT)

Funcién de cierre hermético {desactivable)

en < 4,08 mAoenzi1%72mA

Tabla 2 - Materiales

Caja

poliamida

Bloque neumdtico

aluminio, anodizado

Homelogaciones de proteccién Ex concedidas para el Tipo 3761

Tipe de homolegacion Nom. de homolegacién Fecha Ohbservaciones
Certificado UE de prueba de tipe PTB 00 ATEX 2159 09.01.2001 &Il 2GEExia ICTS
1. apéndice 07.06.2001 electrénica de conexién y desconexion

T 8386 ES




ANEXO 6
PLANOS ACTUALES
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ANEXO 7
HOJAS TECNICAS DE ELEMENTOS VARIOS




SIEMENS

SIMATIC HMI

Panel de operador
TP 277, OP 277 (WinCC flexible)

Instrucciones de servicio

Referencia 6AV6691-1DH01-0AED

09/2007
ASE00471229-02

Prdlogo

Vista general

Consignas de seguridad e
indicaciones generales

Planificar el empleo

Montaje y conexién

Elementos de manejo e
indicadores

Configurar el sistema
operativo

Iniciar un proyecto

Manejar el proyecto

Manejar los avisos

Manejar recetas

Mantenimiento y puesta a
punto

Especificaciones técnicas
Anexo A
Abreviaturas B




Vista general

1.2 Estructura del panel de operador TP 277

Estructura del panel de operador TP 277

Vistas frontal y lateral

——
o= =
Ll
- -
- -

G ==

-

@ ._._

Ranura para una tarjeta de memoria
Display/Pantalla tactil

Junta de montaje

Escotaduras para tensores

®eeaoe

Vista inferior

TP 277, QP 277 (WIinCC fiexible)
Instrucciones de servicio, 09/2007, 6AV6691-1DH01-DAED




Vista general

1.3 Estructura del panel de operador OP 277

Vista posterior

FEEERE.

T L Perr TH ] BEPE B

ATV

Ranura para una tarjeta de memoria
Placa de caracteristicas

©

L

_fy !;r!!
;

.~

Interruptor DIL

0]
@
@
@

1.3 Estructura del panel de operador OP 277

Nombre del puerto

Vistas frontal y lateral

1
| |
i ]
o |
|

ot >r

Ranura para una tarjeta de memoria
Display
Escotadura para tensores

® e 60

Junta de montaje

TP 277, QP 277 (WInCC flexible)
Instrucciones de servicio, 09/2007, 6AV6691-1DH01-0AEQ 1-3



Vista general

1.3 Estructura del panel de operador OP 277

Vista inferior

Vista posterior

1-4

®)

@ Puertos

@ Escotaduras para tensores

I J [ _
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I . ’ : _
L

Ranura para una tarjeta de memoria
Placa de caracteristicas

Interruptor DIL

Nombre del puerto

®e e

TP 277, OP 277 (WIinCC fiexible)

Instrucciones de servicio, 09/2007, 6AV6691-1DH01-0AED



Montaje y conexion

4.3 Conectar el panel de operador

La figura siguiente muestra los puertos disponibles en el panel de operador.

4.3.2 Puertos
\

@ Conexion a masa para equipotencialidad
@ Conexion para la fuente de alimentacion
@ Puerto RS-422/R5-485 (IF 1B)

@  Puerto Ethernet

® Puerto USB
Atencion

Conexién de dispositivos extemnos en el puerto USB

Si desea conectar equipos externos con 230V de alimentacion en el puerto USB, debera
garantizar una configuracion sin aislamiento galvanico.

Ver también
Suministro de corriente (Pagina 12-6)
RS 422/RS 485 (IF 1B) (Pagina 12-6)
Ethernet (Pagina 12-7)
USB (Pagina 12-7)

TP 277, OP 277 (WIinCC flexible)
Instrucciones de servicio, 09/2007, 6AV6691-1DHO1-0AED 4-5



CONVERTIDORES CC/CC AISLADOS

8 Especialmente pensados para el campo de las telecomuni-
| e caciones, control industrial, automocién, navegacion, trans-
# mes porte de mercancias y viajeros, ferrocarril, etc., los conver-
g icar vasumesss | tidores aislados de corriente continua ICAR de la serie 1SO,
| . C€ G proporcionan una tensién de salida estabilizada a partir de la
% 1 tension de bateria utilizando técnicas de conmutacién de

L : 2 alta frecuencia que permiten obtener la maxima potencia
con el minimeo volumen y peso, y con el mayor rendimiento.

IDC/DC 215M12V1.7A  10-32Vin 12V 1.7A Out
IDC/DC 215/24V0.8A  10-32Vin 24V 0.8A Out
IDC/DC 215H/M12V1.7A 60-130Vin 12V 1.7A Out
IDC/DC 215H/24V0.8A 60-130Vin 24V 0.8A Out

CARACTERISTICAS TECNICAS

- Convertidor conmutado de alta frecuencia. - Protecciones contra:

- Tension de entrada 10 a 32Vee/ 60 a130Vee Sobrecarga por limitacion de corriente.

- Tension de salida segun modelo 12V/24V Inversion polaridad entrada

- Potencia 20W - Encapsulados en epoxi

- Rendimiento a maxima potencia >80%. - Medidas 103 x 84 x 39 mm (ancho x largo x alto)
- Aislamiento entre entrada y salida > 4KV - Fijacion al chasis mediante cuatro tornillos M3.

- Entrada y salida mediante regleta enchufable - Peso 435 grm

DIMENSIONES FISICAS

39

Medidas en mm.

39 TI1]

—t : e p
| —+ [@ o)

Isolated DCIDC Converter 20 W
IDCDC 215240084

L icar B e 84
g ™" ¢ =T
— |0 o]

22
300
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Alimentation en courant continu / Fuente de alimentacion CC

4AV2102-2EB00-0A

4AV
Ce

Instructions de service / Instructivo

Ne pas instailer, utiliser ou intervenir sur cet équipement avant
d'avoir lu et assimilé les presentes instructions et notamment les
conseils de sécurité et mises en garde qui y figurent.

A DANGER

W | Tension électrique.
Danger de mort ou risque de blessures graves.
Mettre hors tension avant d'intervenir sur I'appareil.

n'est garantie qu'avec

1 REMARQUE

Pour des raisons de clarté, ces instructions de service ne contiennent
pas toutes les informations détaillées pour tous les types de produit.
Elles ne peuvent pas non plus prendre en considération toutes les
possibilités d'installation, de fonctionnement ou d'entretien
envisageables. Sivous désirez d'autres informations ou si des
problémes parncuhers qm n ont pas été tranes sufﬂsamment dans le

DoUVeZ 0emanGaer ies rens.,sgnemer S necessaires QUOFQS Qe Vil

n.rey
wHiL asiiet \-;I_-h M Eh Ui AVUD e
des dégats matéricis imp ortarts
Seul un personnet g .aii:’%
a proximité du prés
complétement ‘arr“

el

i diis i65 i GyYigs ue i all dil
l | un entretien soigneux.

Cons:gnes de securlte

snnent des consi
rarsonnetie
indiquésas par un triangle
& niveau de risgue comme suit.

Leer y comprender este instructivo antes de la instaiacion, opera-
cién o mantenimiento del equipo.

A PELIGRO

Tension peligrosa.
Puede causar la muerte o lesiones graves.

| Desconectar la alimentacién eléctrica antes de trabajar
1 en el equipo.

El funcionamiento seguro del aparato sélo esta garantizado con
componentes certificados.

1 NOTA

El presente manual de instrucciones de empleo, para mayor claridad,
no contiene todas las informaciones detalladas sobre todos los
modelos del producto y tampoco puede contemplar todos los casos
imaginables de instalacion, de emplec o de conservacion.

Si desease informacién adicional o surgieran problemas particulares
no abordados con suficiente detalle en el presente manual de
instrucciones, puede solicitarse la informacién necesaria a traves de la
filial local de Siemens.

Ademas, deseamos hacar hincapié en que el contenido del presente
man :_u de msiruu,cmnes no forma parte de mngun acuerdo promesa 0

i'-:ﬂw Gl J

[ |

Indicaciones de seguridad

El presente manual de instrucciones contiene las indicaciones necesa-
rias oara la sequridad personal asi como para la prevencion de danos
materiales. Las indicaciones estan realzadas por un triangulo de
advertencia y, en funcion del grade de peligro, se representan de la
siguiente manera.

N° de réf. / Referencia: BAS 07-001-ZL-1A



2 Domaine d’application

L'alimentation en courant continu 4AV2102-2EB00-0A est un bloc d'ali-
mentation non stabilisé & transformateur monophasé et redresseurs en
aval avec pontage deux impulsions et condensateur filtré. Une varis-
tance et un condensateur  feuille protégent les consommateurs des
surtensions en sortie.

L'alimentation en courant continu praduit une tension continue 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 automates
programmables (voir Fig. 01) et des systémes SIMATIC.

3 Montage / installation

L'appareil est cangu pour &tre intégre dans des commandes et des
armoires &lectriques antierement fermées. |l peut éire monté dans tou-
tes les positions et fonctionner en continu & 100% du courant nominal
3ux températures ambiantes maximales indiquées dans les fiches
techniques.

Montage par encliquetage sur rail DIN symétrique 35 mm. Se référer a
la figure 03 pour I'encombrement et | taille des éléments de liaison.
Raccordement par bornes & vis / enfichables. Les raccordements sont
protégés contre le contact des doigts suivant la norme DIN VDE 0106
partie 100.

Le raccordement est réalisé conformément aux indications de la plaque
signalétique.

La taille et 'emplacement des éléments de raccordement ainsi que les
longueurs d'isolation des cables et les couples de serrage des vis de
raccordement sont mentionnés au tableau 01.

4 Fonctionnement

Une diode électroluminescente verte logée dans le couvercle indique
I'état de fonctionnement (Power on).

Les seuils de tension d'alimentation exigés pour les commandes
SIMATIC sont sirictement respectés, i ce indépendamment de la
charge. ¢.-&-d. antre ia marche  vide at la charge nominale et dans les
limites de - 10 % & + 6 % de la plage de tension d'entrée prescrite par
ia norme CEl 38 {vair Fia. 01).

5 Caractéristiques techniques

+ Tension assignée primaire 230V AC-1/ 115V

+ Fréquence de réseau 50...60 Hz

Sortie

. Courant assigné secondaire 10ADC | 12ADC

+ Tension assignée secondaire 24V 0C

= Classe de profection

» Marrha 4 vida at 11,

ne <A ny

HE- TR T e T

AT Al

Ciasss da i {
- Q | | |
[+ Fomoiogatons I -\ SR ;
Ls 1anra o arntectinn { 1BNn
'+ Diage de lempérature de ransport] 25 °C .60° C

» ijlasse d'humidité

1

|

2t de stockage |
! B0% max. HR

2 Campo de aplicacién

La fuente de alimentacion CC 4AV2102-2EB00-0A es una fuente de
alimentacién no requiada que consta de un transformador monofasico
v rectificadores postconectados como puente de dos pulsos y filtracion
de condensador. Un varistor y un condensador de hojas protegen a los
usuarios de picos de tension en |a salida.

La fuente de alimentacién CC genera una tension continua no regulada
de 24 V CC con una ondulacién < 5 % y cumple especialmente los
requisitas ligados al suministro de energia eléctrica para controladores
logicos programables (ver Figura 01) y sistemas SIMATIC.

3 Instalacion / Montaje

Ei dispositivo esta disefiado para ser instalado en controladores blinda-
dos y armarios electronicos. Puede montarse en cualquier pasicion y
operarse continuamente a plena intensidad nominal hasta el fimite de
temperatura ambiente indicado en los datos técnicos.

El montaje se realiza mediante fijacion por abroche sobre perfil norma-
lizado de 35 mm. La figura 03 muestra el tamario de los elementos de
fijacion y las dimensiones del espacio requerido para el montaje.

La conexién se realiza por medio de bornes roscados y enchufables.
Las conexiones son a prueba de contacto direcio segin DiN VDE 0106
Parte 100.

La conexion sa debe realizar conforme a las instrucciones en la placa
de caracteristicas.

La tabia 01 indica el tamafio y la posicién de los elementos de
conexidn, asi como la longitud a pelar requerida para los cabies y [os
pares de apriete de los fomillos.

4 Funcionamiento

El estado de funcicnamiente (Power on) se indica por medio de un LED
verde instalado en la cubierta.

Los limites para la tensién de alimentacion establecidos para los con-
troladores SIMATIC se cumplen plenamente e independientemente de
|a carga, es decir, entre |a marcha en vacio y la carga nominal y dentro
de los limites para la tensian de entrada de - 10 % hasta + 6 % (ver
Fiqura 01) especificados por la norma [EC 38.

5 Datos técnicos

1CA230V/ 15V
50..80 Hz

« Tension asignada primaria
« Frecuencia de red

Salida
Erm— PR ) -
« iniensidad asignada secundatia ¢ U ALL
+ Tension asignada secundaria
+ Marcha en vacio v Usw

ERE IR TRETIRTE | B W s I

SN AR (8 A




U2 ¢

Seuil supeérieur lorsque

Uy + 6 % et marche a vide

Limite superior para

Uy +6 % y marcha en vacio

Seuil inférieur lorsque

Uy - 10 % et courant nominal

Limite inferior para

Usp - 10 % e intensidad nominal

= s n el
\/ YV \ e
4y
204V Py FR
19,2V Z.......\/.---M.--.X
ES
0 ] -

FR Figure 01 : Tension secondaire
Seuils de tension nominale continue 24 V DC suivant EN 61131-2

ES Figura 01: Tension secundaria
Valores limite para la tension continua nominal 24 \/ CC seqn EN 61131-2

|Figure 02:
| Schéma électrique

FR

Figura 02:
Esquema de conexiones

ES

Eg

(b

195

= -
—' &

i+ -
'

Figure 03 : Encliguetage sur rail support
FR
Encombrement et raccordements

EN

Figura 03: Fijacion por abroche sobre perfil normalizado
Dimensiones del espacio requerido y conexiones

Type de conducteur Plage de sections Longueur d'isclation Couple de serrage
[mm] (Nm]
ER |unifilaire 05..6mm* 1 0,5
& ame souple 0,5...4 mm? 1 0,5
Connecteur plat DIN 46244 - AB.3-0.3

Tableau 01 : Raccordements

Tipo de conductor Area seccion transversal Longitud a pelar Par de apriete [Nm]
[mm]
ES Unifilar 05.5 mm?2 11 0,5
De hilos finos 0,5..4 mm? K 05

Conector plano

DIN 46244 - AB.3-0.8

Tabla 01: Conexiones

FR Remarque

Tenir impérativement compte des longueurs d'isolation indiquées pour éviter que les distances d'isalation et les lignes de fuite ne scient trop faibles.

Nota:

ES |Las longitudes a pelar que han sido indicadas no se deben rebasar por excese, de ofro modo se rebasarian por defecto las distancias de aisla-
miento y lineas de fuga requeridas.

BAS 07-001-ZL-1A

FR/ES




ANEXO 8
NORMAS TECNICAS



IEC 1131-3

ESTANDARIZACION EN LA PROGRAMACION DEL CONTROL INDUSTRIAL

Lenguajes de Programacion

Se definen cuatro lenguajes de programacién normalizados. Esto significa que su sintaxis y semdntica
ha sido definida, no permitiendo particularidades distintivas (dialectos). Una vez aprendidos se podra
usar una amplia variedad de sistemas basados en esta norma.

Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo gréfico:

Literales: * ista de instrucciones (Instruction List, IL).

* Texto estructurado (Structured Text, ST).

Graficos: * Diagrama de contactos {Diagram Ladder, LD}

* Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram, FBD).

LIST4 INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (ST)
LD A
ANDN B { C=A AND NOTB
ST <

DIAGRAMEA BLOQUES

FUNCIONALES (FBD) DIAGRAMA CONTACTOS (LD)

AND ﬁ A B c
a—| —C | .
| — HA—0
ad
|

Figura 4. Lenguajes [EC-1131-3

En ia figura superior, los cuatro programas describen la misma accion. La eleccion del lenguaje de
programacion depende de:

o los conocimientos del programador,

0 el problema a tratar,

0 el nivel de descripcion del proceso,

0O laestructura del sistema de control,

C  lacoordinacidn con otras personas o departamentos.

Los cuatros lenguajes estan interrelacionados y permiten su empleo para resolver conjuntamente un
problema comtin segiin la experiencia del usuario.

£l Diggrama de contacros (LD) tiene sus origenes en los Estados Unidos. Esta basado en la
presentacion grafica de la logica de relés. Lisia ak instrucciones (IL) es el modelo de lenguaje
ensamblador basado un acumulador simple; procede del aleman "Anweisungliste, AWL.

El Diggramas e Blogues Funciorales (FBD) es muy comun en aplicaciones que implican flujo de
informacién o datos entre componentes de control. Las funciones y bloques funcionales aparecen

-5-



IEC 1131-3

ESTANDARIZACION EN LA PROGRAMACION DEL CONTROL INDUSTRIAL

como circuitos integrados y es ampliamente utilizado en Europa. El lenguaje 7&wve esvucturaao (ST)
es un lenguaje de alto nivel con origenes en el Ada, Pascal y ‘C’; puede ser utilizado para codificar
expresiones complejas e instrucciones anidadas; este lenguaje dispone de estructuras para bucles
(REPEAT-UNTIL; WHILE-DQO), ejecucion condicional (IF-THEN-ELSE; CASE), funciones (SQRT,
SIN, etc.).

Figura 5. Desarrollo de aplicaciones [EC-1131-3

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 arriba (bottom-up). Puedes especificar inicialmente la aplicacién
completa y dividirla en partes, declarar las variables y demds. También puedes comenzar la
programacion desde abajo, por ejemplo, por medio de funciones y bloque funcionales. Por cualquiera
de los caminos que elijas, IEC-1131-3 te ayudara durante todo el proceso.

Implementaciones

Cumplir todos los requerimientos de la norma IEC 1131-3 no es ficil, por eso se permiten
implementaciones parciales en varios aspectos. Esto hace referencia al nimero de lenguajes que
soportan las herramientas de desarrollo disponibles, y al nimero de funciones y de bloques
funcionales. Con ello se deja libertad al suministrador, pero el usuario debe tener cuidado durante el
proceso de seleccion de la herramienta adecuada. Incluso una actualizacion del software puede dar
lugar a un nivel muy alto de trabajo durante la implementacion.

Muchos entornos de programacion [EC actuales ofrecen aquello que se espera a nivel de interface de
usuario: uso de ratéon, men(s desplegables, pantallas de programacion grafica, multiples ventanas,
ayuda en linea, verificacion durante el disefio, etc. Debe hacerse notar que estos detalles no estdn
especificados en la norma por lo que es una de las partes donde los proveedores pueden diferenciarse
(figura 6).
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Figura 6. Ejemplos de herramientas de desarrollo [EC 1131-3
Conclusiones

Las implicaciones técnicas de la norma [EC 1131-3 son altas, dejando bastante espacio para el
crecimiento vy la diferenciacion. Esto la hace adecuada para entrar dptimamente en el proximo siglo.

La norma [EC 1131-3 tendra un gran impacto en el mundo del control industrial y éste no se restringe
al mercado convencional de los PLC’s. Ahora mismo, se pueden ver adoptada en aplicaciones para
control de movimiento, sistemas distribuidos y sistemas de control basados en PC (SoftPLC),
incluyendo los paquetes SCADA. Y las 4reas de su utilizacién siguen creciendo.

El uso de IEC 1131-3 proporciona numerosos beneficios para usuarios/programadores. Los beneficios
de la adopcién de este estindar son varios, dependiendo de las 4reas de aplicacion: control de
procesos, integrador de sistemas, educacion, programacion, mantenimiento, instalacion, etc. Vamos a
nombrar sélo algunos de estos beneficios:

1. Sereduce el gasio en recursos humanos, formacion, manienimiento y consultoria.

2. Evita las fuentes habituales de problemas por el alto nivel de flexibilidad y reusabilidad del
software.

L

Las técnicas de programacion son utilizables en amplios sectores (control industrial en general).

4, Combinan adecuadamente diferentes elementos que pueden provenir de diferentes fabricantes,
programas, proyectos...

5. Incrementa la conectividad y comunicacion entre los distintos departamentos y compaiiias.

El estandar [EC-1131-3 es una realidad en papel. Ahora los usuarios que aprecian los beneficios del
estandar deben demandar productos que cubran sus necesidades, de modo que las empresas
proveedoras puedan amortizar los gastos de desarrollo de las herramientas adecuadas: &/ prodiema ae/
fruevo y la galling
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5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Dimensionales
5.1.1 Longitudes de secciones rectas:

Las longitudes tipicas son:

a) 2400 £2 mm
b) 3000 2 mm
c) 3050 £2 mm
d) 6000 £2 mm
e) 6100 £2 mm

5.1.2 Ancho para secciones de las bandejas porta-cables (ver nota 1)

a) 75 mm

b) 100 mm
c) 150 mm
d) 200 mm
e) 228 mm
f) 300 mm

g) 400 mm
h) 455 mm
i) 500 mm

i) 510 mm.
k) 600 mm
) 700 mm

m) 760 mm
n) 800 mm
0) 900 mm
p) 915 mm

5.1.3. Alto del lateral

5.1.3.1 Medidas tipicas de aito del lateral para bandejas porta-cables tipo ducto (ver nota 2):

a) 50 mm
b) 80 mm
c) 100 mm
d) 150 mm.

5.1.3.2 Alto del lateral para bandejas porta-cables tipo escalera (ver notas 3 y 4).

a) 50
b) 80
c) 100
d) 105
e) 150
f) 155

NOTA 1. La tolerancia del ancho es de + 3 mm para las dimensiones exteriores, y el ancho extemno (medido entre las partes mas

sobresalientes del lateral) no excedera el ancho intemo por mas de 100 mm.
NOTA 2. La tolerancia es de + 2 mm las dimensiones son medidas exteriormente.
NOTA 3. Latolerancia es de £ 2 mm., las medidas serdn tomadas exteriormente.

NQTA 4. La diferencia entre la altura exterior y la altura Util no debe exceder los 27 mm

(Continua)
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5.1.4 Espacios entre peldarios.

a) 150 mm
b) 225 mm
c) 300 mm

5.1.5 Radio interior de las seccicnes curvas.

a) 300 mm
b) 600 mm
c) 900 mm.

5.1.8. Grados de arco para los codos.

a) 30°
b) 45°
c) 60°
d) 90°

5.2.Requisitos Mecanicos
5.2.1 Capacidad de Carga

5.2.1.1 Las ciases estandar de bandejas porta-cabies, se relacionan con su carga maxima y el
espaciamiento de apoyo de disefio para una viga simple, descritas en la tabla 1(ver nota 5)

5.2.1.2 La concentracién estatica de cargas no se toma en cuenta en la tabla 1, algunas
aplicaciones requieren una concentracién de carga estatica gue esta por encima de la carga de
trabajo, esta concentracion estatica de carga representa un peso estatico aplicado en el centro de la
bandeja porta-cables. Cuando se especifique, la carga estatica concentrada puede ser convertida a
una carga uniforme equivalente (We) en kilogramos / metro. Utilizando la siguiente formula y
afadiendo el peso estatico de los cables en la bandeja porta-cables.

We — 2*(carga - estdtica - concentrada, Kg)

Longuitud entre.soportes,m

Esta combinaciéon de carga puede ser usada para seleccionar una apropiada designacion de
carga/distancia entre soportes (ver tabla 1). Si la combinacion de cargas es superior a la carga de
trabajo (ver tabla 1), se debe consultar al fabricante.

TABLA 1. Designacién de clases segun la carga y distancia entre soportes (ver nota 6)

CARGA DISTANCIA ENTRE SOPORTES m

| _kg/m 2.4 3 3.7 49 6
3? dedededr A dedehde ededed dededrde
67 Fededede *kedd drdedede ek D
74 8A 12A 16A 20A
g? L] C dededede deddked Fedkdede
112 88 wwa 128 168 | E 0208
149 8C T 12C 16C 20C
1 79 jr——y D Jre— KkA K etk
299 dedkk E ededede dededede Ak

NOTA 5. La carga de calificaciones en la tabla 1 son los mas utilizados. Otros rangos de carga también son aceptables.

NOTA 8: BA/B/C, 12A/B/C, 16A/BIC y 20A/BI/C, son designaciones tradicionales NEMA (Nacional Electrical Manufacturers
Association), A,C,D y E son designaciones convencionales CSA (Canadian Standards Association)

(Continua)
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5.3.2.2 Cuando la pintura o revestimientos adicionales se aplican a las bandejas porta-cables, se
debera garantizar una continuidad del sistema de acuerdo al numerai 6.2

5.3.2.3. Puesta a tierra y conexiones. Las bandejas porta-cables deben ser conectadas a tierra y ser
eléctricamente continuas segun el articulo NEC 318", para especificaciones de 4reas que requieren
de unidn para la continuidad eléctrica (ver figuras 2 y 3).

5.3.2.4 Bandeja porta-cables utilizada como un equipo conductor de tierra (Ver figuras 1 a 4). La
utilizacidn de bandeja porta-cables de aluminio y acero es permitida como conductor a tierra, cuando
esta etiquetada y marcada el drea de la seccién transversal disponible. (Ver tabla 1), si la bandeja
porta-cable es usada como equipo conductor de tierra, se utilizan cable puente de union instalados
en los dos laterales (ver figura 1 a 4), a menos que las placas de unién satisfagan la continuidad
eléctrica (ver tabla 2) para tamarfos minimos de conductores a tierra (ver nota 11).

o~

FIGURA 2 FIGURA 3
Placas de expansion Placas de unién horizontal regulables

FIGURA 4 FIGURA 5
Unidn discontinua Placas de unién vertical regulables

5.3.2.5. Bandeja porta-cables con equipo conductor a tierra instalado por separado (ver figura 8).
Cuando un cable conductor a tierra esta instalado en el interior o en la bandeja porta-cakle, puede
ser unido mediante una abrazadera de conexion a tierra, los tipos de abrazadera para puesta a tierra
incluyen las atornilladas al lateral, se debe utilizar una abrazadera para cada una de las secciones
rectas.

En las bandeja porta-cables de aluminio, no se debe utilizar cable de cobre desnudo para conducir a
tierra, y no son necesarios los cables puente de unién en caso de tener el cable conductor de tierra
correctamente instalado.

- FIGURA 6
Abrazadera de conexién a tierra

" NEC (National Electrical Code)

NOTA 11. Los accesorios fabricados en campo a partir de secciones rectas reducen notablemente la capacidad conductora del
sistema por tanto no se recomienda utilizar la bandeja porta-cabies tipo malla de alambre para realizar la conexion a tierra.

(Continua)
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ANEXO 9
RECORRIDOS CANTIDADES Y MATERIALES




LISTADO DE MATERIALES Y RECORRIDOS

ITEM

UNIDAD

DESCRIPCION

mts

CANALETAS METALICAS CERRADAS 12.5x8 cmts

UNIDAD

CODO HORIZONTAL P/CANALETA DE 12,5 x 8 cmts. C/T

UNIDAD

CODO VERTICAL P/CANALETA DE 12,5 x 8 cmts. C/T

UNIDAD

VARILLA ROSCABLE 1/2" X 3 METROS

UNIDAD

TUERCAS DE 1/2"

UNIDAD

ANILLOS DE 1/2"

UNIDAD

PERNOS CADMIADOS DE 1/2x3/4 "

UNIDAD

CHANEL GALVANIZADO 2.40 mts

Wl |~ 4= |||

UNIDAD

BREAKER 3F 100A PARADA GENERAL

10

UNIDAD

BREAKER 3F 63A MOTOR

11

UNIDAD

BREAKER 3F 16A MOTOR

12

alalal=]l~

UNIDAD

BREAKER 3F 40A MOTO

13

UNIDAD

BREAKER 2F 10A CURVA C

14

UNIDAD

BREAKER 2F 2A CURVA C

15

UNIDAD

TRANSFORMADOR 440V A 110V A 80VA

16

UNIDAD

CONTACTOR PARA MOTOR DE 63A

17

UNIDAD

CONTACTOR PARA MOTOR DE 9A

18

UNIDAD

CONTACTOR PARA MOTOR DE 17A

19

UNIDAD

TERMICO PARA MOTOR DE 48-65A

20

UNIDAD

TERMICO PARA MOTOR DE 5.5-8A

21

UNIDAD

TERMICO PARA MOTOR DE 16-24A

22

alalalalalalwl=|loloe

UNIDAD

FUENTE 24VCC

23

200

mis

CABLE Cu THHN #14 AWG

24

mits

CABLE Cu THHN #6 AWG

25

560

mts

CABLE Cu THHN 3X18 AWG

26

mts

CABLE DE COMPENSACION PARA RTDS

27

UNIDAD

CAJA CUADRADA 4"x 4" C/TAPA USA

28

mts

FUNDA SELLADA DE 1/2" USA

29

UNIDAD

TUBO EMT DE 1" x 3 mts

30

UNIDAD

TUBO EMT DE 1/2" x 3 mts

31

Ibs

ALAMBRE GALVANIZADO #16

32

UNIDAD

UNION EMT 1/2" USA

33

UNIDAD

UNION EMT 1" USA

UNIDAD

GRAPAS CHANEL DE 3/4"

35

UNIDAD

GRAPAS CHANEL DE 2"

36

UNIDAD

SOPORTES PARA TOMA EN CANALETA

37

UNIDAD

ORGANIZADOR DE CABLE

38

UNIDAD

CANALETA PLASTICA DE 35X105X2000MM C/TAPA

39

UNIDAD

CINTA AISLANTE 3M SUPER 33+

UNIDAD

AMARRAS VELCRO

41

UNIDAD

AMARRAS PLASTICAS 10 CM

42

UNIDAD

CAJA DE UNIONES CON BORNERAS

43

UNIDAD

TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL PRECABLEADO




ANEXO 10
ANALISIS DE COSTOS



COSTOS DE EQUIPOS

ITEM | CANT | UNIDAD DESCRIPCION PIUNITARIO | PI/TOTAL
10 1 UNIDAD { Promag 10H22, DN25 1" $3.892,15| §3.892,15
21 1 UNIDAD | Liquisys M CLM253 $1.350,90] $ 1.350,90
3] 1 UNIDAD | Condumax H CLS16 $1.12480| $1.124,80
4! 3 | UNIDAD | Rtd omnigrad M TR44 $877,80] $2.633,40
5| 7 | UNIDAD | Switch de nivel FTL 330 L-RMS2C $357.80| $ 2.504,60
6| 1 |UNIDAD |Johnson Controls PD-P9SA-9300 $1.362,00f $1.362,00
71 2 | UNIDAD | Sensor inductivo BERC 3RG40110AG00 $ 25875 $776,25
8| 1 UNIDAD | Véalvula de expansion para amoniaco $3.442.80| § 3.442,80
9! 3 | UNIDAD | Valvulas solenoides on/off monoestable $47035] $1.411,05
10| 2 |UNIDAD | Bobina 100Vac para electrovaivula $73.68 $ 221,04
11! 4 |UNIDAD | Caja enchufe para electrovalvula $ 10,11 $ 40,44
12 2 UNIDAD | Valvula solencide de 4 a 20mA $ 1.875,00 $ 3.750,00
131 1 UNIDAD | Posicionador electroneumatico tipo 3761 $2589.30| $2.589,30
14 1 UNIDAD | CPU S7 315-2DP SIEMENS $173530] $1.73530
151 1 UNIDAD | Tarjeta de comunicacién Ethernet Web Server $3.366.00| $3.366,00
16 1 UNIDAD | Médulo de entradas discretas $ 548 50 $ 548,50
171 1 UNIDAD | Modulo de salidas discretas $ 868,00 $ 868,00
18| 1 | UNIDAD |Mddulo de entradas analogicas $1.181,25|  $1.181,26
19| 1 UNIDAD | Modulo de salidas analdgicas $1.365,30 $ 1.365,30
20 1 UNIDAD | Fuente de alimentacion SITOP $ 301,70 $ 301,70
Interfaz hombre maquina Panel SIMATIC TP
21y 1 |UNIDAD |277 6" $2.087,80| $2.087,80
22| 35 mts. | Cable para conexion PROFIBUS DP metro $ 8,38 $ 293,30
Conector PROFIBUS Fast con conector
23] 2 | UNIDAD | adicional $74,25 $ 148,50
24| 10 mts. | Cable Ethernet (pag 20) $ 31,20 $ 312,00
25| 4 | UNIDAD | Conectores Ethernet $0,83 $3,32
Conector frontal con conductores individuales
26| 1 UNIDAD | 40X0.05mm2 (pag. 5) $ 648,00 $ 648,00
Conector frontal con conductores individuales
27{ 1 | UNIDAD | 20X0.05mm2 $ 99,00 $ 99,00
28! 2 | UNIDAD |Médulo de conexién frontal 4 X 8 E/S $ 80,50 $ 161,00
29 1 UNIDAD | Méduio de conexion frontal 2 X 8 E/S $ 57,50 $ 57,50
Blogue de bornes para conexién a un hilo (paq.
30/ 1 |UNIDAD|10) $ 326,50 $ 325,50
Blogue de bornes para modulos analdgicos
31 1 UNIDAD | (pag. 10) $ 603,50 $ 603,50
Intel 775 Core 2 Quad Q8400 2.66 Ghz 1333
32 1 UNIDAD | MHz 4Mb $ 182,00 $ 192,00
775 INTEL DG35EC Core2Quad FSB 1333
33| 1 | UNIDAD | DDR2 8GB AN/Gigabit $ 92,00 $ 92,00
34| 2 |UNIDAD|DDR2800 2Gb (en caja) Kingston $ 53,00 $ 106,00




500 Gb Wester Digital IDE 7200 r.p.m. 16Mb

35 UNIDAD | WD5000AAKB $ 84,00 $ 84,00
38 UNIDAD | DVD-RW LG 20X SATA GH22NS50 $ 32,00 $ 32,00
Video PCI Express MSI 9500GT 1Gb HDMI/DVI
37 UNIDAD |/ DDR2 $ 69,00 $ 69,00
38 UNIDAD | 18,5" LCD LG W1841S $ 133,00 $ 133,00
CASE Combo ATX PENT4 COMBO Teclado,
39 UNIDAD | mouse, parlantes $ 42,00 $ 42,00
40 UNIDAD | Discipador Intel para procesador 775 $ 14,00 $ 14,00
Licencia de programacion SIMATIC S7
41 UNIDAD | Professional $4.158,00] $4.158,00
Programa SOFTNET-PG/Windows 2005 for
42 UNIDAD | Industrial Ethernet $1.500,75 $ 1.500,75
43 UNIDAD | Cable de programacion entre PC y PLC $ 514,00 $ 514,00
Licencia de programacion WinCC Flexible
44 UNIDAD | Runtime $6.017,76 $ 6.017,76
Licencia de programacién Wonderware Intouch
45 UNIDAD } 10 $6.543.00| $6.543,00
EQUIPOS REQUERIDOS uUsD| § 58.702,71
12% IVA USD| $7.044,33
PRECIO TOTAL EQUIPOS REQUERIDOS USD| §55.747,04




COSTOS DE MATERIALES ELECTRICOS

ITEM | CANT | UNIDAD DESCRIPCION P/UNITARIO | PITOTAL
CANALETAS METALICAS CERRADAS 12.5x8
1] 7,32 mts  |cmts $2385| $174,58
CODO HORIZONTAL P/CANALETA DE 12,5 x
2| 1 UNIDAD |8 ecmts. C/T $ 32,20 $32,20
CODO VERTICAL P/CANALETADE 125x 8
3 1 UNIDAD | cmts. C/T $ 32,20 $32,20
4| 12 |UNIDAD | VARILLA ROSCABLE 1/2" X 3 METROS $969| $116,28
5| o6 |UNIDAD | TUERCAS DE 1/2" $0,15 $ 14,40
6! 96 |UNIDAD |ANILLOS DE 1/2" $0,08 $7,868
7! 80 |UNIDAD |PERNOS CADMIADOS DE 1/2x3/4™ $ 0,31 $ 18,60
8! 7 |UNIDAD |CHANEL GALVANIZADO 2.40 mts $ 14,09 $ 98,63
9 1 UNIDAD | BREAKER 3F 100A PARADA GENERAL $173.00| $ 173,00
10| 1 |UNIDAD |BREAKER 3F 63A MOTOR $219.00| $ 219,00
11| 1 | UNIDAD | BREAKER 3F 16A MOTOR $215,00| $ 219,00
12/ 1 |UNIDAD | BREAKER 3F 40A MOTOR $219,00] $219,00
13| 6 |UNIDAD |BREAKER 2F 10A CURVAC $ 11,00 $ 66,00
14| 6 |UNIDAD !BREAKER 2F 2A CURVAC $2400] $ 144,00
15 1 |UNIDAD | TRANSFORMADOR 440V A 110V A 80VA $ 30,00 $ 30,00
18] 3 |UNIDAD|CONTACTOR PARA MOTOR DE 63A 24Vdc $458,00(% 1.374,00
17! 1 |UNIDAD |CONTACTOR PARA MOTOR DE 9A 24Vdc $ 67,00 $ 67,00
18 1 UNIDAD | CONTACTOR PARA MOTOR DE 17A 24Vdc $134,00] $ 134,00
19| 1 |UNIDAD | TERMICO PARA MOTOR DE 48-65A $107,00) $ 107,00
20|/ 1 |UNIDAD|TERMICO PARA MOTOR DE 5.5-8A $ 62,00 $ 62,00
21| 1 |UNIDAD | TERMICO PARA MOTOR DE 16-24A $ 62,00 $ 62,00
22| 1 |UNIDAD|FUENTE 24Vdc $158,50| $ 158,50
23| 200 mits | CABLE Cu THHN #14 AWG $0,36 $ 72,00
24| 80 mts | CABLE Cu THHN #6 AWG $204] $163,20
25| 560 mts | CABLE Cu THHN 3X18 AWG $0,75| $ 420,00
26 10 mits CABLE DE COMPENSACION PARA RTDS $16,50( $ 165,00
27| 44 |UNIDAD | CAJA CUADRADA 4"x 4" C/TAPA USA $375| $ 165,00
28| &0 mts |FUNDA SELLADA DE 1/2" USA $219]| $ 131,40
28| 5 |UNIDAD|TUBO EMT DE 1" x 3 mts $9.56 $ 47,80
30| 20 |[UNIDAD|TUBO EMT DE 1/2" x 3 mis $3.56 $71,20
3| 5 ibs |ALAMBRE GALVANIZADO #16 $1,33 $ 6,65
32| 50 |UNIDAD |UNION EMT 1/2" USA $ 0,38 $ 19,00
33| 12 |UNIDAD | UNION EMT 1" USA $0,89 $ 10,68
34| 30 |UNIDAD|GRAPAS CHANEL DE 3/4" $0,18 $ 540
35| 7 |UNIDAD | GRAPAS CHANEL DE 2" $ 0,34 $2238
36| 15 |UNIDAD |SOPORTES PARA TOMA EN CANALETA $ 4,41 $ 66,15
37| 2 UNIDAD | ORGANIZADOR DE CABLE $ 38,21 $76,42
CANALETA PLASTICA DE 35X105X2000MM
38 3 |UNIDAD|C/TAPA $ 25,57 $ 76,71
39| 10 |UNIDAD |CINTA AISLANTE 3M SUPER 33+ $ 3,63 $ 36,30
40 1 UNIDAD | AMARRAS VELCRO $ 22,35 $22,35
41| 100 | UNIDAD | AMARRAS PLASTICAS 10 CM $ 0,06 $ 6,00




42| 1 |UNIDAD | CAJA DE UNIONES CON BORNERAS $57890| $578,90

43| 4 |UNIDAD |BARRA DE COBRE $ 21,60 $ 86,40

44| 6 |UNIDAD | AISLADOR DE BT 50mm x 50mm 3kV $265 $15,90

45/ 2 |UNIDAD | TERMINAL TALON PARA BT $6,25 $ 12,50
TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL

46| 1 |[UNIDAD |PRECABLEADO $2.589,30| % 2.589,30

MATERIALES REQUERIDOS UsD| $8.37571

12% IVA USD | $1.005,09

PRECIO TOTAL MATERIALES REQUERIDOS USD | $5.380,80




COSTOS DE MATERIALES MECANICOS

ITEM | CANT | UNIDAD DESCRIPCION P/UNITARIO |PITOTAL
1| 25 |UNIDAD |RACORES QS-1/4-8 $239| $58,75
2| 5 |UNIDAD|REGULADORES DE CAUDAL GRE-1/4 $1593| $79,65
3| 1 [|UNIDAD |FILTRO REGULADOR LFR-1/2-D-MIDI $06,04| $ 96,04
4| 20 |UNIDAD|TUBO POLIURETANO PUN 8 X 1.25BL $146| $29,20
5| 2 |UNIDAD |LUBRICADOR LOE-1/4-D-MINI $4349| §$ 86,98
6/ 7 |UNIDAD|DERIVACIONT QST-8 $540] $ 37,80
7| 10 |UNIDAD |TUBO PARA ACOMETIDA NEUMATICA DE 1/2" $805| $80,50
8| 5 |UNIDAD|T DE 1/2" PARA ACOMETIDA NEUMATICA $ 1,61 $ 8,05
9/ 2 |UNIDAD|TEFLON $ 0,69 $1,38

BASE FIJACION PARA SENSORES
10| 4 |UNIDAD |INDUCTIVOS 18mm $4578| § 183,12
BASE ROSCADA PARA SENSORES DE NIVEL
11| 9 |UNIDAD |EN TANQUES $57.50| $ 517,50
BASE ROSCADA PARA SENSOR DE
121 3 |UNIDAD | CONDUCTIVIDAD $106,50 | $ 319,50
13| 2 |UNIDAD | BASE ROSCADA PARA SENSOR DE PRESION $96,30] $ 192,60
14| 15 |UNIDAD | PERNO DE EXPANSION DE 3/8" X 21/4" 3096 $14,40
15| 3 Ibs. |SOLDADURA 6011 $1,45 $ 4,35
MATERIALES REQUERIDOS USD | $ 1.710,82
12% IVA UsD| $ 205,30
PRECIO TOTAL MATERIALES REQUERIDOS UsSD|$1.916,12




COSTOS DE MANO DE OBRA

ITEM | CANT | UNIDAD DESCRIPCION P/UNITARIO | PITOTAL
RETIRO DE TODOS LOS EQUIPOS DE
1] 4 GBL. |CONTROL ACTUALES $1.000,00/ $ 1.000,00
RETIRO DE CABLEADO DE CONTROL Y
2] 1 GBL. |FUERZA EXISTENTE $ 700,00 $ 700,00
COLOCACION DE SOPORTES PARA
3| 12 |UNIDAD|CANALETA $ 12,67 $ 152,04
4| 7.32 mis | MONTAJE DE CANALETA METALICA $ 10,12 $ 74,08
5| 1 GBL. |INSTALACION DE PLC Y MODULOS $1.083,33| $1.083,33
INSTALACION DE ELECTROVALVULAS
6| 1 GBL. | ON/OFF $ 917.50 $ 917,50
INSTALACION DE ELECTROVALVULAS
7] 1 GBL. |24mA $ 797,00 $ 797,00
8| 1 GBL. |[INSTALACION SENSORES DE NIVEL $124500| $1.245,00
INSTALACION SENSORES DE PRESION,
9| 1 GBL. | CONDUCTIVIDAD $1.857,85| $1.857,85
10] 1 GBL. |INSTALACION SISTEMA NEUMATICO $1.26467| $1.264,67
M) 1 GBL. |INSTALACION SENSORES DE FLUJO $1.340,00| $ 1.340,00
12| 1 |UNIDAD | INSTALACION DE TABLERQO DE CONTROL $ 850,00 $ 850,00
MANO OBRA DIRECTA UsSD| §$11.281,47
ADMINISTRACION Y SUPERVISION
TECNICA uUsD $ 2.820,37
COSTOS INDIRECTOS usD $1.128,15
TRABAJOS REALIZADOS UsD!| $15.225,98




DEPRECIACION DE EQUIPOS Y BIENES

VALOR . DEP.
DESCRIPCION PITOTAL RESIDUAL ANOCS ANUAL

Promag 10H22, DN25 1" $3.892,15 $ 194,61 5 $ 739,51
Liquisys M CLM253 $ 1.350,90 $ 67,55 5 $ 256,57
Condumax H CLS16 $1.124 80 $ 56,24 S $ 213,71
Rtd omnigrad M TR44 $2.63340 $ 131,67 5 $ 500,35
Switch de nivel FTL 330 L-RMS2C $ 1.804,60 $ 90,23 5 $ 342,87
Johnson Controls PD-P99A-9300 $ 962,00 $ 48,10 5 $ 182,78
Sensor inductivo BERO 3RG40110AG00 $ 117,50 $ 5,88 5 $ 2233
Valvula de expansién para amoniaco $ 3.442 80 $172,14 5 $ 654,13
Valvulas solencides on/off monoestable $ 340,70 $17,04 5 $ 64,73
Bobina 100Vac para electrovaivuia 347,36 $ 2,37 5 $ 9,00
Caja enchufe para electrovaivula $822 $ 0,41 5 $1.,56
Valvula solenoide de 4 a 20mA $ 875,00 $ 43,75 5 $ 166,25
Posicionador electroneumatico tipo 3761 $ 2.589,30 $ 129,47 5 $ 491,97
CPU S7 315-2DP SIEMENS $1.735,30 $ 86,77 5 $ 329,71
Tarjeta de comunicacién Ethernet Web Server $ 3.366,00 $ 168,30 5 $ 639,54
Modulo de entradas discretas $ 548,50 $ 27,43 5 $ 104,22
Médulo de salidas discretas $ 868,00 $ 43,40 5 $ 164,92
Modulo de entradas analdgicas $1.181,25 $ 59,06 5 $ 224,44
Modulo de salidas analdgicas $1.385,30 $ 68,27 5 $ 259,41
Fuente de alimentacion SITOP $ 301,70 $ 15,09 5 $ 57,32
Interfaz hombre maguina Panel SIMATIC TP 277
8" $ 2.087,80 $ 104,39 5 $ 396,68
Cable para conexién PROFIBUS DP metro $ 223,30 $ 11,17 5 $42,43
Conector PROFIBUS Fast con conector adicional $ 148,50 $7,43 5 $ 28,22
Cable Ethemnet (paq 20) $ 93,60 $4,68 5 $17,78
Conectores Ethernet $332 $0,17 5 $0,63
Conector frontal con conductores individuaies
40X0.05mm2 (paqg. 5) $ 648,00 $32,40 5 $ 123142
Conector frontal con conductores individuales
20X0.05mm2 $ 99,00 $4,95 5 $ 18,81
Modulo de conexion frontal 4 X 8 E/S $ 161,00 $ 8,05 5 $ 30,59
Maddulo de conexion frontal 2 X 8 E/S $ 57.50 $ 2,88 5 $ 10,93
Blogue de bores para conexion a un hilo {pag. 10) | $ 326,50 $ 16,33 5 $ 62,04
Blogue de bornes para modulos analégicos (pag.
10) $ 603,50 $ 30,18 5/ $114,67
Intel 775 Core 2 Quad Q8400 2.66 Ghz 1333 MHz
4Mb $ 192,00 $ 9,60 2 $ 22,80
775 INTEL DG35EC Core2Quad FSB 1333 DDR2
8GB A/V/Gigabit $ 92,00 $ 4,60 2 $ 10,93
DDR2 800 2Gb (en caja) Kingston $ 106,00 $5.30 2 $12,59
500 Gb Wester Digital IDE 7200 r.p.m. 16Mb
WD5000AAKB $ 84,00 $4,20 2 $9,98
DVD-RW LG 20X SATA GH22NS50 $ 32,00 $ 1,60 2 $ 3,80
Video PCl Express MSI 9500GT 1Gb HDMI/DVI /
DDR2 $ 69,00 $ 3,45 2 $8,19




18,5" LCD LG W15418 $ 133,00 $ 6,65 2 $15,79

CASE Combo ATX PENT4 COMBO Teclado,

mouse, parlantes $ 42,00 $£210 2 $4.99

Discipador Intel para procesador 775 $ 14,00 $ 0,70 2 $ 1,66

Licencia de programacion SIMATIC S7

Professional $4.158,00 $ 207,30 5 $ 790,02

Programa SOFTNET-PG/Windows 2005 for

Industrial Ethernet $ 1.500,75 $ 75,04 5 $ 285,14

Cable de programacion entre PC y PLC $ 514,00 $ 25,70 5 $ 97,66

Licencia de programacion WinCC Flexible Runtime | $86.017,76 $ 300,89 5] $1.143,37

Licencia de programacion Wonderware Intouch 10 | § 6.543,00 $ 327,15 5| $1.243,17
TOTAL DEPRECIACION r UsD | $9.921,38




SERIE HISTORICA DE LOS DOLARES PERDIDOS POR MATERIA
PRIMA UTILIZADA Y GANANCIA

C/

COSTO ANUAL DESPUES DE IMPLEMENTACION
GANANCIA POR MATERIA

$ 3.943.467,34

$ 156.890,82

ITEM | MATERIA UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO CITOTAL
1| SODA CAUSTICA HECTOLITROS| 10780 $125,30| $ 1.350.734,00
2 | AGUA SUAVE PROCESO PASTEURIZACION _ |HECTOLITROS 6180| $97,50| §602.550,00
3| AGUA PARA CONSUMO SOCIAL CIP HECTOLITROS|  11530|  $93,45| $ 1.077.478,50
4| AGUA PARA CONSUMO SOCIAL LIMPIEZA  |HECTOLITROS 1750  $93,45| $163.537,50
5| VAPOR PARA SISTEMA CIP TONELADAS 4763|  $110,32| §525.454,16
6 | VAPOR PARA PASTEURIZACION TONELADAS 3450| $110,32] $ 380.604,00
MATERIA PRIMA UTILIZADA ANUAL 30240 | CANT PRODUCIDA
COSTO ANUAL TOTAL | § 4.100.358,16
Cc/
ITEM | MATERIA UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO CITOTAL
1| SODA CAUSTICA HECTOLITROS|  9648,1| $125,30| $ 1.208.906,93
2| AGUA SUAVE PROCESO PASTEURIZACION _ |HECTOLITROS|  60255| $97,50| $ 587.486,25
3| AGUA PARA CONSUMO SOCIAL CIP HECTOLITROS|  11530|  $93,45| $ 1.077.478,50
4 | AGUA PARA CONSUMO SOCIAL LIMPIEZA HECTOLITROS 1750  $93,45| $ 163.537,50
5 | VAPOR PARA SISTEMA CIP TONELADAS 4763| $110,32| § 525.454,16
6 [ VAPOR PARA PASTEURIZACION TONELADAS 3450 $110,32| § 380.604,00
REDUCCION MATERIA POR SISTEMA 28953,6 | CANT PRODUCIDA




FLUJO DE CAJA

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afio 6 Ao 7 Afo B Afio 9 Afio 10
GANANCIAS
POR
MATERIA $ $ $ $ $ $ $ $ $
PRIMA 156.890,82 | 156.890,82 | 156.890,82 | 156.890,82 | 156.890,82 | 156.890,82 | 156.890,82 | 156.890,82 | $ 156.890,82 | 156.890,82 |
POR $
PRODUCCION $4881,71]| $5.614,05| $6.14882| $6.734,62| $7.376,02| $8.078,62| $8.848,15| $9690,98| $10.614,10] 11.62514
TOTAL $ $ $ $ $ $ $ $ $
GANANCIAS 161.772,53 | 162.504,87 | 163.039,64 | 163.625,34 | 164.266,84 | 164.969,44 | 165.738,97 | 166.581,80 | $ 167.504,92|168.515,96
GASTOS

3 $ $ $ $ 3 $ 3 $

COSTO FIJO 15.650,00| 16.324,52| 17.028,10| 17.762,01| 18.527,56| 19.326,09| 20.159,05| 21.027,90| $21.934,21| 22.879,57
COSTO $ $ $ $ $ $ $ $ $
VARIABLE 59.184,95| 11.221,38| 11.221,38| 11.221,38| 11.221,38| 11.221,38| 11.221,38| 11.221,38| $11.221,38] 11.221,38
TOTAL $ $ $ $ $ $ $ $ $
GASTOS 74.834,95| 27.545,90| 28.249,49| 28.983,40| 29.748,94 | 30.547,48| 31.380,43| 32.249,29| § 33.155,59| 34.100,95
UTILIDAD -$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
BRUTA 92.273,95| 86.937,57 |134.958,97 | 134.790,15 | 134.641,95 | 134.517,90 | 134.421,97 | 134.358,54 | 134.332,52 | $ 134.349,33 | 134.415,01




ANEXO 11
PROGRAMACION DEL PLC
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DISENQ Y ANALISIS DE UN SISTEMA DE INSTRUMENTACION Y AUTOMATIZACION INDUSTRIAL AFLICADO AL PROCESO DE
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PASTEURIZAGION DE UNA PLANTA DE ELABORACION DE CERVEZA

PRINCIPAL
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Matwork 1

Slotulis un eior deg

SMa.0

’._._.

SM4.3

COMENTARIOS GEL PROGRAMA

entrada/salida v durante el Lempo de ejecucion se va 3 pasar al modo STOF

en el plograma pincipal

—{((s10¢}

=

Matwork 2

Arrangue del procesae

Sm0.0

Simbolo
Arrangue_Sistema
Marcha

Paro

Netwosk 3

de pasteurizaciaon
Faio Marcha Amangue_Sistema

" (D

Arranqus_Sistema

Direccian Comentario

M0.0 Estado del procese de paSEUNZacion

0.0 Boloneia para dal marcha @ @ paslsuiizacion
0.1 Hotonera para paro general del plocesa

Escalamisnts de s inbumentos analbgicos

sM00 Arnangue_Sistema ESGALADO
| | .
l 11 e
Simbole Di [ i
Anranqua_Sistema MGO Estado del pioceso de pasleurizacion
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PASTEURIZACION DE UNA PLANTA DE ELABORACION PE CERVEZA

Network 4

Pruceso de Pasteufization

En esta paile se e8c0gela cual es el piocese que se llevar, cabo dapendiends de jas condicionss de
lo% sensores Mductives de presencia para verdicar i posicion du las tuberias de conexion del tircuils =l
s dalbcia presencia de ambas Wbelias el ploceso & v es el de la pasteunizacion de a carveza en
caso de daise la orden dé MArCha oé 13 produccion, &n camtio sine se detecta ninguna de @ pissencia
e las tuberlas entonces el cliculo esta listo para dai marcha al proceso te linipieza o CIF (Cleaning
Indusiilal Process)

SM0.0 Arranque_Sistsma Presencial Fressncia2 PASTEURIZA
1 || § | i
] T 1 1
Preseicial Preasncia2
1 |
! EN
f 1t F
Simbolo Dirsccibn Comentario
Anranqus_Sistsma MG.0 Eslado del pioceso de pastsunzacion
Presencia i 0.2 Sensor inductivo de preaencia de lubena enrada
Fresencia2 0.3 Sensor Incluctivo de presencia de tubaria salids

2)2
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Proceso de CIP (Claaning Industrial Process)
Network 1 Thuio de segmento
Alaina de aviso de tanque de agua no liens capacidad paia CIF

EM0.0 HL_AGUA ALARM_AGUA

i 2

Simbolo Direccibn Gomeantario

ALARM_AGUA MO 3 Alatina visual para langue de agus FULL
HL_AGUA 0.4 Bensor de nivel allo para el lanque de agua
HNetwoik 2

Alaima de aviso de langue de sada no tene capacidad para CIP

SM00 HL_SODA ALARM_SQDA

s A

Shmbule Dy 5 [ it

ALARM_SODA MD.4 Alaims visual paia lanque de sota FULL
HL_SODA .7 Sensar da nivel allo par BIngue de soda
Hatwark 3

Pajametnzacion del sensol de celldad de I3 soda

Cumo se desea que la soda se encusentic an un 1ago cercana & lus 50 uSion entoNces, s& pidcadar a lumar
un rangs e medicksn de ente €l B al 12% el cusl es un fango de conductiveiad aceplabie paia que la scda
pueda actuar tomes un agenls kmpisdor Se wmo esie rango dabids a que sl 1anga de medicin del instrumenta
s de 0 & 500 uSicn aproximadattents

SM00 VD30 Mayors
uo
Elmbalo Diraccién Camentaria
Mayork MO.5 Valor de conductividad mayor at B%
Network 4
SMm0.a VD30 Menari2
e f— )
2.0
Simbolu Direceion Comentario
Menor 12 MO 6 Valor de conductividad menor al 12%
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PASTEURIZAGION DE UNA PLANTA DE ELABORAGION DE CERVEZA

Network §

Validando el rango requando de conductividad de s seda

Mayorg Menoii2 ConductividadOK

)

Stmbolo Dlieccidn Comentario

ConductividadOK M7 Conduclivickd en el sensor OK
Mayord MO.5 Valor de conductvidad mayar al 8%
Manor iz M6 WValaf de conductividad menor al 17%
Network 6

Puwsta en maicha del pleceso de limpieza

iimade los aspecios ¥ lequerimentos fisicos minimas necesanios para el airancue del plocesa se
dispone de encendai 13 bomba de cip para pune a recicular el producta de impieza

ALARM_AGUA ALARM_SQDA CanduclividadOK PARO_GIP WMARCHA_CIP ARRANQUE_CIP
/ I____.___| i l._......_.{ I,_._.....{ I..__..-_i I——-—( 8 )
1

ARRANQUE_GIP

Simbaolo Diseccion Comentario

ALARM_AGLA Mo Alaima visual para fangus de sgua FULL
ALARM_SCDA MO 4 Alarima visual para tangue de suda FULL
ARRANQUE_CIF M1.3 Estado del procesa de luplsza

ConductividadOK MO7 Conduclividad en el sensor OK

MARCHA_CIP M1 indicador para arrangue del proceso de limpleza
PARO_CIP M1.0 Indicagor para paio general del procesg e lmpieza
Network T

Apertura te la valvula pfoporcional & 1s salids del proceso

Lz valula queda compietamenis abisrta debi a que &0 el pracess de impieza No es NeLEsAND tenel
Tiue y piesion regulada Por 0 que Se diSpone @ bl colipletaments la viavula paia permitl complataments
&l paso e ls spda an la IMpleza

ARRANQUE_CIF Mov_w

} EN ENO —-a

UT Vw200

Simbole Direccin Comenario
ARRANQUE_CIP Mi3 Estmdo del proceso de limpieza
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PASTEURIZACION DE UNA PLANTA OE ELABORACION DE CERVEZA
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Verificacion de preésencia de amoniaco en &l chcuilo de sififamienta vivar VLVDT_?LN HMIVEL_LEIDO ,vwor
<=l
ARRAMQUE_PAST VLVD4 ON VLVO4 I 19 B )
i

_' l-—-——-—-| ' I—-—-—-—( s ) PRESI;_LEIDO
| -] <;=| —
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155 Network 10
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PROCESD DE PASTEURIZACION
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A s )
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ARRANQUE_PAST M23 Estado del proceso de pasleufizacion
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NIVEL_OK M1.7 Range de nivel da amoniace en el tanque de enfranianto OK
Network 13
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PASTEURIZACION DE UNA PLANTA DE ELABORACION DE CERVEZA

Network 14

Apertuia te Ja valvula ge safida de I cerveza pasteurizada
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Subruting de escalamiento

En esia sublulina se encontraran los comandos para asegurar un carectn escalaimenta de los insttumentos
de madickhn que se contiolan por medio de cantroles amakglcos.

Network 1 Escalamientu de sensor de fiujo de O a 47003/ an 4 & 20mA

Sensot da ujo a la salioa del cucuita pnncipal

Lectura de Mujo en Laimpo a vanable en pic paia poder operar

SM00 MOV_W
™ o oo
FLUJO_SENSOR-IN OUTHFLUIO_IN
Blmbala Direccidn Comentario
FLUJO_IH VWGo Variable para aperar flujo lBWo en campo
FLUJO_SENSOR AIWO Valor laida ¢n cainpo por el sensar de flujo
Hetwork 2
SM0.0 MUL
HEy FUSEE—— enaf—3)
FLUJO_IN4INT CUTEVDS
2H6060 4 12
Simholo Diracclan Comentaro
FLUJO_IN VWG Vanable pata oparar flujo leido en campo
Network 3
Smo o DV
— | EN Enop——-|

VDS4INT QUTEVOID
4 "L‘1IN2

178

DISENO Y ANALISIS DE UN SISTEMA DE INSTRUMENTAGION Y AUTOMATIZAGION INDUSTRIAL APLICADO AL FROCESO DE

PASTEURIZACION DE UNA PLANTA DE ELABORAGION DE CERVEZA

Lectura de Ja cunductvidad &n campo & variable en pic para poder opera;

Network 4
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VO104INT OUTFLUJO_LEIDO
004 1N2
Simbale Direccion Comentario
FLUJO_LEIDO VW1S Valol de flujo en iango wible paia el instiumenia en mifh
Hetwork B Escalanmients de sensol de conduttividad de dos elsclicdos de U a SUDUS/cM en 4 a 20mA

Senaol de conductividad a 16 salida def tangue de soda
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Bimbolo Diteccién Comentatio
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__.i | EN END ————-——H
i
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l,.._._.._p—-——————— EN EMG! -——-——H

VD25 qIN1 OUTVD30
B 11174
219




LT 4

- oor

- 390A

1

oons
S1 Arampay
o ua ugseid eanuod wed sorpo s 0BAAA NI 21I834d
aueluawen up9BIq opqw|g

Tiu

oons

L qrompEN

neaooid (2P epies B ua upsaid B 9p soep ShATY xOmzmmmﬁmmE
a1d ua ugisesd Jeprapuon eied sgene s, DEMA NI ZIS3¥d
anEamng upioaBNg cjoqui|s

HOSNIS ZISTHd

rrado 1aped eied o) ua apeies g odwea vs uoisaid 8] a0 BN

YWINZ ® p U2 1B 00k @ p 8P o3guawe ap anbuey jap aluep uoisaid ap 1osuIn

erauaf oanaold (30 epyes uosald 4p 108UBE AP MM UL EITY £ YIoMIaN
180 UB O 3 eped umsaid e ap iopep QGMA 007 15348d
GHEIUDLOD uefa9BIc] orequig

|

oons

Z1 y1oman

WZIANID 30 NQIDYHOEYT3 30 YINY1d ¥NN 30 NOIDYZINN ISV
30 0832044 ¥ 0¥ dY TVIHLISNANI NOIDYZILYIWOLNY A NOIDYINIWANLSNI 30 YWALSIS NN 30 SISITVNY A ONISIO

BIE

050/ LNO NI SPOA.
T,Ozm s n “
Ald OONS
L HiomiaN
ua vorsaid teredo eied sygeps OFMA NI 1834d
opeuIWoeD ugIBNQg oequis

_.Il.

0ons

0} N4omeN

odwea Uz opiz| anhuel (8 Ua Uojsasd B 90 10[EA PAIY HOSNIS 153Md
aid ua ugsaid rersdo eied JqEUEA orrn Ni1s3ud
oyUEUBWY) [CELE ] oequIts

UREEEEE it HOSNIT 1934

1eaado aped aizd 2id Ua sqenes B odwrs ue umssid g 2p RN

Wi © U IBG O0F P 0 30 0O0PRINWE ap 2nbuel [ap onuap umssal sp 1osuss

“papuow 3p anbue) (s onuap ol 8p wsUAg AP DUSKUEEDSS § H1oMIeN
WSn apusuin) g & 2IET PEPIAIONPUND S 1R TEMA 011 ONeD
SpEUSWDD UM oquns

0aid1 aNod-1n0 NI DEOA.

- [y —

oons

4 nomian

YZIANID 30 NQIDYHOBY 13 30 YINY14 YN 30 NOIDYZINNILSYd
30 QSIDONL 1Y OOV Y TYIHLSNON NOIDYZILYWOLNY A NQIDYANIWAYLSNI 30 YHI1SIS NN 30 SISITYNY A ONISIT




DISEND Y ANALISIS DE UN BISTEMA DE (NSTRUMENTACION Y AUTOMATIZACION INDUSTRIAL APLICADO AL PROCESD DE
PASTEURIZAGION DE UNA PLANTA DE ELABORACION DE CERVEZA

DISENG Y ANALISIS DE UN SISTEMA DE INSTRUMENTACION ¥ AUTOMATIZAGION INDUSTRIAL APLICADO AL PROCESO DE
PASTEURIZACION DE UNA PLANTA DE ELABORACION DE CERVEZA

Sensol da kmpelaliia en la ¢lapa de calentamiento de -50 a 400 °C en 4 a 20mA.

Naitwork 16
SMO.0 ADD_|
‘—— EN ENG| ——a

‘VD7D1 IN1 OUTEPRESIZ_LEIDO
endno4INg

Simbale Dirsccion Camanlaria

PRESI2_LEIDO vWr7s Valor de la presion del insirumento en bar

Network 17 Escalamiento dé sensor de fempeiatuia PT 100 en la slaps de calentamienta

Lechura de l temperatula &n canipo a vaniable en pic para pader operar

5M0.0 MOV_W
E EN ENO

i

TEMP_SENSOR-|IN QuT

FTEME_IN

Stmbolo Diuscclén Comentario
TEMP_IN VAVED Varlable para controfar 12 mperatua an plc
TEMP_SENSOR AlW1tD Valor de lemperatira en elapa de calentamienta
Network 18
SW00 wuL
feed en enop—3)
TEMP_IN< N1 OuTVDeS
Simbolo Direccion Comentario
TEMP_IN VW Variable para controkal tempetatura en pk;
Hetwork 18
5M0.0 Div
-——] I EN ENO —ﬂ
“VDBS 41IN1 QUTEVDBD
atn4INg
5i8

Sensul de emperatura en el serpentin de -50 3 400 °C en 4 a 20mA

Letiula te la lenipeta

Hetwork 20
SWO.0 ADD_|
}-—-——-—'—-—— EN END-H
VDIO 41N QUTEFTEMP_LEIDG
RUEECE (175
Elmbolo i} 3 (! i
TEMP_LEIDO VW3S Valor de la temperalura del metruments 8 °G
Natwork 21 Escalamiento de sansol de emperalura PT 100 an &l s&pentin

e e campo a valable an pk paia poder apeial

SMi.0 MOV_W
— EN END-—)
TEMP2_SENSOR <IN OUTHTEMPZ_iN
Slmbolo Dhigccan Comentario
TEMP2_IN VW00 Vanabls para controlar temparatura leida
TEMF2Z_SENSOR AlW12 Valof de lectura ia campo de ka lemperatura en el sefpentin
Network 32
SM0.0 ML
._..' {_ EN END)| H
TEMP2_ININT OUTHVD105
25600 41N
Eimbolo Diracclan Comentario
TEMPZ_IN V100 Varlable para contiolar temperatura leida
RNetwork 23
EM0.0 oiv
E— N ENO) H
VD105 4INT OUTHD110
a5 4IN2

6/8




30 0S300,

_l

0O0NS

LEqromeN
2 19 UA |FAU B IRI0AYET B & OF LAA NIIEAIN
onEuawng uoEIsng oequg

T|

oons

0E NiomEY

gasmipure ap anbue ap jasu ap odwes 2p Joep BLMAIY HOSNAS EAN
21d |& 1A faA B) RN snuie FLMA HITEAN

LT UETNT Y UIIBNG ofequiis

HOSNISTI3AIN

resade rapod ered xd ua gneves 2 odwed ua g

5001 B 0 9N 09e1U0IE oF SNDUT] 8 US [af 3P INRUSS

WWOE € Us
asejuewE 8D anbue) ap (oA ap 195UBY BP ONIBILILIETST 82 yiomien
0. ua opuewni) op enfessding o orp SELAA oaI37 £dW3L
ouguswon ugraasig opquig

TI

oons

AZ YIoMIEN

YZAAHID 30 NOIDYHOAYT3 30 VINYTd WNN 30 NOIDYZIMN3LSYd
1Y Q0¥ TdY ¥IELSNAN] NOIDYZILYROLNY A NQIDVANIWNNISHI 30 YIRILSIS N 30 SISTYNY A ONISIO

8rL

_.ll

onns

23 Viomien
ad 14 ue eimElsduts) 2P IRONUCD & AGEIEA 0ZVMAA NTESNIL
oueueWen ugia2aQ ojeque

_lll

oons

52 WIOMIBN
nosuowe ap snhue 2p emeadwog 8 3p odwes ap JoEa iy HOSHIE E4WIL
aid 1 18 eieIadure) 5P 1RO B SaeUe 02 HAAA NTe4WIL
ouRjuRuIO] ugpaBg oloquilg
[IETETE igre] NIl yosNas tanalL
T,OZ.U N3 'l.‘-‘|||‘— _I
M ACH oons

serade yapod mied oil us aepreA @ odiues ua eI eede B P BXYIFY

SRUOT B fUA D, G0F B 0S- PP 00ENOWE op enbue) ja us eimpiadia) Bp josuag

aaefuews op enbuel 18 U3 001 |4 Binjeiadiia) 2p wsuss ap o CEET] §Z WIOMIDN
7, UB oI 99 emjeledius ap ioea SLIAA OaI37 ZdWaL
oueUsWoeD [ EEETT4] gequIz

0ons

vz Hsomian

WZIAYID 30 HOIDYHOEYIE 30 VINY1d WNN 30 NOIDYZINNI LS Yd
30 0S3ADOUA TV OA¥IDY TWIHLSOANI NOIDYZILYWOLNY A NQITYINIWNALSNI 30 YHILSIS NN 30 SISITYNY A ONISIO




CIB - ESPOL

8l/6

103 Bied [eunjziodoid BRAIEA oMY LOdATA

epez|inEsed pAIa2 ap epyes ap o
cueUANng ugaaang opqus

_.|..|.

oons

cle eped ppaoatedesd e g ap pafopeue epges

Wa0L €0 2P e

fie1auaf o oud 2p Enpes ap jeuopsodid BINAER) Z BINAER 30 TUSEEDST £€ §iominp
afEjuanind ue muswINnE 2P (ean 8P 10jEA SSIAA o371 13NN
opEuIWog ugIeng opquils

|

nonWs

z¢ i1omiaN

YZAARIAD 30 NQIOYHOEY 13 30 YLNY T4 WNM 30 NOIYZINNILSYd
30 0F300H TV Oa¥DITdY TVINLISNANI NOIDYZILYWOLNY A NQIDVININNHLISNI 30 YIVZLSIS NN 30 $1SITyNY A ON3SI0




ANEXO 12
PANTALLAS
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