ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL Y
MONITOREO INTEGRADO PARA UN PROCESO DE DILUCION DE

CERVEZA CON AGUA CARBONATADA”

PROYECTO DE GRADUACION

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE

INGENIERO EN ELECTRICIDAD ESPECIALIZACION ELECTRONICAY
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRESENTADA POR:
DANNY PAUL BRITO JORDAN
GERARDO FRANCISCO VERA BRITO

GUAYAQUIL - ECUADOR
ANO 2010



AGRADECIMIENTOS

Al maestro, al amigo Msc. Cesar
Martin Moreno Director del Proyecto
de graduacion por su ayuda vy
colaboracion a la realizacion de

este trabajo.



DEDICATORIA

A nuestros padres, familia y amigos
por la confianza, sacrificio y
motivaciéon brindados a lo largo de

nuestra vida.



TRIBUNAL DE GRADUACION

ng. Jorge Aragundi R.
~
Sub-Decano FIEC

Msc. Cesar Martin M.

Director de Proyecto de Graduacion

4;4@4//
4

Ing. Alberto Larco G.

Vocal Principal

Lz Vr‘/\

Ing. Holger Cev/allos{

Vocal Principal




DECLARACION EXPRESA
‘La responsabilidad del contenido de este proyecto de graduacién, nos

corresponden exclusivamente: y el patrimonio intelectual de la misma a Ig

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL".

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL).

: 2

Y
Danny Pa% Brito Jordan. Gerardo l/nc:lsco Vera Brito.




INTRODUCCION

El presente proyecto de graduacion recopila todo el proceso metodoldgico
que seguimos durante el disefio, planeamiento e implementacion de un
sistema de control y monitoreo integrado par el proceso de dilucion de
cerveza madura con agua carbonatada. Dicho trabajo se desarrollo en las
instalaciones de la principal planta cervecera del pais, y en donde se contd
con el aporte y participacion del personal del departamento de mantenimiento
eléctrico y electronico de la industria, durante los seis meses de duracion del
proyecto desde la fase identificacion, planeacion, disefo, hasta las fases
finales de implantacion, estabilizacidon y optimizacion del proceso y de todos

los elementos que lo conforman.

La recopilacién de las actividades y laborares realizadas durante la ejecucion
de este proyecto se encuentran organizadas a los largo de la estructura del
temario de nuestra trabajo de tesis de grado; asi en los primeros capitulos (1-
2) se hace una recopilacién del problematica comun de las industrias de
bebidas gaseosas, en torno a las debilidades y riesgos que implica para la
eficiencia de la planta y calidad del producto la falta de sistemas que
aseguren el cumplimiento de estandares de fabricacion, optimo consumo de
materia prima, y recopilacion de datos historicos del proceso para analisis y
control de calidad; asi también se hace una resefia del proceso de dilucion,

las fases o etapas que conforman el proceso, y los elementos o



componentes de campo que forman parte del proceso. Mientras que los
capitulos 3 y 4 estan relacionados con el disefio propuesto, los criterios de
seleccion de elementos que fueron utilizados, y la definicion final de
arquitectura de comunicaciones y control sobre la cual se basara todo el
control y automatizacion del proceso de dilucion; se hace referencia ademas
a la estructura final de cableado y paneles de fuerza y control que formé
parte del proceso de ingenieria. Finalmente en el capitulo 5 se presentan el
protocolo de las pruebas funcionales a las que fue sometido nuestro diseno
previo su inclusién final en la operacion productiva de la planta.
Adicionalmente se presentan los analisis y conclusiones de los resultados del
proceso, considerando el antes y después del implementada Ia
automatizaciéon del proceso de dilucién, con el fin de garantizar el

cumplimiento de los objetivos propuestos al inicio del proyecto.



OBJETIVOS DEL PROYECTO

Nuestro proyecto contempla el uso de tecnologias de automatizacion
industrial para el disefio, estructuracién e implementacion de un sistema de
control y monitoreo integrado par el proceso de dilucion de cerveza madura
con agua carbonatada, el mismo que persigue la consecucion de los

siguientes objetivos:

1. Establecer controles automaticos en el sistema mediante lazos de
control eficientes y debidamente implementados, que permitan tener

un adecuado control y gestion del proceso.

2. Disefar un sistema de muestreo y registro de los parametros fisicos

que entregan los instrumentos de campo, de forma que permita:

e Al operador tener una idea clara de lo que esta pasando en el
proceso en tiempo real, facilitando su entendimiento y

comprensiéon del mismo.

¢ A las unidades de control de calidad disponer de informacion

historica del proceso para su valoracion y analisis.

¢ A la unidad de mantenimiento establecer el estado de operacion
de los dispositivos para la programacion de mantenimientos

preventivos.



3.

¢ A la unidad de produccion medir la eficiencia del proceso.

Hacer el uso Optimo y adecuado de la instrumentacion de campo,
mediante la aplicacion de las mejores practicas para su instalacion,

calibracion y control.
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CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE DILUCION DE

CERVEZA

A continuacién describiremos un detalle de los conceptos y componentes
que forman parte del proyecto de automatizacion para la dilucién de

cerveza.

Cabe indicar que estos componentes pueden variar de un proyecto a otro
debido a factores como tamafo de la industria, preferencia de marcas,
disefio sugerido, etc. Sin embargo establece un marco referencial para

proyectos de esta naturaleza.
11 DESCRIPCION GENERAL

Desde un punto de vista simplificado cualquier proceso de dilucién
ejecuta mezclas entre una solucién y un disolvente con el objetivo de

reducir su densidad o concentracion.



1.2

Para el caso especifico de nuestro proyecto de evaluacion el proceso
de dilucién de la cerveza ejecuta mezclas entre la materia prima
(cerveza madura), de aqui en mas llamada soluciéon, y agua
carbonatada, de aqui en mas llamada solvente; todo esto en funcion
de los resultados de los analisis quimicos de dicha materia prima y
de los diferentes tipos de producto finales que se requieran, asi para
citar un ejemplo la produccion de cerveza “lager” requiere asegurar
una mezcla de 60% CM y 40% AC, y lo mismo ocurrira para la
fabricacion de los diferentes tipos cervezas que la industria este en

capacidad de producir.

PROBLEMATICA COMUN

Si bien es cierto dicho proceso podria ejecutarse de forma manual o
en el mejor de los casos de forma semiautomatica, cada vez las
presiones tanto desde consumidores que exigen mantener y mejorar
los estandares de calidad del producto, como de los directivos en
torno a optimizar las materias primas en el proceso de fabricacion
para mejorar el rendimiento de la planta, obligan a los unidades de
produccion a buscar estrategias que permitan alinear ambas

necesidades.

Es alli en donde los procesos automatizados justifican su razéon de

ser en la industria, convirtiéndose en la base del desarrollo de
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ventajas competitivas con el resto de sus competidores, permitiéndole

a mas de optimizar y asegurar la calidad del producto, reaccionar de

forma mas rapida ante cambios, o antes la necesidad de producir un

nuevo tipo de producto.

COMPONENTES BASICOS NECESARIOS PARA LA DILUCION.

1.3.1

TANQUE PFUFFER.
Conocido también como tanque PFUFFER, es un elemento
cuyo objetivo principal es mantener constante la presiéon de

salida de los fluidos.

El tanque PFUFFER es un elemento que se ubica luego de los
grandes tanques de almacenamiento de liquidos, los mismos
que por efectos de la gravedad y de su gran capacidad de
almacenado (para nuestro caso existen tanques de 5000HL y
10000HL), generan elevados niveles de presion (absoluta) y

caudal en las tuberias de ingreso al sistema de dilucion.
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Fermentacion
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Figura 1.1.- Representacion grafica del principio de

Tanque
Pulmon

funcionamiento de tanque Pfuffer.

Entre los elementos que forman el tanque PFUFFER, se
encuentran valvula de seguridad para alta presidn, sensores de
presion interna para el control, y una columna de producto que

indica el nivel de cerveza dentro del tanque.

Es importante acotar que el funcionamiento del tanque
PFUFFER se basa en un lazo de control establecido entre un
transmisor que mide la presion maxima del interior del tanque y
una valvula de control que permite el paso del liquido desde los
tanques de fermentacion hacia el tanque PFUFFER,
asegurando para nuestro caso que la presion dentro del tanque

PFUFFER sea de maximo 1 BAR.
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Figura 1.2.- Representacion grafica del lazo de control

realizado sobre el tanque Pfuffer.

DILUCION
Como se menciond el foco principal de nuestro proyecto es el
proceso de dilucién de la cerveza, el mismo que consiste en
realizar la mezcla exacta entre la cerveza madura y el agua
carbonatada (H2CO3) para alcanzar algun tipo especifico de

producto final.

La exactitud con que se realice esta mezcla marcara la
diferencia entre un producto final que cumpla o no con los
estandares de produccién, por los que los principales objetivos
empresariales y de negocios para automatizar este proceso es

justamente minimizar las pérdidas de tiempo y dinero asociados



a la calidad y uso de materia prima durante la producciéon de la

cerveza.

Para lograr dicha exactitud el sistema de dilucion propuesto
considera el uso de elementos de control y medicion, que toman
decisién sobre el producto diluido antes de continuar con las
siguientes etapas del proceso de produccion, esto se resume en
el siguiente grafico donde se aprecian el lazo de control entre
los medidores de flujo de la materia prima y del agua
carbonatada, y la valvula de acceso que controlan el flujo del
agua carbonatada, con el fin de asegurar la relacion porcentual

definida.

R
N

Tanque de
Fermentacion

Lazo de control de.

presion

Y
Tanque
Pulmoén

Lazo de control de

Medir
flujo
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acceso

Valvula de Medir
qqqqqq fluin

Figura 1.3.- Representacion grafica del lazo de control

realizado para la diluciéon de la cerveza.



1.3.3 CARBONATACION
La carbonatacion puede ocurrir como resultado de procesos
naturales: cuando levadura, fermentos de azuUcares disueltas
selladas en una botella, o un barrilete presion-tolerante; cuando
es subterraneo volcanico agua bien de los carbonatos del
biéxido de carbono; o cuando el agua de lluvia pasa a través de
la piedra caliza en una cueva y forma a estalactita. O puede ser
hecho artificial disolviendo el biéxido de carbono bajo presién en

el liquido.

Industrialmente la carbonatacion es el proceso de disolucion de
gas carbonico (dioxido de carbono) en agua o cualquier otra
solucién. La cantidad de gas disuelta se mide en volumenes,
por ejemplo si un litro de solucion se carbonata con 2.5
volumenes, eso significa que hay 2.5 litros de CO2 disueltos en

la solucidn final.

El diéxido de carbono en si no tiene sabor o por lo menos no es
detectable, pero como gas saliendo de la solucion (burbujas,
espuma), si incide en la percepcion de aromas y sabores
caracteristicos de la cerveza afectando su percepcion general,
asi las cervezas con un fuerte sabor amargo y perfume no estan

tan carbonatadas como las cervezas con menos sabor y aroma.

10



Por ejemplo, la Bass Ale se carbonata con 2,2 volumenes de
CO2, lo cual le da un sabor frutado y una buena cantidad de
amargor y aroma a lupulo; por otro lado, la Coors Light tiene 2,8
volumenes de CO2 disuelto debido a que esta no es muy
lupulada o con mucho gusto a malta, por ese motivo tiene mas
dioxido de carbono para ayudar a "sacar" las cualidades que

tiene.

Por lo expuesto la calidad de bebidas carbodnicas incluyendo las
bebidas no alcohdlicas, el seltzer y la cerveza es afectada por la
cantidad de CO2, y la cantidad de acido carbdnico en la bebida,
es por ello que es importante tomar control de los niveles de
carbonatacion de forma de lograr obtener los sabores y aromas

adecuados.

Dentro de la industria cervecera el proceso de diluir gas
carboénico es conocido como difusién, y es un proceso que se
justo luego de la dilucion de la cerveza. En el grafico adjunto se
muestro la etapa de difusién la misma que es controlada por un
lazo de control entre el sensor de niveles de carbonatacién y la
valvula de control de flujo de gas carbdnico, con el fin de

asegurar la relacion de volumen definida.

11
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Figura 1.4.- Representacion grafica del lazo de control para

el proceso de inyeccion de CO2 al sistema.

Es importante acotar que el sensor de carbonatacién toma
lecturas del producto luego de haber pasado por el proceso de
enfriamiento (el cual se detallara en la siguiente seccion), esto
debido a que el método deducido convencional de medicién de
la temperatura y presion para los coeficientes de la ley de
Henrios, son influenciados por los cambios de densidad vy

contenido de alcohol.

ENFRIADOR DE CERVEZA

Es el proceso mediante el cual la soluciéon conformada por
cerveza madura, agua carbonatada y gas carbonico es llevada
al punto 6ptimo de temperatura (-1° C) para su almacenamiento

intermedio antes de ser embotellada y distribuida para la venta.

12



Para ello la solucion es llevada a través de un serpentin que se
encuentra dispuesto en el interior de un tanque; el mismo que
es inundado con AMINIACO (NH3) para iniciar asi el proceso de
enfriamiento que se da en el momento de la evaporacion del
AMONIACO lo cual genera el descenso brusco de temperatura.
Este sistema se conoce como sistema inundado de enfriamiento

por AMONIACO.

Salida NH3
Gaseoso

Ingreso
Solucién

Sensor
de nivel

Salida
Solucién -1°C

Ingreso NH3
Liquido
Figura 1.5.- Esquema de funcionamiento de un sistema

inundado de enfriamiento.

Este descenso brusco puede llevar a la solucion al punto de
congelacion lo cual taponaria el serpentin y por ende bloquearia
el proceso de produccion, por ello en el proceso de enfriamiento
se establece un lazo de control entre el sensor de temperatura
de la solucién y la valvula de escape del gas amoniaco para

asegurar que la temperatura sea de minimo -1°C.
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1.3.5

Y
N

Tanque de
Fermentacion

- Lazodecontrolde ________

Lazo de
control de
difucién

control de
dilucion

flujo

H Valvula fe
I Vélvula de accesg
i acceso

Medir
flujo

Valvula de
acceso

DESCARGA NH3

CONDENSADOR

Figura 1.6.- Representacion grafica del lazo de control para

el proceso enfriamiento de la cerveza.

Finalmente cabe acotar que el gas AMONIACO es reci

clado en

un proceso de CONDENSACION (que no es objeto de nuestro

analisis) y devuelto al flujo del proceso de enfriamiento

tal como se lo muestra en la grafica anterior.

FILTRO DE CERVEZA

Luego de que la solucién es llevada a -1°C en el cami
los centros de almacenamiento secundario toda la
atraviesa un filtro de membranas que se encarga de
toda clase de sdlidos y dejando que unicamente la

liquida sea almacenada.

definido

no hacia

solucion

permear

solucion
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Finalmente en la salida del filtro se han instalado una serie de
sensores tales como totalizador de flujo, analizador de oxigeno,
medidor de extracto original, medidor de turbidez; los mimos
que recogen Yy almacenan datos estadisticos que son
analizados y estudiados por la unidad quimica y de control de

calidad.

1.4 ALCANCES DEL PROYECTO

Nuestro proyecto se remite exclusivamente a la automatizacién de las
etapas que forman parte del proceso de dilucion de la cerveza, dicha
etapas son la entrada al Tanque Pfuffer, Diluciéon, Carbonatacion y
enfriamiento; y cuyo detalle funcional fue descrito en las secciones

anteriores.

Dicha automatizacion considera ademas la integraciéon del proceso de
dilucién de cervezas con el sistema de control y adquisicion de datos
existente en el area, el mismo que esta basado en la plataforma
INTOUCH de la casa de software WONDERWARE INVENSYS; y que
permitira concentrar la obtencion de datos histéricos y disponer de

una consola comun de control y gestion del proceso.
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CAPITULO 2

2. EQUIPOS DE CONTROL Y COMUNICACION NECESARIOS
PARA EL SISTEMA DE SUPERVICION, CONTROL Y

ADQUISICION DE DATOS

El empleo de equipamiento de control y comunicacion se pueden definir
como la estructura sobre la cual se estableceran los mecanismos que
controlard y gestionard un proceso especifico; de alli que la mejor
eleccion que se pueda establecer entre los diferentes componentes que
formaran parte de esta estructura, asegurara la estabilidad y capacidad de
crecimiento e incorporacion de mecanismos adicionales de control y

gestion.

En este capitulo realizaremos un repaso de todos los componentes que
son necesarios considerar para el establecimiento de la estructura

funcional del proceso de dilucion.
El objetivo de esta seccidn es definir:

* Que hay en la industria.
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Detallar caracteristicas técnicas y funcionales.

EQUIPOS DE CONTROL

211

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Un PLC es un dispositivo usado para ejecutar y controlar
procesos en base de una logica definida a través de un
programa previamente establecido. La estructura basica de un
Controlador Logico Programable (PLC) se describe a

continuacion.

Figura 2.1.- PLC modular.

Para explicar el funcionamiento del PLC, se pueden distinguir

las siguientes partes constitutivas:

Interfaces de entradas y salidas °

Corresponde a los canales de comunicacion para la recepcion y
envio de sefales que seran procesadas para tomar decisiones

en funcidbn de la logica programada. Evidentemente, las
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interfaces de entrada y salida (E/S) se encargan de adaptar las
sefiales internas a niveles del la CPU, por ejemplo cuando la
CPU ordena la activacion de una salida, la interfaz adapta la

sefal y acciona un componente (transistor, relé, etc).

Figura 2.2.- Tarjeta de entradas digitales.

Memoria

Es el componente en donde se almacena toda la informacion de
configuracion y de programacion del PLC. La memoria puede de
ser tipo volati (Memoria RAM) cuando es utilizada para
almacenar datos temporales como por ej. Para calculos
matematicos, o de tipo permanente (Memoria EPROM) para

almacenar configuraciones, programas, u informacion de estado.

18



Figura 2.3.- Tarjeta de memoria EPROM para PLC.

Interface de programacion

Representa el modelo de comunicacion que debemos utilizar
para acceder a los recursos del dispositivo PLC. A través de esta
interface  podemos configurar, programar y monitorear a la
unidad PLC de forma que este realice las acciones que se
requiere. La interface de programacion cambia dependiendo de
la marca del PLC pero guarda aspectos funcionales en comun
tales como la capacidad para modificar y almacenar la

configuracion del PLC.

Figura 2.4.- Paquete de software para programacion de PLC
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CPU (Unidad Central de Proceso)

Es el componente que procesa la informacion que recibe del
exterior a través de la interfaz de entrada y de acuerdo con el
programa cargado en memoria, activa sus diferentes salidas a
través de la correspondiente interfaces de salida. EI CPU esta
conformado por dos elementos, el CPU propiamente dicho y el

reloj que es el sincronizador de las acciones que toma el CPU.

Figura 2.5.- CPU para PLC modular.

Todos estos elementos funcionan de forma coherente y
sistematica, asi al comenzar el ciclo de operacion, la CPU lee el
estado de las entradas, luego ejecuta la aplicacion empleando el
ultimo estado leido, una vez completado el programa la CPU
ejecuta tareas internas de diagndstico y comunicacion, y al final
del ciclo se actualizan las salidas. El tiempo de ciclo depende del
tamafio del programa, del numero de E/S y de la cantidad de

comunicacion requerida.
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21.2

Ejecutar
programa

=3
J

Figura 2.6.- Representacion grafica de los ciclos de trabajo

Leer
Entradas

Diagndsticos
Comunicacion

Actualizar
Salidas

de la CPU del PLC.

PERIFERIA DESCENTRALIZADA

La periferia descentralizada es una arquitectura de conectividad
que permite establecer comunicacion entre los dispositivos de
control de campo y la unidad central de procesamiento PLC que
se encuentra dispuesta en el centro de operacion y control, a

través de un bus de comunicacion.

Dicha arquitectura permite entre otras cosas el despliegue de
dispositivos de control sobre amplias areas, centralizar el
control de los procesos en un solo dispositivo de control central,
reducir los costos de operacién al simplificar la estructura de

control necesaria para tal efecto.

Como se menciono la periferia descentralizada se basa en la
capacidad de poder establecer comunicacion entre la unidad de

procesamiento central y los componentes de campo dispersos a
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lo largo y ancho de la planta o complejo; dicha comunicacion se
establece mediante la implementacion de redes de
comunicacion denominadas redes industriales o de campo, que
guardan diferentes caracteristicas técnicas y funcionales
dependiendo de las exigencias del proyecto o de las
condiciones de operacion y trabajo. Peso a las diferentes
caracteristicas técnicas de cada red, estas guardan similitud en
la arquitectura base de conectividad, la misma que se muestra

la siguiente grafica.

ESQUEMA DE CONECTIVIDAD
PERIFERIA DESCENTRALIZADA

Red dg . Distancia Distancia
comunicacion entre centro entre centro -
de control y J L de control y
campo campo
Unidad central Unidad Unidad Unidad
de concentracion concentracion concentracion
procesamiento de senales de sefales de sefales
E/S E/S E/S
E/S E/S E/S
E/S E/S E/S
E/S E/S E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
Figura 2.7.- Esquema de conectividad Periferia

descentralizada.

Como se puede observar la red de comunicacién permite la

integracion de elementos de control dispersos, concentra y
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213

recibe sefales de campo a través de interfaces de E/S digitales
o analdgicas, las mismas que son trasladadas al PLC principal,
el mismo que ejecuta acciones sobre elementos dispersos

conectados también a la red a través de las interfaces E/S.

TARJETAS DE ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

Son los componentes que permiten la integracién de los
elementos de campo a la unidad PLC, permitiendo la recepcién
de senales de estado desde los elementos de campo hacia la
unidad PLC, y el envio de sefales de control desde la unidad

PLC hacia los elementos de campo.

Estas tarjetas se enchufan o conectan al rack y comunican con
la CPU a través de la citada conexién. En el caso de las
entradas digitales transmiten los estados 0 o 1 del proceso
(presostatos, finales carrera, detectores, conmutadores, etc.) a
la CPU. En el caso de las salidas, la CPU determina el estado
de las mismas tras la ejecucion del programa y las activa o

desactiva en consecuencia.

Normalmente se utilizan tarjetas de entradas de 24 VDC vy
salidas de 24 VDC, aunque también las hay de 110 y 220 VAC,
depende de las preferencias y normativas locales. Las hay de 8,

16 y 32 entradas o salidas o mezclas de ambas.
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21.4 TARJETAS DE ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGAS

Se enchufan o conectan al rack de igual manera que las
anteriores, pero teniendo en cuenta que en algunos modelos de
PLCs han de estar situadas lo mas cerca posible de la CPU.
Estas tarjetas leen un valor analégico e internamente lo
convierten en un valor digital para su procesamiento en la CPU.
Esta conversion la realizan los convertidores analdgico-digitales
internos de las tarjetas que en algunos casos es uno para todos
los canales de entrada o salida aunque actualmente se tiene
uno por cada canal de entrada o salida. En este ultimo caso el
procesamiento de las sefiales analdgicas es mucho mas rapido

que en el otro.

Estas tarjetas son normalmente de 2, 4, 8 o 16 entradas/salidas
analogicas, llamandose a cada una de ellas canal y empezando
por el 0, esto es, una tarjeta de 4 canales analdgicos
comenzaria por el 0 y terminaria en el 3. Los rangos de entrada
estan normalizados siendo lo mas frecuente el rango de 4-20
mA (miliamperios) y 0-10 DCV, aunque también existen de 0-20

mA, 1-5V, 0-5V, etc.

Lo mas importante a la hora de elegir una tarjeta analdgica es

que esta disponga de separacion galvanica para cada canal, es
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21.5

decir, que los canales sean totalmente independientes
electronicamente unos de otros dentro de la propia tarjeta para
que no se afecten mutuamente por efecto de una mala tierra o

derivacion a la misma de uno de ellos.

Cada canal de las tarjetas de salida analdgica pueden ser
configuradas de dos formas: salidas de tipo activo cuando el
canal de la tarjeta del PLC envia un nivel de voltaje (24 Vdc) en
sus terminales hacia el instrumento que debera tener su salida
del tipo pasivo con un nivel de voltaje de o Vdc, y salidas de tipo
pasivo cuando el canal de la tarjeta del PLC tiene en sus
terminales un nivel de voltaje de 0 Vdc y los terminales de
salida del instrumento tienen un nivel de voltaje de 24 Vdc para

formar el lazo de corriente.

MODULOS DE ENTRADA TELEFAST

El modulo de entrada Telefast permiten conectar rapidamente
las sefales de entradas de campo (discretas a 24 V) y sustituye
los bornes con tornillos, al utilizar cables pre-armados con

conectores.

Las funciones de relé y de conexién, con o sin distribucion de
las polaridades, reducen considerablemente los tiempos de

cableado y suprimen los riesgos de error.
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21.6

Beneficios:

Solucion Plug & Play.

Modulos de 8, 12,16 canales.
Conexioén 1, 2, 3 cables.

Muestra LED de estado.

Sub-base 55mm de ancho.
Adaptacion de voltaje and potencia.
Distribucién de polaridades.

Tecnologia Solid State and Electromechanical.

MODULOS DE SALIDAS TELEFAST

Las bases de salida con relés adaptan la corriente y la tension

en funcion del tipo de sefal. Cada modelo aporta, ademas,

funciones especificas, como varias composiciones de contactos

(1 "NA", 1 "NANC" y 2 "NANC"), comun de potenciales y

proteccion de las vias mediante fusibles 5 x 20 mm. Existen 3

gamas de bases: con relés soldados, con relés desenchufables

y con relés desenchufables de altas prestaciones.

Beneficios

Reduccion considerable de los tiempos de cableado.

Se minimizan los riesgos de errores.
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21.7

e Permite la utilizacion de modulos de E/S de alta densidad lo
que reduce el espacio ocupado en el tablero.

e Pueden adaptarse las sefales de campo, lo que permite
uniformizar los médulos de E/S utilizados.

e Sistema de cables pre-armados para las marcas de mas
conocidas del mercado.

e En un solo dispositivo se adaptan las sefales de campo y
se reemplazan los bornes para las conexiones de campo lo

que implica la reduccion del costo del tablero.

PANTALLA OPERADOR DE INTERACCION HOMBRE

MAQUINA

Una interfaz Hombre — Maquina o HMI (‘Human Machine
Interface”) es el aparato que presenta los datos a un operador

(humano) y a través del cual éste controla el proceso.

Los sistemas HMI podemos pensarlos como una “ventana de un
proceso”. Esta ventana puede estar en dispositivos especiales
como paneles de operador o en un ordenador. Los sistemas
HMI en ordenadores se los conoce también como software HMI
o de monitorizacion y control de supervision. Las sefales del
proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como

tarjetas de entrada/salida en el PLC, RTU (Unidades remotas
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de 1/0O) o Drivers (Variadores de velocidad de motores). Todos
estos dispositivos deben tener una comunicacién que entienda

el HMIL.

La industria de HMI nacié esencialmente de la necesidad de
estandarizar la manera de monitorizar y de controlar multiples
sistemas remotos, PLC’s y otros mecanismos de control.
Aunque un PLC realiza automaticamente un control pre-
programado sobre un proceso, normalmente se distribuyen a lo
largo de toda la planta, haciendo dificil recoger los datos de
manera manual, los sistemas SCADA lo hacen de manera
automatica. Histéricamente los PLC no tienen una manera
estandar de presentar la informacion al operador. La obtencion
de los datos por el sistema SCADA parte desde el PLC o desde
otros controladores y se realiza por medio de algun tipo de red,
posteriormente esta informacion es combinada y formateada.
Un HMI puede tener también vinculos con una base de datos
para proporcionar las tendencias, los datos de diagnostico y
manejo de la informacion asi como un cronograma de
procedimientos de mantenimiento, informacién logistica,
esquemas detallados para un sensor 0 maquina en particular,
incluso sistemas expertos con guia de resolucion de problemas.

Desde cerca de 1998, virtualmente todos los productores
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principales de PLC ofrecen integracion con sistemas
HMI/SCADA, muchos de ellos usan protocolos de
comunicaciones abiertos y no propietarios. Numerosos
paquetes de HMI/SCADA ofrecen compatibilidad incorporada

con la mayoria de PLC'’s.

Los software propietarios para estas pantallas HMI traen sus
propias librerias que hacen que la creaciébn de graficas
representativas del procesos se realicen en tiempos con mas
facilidad y menos tiempo de elaboracion, sin duda alguna la
generacion de alarmas también es una cualidad importante que
nos brinda este dispositivo de control ya que nos da informacion
necesaria para en caso de averias de algun instrumento de

campo o problemas con el controlador PLC.

Figura 2.8.- Pantalla HMI Interaccion Hombre Maquina.
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2.1.8 SWITCH DE COMUNICACION

Los switches industrial Ethernet, como componentes de red
activos, admiten las distintas topologias de red: las redes
pueden ser eléctricas u optica, se pueden disehar en linea,
estrella o anillo. Estos componentes de red activos distribuyen
los datos de forma selectiva a los destinatarios

correspondientes.

La tecnologia switching permite la comunicacion en paralelo, es
decir, una red se divide en varios segmentos por medio de un
switch, lo que provoca un desacoplamiento de las cargas. En
cada uno de los segmentos el trafico de datos local podra ser
independiente del resto de segmentos. Asi en toda la red
podemos pasar varios telegramas al mismo tiempo. El aumento
en el rendimiento se debe pues a la simultaneidad en el envid

de los telegramas.

La tecnologia switching presenta las ventajas determinantes:

e Los switching permiten formar subredes y segmentos de
red.

e El caudal util y el rendimiento de la red aumentan gracias a
la estructuracion de trafico de datos.

e Las reglas para configuracion de red son simples.
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e Se pueden disenar sin problemas topologias de red con 50
switches en anillo y una extension total de hasta 150 Km sin
tener en cuenta los tiempos de propagaciéon de sefales.

e Ampliacion ilimitada de la extension de la red conectando
distintos dominios de colision/subredes (A partir de 150 Km
se deberan considerar los tiempos de propagaciéon de
sefnales).

e Es posible una ampliacion sencilla y sin efectos negativos

de las redes existentes.

Figura 2.9. - Switch Industrial Ethernet XCALANCE X212- 2.

2.2 INSTRUMENTACION REQUERIDA

2.21 TRANSMISORES

Los transmisores son parte de los elementos de
instrumentacion que son utilizados para la medicion de

diferentes parametros del proceso, es decir son componentes
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que envian informacion de estado al sistema central de control

PLC, lo cual bajo la légica de programacién establecida le

permite tomar acciones de control o gestion sobre el proceso.

Cabe acotar que los sensores y transmisores funcionan en

conjunto, el primero para medir o detectar, y el segundo para

transmitir dicha medicion o deteccion hacia el sistema de control

central PLC.

Existen diferentes tipos de transmisores dependiendo de su

naturaleza de operacion, que para el caso de nuestro proyecto

fueron utilizados los siguientes.

2211

TRANSMISORES DE FLUJO.

Detectan el nivel de caudal o flujo de fluidos que es
transportado a través de una tuberia, dependiendo del
tipo de fluidos pueden poseer diferentes caracteristicas
de fabricacion ya sea para preservar su buen
funcionamiento, o para no ser intrusivo a nivel quimico en

el tipo de fluido que maneja el proceso.

La forma de operacion de este transmisor es de tipo
turbina, con aspas que giran con una velocidad radial

directamente proporcional al caudal, y que genera una
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2.21.2

emision de una sefal analégica de (0 a 20mamp)
relacionada con el maximo y minimo caudal para el cual

fue disenado.

Figura 2.10.- Sensor de flujo masico con transmisor

integrado.

TRANSMISORES DE PRESION.

Detectan el nivel de presion al cual esta sometido
cualquier elemento de almacenaje o transmision de
fluidos para nuestro caso, dependiendo del tipo de fluidos
pueden poseer diferentes caracteristicas de fabricacion
ya sea para preservar su buen funcionamiento, o para no
ser intrusivo a nivel quimico en el tipo de fluido que

maneja el proceso.

La forma de operacion de este transmisor es de tipo

diafragma, el mismo que se presiona entre dos
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2213

conductores variando el nivel de resistencia eléctrica y
permitiendo que se genere una sefal analdgica de 0 a 20
mA relacionada con la maxima y minima presion para el

cual fue disenado.

==

=
!]j
Figura 2.11.- Transmisor de presién manométrica en

la linea.

TRANSMISORES DE TEMPERATURA.

Son elementos que detectan el nivel de temperatura en
cualquier punto de la en donde se requiera tener una
medicion dentro del proceso, para nuestro caso se
requiere sensor de temperatura luego de la salida del

enfriador.

Los sensores de temperatura son de tipo RTD por sus
siglas en ingles (Resistance Temperature Detector),
estos sensores de temperatura estan basados en la
variacion de la resistencia de un conductor con la

temperatura de forma lineal con coeficiente de
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temperatura positivo. La variacion de la resistencia puede

ser expresada como sigue a continuacion:

R=Ro*(1+a*AT)

Donde:

Ro: es la resistencia a la temperatura de referencia To

AT: es la desviacidon de temperatura respecto a To (AT =

T - T0)

a: es el coeficiente de temperatura del conductor
especificado a 0 °C, interesa que sea de gran valor y

constante con la temperatura.

El tipo de sensor seleccionado para nuestro proyecto es
del tipo PT100, y donde su relacidon entre la resistencia y
temperatura es casi de forma lineal y que se expresa en

el tabla adjunta.

35



400
35{} P=-100 K2nn rlg
300
£ 250
O
- 200
150
100

SD i PG CPIYPNESS Gl

100 0 100 200 300 400 500 800 OO 800
TiC

Figura 2.12.- Relaciéon Resistencia Vs Temperatura.

Dependiendo de la finalidad de uso, los sensores y
transmisores pueden poseer diferentes caracteristicas de
fabricacion ya sea para preservar su buen
funcionamiento, o para no ser intrusivo a nivel quimico en

el tipo de fluido que maneja el proceso.

=

Y
T

Figura 2.13.- Sensor de temperatura PT-100 con

transmisor integrado.
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2.2.2 SENSORES DE NIVEL

En funcion del tipo de sefal que se requiera detectan niveles
maximos o minimos de fluidos dentro de un repositorio. Existen
dos grandes familias de sensores de nivel dependiendo de los
requerimientos técnicos, los de contacto que utilizan
usualmente mecanismos de tipo de boya, y los de no contacto
que utilizan ultra sonido, o sefales de luz para determinar el

nivel del fluido.

Este tipo de sensores emiten sefales de tipo digital, es decir

cerrado o abierto, minimo o maximo.

2.2.21 SWITCH DE NIVEL.

En funcion del tipo de sefal que se requiera detectan
niveles maximos o minimos de fluidos dentro de un
repositorio. Existen dos grandes familias de sensores de
nivel dependiendo de los requerimientos técnicos, los de
contacto que utilizan usualmente mecanismos de tipo de
boya, y los de no contacto que utilizan ultra sonido, o

senales de luz para determinar el nivel del fluido.

Este tipo de sensores emiten sefales de tipo digital, es

decir cerrado o abierto, minimo o maximo.
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2.2.2.2

Figura 2.14.- Boya de nivel de amoniaco.

PRESOSTATOS.

El presostato también es conocido como interruptor de
presion. Es un aparato que cierra o abre un circuito
eléctrico dependiendo de la lectura de presion de un
fluido. El fluido ejerce una presion sobre un piston interno
haciendo que se mueva hasta que se unen dos
contactos. Cuando la presion baja un resorte empuja el

pistdn en sentido contrario y los contactos se separan.

Un tornillo permite ajustar la sensibilidad de disparo del
presostato al aplicar mas o menos fuerza sobre el piston
a través del resorte. Usualmente tienen dos ajustes
independientes: la presion de encendido y la presion de

apagado.

No deben ser confundidos con los transductores de

presion (medidores de presion), mientras estos ultimos
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entregan una sefal variable en base al rango de presién,
los presostatos entregan una senal apagado/encendido

unicamente.

Figura 2.15.- Presostato de presion baja.

2.2.3 MEDIDORES ANALITICOS.

2.2.31

MEDIDOR DE CO2 EN LINEA.

Permite determinar la cantidad de CO2 disuelto en un
fluido mediante la catalizaciéon (OXIDACION) entre el
fluido que se esta analizando y la probeta del sensor
inmersa en el fluido cada vez que es sometida a un
pequefio voltaje. Cada vez que esta catalizacion tiene
efecto se almacena un dato en la escala de tiempo

medido en mg/L (ppm) o en porcentaje de saturacion.
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2.2.3.2

Figura 2.16.- Medidor de CO2 en linea.

MEDIDOR DE OXIGENO.

Permite determinar la cantidad de oxigeno disuelto en un
fluido mediante la catalizacion (OXIDACION) entre el
fluido que se esta analizando y la probeta del sensor
inmersa en el fluido cada vez que es sometida a un
pequefo voltaje. Cada vez que esta catalizacion tiene
efecto se almacena un dato en la escala de tiempo

medido en mg/L (ppm) o en porcentaje de saturacion.

Figura 2.17.- Sensor de O2 en linea y su transmisor

remoto con display de pantalla tactil.
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2.2.3.3 MEDIDOR DE EXTRACTO ORIGINAL.

También conocidos como medidores de densidad y
concentracion, han mostrado grandes ventajas vy
cualidades para la industria, pues permiten realizar
muestreos en linea, eliminando la necesidad de
laboratorios y la gran cantidad de muestras que se deben
de tomar, ademas del porcentaje de error asociado entre

la medicién realizada y la densidad real.

Los medidores de densidad de liquidos usan un tubo
vibrante para medir la densidad, a medida que la
densidad del liquido cambia, afecta a la masa vibrante
del medidor de densidad, el cambio en la masa vibrante
afecta a la frecuencia resonante, que es inversamente
proporcional a la densidad del fluido del proceso. Al
monitorear la frecuencia resonante y aplicar conversiones
bien conocidas, el sensor pueden proporcionar datos de

densidad en linea muy precisos.
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Figura 2.18.- Analizador de extracto original.

MEDIDOR DE TURBIDEZ

La turbidez es la capacidad de un liquido causada por las
particulas individuales (sélidos en suspensién) que
generalmente son invisibles para el ojo desnudo, similar
al humo en el aire. La medicion de la turbidez es una

prueba clave de la calidad del agua.

Los liquidos pueden contener sustancias solidas en
suspension compuesto de particulas de diferentes
tamanos. Si bien algunas materias en suspensiéon seran
lo suficientemente grande y pesados como para pasar
rapidamente al fondo del recipiente, es decir que si una
muestra de liquido se deja en reposo (los solidos
sedimentables), particulas muy pequefias se asentara

muy lentamente o no sé si la muestra es regularmente
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agitado o las particulas son coloidal. Estas pequefias

particulas sdélidas que el liquido aparezca turbio.

Turbiedad (o calima) también se aplica a los sodlidos
transparentes como el vidrio o plastico. En la bruma de
produccion de plastico se define como el porcentaje de
luz que se desvia mas de 2,5 ° de la direcciéon de la luz

entrante.

Hay varias formas practicas de control de calidad del
agua, la mas directa que una cierta medida de la
atenuacion (es decir, reduccion de la fuerza) de la luz
cuando pasa a través de una columna de muestra de
agua. ElI método utilizado alternativamente Jackson
Candle (unidades: Unidad de Turbidez Jackson o UTJ)
es esencialmente la medida inversa de la longitud de una
columna de agua necesaria para ocultar completamente
la llama de una vela vista a través de ella. La necesidad
de mas agua (el mas largo de la columna de agua), mas
claro el agua. De curso de agua por si sola produce
cierta atenuacion, y las sustancias disueltas en el agua
que produce el color pueden atenuar algunas longitudes

de onda. Los instrumentos modernos no utilizan velas,
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pero este enfoque de la atenuacion de un haz de luz a
través de una columna de agua debe ser calibrado y se

comunico en JTUs.

Una caracteristica de las particulas - que se dispersan un
rayo de luz concentrado en ellos - se considera una
medida mas significativa de la turbidez en el agua. En
cierta medida, la cantidad de luz se refleja de una
determinada cantidad de las particulas depende de las
propiedades de las particulas, como su forma, color y la
reflectividad. Por esta razon (y la razén de que las
particulas mas pesadas resolver rapidamente y no
contribuir a una lectura de turbidez), una correlacion
entre la turbidez y sélidos suspendidos totales (SST) es

unico para cada lugar o situacion.

Figura 2.19.- Sensor de turbidez con su transmisor

remoto.
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2.2.4 VALVULAS DE CONTROL

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico o
electromecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular
la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieza
movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas

orificios o conductos.

Las valvulas son unos de los instrumentos de control mas
esenciales en la industria. Debido a su disefio y materiales, las
valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y desconectar, regular,
modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde
los mas simples hasta los mas corrosivos o téxicos. Sus
tamafios van desde una fraccion de pulgada hasta 30 ft (9 m) o
mas de diametro. Pueden trabajar con presiones que van desde
el vacié hasta mas de 20000 Ib/in? (140 Mpa) y temperaturas
desde las criogénicas hasta 1500 °F (815 °C). En algunas
instalaciones se requiere un sellado absoluto; en otras, las

fugas o escurrimientos no tienen importancia.

La valvula son de los elemento de campo mas utilizados,
generalmente constituye el ultimo elemento en un lazo de

control instalado en la linea de proceso y se comporta como un
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2.2.5

orificio cuya seccién de paso varia continuamente con la

finalidad de controlar un caudal en una forma determinada.

Figura 2.20.- Valvula de control con actuador neumatico.

ELECTROVALVULAS

Corresponden a una de los tipos de valvulas que son
accionadas de forma eléctrica a través de dos partes
fundamentales: el solenoide y la valvula. El solenoide convierte

energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas
electrovalvulas el solenoide actua directamente sobre la valvula
proporcionando toda la energia necesaria para su movimiento.
Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accién
de un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del
muelle. Esto quiere decir que el solenoide debe estar activado y

consumiendo energia mientras la valvula deba estar abierta.
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También es posible construir electrovalvulas biestables que
usan un solenoide para abrir la valvula y otro para cerrar o bien
un solo solenoide que abre con un impulso y cierra con el

siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o0
normalmente cerradas lo cual quiere decir que cuando falla la
alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien pueden ser del
tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que quedan

abiertas cuando no hay alimentacion.

Hay electrovalvulas que en lugar de abrir y cerrar lo que hacen
es conmutar la entrada entre dos salidas. Este tipo de
electrovalvulas a menudo se usan en los sistemas de
calefaccion por zonas lo que permite calentar varias zonas de

forma independiente utilizando una sola bomba de circulacion.

Figura 2.21.- Bobina o accionamiento de una electrovalvula.
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2.2.6 EQUIPOS DE COMUNICACION ACTUALES

El panel de control actual del Blending es controlado mediante
un PLC MICRO TSX3721001 Telemecanique al cual estan
adaptados mddulos de entradas y salidas digitales y analogas,
que reciben las sefiales de campo de los instrumentos y
analizadores instalados, adicional a esto una HMI Maguelis. El
panel de control actual de los arrancadores de bodega de frio
estan basados en légica de contactores y relés para lo cual se
pretende que su arranque y control se realicen a través de un
PLC ya que este control no responde a las necesidades
actuales de automatizacion, No existe comunicacion del
proceso de dilucion con el SCADA o supervisorio general del

area de bodega de frio.

2.3 REDES DE COMUNICACION

2.3.1 RED DE COMUNICACION INDUSTRIAL ETHERNET

2.3.1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA RED

ETHERNET

Con Industrial Ethernet, el ambito industrial dispone de
una potente red de area segun el estandar IEEE 802.3

(ETHERNET). Actualmente Ethernet esta, en una
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2.3.1.2

proporcién de mas del 80% de los sistemas industriales,
el numero uno en todo el mundo entre las redes LAN.
Este sistema permite crear con Industrial Ethernet

potentes redes de comunicacidon de gran extension.

Las multiples posibilidades de Intranet, Extranet e
Internet que ya estan disponibles actualmente en el
ambito de la oficina también se pueden aprovechar en la
automatizacion manufacturera y de procesos. La
tecnologia Ethernet, con gran éxito desde hace muchos
afios, ofrece al usuario la posibilidad de adaptar el
rendimiento necesario en una red de forma precisa a sus

exigencias.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA RED ETHERNET
Ethernet posee caracteristicas importantes que pueden

aportar ventajas esenciales:

. Puesta en marcha rapida gracias a un sistema de

conexionado extremadamente simple.

. Alta disponibilidad; las instalaciones existentes se

pueden ampliar sin efectos negativos.
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. Rendimiento de comunicacion practicamente
ilimitado; si se necesita se puede escalar el
rendimiento aplicando tecnologia de conmutacién y

elevadas velocidades de transferencia de datos.

. Interconexion de las areas mas diversas, como

oficina y fabricacion.

. Comunicacion a escala corporativa gracias a
posibilidad de acoplamiento por WAN (Wide Area

Network) como RDSI o Internet.

. Seguridad para las inversiones gracias a desarrollos

y perfeccionamientos compatibles.

Industrial Ethernet sin embargo presenta desventajas
debido a los problemas que comunmente se exponen las

redes de comunicacion:

. La ausencia de climatizacion.

. La presencia de otros equipos eléctricos.

. El exceso de calor o humedad.

. Exposicion prolongada a la luz del sol deteriora los

cables.
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. Los conectores RJ45, de las redes corporativas no
estan disefados para operar largos periodos de
tiempo con calor excesivo o estrés mecanico, y sus
contactos se pueden corroer y fomentar la ruptura

de etiquetas.

. Las sefales a las cuales las sefales se deben
transmitir son otra diferencia notable. El cable
industrial Ethernet  puede  necesitar unos
cuatrocientos metros en plantas y se situa alrededor
de peligros (maquina a maquina y conmutador a

conmutador).

2.3.2 RED DE COMUNICACION PROCESS FIELD BUS (PROFIBUS).

2.3.2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA RED
PROFIBUS.

Existen dos variantes de nivel de descentralizacion:
PROFIBUS DP (Periferia Distribuida) para Ila
descentralizacion de sefales y controladores; vy
PROFIBUS PA, apta para la conexion de instrumentacion
de campo y actuadores en entornos normales y EX, para
nuestro esta ultima no es motivo de estudio ya que no
estamos aplicando este protocolo para enviar las sefales

de campo a nuestro PLC.
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2.3.2.2

PROFIBUS utiliza una misma topologia, protocolo y
estructura de red, ademas de la facil adaptacion a
diferentes baudrates, desde 9,6Kbits/Seg hasta 12
Mbits/Seg, permiten adaptar la comunicacion a cada
requisito tecnologico, tiene una enorme capacidad de

procesamiento de diagndstico.

Adaptacion a diferentes medios como fibra éptica (para
largas distancias o ambientes con perturbaciones), cable
de cobre en RS485 o para entornos Ex (con riesgos de
explosion) donde se requiere enviar la energia por el

mismo cable de senal.

Reconfiguraciéon online sin caida del maestro vy
reemplazo con energia, Independiente de marca esto
quiere decir que cualquier componente de cualquier
marca puede hablar con otro que adhiera al estandar

PROFIBUS.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA RED PROFIBUS.

Ventajas mas visibles del protocolo PROFIBUS DP:

. Protocolo de comunicacién muy rapido ya que esta

muy préximo al hardware.
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. Se puede utilizar con sistemas ajenos.

. Transmision de datos con acuse.

Desventajas o condicionantes del protocolo PROFIBUS

DP:

. Sélo es adecuado para la transferencia de pocos

datos (<= 244Bytes).

. Sélo se transmite un nUmero estatico de datos.

. El coste de programacion es relativamente grande.

2.3.3 RED DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA.

2.3.3.1

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA RED DE

FIBRA OPTICA.

Son filamentos de vidrio o plastico, flexibles del espesor
de un cabello, llevan mensajes en forma de haces de luz
suelen fabricarse de arena o silice estad formada por dos
constituyentes esenciales que son el nucleo que es la
parte mas interna de la fibra y es la que guia la luz y el

revestimiento que recubre y protege al nucleo.

Existen dos tipos de fibra:
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2.3.3.2

Multimodo: permite la propagacion de multiples modos

de luz.

Monomodo: puede acomodar un mayor ancho de banda
y permite instalar cables de mayor longitud que la fibra

Multimodo.

Figura 2.22.- Fibra éptica con sus conectores ya
fusionados.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA RED DE FIBRA

OPTICA.

Ventajas del uso de la fibra dptica:

D Permite la creacion de redes de alta velocidad.

. Es inmune al ruido y a las interferencias.

. No pierde luz por lo que la transmision es segura.
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. Presenta dimensiones mas reducidas que los

medios existentes.

. El peso de los cables de fibra es muy inferior que el

de los cables eléctricos.

Desventajas del uso de la fibra optica:

Alto costo por la conexidén de fibra éptica, el cobro

es por la cantidad de datos no por el tiempo.

. No se puede pinchar facilmente para conectar a un

nuevo nodo de red.

. Costo de instalacion elevado.

. Las fibras son fragiles.

. Es dificil repara un cable de fibra roto.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

En este capitulo se mostrara como establecer una evaluacion técnica
para definir que tan auténomo sera el proceso, que tipo de tecnologia es
la apropiada, que tipo de equipos debemos adquirir y de qué manera se
deben conectar para armonizar el sistema. Ademas de los beneficios que
se pueden obtener del mismo dandole un valor agregado al sistema que
sera la flexibilidad para poder integrar mas equipos o sefiales de campo

cualquiera que sea su via de interconexion.

3.1 EVALUACION DE REQUERIMIENTOS

Previo al disefio de una arquitectura de control industrial, existe una
fase en la cual se establecen los requerimientos funcionales de un

proceso, donde se puede definir qué tipo de equipos eléctricos y
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electronicos deberan ser instalados y controlados para cumplir

estandares ya definidos en una empresa.

Los pasos que utilizamos en nuestro proyecto para una correcta

evaluacion de requerimientos son:

e Conocimiento del proceso.

e Conocimiento de las fases que conforman el proceso en
general.

e |dentificacion de riesgos y limitaciones del proceso.

e Conocimiento del sistema de control actual.

e Evaluacion de presupuestos.

e Conocimiento de los objetivos y resultados esperados del
nuevo sistema.

e |ncorporacién de una vision de mediano y largo plazo del
proyecto para la futura integraciéon de procesos adicionales.

e Transferencia de conocimiento en todos los niveles de

operacion y gerenciamiento del nuevo sistema de control.

3.1.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
3.1.1.1 ENTRADAS / SALIDAS DIGITALES Y ANALOGICAS
Poder definir el numero de entradas y salidas del
sistema, nos da una idea de que tan robusto debera ser

nuestro controlador en capacidad de almacenamiento,
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3.1.1.2

resolucion, memoria de carga, memoria de

programacion, puertos de comunicacion, etc.

En nuestro caso hacemos uso de una gran cantidad de
sefales discretas y de variables analdgicas las cuales
cumplen no solo funciones de visualizacién sino son
empleadas para realizar lazos de control, en el anexo 1
se muestra el detalle de entrada y salidas del sistema,
elaborado tomando en cuenta el tipo de sefal que envia
cada instrumento de campo, asignando a cada una de
las anteriores un nombre o tag dentro del proyecto
respetando el formato ya establecido dentro de planta

para dicha asignacion.

Como podemos observar en el anexo 1 el numero de
entradas digitales es 48, salidas digitales 27, entradas
analdgicas 17 y salidas analogas 7; por lo tanto debemos
hacer eleccidn de tarjetas que nos brinde gran capacidad

de recepcién de sefales.

CUADRO DE DETALLES DE MOTORES

El caudal de los liquidos dentro de una tuberia de
diametro determinado en un subproceso de dilucion

depende de el impulso que de una bomba centrifuga,
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estas bombas son propulsadas por un motor, el cual es
elegido de acuerdo a la aplicacion y la capacidad de
transporte de liquido que pasa por una tuberia, una vez
definido lo anterior podemos elegir con seguridad que
tipo de arrancador utilizaremos, capacidades de los
equipos, calibres de sus acometidas, (entiéndase
acometida como el conductor que transporta una cierta
cantidad de corriente a un nivel de 440 Vac desde la
salida del arrancador dentro del panel hasta el motor) y
sus respectivas protecciones, en otras palabras el cuadro
de detalle solicitado no es otra cosa que los datos de

placa del motor.

En el anexo 2 se muestra un cuadro de detalles de los
motores existentes en el subproceso de dilucion de

cerveza.

3.2 DESCRIPCION DEL DISENO PROPUESTO

Es importante establecer cuales fueron los criterios de evaluacion y
seleccion que se llevaron a cabo, los mismos que detallamos a

continuacion:

e Mantener un estandar de marcas o fabricantes dentro de planta.
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3.21

Establecer un sistema de control que se integre a la
arquitectura de comunicacion ya implementada en el area, y
que el mismo sea flexible a cualquier tipo de expansion.
Optimizar la inversion de manera que utilicemos equipos de
facil integracion pero a la vez robustos, eficientes, adaptables y
compactos.

Mantener el Know How en el sistema de control ya que esto
permite dar un mantenimiento a los equipos con mayor rapidez

y eficiencia con menos errores por manipulacion.

DEFINICION DE LOS NIVELES DE AUTOMATIZACION
Definir niveles de automatizacion nos lleva a establecer que tan
autbnomo puede ser nuestro proceso. Estos pueden ser
establecidos desde un nivel elemental, un nivel intermedio, un

tercer nivel y un cuarto nivel de automatizacién avanzada.

Nivel Elemental: es asignado a una maquina O proceso
sencillo por lo general es implementado para tareas de
vigilancia de tiempos muertos, posicionamiento de piezas vy
funciones de seguridad, este nivel abarca tres grados

importantes:
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1. Vigilancia: en bucle abierto y consiste en la toma por
parte del dispositivo automatico de medidas de una serie de

variables.

2. Guia operador en bucle abierto: variante de la anterior
con la inclusion de tareas de asistencia mediante propuestas al

operador segun criterios prefijados.

3. Mando de bucle cerrado: consiste en la toma de
informacion, procesamiento y ejecucion sobre el proceso de

acciones de control.

Nivel Intermedio: se comprende como la explotaciéon de un
conjunto de maquinas elementales o bien una maquina

compleja.

Tercer Nivel: se caracteriza por ser un proceso completo, e
intervienen ademas del control elemental del proceso, otros
aspectos como  supervision  optimizacion  gestion de
mantenimiento, control de calidad, seguimiento de Ia
produccion, este tipo de control tiene variantes de acuerdo al
requerimiento de cada industria como es el control centralizado,

el control multietapa, el control jerarquico y el control distribuido.
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. Control centralizado: estd constituido por un
computador, una interfaz de proceso y una estacion de
operador, su ventaja es que su arquitectura facilita el flujo de
informacion y hace posible que los objetivos de optimizacién
global del proceso puedan ser alcanzados, pero su desventaja
esta en que depende de la fiabilidad del computador por eso si

la PC falla el proceso se cae.

o Control Multietapa: es wuna variedad del control

centralizado haciendo dos niveles jerarquicos de control.

J Control Jerarquico: es una variedad de control
centralizado pero ampliado a las tareas de planificacion y
gestidon empresarial y la correspondiente asignacion a niveles

superiores en la jerarquia de control.

. Control Distribuido: existencia de varias unidades de
control y fabricacion que llevan a cabo las mismas tareas, en
caso de averia o0 sobrecarga de trabajo, sera posible transferir
todo o parte de las tareas a otras unidades, la idea de poder
tener un bypass o una redundancia a las unidades con
problemas permite evitar los bloques innecesarios del sistema,
pero por otra parte exige que las diferentes islas de produccion

tengan una asignacion dinamica de las tareas y por lo tanto se
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les va a exigir gran capacidad de acceso a la comunicacion y de
tratamiento, una de las desventajas de este sistema es la
disminucién de la velocidad de comunicacion debido a los
retardos, posibles desbordamientos en el procesamiento de
datos en cada nivel y falta de flujo de informacién directa entre

controladores.

Control de cuarto nivel o automatizacién avanzada: CIM
(COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING) o fabricacion
asistida por computadora, esta clase de control nos permite
introducir conceptos como gestion empresarial, planificacion,
programacion, etc. La CIM ha de planificarse de arriba hacia
abajo pero implementarse de abajo hacia arriba esto implica
una estrategia progresiva de automatizacién avanzando segun

una serie de etapas.

CIM  corresponde a una estructura piramidal de control
jerarquizada, produciéndose en la cuspide las decisiones de
politica empresarial, en la base lo que se pretende es que las
denominadas islas que no son mas que automatas
programables, maquinas de control numérico, robots, etc., se

integren en un sistema de control jerarquico y distribuido que
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permitan la conversidon de decisiones de politica empresarial en

operaciones de control de bajo nivel.

Figura 3.1.- Grafica representativa de los niveles de

automatizacion disponibles con la plataforma SIEMENS

3.2.2 DEFINICION DE ARQUITECTURA DE CONTROL
La arquitectura de control se establece mediante el
requerimiento final y de la cantidad de recursos que estamos
dispuestos a invertir pues podemos integrar un sistema
centralizado o distribuido dependiendo el caso, definimos
centralizado cuando deseamos que todas nuestras sefiales de

campo ya sean discretas o analdgicas lleguen hasta modulos
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de entradas o salidas integradas en el mismo rack del PLC, un
sistema descentralizado es cuando nuestras sehales de campo
de entradas o salidas discretas o analogas llegan a mddulos o
tarjetas de entradas salidas que estan distantes del PLC o fuera
del rack donde esta instalado, estas tarjetas remotas van
acompanadas de un modulo de interface el cual es el medio de
comunicacion con el PLC ya que al final este ultimo es quien
procesa la informacion de las tarjetas, las interfaces pueden
tener varios medios de comunicacion con el controlador
principal, entre ellas PROFIBUS (Process Field Bus) que es el

protocolo que implementamos en el proyecto.

Por medio de PROFIBUS DP también establecemos
comunicacion directa entre el PLC y nuestra pantalla de
operacion hombre maquina o HMI, ademas de poder ingresar a
la red para realizar configuraciones en linea en la programacion
del controlador con nuestra PC portatil mediante una tarjeta de

interfaz PCMCI CP-5512 Profibus.
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Figura 3.2.- Arquitectura de control implementada.

3.2.3 DEFINICION DE ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES
Una arquitectura de control como tal se puede definir como la
red o combinacién de muchas redes interconectadas entre si
por medio de dispositivos convertidores de protocolos, en el

cual viaja la informacién ya sea como sefal eléctrica u 6ptica.

El alcance que se da a una arquitectura de comunicaciones
depende de el nivel de automatizacibn que deseamos
implementar, pues si deseamos solo tener control local de una
planta tendriamos nuestro dispositivo de control mas una
pantalla de operacién que me permita establecer los controles
necesarios para activar, desactivar, monitorear y analizar lo que

sucede en un proceso en campo, pero si deseamos llevar
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nuestra red de comunicacion mucho mas alla de un control local
podemos llevar nuestro control a mas de una pantalla de
operacion o HMI, a un cuarto de controles centralizados donde
tenemos nuestro servidor de aplicacién, nuestro servidor de
base de datos y respectivos clientes desde los cuales a mas de
obtener informacién y hacer control del proceso, obtenemos
reportes de produccién, mantenimiento, tendencias en tiempo
real e histéricos de cualquier parametro almacenado vy
procesado en un registro del PLC. En el anexo 4 observamos la

arquitectura de comunicacion implementada.

El detalle de los equipos para instalacién y Conectorizacion de

la red de fibra 6ptica se encuentran en el anexo 15.

DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DE LOS PANELES DE
CONTROL Y FUERZA

El panel eléctrico donde seran montados los equipos de fuerza
y control, deberan de ser seleccionados de acuerdo al espacio
fisico requerido para cada equipo, el ambiento donde este sera
montado ya sea en un cuarto eléctrico o en el area del proceso,
que grado de humedad tiene el sitio donde se instalaran los
paneles, ademas de considerar un 30% de reserva o espacio
libre para futuras instalaciones, de ahi es que podremos definir

cuantos paneles necesitaremos, como iran distribuidos nuestros
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equipos y el material del que estaran elaborados pues nuestros
paneles en nuestro caso los paneles estaran dentro de un
cuarto eléctrico en un area con alto grado de humedad por lo
que seran de acero inoxidable, los detalles de las medidas y la
distribucion de equipos se muestran en los planos de los
tableros de control, arrancadores 1 y arrancadores 2 del anexo

5.

3.2.5 DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE EQUIPOS
3.2.51 EQUIPOS DE CONTROL
PLC: En base al criterio de seleccion antes mencionado
(Cap. 3 Literal 1) y puesto que dentro de planta hay dos
marcas o fabricantes ya estandarizados podemos hacer
eleccion de un PLC SIEMENS S7-400 de referencia
6ES7 416-3XL00-0AAOQ el cual posee las caracteristicas

mas delante detalladas.

Figura 3.3.- PLC SIEMENS S7-400.
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Tabla 3.1.- Caracteristicas basicas de la CPU 6ES7 416-3XL00-0AAO0.

Tensiones de alimentacion

Valor nominal

24V DC

Si

Aplicacion de tension
de respaldo externa
en CPU

5a15VvDC

Consumo

De bus de fondo 24 V

DC, max.

450 mA; Total de consumos de los componentes

conectados a las interfaces MPI/DP, pero max. 150

mA por interfaz

De bus de fondo 5V 1,8 A
DC, max.

Pérdidas
Pérdidas, tip. [8 W

Memoria

Memoria de datos y programa

Memoria de datos, 1,6 Mbyte
max.
Memoria de 1,6 Mbyte

programas, max.

Memoria de trabajo

integrado

3,2 Mbyte

ampliable

No

Memoria de carga

ampliable con

Si; con Memory Card (FLASH)

FEPROM

ampliable con 64 Mbyte
FEPROM, max.

RAM integrada, max. | 256 Kibyte

ampliable con RAM

Si; con Memory Card (RAM)

ampliable con RAM,
max.

64 Mbyte

Respaldo
existente Si
con pila Si; todos los datos
sin pila No
Hora
Reloj
Reloj por hardware Si

(reloj tiempo real)
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respaldado y
sincronizable

Si

Resolucioén 1ms

1. Interfaz
Norma fisica RS485/PROFIBUS
con aislamiento Si
galvanico

N° de recursos de
conexion

MPI: 44, DP: 32

Funcionalidad

MPI Si
Maestro DP Si
Esclavo DP Si
MPI

N° de conexiones 44
Velocidad de 12 Mbit/s
transferencia, max.

Maestro DP
Numero de 32
conexiones, max.
Comunicacion directa | Si
de datos (esclavo-
esclavo)
Velocidades de 12 Mbit/s
transmision, max.
N° de esclavos DP, 32
max.

Esclavo DP
Servicios
Comunicaciéon PG/OP | Si; con interfaz activa
Enrutado Si; con interfaz activa

Velocidades de
transmision, max.

12 Mbit/s

Area de direcciones, | 32
max.

Datos utiles por area | 32 byte
de direcciones, max.

Datos utiles 32 byte

coherentes por area
de direcciones, max.

2. Interfaz

Norma fisica

| RS485/PROFIBUS
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con aislamiento
galvanico

Si

N° de recursos de 32
conexion
Funcionalidad

Maestro DP Si
Esclavo DP Si

Maestro DP
Numero de 32
conexiones, max.
Velocidad de 12 Mbit/s
transferencia, max.
N° de esclavos DP, 125
max.
Area de direcciones, 8 Kibyte.
max.

Esclavo DP
Enrutado Si; con interfaz activa
Programacion Si; con interfaz activa
Velocidad de 12 Mbit/s

transferencia, max.

Memoria de transferencia

Entradas 244 byte
Salidas 244 byte
Area de direcciones, | 32

max.

Datos utiles por area | 32 byte
de direcciones, max.

Datos utiles 32 byte

coherentes por area
de direcciones, max.

CPU/programacion

Lenguaje de programacién

STEP 7 Si
KOP Si
FUP Si
AWL Si
SCL Si
CFC Si
GRAPH Si
HiGraph® Si
Niveles de paréntesis | 8
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Proteccion de know-how

Proteccion de
programas de
usuario/Proteccién por
contrasena

Si

Dimensiones

Slots necesarios

[ 2

Dimensiones y peso

Ancho 50 mm
Alto 290 mm
Profundidad 219 mm
Peso, aprox. 1070 g
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Rack: el rack para el PLC SIEMENS S7-400, estaba disponible
en las bodegas de planta es un producto nuevo, con grandes
prestaciones y nos da la opcidn a expansion y a la instalacion
de redundancias, la referencia de este accesorio es 6ES7 400-
1TA1-0AAOQ que tiene como caracteristica principal que posee
18 slot o espacios para agregar la fuente, CPU, tarjetas de
comunicacion ethernet, tarjetas de entrada y salidas digitales y

analogicas, etc.

Figura 3.4.- Bastidor 6ES7 400-1TA1-0AAO.
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Tabla 3.2.- caracteristicas del bastidor para el PLC S7-400.

Configuracién del hardware

N° de slots de ancho simple, max. | 18
Bastidores

Bus K Si

Bus P Si

Dimensiones y peso

Dimensiones

Ancho 4825 mm

Alto 290 mm

Profundidad 27,5 mm
Peso

Peso, aprox. | 4200 g
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Fuente DC: La CPU del PLC necesita ser energizada
con 24 Vdc, por lo que hacemos uso de una fuente de
potencia directa con la capacidad necesaria para
alimentar cada tarjeta del PLC cualquiera que sea su
proposito, esta tiene como referencia 6ES7 407-

OKAO1-0AA.

Figura 3.5.- Fuente de alimentaciéon DC.
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Tabla 3.3.- Caracteristicas principales de la fuente de alimentacion DC.

Alimentacion

Tension de entrada

Valor nominal, 110 V DC Si
Valor nominal, 230 V DC Si
Rango admisible, limite inferior | 88 V
(DC)

Rango admisible, limite superior | 300 V
(DC)

Valor nominal, 120 V AC Si
Valor nominal, 230 V AC Si
Rango admisible, limite inferior | 85V
(AC)

Rango admisible, limite superior | 264 V

(AC)

Frecuencia de red

Valor nominal 50 Hz Si
Valor nominal 60 Hz Si
Rango admisible, limite inferior | 47 Hz
Rango admisible, limite superior | 63 Hz

Intensidad de entrada

Valor nominal con 110V DC 1,2A
Valor nominal con 230 V DC 0,6 A
Valor nominal con 120 V AC 1,2A
Valor nominal con 230 V AC 0,6 A

Tension de salida

Valor nominal, 5V DC

Si

Valor nominal, 24 V DC

Si

Intensidad de salida

para bus de fondo (5 V DC),
max.

10 A; se necesitan 200 mA de carga
basica

para bus de fondo (24 V DC),
max.

1 A; resistente a marcha en vacio

Protecciéon contra cortocircuitos

Si

Dimensiones y Peso

Slots necesarios

| 2

Dimensiones

Ancho 50 mm
Alto 290 mm
Profundidad 217 mm
Peso
Peso, aprox. | 1360 g
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Tarjeta de comunicacion Ethernet: Por medio de este
modulo podemos integrar nuestro sistema a una red
multitarea la cual es un protocolo abierto universal,
ademas de integrarnos a la arquitectura de
comunicaciones existente, esta tarjeta tiene la siguiente
referencia de fabrica CP443-1 6GK7443-1EX11-0EXO las

caracteristicas mas relevantes se detallan a continuacion.

Figura 3.6.- Tarjeta Ethernet CP443-1
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Tabla 3.4.- Principales caracteristicas de la tarjeta de comunicacion

CP 4431.
Caracteristicas Generales

Tasa de transmision 10 Mbit/s...100 Mbit/s
Tipo de tension / de la tension de 5VDC
alimentacion
Tolerancia simétrica relativa 5%
Corriente consumida 1,4 A
Potencia activa disipada 8,6 W
Temperatura ambiente

e durante la operacion 0°C...60°C

e durante el almacenamiento -40 °C...70 °C

e durante el transporte -40 °C...70 °C
Anchura 25 mm
Altura 290 mm
Profundidad 210 mm
Peso 0,7 kg
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Periferia descentralizada: La arquitectura de control
que utilizaremos ya fue descrita como un sistema
gobernado por un solo PLC vy algunas periferias
conectadas a el por medio de una tarjeta de interfaz de
comunicacion PROFIBUS DP ET-200M IM-153 con
referencia de fabrica 6ES7 153-1AA03-0XBO, con la
propiedad de poder integrar tarjetas igual de robustas,
rapidas, compactas, flexibles y mas econémicas como la

serie S7-300.

Figura 3.7.- Interfaz de comunicacion ET-200 IM-153.
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Tabla 3.5.- caracteristicas técnicas de la Periferia ET-200M.

Alimentacion

Tension de entrada

Valor nominal, 24 V DC Si
Rango admisible, limite 204V
inferior (DC)

Rango admisible, limite 28,8V
superior (DC)

Intensidad de entrada

Valor nominal con 24 V DC [ 625 mA

Tension de salida

Valor nominal, 5V DC | Si

Intensidad de salida

para bus de fondo (5V DC), | 1A
max.
Tensiones de alimentacion
Valor nominal

Rango admisible (incl. 204V
ondulacion), limite inferior
(DC)
Rango admisible (incl. 28,8V
ondulacion), limite superior
(DC)

Consumo
Consumo max. 350 mA; a24V DC
Intensidad de cierre, tip. 25A
12t 0,1 A%s

Pérdidas
Pérdidas, tip. [3W

Area de direcciones

Volumen de direcciones

Salidas 128 byte

Entradas 128 byte

Configuracion del hardware

N° de modulos por médulo | 8
de interfaz esclavo DP,
max.

Funciones de comunicacion

Protocolo de bus/protocolo | PROFIBUS DP segun EN 50170
de transferencia

Interfaces

80



PROFIBUS DP, intensidad | 90 mA
de salida, max.
Norma de interfaz, RS 485 | Si

Sistema de conexion

PROFIBUS DP

| Conector hembra Sub-D de 9 polos

PROFIBUS DP

Método de transferencia

RS 485

Velocidad de transferencia,
max.

12 Mbit/s

Direcciones de estacion

se admite 1 a 125

Deteccidon automatica de la
velocidad de transferencia

Si

CPU/programacion

Software de configuracion

STEP 7

STEP 7/COM PROFIBUS/herramientas
externas mediante datos GSD

Aislamiento

Aislamiento ensayado con

| Tensién de aislamiento 500 V

Requisitos medio ambientales

Temperatura de empleo

min.

0°C

max.

60 °C

Presion atmosférica

Altura de servicio snm,
max.

3000 m

Grado de proteccion

IP20 | Si
Dimensiones y peso
Dimensiones

Ancho 40 mm
Alto 125 mm
Profundidad 117 mm

Peso
Peso, aprox. [360 g
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Modulo de entradas digitales: debido a que tenemos
una gran cantidad de entradas discretas a 24 Vdc,
hicimos eleccion de un modulo de gran capacidad de
recepcion de la familia de tarjetas S7-300, SM321 / DI 32
X 24 Vdc de referencia 6ES7 321-1BL0O0-0AAOQ, cuyas

caracteristicas se detallan a continuacion.

Figura 3.8.- Modulo de entradas digitales.

M NdmeEo de canal
@ Indhcacn ool adlads - s

Figura 3.9.- Esquema de conexiones y de principio

del modulo de entradas digitales SM 321; DI 32 X DC

24 V.
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Tabla 3.6.- Caracteristicas técnicas del modulo SM 321.

Tensiones de alimentacion

Tension de carga L+

Valor nominal (DC) 24V

Rango admisible, limite inferior (DC) 204V

Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
Consumo

De bus de fondo 5 V DC, max. [ 15 mA
Pérdidas

Pérdidas, tip. [6,5W

Sistema de conexion
Conector frontal requerido | 40 polos
Entradas digitales
N° de entradas digitales [ 32

Numero de entradas atacables simultaneamente

Posicién de montaje horizontal

hasta 40 °C, max. 32
hasta 60 °C, max. 16
Posicion de montaje vertical
hasta 40 °C, max. 32
Caracteristica de entrada segun IEC 1131, tipo 1 Si
Tension de entrada
Valor nominal, DC 24V
para sefal "0" -30a+5V
para sefnal "1" 13a30V
Intensidad de entrada
para sefial "1", tip. [ 7 mA

Retardo de entrada (a tensién nominal de entrada)

para entradas estandar

en transicion "0" a "1", max. 1,2 ms
en transicion "0" a "1", max. 4,8 ms
Longitud del cable
Longitud del cable apantallado, max. 1000 m
Longitud de cable no apantallado, max. 600 m
Sensor
Sensores compatibles
BERO a 2 hilos Si
Intensidad permitida en reposo (BERO a 2 hilos), 1,5 mA
max.

Alarmas/diagnéstico/informacién de estado
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Alarmas

Alarmas [ No
Diagnésticos
Funciones de diagnoéstico [ No
LED senalizador de diagnoéstico
Sefalizador de estado entrada digital (verde) | Si
Aislamiento
Aislamiento ensayado con | 500 V DC

Aislamiento galvanico

Aislamiento galvanico moédulos de E digitales

entre los canales No
entre los canales, en grupos de 16
entre los canales y el bus de fondo Si;

Optoacoplador

Dimensiones y peso

Dimensiones

Ancho 40 mm

Alto 125 mm

Profundidad 120 mm
Peso

Peso, aprox. [ 260 g
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Modulo de salidas digitales: El modulo seleccionado al
igual que el anterior debera de tener una gran capacidad
de envié de sefales debido a que tenemos un gran
numero de salidas tanto para instrumentos de campo
como para sefales de control de los diferentes
arrancadores, elegimos el modulo SM 322 / DO 32 X
24Vdc / 0,5A de referencia 6ES7 322-1BL00-0AAQ y

cuyas caracteristicas se detallan a continuacion.

Figura 3.10.- Modulo de salidas digitales SM 322.

O L A R

Figura 3.11.- Esquema de conexiones y de principio
del modulo de salidas digitales SM 322; D0 32 X DC

24 V.
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Tabla 3.7- Caracteristicas técnicas del modulo SM 322.

Tensiones de alimentacion

Tension de carga L+

Valor nominal (DC) 24V

Rango admisible, limite inferior (DC) 204V

Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
Consumo

De bus de fondo 5 V DC, max. [ 15 mA
Pérdidas

Pérdidas, tip. [6,5W

Sistema de conexion
Conector frontal requerido | 40 polos
Entradas digitales
N° de entradas digitales [ 32

Numero de entradas atacables simultaneamente

Posicién de montaje horizontal

hasta 40 °C, max. 32

hasta 60 °C, max. 16
Posicién de montaje vertical

hasta 40 °C, max. 32

Caracteristica de entrada segun IEC 1131, tipo1 | Si

Tension de entrada

Valor nominal, DC 24V

para sefal "0" -30a+5V

para sefnal "1" 13a30V
Intensidad de entrada

para sefial "1", tip. |7 mA

Retardo de entrada (a tensién nominal de entrada)

para entradas estandar

en transicion "0" a "1", max. 1,2 ms

en transicion "0" a "1", max. 4,8 ms
Longitud del cable

Longitud del cable apantallado, max. 1000 m

Longitud de cable no apantallado, max. 600 m

Alarmas/diagndstico/informacion de estado

Alarmas/diagnéstico/informacién de estado

Alarmas

Alarmas [ No

Diagnésticos

Funciones de diagnostico [ No
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LED senalizador de diagnostico

Senalizador de estado entrada digital (verde) Si
Aislamiento
Aislamiento ensayado con [ 500 V DC
Aislamiento galvanico
Aislamiento galvanico modulos de E digitales
entre los canales No
entre los canales, en grupos de 16

entre los canales y el bus de fondo

Si; Optoacoplador

Dimensiones y peso

Dimensiones

Ancho 40 mm

Alto 125 mm

Profundidad 120 mm
Peso

Peso, aprox. [ 260 g
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Modulo de entradas analdgicas: Para realizar la
eleccion de la tarjeta hay que tomar en cuenta que
tenemos instrumentos de campo con sefales activas o
pasivas para lo cual debemos tener tarjetas
configurables y de buena resolucion por lo que elegimos
la SM331/Al 8x12 bit de referencia 6ES7 331-7KF02-

0ABO.

Figura 3.12.- Modulo de entradas analégicas SM 331.

En nuestras tarjetas de entradas analdgicas podemos
realizar la configuracion del tipo activo o pasivo de dos
formas, una via hardware modificando un adaptador de
rango ubicado en la parte trasera de la tarjeta y via
software en la configuracion de hardware del proyecto en
el Step 7 estas dos deberan de coincidir y ser verificadas

en campo.
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POSICION DEL
RANGO DE MEDICION ADAPTADOR DE
RANGO
TRANSDUCTOR
DE 3 HILOS DE 420 mA °
+32mA
+10 mA
TSR pmEm | o
DE 4 A 20 mA
+ 20 mA

Tabla 3.8.- Ajuste del adaptador del rango de

medicion.
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Figura 3.13.- Esquema de conexiones y de principio
del modulo de entrada analégica SM 331; Al 8 X 12

BIT.
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Tabla 3.9.- Caracteristicas principales del modulo SM 331.

Tensiones de alimentacion

Tension de carga L+
Valor nominal (DC) 24V
Proteccion contra inversion de Si
polaridad
Consumo
De la tensién de carga L+ (sin 200 mA
carga), max.
De bus de fondo 5 V DC, max. 50 mA
Pérdidas
Pérdidas, tip. [1W

Sistema de conexion

Conector frontal requerido

| 20 polos

Modo isécrono

Modo isécrono

| No

Entradas analégicas

N° de entradas analdgicas

8

N° de entradas analdgicas para
medida de resistencia

4

Longitud del cable apantallado,

200 m; 50 m con 80 mV y

max. termopares
Tension Si
Intensidad Si
Termopar Si
Termorresistencias Si
Resistencia Si

Entrada tipo tension

Tension de entrada admisible
para entrada de tension (limite
de destruccion), max.

20 V; permanentes; 75 V durante 1
s como max. (ciclo de trabajo 1:20)

Entrada tipo intensidad

Intensidad de entrada admisible
para entrada de corriente (limite
de destruccion). max.

40 mA

Linealizacion de caracteristica

parametrizable

Si

para termopares

TipoE, J,K, L, N

para termorresistencias

Pt100 (rango estandar/climatico),
Ni100 (rango estandar/climatico)

Resolucién con rango de rebase

15 bit; unipolar: 9/12/12/14 bits;
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(bits incl. signo), max.

bipolar: 9 bits + signo/12 bits +
signo/12 bits + signo/14 bits +
signo

Tiempo de integracion
parametrizable

Si; 2,5/16,67/20/100 ms

Tiempo basico de conversion
incl. tiempo de integracion, ms

3/17/22/102 ms

Supresion de perturbaciones de
tension para frecuencia
perturbadora f1 en Hz

400/60/50/10 Hz

Sensor

Conexion de los sensores

para medicion de intensidad Si
como transductor a 2 hilos

para medicion de intensidad Si
como transductor a 4 hilos

para medicion de resistencia con | Si
conexion a 2 hilos

para medicion de resistencia con | Si
conexion a 3 hilos

para medicion de resistencia con | Si

conexion a 4 hilos

Error/precisiones

Tension, referida al rango de
entrada

+-1 %; +/I-1% (80 mV); +/-0,6%
(250 a 1000 mV); +/-0,8% (2,5 a 10
\9)

Intensidad, referida al rango de
entrada

+/- 0,7 %; de 3,2 a 20 mA

Resistencia, referida al rango de
entrada

+/- 0,7 %; 150, 300, 600 Ohm

Termorresistencias, referida al
rango de entrada

+/- 0,7 %; +/-0,7 % (Pt100/ Ni100);
+/-0,8 % (Pt100 climatiza.)

Alarmas/diagnéstico/informacién de estado

Alarmas

Alarma de diagndstico

Si; parametrizable, canales 0 y 2

Alarma de limite

Si; parametrizable

Diagnésticos

Funciones de diagndstico

Si; parametrizable

Se puede leer la informacion de | Si
diagnostico
Diagnostico Si

LED senalizador de diagnéstico
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Fallo agrupado SF (rojo) | Si

Aislamiento

Aislamiento ensayado con | 500 V DC

Aislamiento galvanico

Aislamiento galvanico médulos E
analdg.
entre los canales No
entre los canales y el bus de Si
fondo
Dimensiones y peso

Dimensiones
Ancho 40 mm
Alto 125 mm
Profundidad 120 mm

Peso

Peso, aprox. | 250 g
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Modulo de salidas analégicas: En nuestro proceso
tenemos la necesidad de realizar varios controles para
lo cual el PLC debe tomar decisiones en base a la
programacion cargada y enviar una sefal de consigna
hacia el elemento actuador ya sea este una valvula de
control o un variador de frecuencia, para este
proposito elegimos el modulo SM331/A0 8x12 bit de

referencia 6ES7 332-5HF00-0ABO.

Figura 3.14.- Modulo de salidas analégicas SM 332.
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Figura 3.15.- Esquema de conexiones y de
principio del modulo de salida analégica SM 332;

AO 8 X 12 BIT.
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Tabla 3.10.- Caracteristicas generales del modulo SM322.

Tensiones de alimentacion

Tension de carga L+
Valor nominal (DC) 24V
Consumo
De la tension de carga L+ (sin carga), max. 340 mA
De bus de fondo 5 V DC, max. 100 mA
Pérdidas
Pérdidas, tip. |6 W
Sistema de conexion
Conector frontal requerido | 40 polos
Salidas analégicas
N° de salidas analégicas 8
Longitud del cable apantallado, max. 200 m
Salida de tension, proteccion de cortocircuito Si
Salida de tensién, intensidad de cortocircuito, max. | 25 mA
Salida de intensidad, tension en vacio, max. 18V
Rangos de salida, tensién
0a10V Si
1a5V Si
-10a+10V Si
Rangos de salida, intensidad
0 a 20 mA Si
-20 a +20 mA Si
4 a20 mA Si
Resistencia de carga (en rango nominal de la salida)
con salidas de tension, min. 1 kQ
con salidas de tension, carga capacitiva, max. 1 uF
con salidas de intensidad, max. 500 Q
con salidas de intensidad, carga inductiva, max. 10 mH

Error/precisiones

Limite de error practico en todo el rango de temperatura

Tension, referida al rango de salida +/- 0,5 %
Intensidad, referida al rango de salida +/- 0,6 %
Limite de error basico (limite de error practico a 25 °C)
Tension, referida al rango de salida +/- 0,4 %
Intensidad, referida al rango de salida +/- 0,5 %
Alarmas/diagnéstico/informacién de estado

Valores de sustitucion aplicables

| Si; parametrizable

Alarmas
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Alarma de diagnéstico

| Si; parametrizable

Diagnésticos

Se puede leer la informacion de diagndstico

Si

Diagndstico

Si

LED senalizador de diagnoéstico

Fallo agrupado SF (rojo) | Si
Aislamiento
Aislamiento ensayado con 500V DC
Aislamiento galvanico
Dimensiones y peso
Dimensiones
Ancho 40 mm
Alto 125 mm
Profundidad 120 mm
Peso
Peso, aprox. | 272 g
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Conector frontal para tarjeta de entrada digitales:
Las tarjetas de entrada y salida digitales del sistema
reciben las sefales de campo a través de un conector
frontal de 40 polos el cual se enchufa en el modulo,
este conector debera ser especial y adaptable debido
a que nuestras |/O digitales llegan a un modulo
TELEFAST que es descrito mas adelante y que actuan
como borneras concentrando las sefiales de campo y

enviandolas a las tarjetas del PLC a través de un cable

pre armado.
£1 = 5
Abatture pers al -
S o5 Eoe
comeciar o-0
O+
0 |-I
Bomes de — Bomas de
L allmerttacion
e = s
|
. = 3
T
5
5
;e s
vxf
Bomas da 5 Sl
allmeantacion T
e allmeniacion
pama 2 EI sare
-0
5 £l 3 E

G-RTOA_ES_00400n
LEyEnDE:

5 sbanuras: para elivie oe tracdon

12 4: conexiones para calole pleno an veina redonda
asignacion e drecclonas, ver tabla siguisniz

Figura 3.16.- Modulo de conexién frontal 6ES7-921-

3AA20-0AA0 de SIEMENS.
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Conector frontal para tarjeta de entradas
analdgicas: El conector frontal que utilizaremos es de

20 polos de referencia 6ES7 392-1BJ00-0AAO.

Figura 3.17.- Conector frontal de 20 polos para
modulo SM 331.

Conector frontal para tarjeta de salidas analégicas:
el conector frontal utilizados para los médulos SM 332
seran de 40 polos de referencia 6ES7 392-1BMO01-

0OAAO0 como los pide el datasheet.

Figura 3.18.- Conector frontal de 40 polos para

modulo SM 332.
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Touch panel: la interface del operador debera tener
una membrana con un area considerable para la
interaccién con graficas debido a que debemos de
colocar procesos completos y detallados para facilitar
el entendimiento y la operacion, ademas que tenga los
puertos necesarios para integrarse aun red Profibus
DP. Ethernet o podamos establecer comunicacion
punto a punto por medio del puerto USB. EI OP que
elegimos fue una SIMATIC MP377 de 15” de referencia

6AV6 545-0DB10-OAXO.

SIMATIC MP370- 12"

e
P 2o
-

S =

STMATIC MP370 - 127

Figura 3.19.- SIMATIC Multipanel MP377 de 15”.
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Tabla 3.11.- Caracteristicas técnicas de la HMI SIMATIC MP377.

Tension de alimentacion

Tension de alimentacion 24V DC
Rango permitido +20,4 Va +28,8 V DC
Tipo de corriente DC
Valor 12t / maximo 0,5 A%s
Intensidad nominal 1,8 A
Potencia 41W
Posibilidad de conectar Si
UPS/SAI (serie)
Pila de respaldo opcional 3,6 V
Duracién minima de 3a
respaldo

Memoria
Tipo Flash/RAM

Memoria de usuario

7168 kbytes de memoria de usuario/5689
kbytes de memoria adicional para
opciones

Configuracion

Herramienta de

ProTool a partir de versiéon 6 SP 2 o

configuracion WinCC flexible Standard a partir de
version 2004 (debe adquirirse por
separado)

1. Paquete de ProTool

configuracion

Version Version 6 SP 2

Herramienta de ProTool

configuracion

2. Paquete de WinCC flexible Standard

configuracion

Version Version 2004

Herramienta de WinCC flexible

configuracion

Clase Estandar

Display
Tipo de display TFT, 256 Farben
Tipo de display TFT

Tamano

15,1 pulgadas (308 mm x 232 mm)

Diagonal de pantalla

15,1in

Resolucion (An x Al en
pixeles)

1024 x 768
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Resolucién de imagen 1024
horizontal

Resolucion de imagen 768
vertical

Tipo de color Colores

Modo de operacion

Elementos de mando

Pantalla tactil

Posibilidad de manejo Tactil
Pantalla tactil analdgica, resistiva
Teclas de membrana No
rotulables a voluntad
N° de pulsaciones

) ' 0
simultaneas de teclas
Teclado g Si/Si
numérico/alfanumérico
Teclado hexadecimal Si
Pulsacion simultanea de No

teclas

Grado de proteccion

Frente IP65

IP (frontal) IP65

Lado posterior IP20

IP (lado posterior) IP20
Interfaces

Interfaces

1xTTY, 2xRS232, 1 x RS422, 1 x
RS485, 1 x Ethernet (RJ45) (max. 12
Mbits/s)

N° de interfaces/segun
RS 485

1

Velocidad de
transferencia, max.

12 Mbit/s

Slot para tarjeta PC

1 x Slot para tarjeta PC

Slot para tarjeta CF

1 x Slot para tarjeta CF

Interfaz USB 1 x USB
!nterfa; Ethernet 1 x Ethernet (RJ45)
industrial

Sistemas operativos

Sistema operativo

Windows CE

Sistema operativo
preinstalado

Windows CE

Transferencia (carga/descarga)

Transferencia de la

[ MPI/PROFIBUS DP (si lo hay), serie,
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configuracion

USB, Ethernet, mediante soporte de
memoria externo, deteccidon automatica de
transferencia

Download/descarga

Conexion al PLC

S5, S7-200, S7- 300/400, T1 505, PC
(TCP/IP), SINUMERIK, SIMOTION, Allen
Bradley (DF1), Allen Bradley (DH485),
Mitsubishi (FX), Telemecanique
(ADJUST), OMRON (LINK/Multilink),
Modicon (Modbus): Ver el capitulo
"Acoplamientos del sistema"

Ampliabilidad/compatibilidad

Open Platform Program Si
Elementos mecanicos
Tipo de caja (frente) Aluminio

Sistema de sujecion

Mordazas de fijacion

Dimensiones

Frente de la caja (An x Al)

400 mm x 310 mm

Hueco de
montaje/profundidad del
equipo (An x Al/P)

368 mm x 290 mm/69 mm de profundidad
del equipo

Peso

Peso

| 5,7 kg
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Fuente de corriente directa: Las tarjetas de la periferia
remota tanto la ET 200 como las tarjetas de entradas y
salidas digitales y analdgicas trabajan con un nivel de
voltaje de 24 Vdc, asi como también las sefales digitales
que llegan de los instrumentos de campo, por lo que
necesitamos una fuente de corriente directa externa
diferente a la que genera la fuente del PLC para
independizar las mismas, la fuente que elegimos es una

SITOP de 20 A de referencia 6EP1 336-3BAQ00.

Figura 3.20.- Fuente DC modular SITOP 20 A.

Tarjeta Flash EPROM: existen dos clases de memorias
externas para el PLC la RAM que sirve para expansion y
la Flash EPROM que sirve para respaldar la informacién
o la programacion del PLC, una vez cargada la
configuracion de hardware y la aplicacion en esta tarjeta

y si el area tiene problemas en el suministro de energia
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cada que el PLC es apagado y vuelto a energizar la
informacion guardada en la EPROM vy se carga
automaticamente en la memoria interna del PLC, la
tarjeta de se escogié para esta aplicacion es de
referencia 6ES7952-1KK00-0AAOQ, la caracteristica de
importancia es que tiene una capacidad de 1 Mbyte de

almacenamiento.

SIEMENS e
1w BEST 852-1AYDD-0AAD  memony earD
LRI O D T

FLAM B4 MB

SVP 50126248

LUTTTNHIE T

Fer—
[ESEIERCILILD

Figura 3.21.- Tarjeta Flash EPROM para S7-400

Cable para conexion de médulos Telefast: El cable de
conexién o interface de referencia ABFH32HXXX de
TELEMECANIQUE tiene como caracteristicas principal
que puede concentrar las sefiales que recibe el Telefast
en un solo bus de datos equipados con conectores HE 10
de 20 puntos y dos HE 10 de 8 puntos. Estos cables
vienen de dos diferentes tamafos de 150 cm y de 300

cm tal como lo indica los ultimos tres numeros de la
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referencia ABFH32H150 y ABFH32H300

respectivamente.

Estos conectores HE 10 de 8 puntos deberan ser
acoplados a los conectores frontales de las tarjetas de
entradas y salidas digitales de referencia 6ES7-921-

3AA20-0AA0 de SIEMENS.

voies

P
_._J_:_f-]:l"_ 0..7 | channels
=

\,T i voies

i channels

16 voies f channels
Entrée : embases
pascives ef relaie
Input : passive

and refay sockets
Sortie :

embases relais
Owiput -

relay sockeis

2 x HE1D
16 pts

W

\ B

HE10 20 pts

Figura 3.22.- Cable de conexiéon de 16 canales 2 x HE
10 16 puntos, con dos conectores uno para cada 8

canales.
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HE 10 14 pts HE 10 14 pes
g woles/ channels | Ewoles [ channeis
5 {0-7/16-24) (B-15/25-31)
Les . [Sierens 57 [Siemeas 57)
Telefact 3 n® broche / pin n® broche / pin
I:' oo | *] 16
| 1 |12 | 14
2 H 12
3 a i0
4 5] a
2 15 = |8 8
tle|| § [ 2
2 /7 5 [g] 2
= 5 Pt 1 — -
3 $3 [ :
# la ga [ 1
b a3 || 4
o|| 2F 4] 12
|| £+ [ in
2| & [3 g
13 2 4] a
| 14 g [ ]
V15 0] 2
+ 240DC 47| 13
oo g |
+ 240G '8 13
WDC 20 1

Figura 3.23.- Pinout del cable ABF H32H150/300.

Modulo Telefast de entradas digitales: EI modulo

Telefast ABE7-H16R11 de TELEMECANIQUE, se
conecta unicamente en los modulos equipados con
conectores de tipo HE 10 y SUB-D o en borneras
estandar equipadas con un cable (enchufe de conexion).
Estd formado por cables de conexion y bases de
interfaces. Cada canal de este modulo vienen aislados u

optoacoplados.
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Figura 3.24.- Modulo de entrada Telefast.

Figura 3.25.- Esquema de conexiones y de principio
del modulo de entrada digital TELEFAST 16 relay IN /

OUT ABE7H16R11.

Modulo Telefast de salidas digitales: Nuestro modulo
ABE-7P16T330 de TELEMECANIQUE pueden incluir o
no relés desenchufables con contacto 1 “NANC” 6 2
‘NANC” y paso 12 mm. Su Ith de 8 A debe

desclasificarse en funcion de la categoria de empleo y
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del numero de maniobras deseado. Las patillas
reforzadas, tipo Fast-on, de los relés aseguran la
conexion. Estas series soélo incluyen moédulos de 16 vias.
También se ofrecen bases, sin relés, con proteccion por

fusible 5 x 20 mm y seccionamiento por via.

Figura 3.26.- Esquema de conexiones y de principio
del modulo de salida digital TELEFAST 16 relay OUT

ABE7R16T330.
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Tabla 3.12.-

Lista de equipos de control

necesarios para

automatizacion del proceso de dilucion de cerveza.

la

BASTIDOR UR2 (18SLOTS) PARA| 6ES7 400-1TA01-0AAQ SIEMENS
SIMATIC S7 - 400
FUENTE SIEMENS S7-400/10A| 6ES7 407-0KA01-0AAQ

SIEMENS
CPU SIEMENS S7 - 400 BES7 416-3XL00-0ABO

SIEMENS
MODULO PARA COMUNICACION
T A 6ES7 443-1EX11-0XEO SEMENS
PERIFERIA SIMATIC ET200M 6ES7 153-1AA03-0XBO SIEMENS
MODULO SIMATIC ENTRADAS B6ES7 321-1BLO0-0AAQ SIEMENS
DIGITALES SM321/DI 32XDC24V
MODULO SIMATIC SALIDAS
DIGITALES SM322/DO B6ES7 322-1BL00-0AAD SIEMENS
32XDC24V/0 5A.
MODULO SIMATIC ENTRADAS ] ] SIEMENS
ANALOGICAS SM331/Al 8x12 bit | °OES7 331-7KF02-0ABO
MODULO SIMATIC SALIDAS ] ] SIEMENS
ANALOGICAS SM331/A0 8x12 bit,| OES7 332-5HF00-0ABO
MODULO DE CONEXION
FRONTAL PARA TARJETAS DE 6ES7921-3AA20-0AA0 SIEMENS
SENALES DIGITALES.
MODULOS DE CONEXION
FRONTAL 20 POLOS PARA
TARJETAS DE ENTRADA 6ES7 392-1BJ00-0AAQ SIEMENS
ANALOGICA.
MODULO DE CONEXION
FRONTAL 40 POLOS PARA
TARJETAS DE SALIDA 6ES7 392-1BM01-0AAD SIEMENS
ANALOGICA
SWITCH INDUSTRIAL ETHERNET SIEMENS
SIEMENS SCALANCE X212-2 6ES7 212-2BB00-2AA3
Egﬂgﬁ PANEL SIMATIC MP377 | 6 \\/6 545-0DB10-OAXO SIEMENS
FUENTE DE CORRIENTE ) SIEMENS
DIRECTA SITOP DE 20 A 6EP1 336-3BA00
TARJETA MEMORY CARD FLASH ] ] SIEMENS
EPROM PARA 57-400 416-3DP | 0o/ 992-1KKO00-0AA0
PERFIL SOPORTE 6EP7 -300-1AAQ0 SIEMENS
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BATERIAS PARA PLC SIEMENS
S7-400

SIEMENS

MODULOS DE ENTRADAS DE
RELAY, 16 RELAY INPUT /
OUTPUT

ABE7-H16R11

TELEMECANIQUE

MODULOS DE SALIDAS DE
RELAY / 16 RELAY OUTPUT

ABE7-R16T330

TELEMECANIQUE

CABLE PARA CONEXION DE
MODULQOS TELEFAST, A
TARJETAS SIEMENS

ABF-H32H150

TELEMECANIQUE
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3.2.5.2 EQUIPOS DE INSTRUMENTACION

MEDIDORES DE FLUJO:

Los medidores de flujo instalados actualmente son tres
en la tuberia de cerveza de entrada al tanque Pfuffer que
viene de los unitanques de 5000 y 10000 HL, en la
tuberia de agua carbonatada y en la tuberia de salida del
filtro respectivamente, estos seran reutilizados y sus
caracteristicas son las siguientes:

Tabla 3.13.- Caracteristicas técnicas de Flujometro de

cerveza madura, atras del filtro.

Marca FOXBORO IMT25
Modelo IMT25SDADB12L-B
Tipo de Medicién | Continua

Principio Magnético

Fluido a Medir Cerveza Madura.
Alimentacion 120 Vac, 240 Vac

Senal de Salida 4 —20 mA.

Senal de Salida de 24Vde

Pulso
Rango de trabajo | 520 Hi/h.
Temperatura_del 2423°C
medio a medir
< r Con transmisor remoto par fijacion

Instalacion

en la pared.
Frecuencia
Configurable Para
la Salida de 0 —10KHz.
Pulsos
Potencia 40 W.
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Tabla 3.14.- Caracteristicas técnicas de flujometro de

agua carbonatada.

medio a medir

Marca FOXBORO IMT25
Modelo IMT25SDADB12L-B
Tipo de Medicién | Continua
Principio Magnético

Fluido a Medir Agua
Alimentacion 120 Vac, 240 Vac
Senal de Salida 4 — 20 mA.

Seial de Salida de 24Vde

Pulso

Rango de trabajo | 280 Hi/h.
Temperatura del 2423°C

Con transmisor remoto par fijacion

Instalacion

en la pared.
Frecuencia
Configurable Para
la Salida de 0 —10KHz.
Pulsos
Potencia 40 W.

Tabla 3.15.- Caracteristicas técnicas de flujometro de

cerveza madura delante del tanque Pfuffer.

Marca FOXBORO IMT25
Modelo IMT25SDADB12L-B
Tipo de Medicién | Continua
Principio Magnético
Fluido a Medir Cerveza
Alimentacion 120 Vac, 240 Vac
Senal de Salida 4 — 20 mA.
Senal de Salida de 24Vde
Pulso
Rango de trabajo | 800 Hl/h.
Temperatura_del 2423°C
medio a medir
< x Con transmisor remoto par fijacion

Instalacion

en la pared.
Frecuencia 0 — 10KHz.
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Configurable Para
la Salida de
Pulsos

Potencia 40 W.

TRANSMISOR DE PRESION:

La medicién de presién en el tanque PFUFFER se hace a
través un transmisor manométrica este existe
actualmente, la informacion técnica se detalla a
continuacion.

Tabla 3.16.- Caracteristicas técnicas de transmisor de

presion en la linea.

Marca SIEMENS
Modelo SITRANS P SERIES llI
Principi Liquido de llenado Aceite de
rincipio o
Silicona.

Variable a medir Presidn manométrica o absoluta.

Alimentacion de

Voltaje 24 Vdc, element passive.

Analégica 4 — 20 mA. Con

Sefal de salida protocolo HART.

Rango de 0,16 Bar — 16 Bar.

Medicién

Visualizacion Display.

Temperatura o o
Ambiente -40 ... +85°C (-40 ... +100 °F)
Co’ne)flon Borneras, Prensaestopas PG 13,5.
Eléctrica

Tiempo de 600 ms

Respuesta

Proteccion IP 68
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TRANSMISORES DE TEMPERATURA:

En el sistema actual existe un sensor de temperatura PT

100 con transmisor 4 a 20 mA a la salida del enfriador de

cerveza para realizar el control del ingreso de amoniaco

sus caracteristicas se detallan a continuacion:

Tabla 3.17.- Caracteristicas técnicas de transmisor de

temperatura después del enfriador.

Marca Endress + Hauser
Modelo TMT 180

S Medicion electrénica y conversion
Principio de ~ :

. en sefales en medida de
medicién : .
temperatura industrial.

Sistema de Entrada para sensores RTD de 2, 3
medida 0 4 hilos.

Liquido a medir

Cerveza.

Senal de Salida

4 — 20 mA, con protocolo HART.

Rango de

temperatura de 0°C...... 100 °C

trabajo

Proteccion IP66.

Area de Conexion a cabezal segun DIN 43
Instalacion 729 forma B; caja campo TAF 10.
Temperatura -40...+85 °C (para zonas Ex ver
Ambiente certificacion Ex)

Para realizar la medicion de la temperatura de la cerveza

antes del enfriamiento se procedié a colocar un sensor

de temperatura PT 100 con transmisor 4 a 20 mA a la

salida del enfriador de cerveza sus caracteristicas se

detallan a continuacion:
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Tabla 3.18.- Caracteristicas técnicas de transmisor de

temperatura antes del enfriador.

Marca Endress + Hauser
Modelo TMT 181

S Medicion electrénica y conversion
Principio de ~ :

., en sefales en medida de
medicion : .
temperatura industrial.

Sistema de Entrada para sensores RTD de 2, 3
medida 0 4 hilos.

Liquido a medir

Cerveza.

Senal de Salida

4 — 20 mA, con protocolo HART.

Rango de

temperatura de 0°C...... 100 °C

trabajo

Proteccion IP66.

Area de Conexion a cabezal segun DIN 43
Instalacion 729 forma B; caja campo TAF 10.
Temperatura -40...+85 °C (para zonas Ex ver
Ambiente certificacion Ex)

BOYA DE NIVEL:

Este switch de nivel

tipo tanque es existente y esta

ubicado a un costado del enfriador de cerveza, este nos

indica el nivel de NH3 (Amoniaco) que existe en el

enfriador, la naturaleza de la boya es nivel alto.

Tabla 3.19.- Caracteristicas técnicas de switch de

nivel de amoniaco.

Marca PARKER.
Modelo TYPE LL.
Tipo de medicion | Puntual.

Alimentacion

120 Vac / 240 Vac, 7 A/ 7 A.

Liquido a medir

Amoniaco (NH3).

Salida

Contactos NC, NO....(Al inicio NC).
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Rango de trabajo | -45°C (-50°F) — 65°C (150°F).

Fijacién Roscada.

Tipo de acople en DN15 STEL.

la rosca

Nivel Bajo Ajustable 13a 15 mm (1/2a 2
pulgadas).

Nivel Alto Puesto en fabrica en 50 mm (21
pulgadas).

TRANSMISOR DE PRESION DE AMONIACO:

Este transmisor fue instalado con el propoésito de tener
una lectura y control de la presibn de amoniaco que
existe en el enfriador de cerveza, este reemplazo los
antiguos presostatos de nivel bajo, nivel alto y nivel muy
alto su construccion es especial por o general estos son
usados e los compresores de amoniaco, su principio es

el mismo de otros transmisores pasivos.

Tabla 3.20.- Caracteristicas técnicas de transmisor de

presion en la linea de succiéon de amoniaco.

Marca MAYEKAWA
Modelo KH14-S20
Principio Alta presion de descarga de NH3.

Variable a medir

Presion descarga.

Alimentacion de

24 Vdc, element passive.

Voltaje
Senal de salida Analogica 4 — 20 mA.
Rango de
Medicion -1 Bar — 30 Bar.
Visualizacion Sin Display.
Conexién

. e Borneras.
Eléctrica
Efectos por Ninguna
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Vibracion

Proteccion IP 68, Acero Inox.

VALVULAS SELENOIDES:

Para el ingreso de NH3 y Gas caliente existen
electrovalvulas de dos estados, para el segundo caso si
existe congelacion en el tanque o en las tuberias de
producto, sus especificaciones técnicas se detallan a

continuacion.

Tabla 3.21.- Caracteristicas técnicas de valvula

solenoide de ingreso de amoniaco y entrada de gas

caliente.
Marca Danfoss
Modelo BE115A /01826186
220/380 V ac coils: +10%, —15%.
230/400 V ac coils: +6%, —10%.
Tolerancia de Other ac coils with NC valve:
Voltaje +10%, —15%

Other ac coils with NO valve and all
dc coils: £10%

Alimentacion de

Voltaje 115 Vac.

Consumo de

Potencia (Cut-In) ac: 44 VA

Consumo de

Potencia (Holding)| 2¢- 21 VA, 10W/dc: 18 W

Aislamiento de las| .. 11 ocorde a IEC 85

Bobinas

Conexién Caja Terminal
Proteccion IP67

Temperatura Max. +50°C / +80°C
Ambiente
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VALVULAS DE CONTROL:

La valvula de salida de amoniaco (NH3), tiene un bypass
de las mismas caracteristicas, ubicadas encima del
enfriador de cerveza, en total son dos valvulas con
posicionador electro neumatico con los siguientes

detalles técnicos.

Tabla 3.22.- Caracteristicas técnicas de valvula de

control Masoneilan para Bypass.

Marca Masoneilan.

Modelo 35-35212.

Cuerpo Carbdn Steel.

Conexion Bridada tipo ANSI 300.

Tamano 3 Pulgadas.

CV Max. 135 Full capacity.

Seat Ring 316 Stainless Steel.

Actuador Spring — opoosed rolling diaghran]
Posicionador 80112-2C.

La valvula que controla el flujo de agua en la DILUCION

es gradual y tiene las caracteristicas siguientes.

Tabla 3.23.- Caracteristicas técnicas de valvula de

control para el ingreso de agua.

g Marca Fisher.

A | Modelo SERIES 3660.

%‘ Seial de entrada 3F’{ a 15 psig, 6 a 30 psig, Split
o ange.

O Presion Neumatica.

8 Seial de salida Directa: incrementa la entrada,
o incrementa la posicion de
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salida.
Reversa: Incrementa presion
de entrada decrece posicidon
de salida.
Linealidad +/- 1% del fondo de escala.
Histéresis 0.5% del fondo de escala.
Banda muerta +/- 0.1% rango de entrada.
Zero 0 —100%.
Span 0.75 — 2 pulgadas.
Ganancia 0.5-6% PB.
Fijacién Actuador
Marca Jordan
Modelo Estandar.
Medida Y2 pulgada / DN15
Terminales de NPT, BSPT, BSPP, FSW,
Conexion. PN10FE, PN25FE, PN4OFE,
o PN16FE.
g | Material del Stainless Steel (CF8M)
< | Cuerpo
2 | Cv (Kv) 30 (25.8)
2 Factor de
Recuperacion de | 0.9
Presion (Fl)
Actuador Standard 85M
Buna-N (35M)
Diafragma Buna-N (55M)
Buna-N (85M)

La valvula que controla el ingreso del CO2 es de control

con posicionador 4 — 20 mA, esta valvula regula la

dosificacion de gas carboénico por medio de un difusor en

la tuberia de producto diluido.
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Tabla 3.24.- Caracteristicas técnicas de valvula de

control para ingreso de cerveza al tanque Pfuffer.

Marca FOXBORO
Modelo SR1986
4-20mA/0a20mA/0a10
i V.
Entrada Analoga Salida proporcional a la
entrada.
Ac':cmn de la Directa o Inversa Ajustable.
Valvula
o | Zero Ajustable.
8 Span Ajustable.
< | Ganancia Ajustable.
Z - .7
S ﬁ!'me"ta"m“ de | 14 a6 bar (20 a 90 psig)
o ire
§ nga“c'i‘:,)ge 30° a 180° angulo
Clase de IP54, opcional IP65.
Proteccion
Conexién M20x1.5 or 72 - 14 NPT (others
Eléctrica with adapter AD-AB).
Conexion G1/8.
Neumatica
Temperatura 0 o ° o
Ambiente -40° a +80° C (-40° a +176° F)
Peso 1.5Kg (3.3 Ib).
Marca BAUMANN
Modelo 240008
Medida 2 Pulgadas / DN50
'cl':ermln_a'lles de NPT
onexion
no: Pressure Rating | CL300
2 Plug (Metal Seat)
S | oy Cv>40
5 Standard 316 SST (ASTM
< A276 S31600 Condition A)
Material del 316 SST ASTM A351, CF8M.
Cuerpo
Caracteristica Porcentual o Lineal.
Tioo 32, 54, 70 multi-Spring
P Diafragma (Accion Simple)
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Area del

32, 54, 70 pulgadas?

Diafragma
Temperatura -20°F a 160°F / 12.7 Or 19.1
Ambiente mm

Maxima Presion
de Aire

35 psig / 2.4 bar.

Material del
Diafragma

NBR (Nitrile)/ TPES (Polyester
Thermoplastic)

TURBIDIMETRO SIGRIST:

Este medidor de turbidez es existente y esta instalado a

la salida del filtro, este equipo esta compuesto en dos

partes, el Turbidimetro en linea y el transmisor remoto:

Tabla 3.25.- Caracteristicas técnicas de Turbidimetro

de cerveza.
Marca SIGRIST — PHOTOMETER AG
Modelo DualScat
Voltaje de
Alimentacion 85..264 Vac / 24 Vdc
o | Potencia 25W /18 W
O | Frecuencia 47 — 440 Hz
0 — —
= Tipo de Medicion
» | Span 0...500 EBC (0 .. 200 NTU)
<Z,; Resolucion Menor que +/- 0.25% del fondo
o de escala
;f:ozzgi Menos que 2 Seg.
Presién 20 bares. (2 MPa)
Grados _qe IP 65
Proteccion
Principio de 90° / 25° medida de dispersién
ﬁof Medicion de luz en 650 nm.
o | Montaje En linea en la tuberia.
Z | Voltaje de 24 Vdc (De la unidad de
® | Alimentacion control).
Celda de Flujo Borosilicate glass (Pyrex) or
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sapphire, stainless steel
1.4435, seal NBR, EPDM, FPM
or FFPM

Peso 3.4 Kg.

Temp(_eratura de 0. +50°C

Trabajo

Grados de IP65.

Proteccion

MEDIDOR DE EXTRACTO ORIGINAL:

Este equipo existente mide Ila densidad y la
concentracion de la cerveza que sale del filtro hacia los
tanques de almacenamiento intermedios, este
instrumento tiene su sensor en linea y su transmisor

remoto.

Tabla 3.26.- Caracteristicas técnicas de medidor de

extracto original de cerveza.

Marca Anton Parr.

Modelo DSRn 427 Hastelloy.

Voltaje de 115 — 230 Vac

Alimentacion

“Rna"9°. de 0 a3 g/em?, 1000 a 3000 m/s.
edicion

Rango de 252125 °C.
emperatura

Presion Maxima 50 bar.

Ritmo del Flujo 100 a 500 I/h.

Repetitibilidad 0.00001 g/cm?, 0.1 m/s, 0.01°C

Proteccion EEx ia IIB T6
Intrinseca

0.00005 g/cm3, 1 ms, <0.1°C,0.1a
Precision 0.01 % concentracion, dependiendo

de la muestra.
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MEDIDOR EN LINEA DE CO2:

Mide la concentracion de CO2 durante la produccion de

bebidas esta medida la hace en base a la presion y

temperatura medida de la cerveza enfriada, este

dispositivo esta ubicado actualmente en la tuberia de

entrada al filtro sus caracteristicas mas importantes son:

Tabla 3.27.- Caracteristicas técnicas de medidor de

CO2 en linea.
Marca Anton Paar.
Modelo Carbo IT
Voltaje/Corriente de 24 Vdc / 2A

Alimentacion

Rango de Medicion

0a20g/l (0a10vol.)

Temperatura Maxima

121 °C (250°F)

Rango de
Temperatura

-5 a +40 °C (23 a 104°F)

Presion Maxima

10 bares. (150 psi).

Intervalos de
Medicion

15 Segundos

Ritmo del Flujo

0-3m/s.

Repetitibilidad

0.01 g/ (0.005 vol.)

Grados de
Proteccion

IP65 (NEMA4)

Fuente de Aire
Comprimido

6 - 8 bares. Antes del regulador
de presion.
4.5 bar. Después del regulador
de presion.

Entradas / Salidas

Salidas de Relé.

Salidas Analogas 4 - 20 mA
Entradas Digitales.
Profibus DP, opcional.

Proceso de
Conexion

VARIVENT (DN 65)
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ANALIZADOR DE OXIGENO DISUELTO:

Este analizador existente esta ubicado en la tuberia de

salida de cerveza del filtro el cual mide la concentracion

de O2 en ppm, las caracteristicas técnicas del dispositivo

se detallan a continuacion:

Tabla 3.28.- Caracteristicas técnicas de medidor de

oxigeno.
Marca ORBISPHERE
Modelo SERIES 3600 Analyzer
Voltaje de 115/230 Vac +/- 10%, 50/60 Hz, o

Alimentacion

10-30 Vdc

Consumo de
Potencia

30 VA max.

Bateria Autbnoma
(versién portable)

16 horas a plena carga.

Precision (sin 5° de
calibracion de
temperatura.)

+/- 1% o bajo el limite citado
anteriormente.

Salidas Analogas

Salidas de voltaje: 0-5 Vdc, Rmin
10 KQ.

Salidas de Corriente: 0/4-20 mA,
Rmax 500Q.

Salidas Digitales

RS232C; Baud Rate 9600; Data
Bits: 8, Stop Bit: 1; Start Bit: 1;
Parity: none; Flow Control: None.

Alarmas

2 Contactos secos de relé.}

30 Watts, 150 Vdc Max. Y 1 Amp
Max.

60 VA, 125 Vac max. Y 1 Amp
max.

Dimensiones

Instrumento:

22x13x19 cm. (montado en panel,
portable).

38x30x18 cm. (montado en la
pared).

Sensor: 60 x 143 mm
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Peso Instrumento: 2.6 Kg.
Sensor: 0.95 Kg.

Proteccién Instrumento: IP 65/ NEMA 4.
Sensor: IP68/ NEMA 4P.

ANALIZADOR DE PH:

La medicién de PH o diferencia de PH se realiza mediante
dos sensores en este caso a la entrada y a la salida del
enfriador de cerveza estos envian una sefal en el rango
de los milivoltios a un transmisor que procesa Yy
acondiciona la senal de los sensores entregando dos
salidas en forma de corriente en este caso a un nivel de 4
— 20 mA, la una nos da la lectura de diferencia de PH y la
segunda una lectura de temperatura, este instrumento fue
instalado bajo solicitud del departamento de produccion.
Tabla 3.29.- Caracteristicas técnicas de transmisor

diferencial de PH.

Marca ENDRESS + HAUSER
Modelo Mycom S CCLM153.
Variables de . .

Medida PH diferencial y Temperatura.
Voltaje de 100 a 230 V AC +10/-15 %
Alimentacion

Consumo de 10 VA max.

Potencia

Rango de

Medicion -2a 16 PH.

Senal de , . .
Corriente Configurable (Activo o Pasivo).

Dos canales de transmision o dos
sensores.

Senal de entrada
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Salidas de Corriente: 0/4-20 mA,

Salidas Analogas HART, PROFIBUS.

Salidas Digitales | Configurable.

Proteccion IP6G5.

Visualizacion Display.

3.2.5.3 EQUIPOS PARA ARRANQUES DE MOTORES
Los arrancadores para los motores varian segun su
aplicacion, para el caso de los motores AC tenemos la
opcibn de escoger entre un arranque directo
convencional, un arranque estrella — triangulo, un

arrancador suave o un variador de velocidad.

Arranque Directo: Este se utiliza cuando tenemos bajo
torque de arranque, la potencia del motor no supera los
15 HP y no necesitemos variar su velocidad durante su

tiempo de funcionamiento.

Como se han indicado los equipos de electrobombas son
accionados mediante un motor asincrono con el rotor de
jaula de ardilla. Se alimentan mediante corriente alterna
trifasica. En el arranque el motor absorbe una gran
cantidad de corriente eléctrica, lo que puede provocar
caidas de tension si la red es insuficiente, y de esta

forma interferir con el resto de elementos de la red.
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El motor arranca con sus caracteristicas normales con
una fuerte punta de intensidad. Esta punta puede llegar a
ser hasta 8 veces la intensidad nominal. El par inicial de
arranque puede llegar a ser 1,5 veces el nominal, lo cual

ocurre al 80% de la velocidad nominal.

L1
L2
L3

Figura 3.27.- Esquema eléctrico para representar el

arranque directo de un motor trifasico.
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Figura 3.29.- Curva de corriente vs velocidad del

arranque directo.
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Arranque Estrella — Triangulo: Cuando el motor es de
mediana capacidad, tenemos un gran torque de
arranque, deseamos amortiguar los picos de corriente al
arranque y ademas no necesitemos variar la velocidad
del motor durante su funcionamiento o sea su operacion

es constante utilizamos un arranque estrella triangulo.

Este arranque sdélo puede ser aplicado a los motores
donde los dos extremos de los tres devanados del estator
son accesibles. El procedimiento consiste en arrancar el
motor conectando sus devanados en estrella y cuando a
adquirido el 80% de su velocidad nominal (maximo par,
corriente cercana a la nominal) se conectan los
devanados en triangulo. El paso de una a otra
configuracion es determinado por un temporizador
incorporado al circuito de maniobra. Mientras el motor
esta conectado en estrella la tension de alimentacion se
reduce a 13 (al 57,7%). El par se reduce con el
cuadrado de la tensién (al 50%) y es igual al tercio del
par proporcionado por un motor en arranque directo. La
intensidad disminuye. Es decir reducimos la intensidad

en detrimento del par de arranque.
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Figura 3.30.- Esquema eléctrico para representar el

arranque estrella triangulo de un motor trifasico.

Arrancador Suave:

Antes, el arranque directo y de estrella-triangulo eran las
soluciones tipicas para aplicaciones estandar. Hoy, se
aprovechan cada vez mas las ventajas que ofrece un
arrancador suave. Los arrancadores suaves mejoran las
caracteristicas del arranque de escaleras mecanicas,

ascensores, cintas transportadoras y bombas; esto se
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debe a que su arranque es mas suave que el de un
arrancador electromecanico. No sélo se reduce el
esfuerzo en el sistema de accionamiento, sino también
en la linea de alimentacion. Desde diferentes
perspectivas, esta caracteristica reduce costos en

plantas y sistemas.

Los arrancadores suaves limitan la corriente y el par de
arranque. De este modo, se evita el esfuerzo mecanico y
las bajas de tensién en la linea. La tension del motor se
reduce con el control de fases y se eleva hasta la tensién
de la linea de alimentacion dentro del tiempo de arranque
predeterminado. El arranque y parada suaves le
garantizan un esfuerzo minimo en los dispositivos
conectados y le aseguran operaciones de produccion

suaves.

En los arrancadores suaves estandar, el tiempo de
arranque y parada, y la tensidn de arranque se ajustan
facilmente por medio de potencidmetros. Los valores se
pueden ajustar con precision dentro de los rangos de
ajuste. Esto también se aplica a los arrancadores suaves

con proteccion superior de motor: la corriente nominal del
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motor, el tipo de disparo y el limite de corriente se

pueden ajustar con los potencidmetros.

VELOCIDAD

ARRANQUE ARRANQUE ARRANCADOR
100 % DIRECTO ESTRELLA TRIANGULO SUAVE

8% |

TIEMPO

Figura 3.31.- Curva de velocidad vs tiempo de un

motor con arrancador suave.

PAR
MOTOR

M ameanaue _|
DIRECTO

M srRanqUE
ESTRELLA
TRIANGULO—]

L T e

M arrANCADOR_|
SUAVE

|

s

Figura 3.32.- Curva de par motor vs velocidad de

VELOCIDAD

un motor con arrancador suave.
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CORRIENTE
DEL MOTOR

| ARRANQUE
DIRECTO

| ARRANQUE
ESTRELLA

TRIANGULO—] ——\

| aRRANCADOR
suave

}—+ vELOCIDAD

Figura 3.33.- Curva de par motor vs velocidad de un

motor con arrancador suave.

Variador de velocidad:

Los variadores de velocidad, también llamados
convertidores de frecuencia, son dispositivos utilizados
para regular los procesos industriales. Se trata de
equipos utilizados hoy en dia en multiples aplicaciones,
existiendo un buen numero de fabricantes vy
suministradores de los mismos. Un variador de
frecuencia, VFD por sus siglas en ingles (Variable
Frecuency Drive) o bien AFD (Adjustable Frecuency

Drive), es un sistema para el control de la velocidad
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rotacional de un motor de corriente alterna, por medio del
control de la frecuencia de alimentacion suministrada al

motor.

Se realizan basandose en tiristores que forman
contactores estaticos. Se configuran con un convertidor
alterna/continua y un convertidor continua/alterna de

velocidad variable entre 0 Hz y la frecuencia de red.

El variador de frecuencia permite la variaciéon de
velocidad total desde 0 rpm a la velocidad nominal del
motor a par constante. Su rendimiento es alto, y permite
un factor de potencia aproximadamente de 1. Permite la
ausencia de sobre intensidades por transitorios. Hace
innecesario elementos de proteccion del motor. A
velocidades bajas hay que tener en cuenta que la
refrigeracion del motor depende de la velocidad del

fluido.
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MOTOR 15806: Delante de Tanque Pfuffer, Envia
cerveza al filtro.
ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 15KW, 26.3A, 440

Vac.

I,= 2634

Ieontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 26,3 = 32875 A

Leontactor = 32 A

IGuardamotor =22..324

Tabla 3.30.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15806.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 32A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S2
1 |/ 3RT1034-1AF00.

Guardamotor rango 22-32 Amp, SIEMENS SIZE
S2/3RV10 31-4EA10.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

as

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR 75806: Bajo el filtro. Motor agitador de tierra
diatonea.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 3KW, 5.7A, 440
Vac.

I,=57A

Leontactor = 1,25 x I, = 125x 57 ="7,125A

Leontactor = 74

IGuardamotor =55..84

Tabla 3.31.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 75806.

ITEM DESCRIPCION

1 Contactor 7 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
/ 3RT10 15-1AF01.

Guardamotor 5,5...8 Amp, SIEMENS SIZE S00 /
3RV10 11-1HA15.

Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

al A WO DN

Bornera Siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR 15805: Bajo filtro. Dosificador de tierra diatonea
1.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 3/4 HP, 1.5A, 440
Vac.

I,=154

Ieontactor = 1,25 x I, = 125x15=1875A4A

Leontactor = 1A

IGuardamotor =11...16A4

Tabla 3.32.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15805.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 7 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE
1 |S00/3RT10 15-1AF01.

Guardamotor 1,1 ... 1,6 Amp, SIEMENS SIZE
S00/3RV10 11-1AA15.

3 | Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

s

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR 15846: Bajo filtro, Dosificador de tierra diatonea
2.
ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 3/4 HP, 1.5A, 440V.

I,=154

Ieontactor = 1,25 x I, = 125x15=1875A4A

Leontactor = 1A

IGuardamotor =11...16A4

Tabla 3.33.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15846.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 7 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
1 |/ 3RT10 15-1AF01.

Guardamotor 1,1 ... 1,6 Amp, SIEMENS SIZE
S00/3RV10 11-1AA15.

3 | Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

s

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR 15843: Bajo el filtro. Motobomba de arrastre.
ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 1.5KW, 2.95A, 440

Vac.

I,=12954

Leontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 295 = 3,6875 A

Leontactor = 1A

IGuardamotor =22..32A4A

Tabla 3.34.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15843.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 7 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
1 |/3RT10 15-1AF01.

Guardamotor 2,8 ... 4 Amp, SIEMENS SIZE S00 /
3RV10 11-1EA15.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

s

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR 15816: Atras del Tq. Pfuffer. Motobomba
abastece al tanque.
ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 15KW, 26.3A, 440
Vac.

I, = 2634

Ieontactor = 125 x I, = 1,25x 263 = 32875 A

Leontactor = 40 A

IGuardamotor =22..324

Tabla 3.35.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15816.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 40A, bobina 110V, SIEMENS SIZE 2 /
1 |3RT10 35-1AF04.

Guardamotor 22...32 Amp, SIEMENS SIZE 2/
3RV10 31-4EA10.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

as

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR 15841: Atras del filtro. Motobomba dosificadora

de quimicos.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 3/4 HP, 1.5A, 440 V.
IL,=154

Ieontactor = 125 x I, = 125x 15= 18754

Leontactor = 74

IGuaTdamotor =1,1...16 4

Tabla 3.36.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15841.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 7A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
/ 3RT10 15-1AFO01.

> Guardamotor 1.1...1.6 Amp, SIEMENS SIZE S00
/ 3RV10 11-1AA15.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.

o
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MOTOR 15850: A lado del filtro, Motobomba de

recirculacion de agua.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 1/2 HP, 5A, 110
Vac.
IL,=5A

Leontactor = 125 % I, = 125x 5= 64

Leontactor = 14

IGuardamotor =45..63A4

Tabla 3.37.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15850.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 7A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
1 |/ 3RT10 15-1AF01.

Guardamotor 4,5 ...6,3 Amp, SIEMENS SIZE
S00/3RV10 11-1GA10.

3 | Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

s

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR DOSIFICADOR 1: Atras del filtro. Motobomba
dosificadora de lupulo a la entrada del filtro.
ARRANCADOR DIRECTO DOSIF. (1) 22 W, 1A, 110
Vac.

I,=1A4

Leontactor = 125 % I = 125x 1= 125A

Leontactor = 74

IGuardamotor =09..125A4

Tabla 3.38.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor dosificador 1.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 7A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
1 |/ 3RT10 15-1AF01.

Guardamotor 0,9...1,25 Amp, SIEMENS SIZE
S00/ 3RV10 11-0KA10.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

as

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR DOSIFICADOR 2: Atras del filtro. Motobomba
dosificadora de lupulo a la entrada del filtro.
ARRANCADOR DIRECTO0 DOSIF. (2) 22 W, 1A, 110V.
I,=1A4
Leontactor = 125 x I, = 125x 1= 1254
Icontactor = T A

IGuardamotor =09..125A4

Tabla 3.39.- Materiales y Capacidades del

Arrancador del motor dosificador 2.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 7A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
1 |/3RT10 15-1AF01.

> Guardamotor 0,9...1,25 Amp, SIEMENS SIZE
S00 / 3RV10 11-0KA10.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

o

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR 90801: Atras del filtro. Motorreductor agitador de

quimicos.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 1.3 KW, 2,83 A, 440

Vac.
I,=283A

Ieontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 2,83 = 353754

Leontactor = 74

IGuaTdamotor =28..44

Tabla 3.40.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 90801.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 7A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
1 |/3RT10 15-1AF01.

> Guardamotor 2.8...4, SIEMENS SIZE S00 /
3RV10 11-1EA10.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

o

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.

144



MOTOR 15809: Tanques Intermedios. Motobomba agua

carbonatada.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 11kW, 20A, 440

Vac.
I,=20A

Leontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 20 = 254

Leontactor = 25A

IGuaTdamotor =20...254

Tabla 3.42.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15809.

ITEM DESCRIPCION

1 |/ 3RT10 26-1AF04.

Contactor 25A, bobina 110V, SIEMENS SIZE SO

5 Guardamotor 20...25, SIEMENS SIZE S0/
3RV10 21-4CA10.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

as

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR GRUA: Arriba del filtro. Motor de la grua.
ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 4KW, 6A, 440 Vac.
I,=6A

Leontactor = 1,25 x I, = 125x 6 = 754

Leontactor = 9 A

IGuaTdamotor =55..84

Tabla 3.43.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor graa.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 9A, bobina 110V, SIEMENS SIZE S00
1 |/3RT10 16-1AF01.

Guardamotor 5, 5...8 Amp, SIEMENS SIZE S00 /
3RV10 11-1HA10.

3 |Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

as

Bornera siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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MOTOR 15826: A lado del filtro. Motobomba de limpieza.
ARRANQUE ESTRELLA - TRIANGULO MOTOR 30HP

(22KW), 40 A, 440 Vac.

I,=40A4
I, 40

lyeita = ﬁ: ﬁ: 2314
L, 40

lLestretia = ?= ?= 1334

Leontactor deita = 1,25 x Lieita = 1,25x 23,1 = 28,37 A

Leontactor estretia = 1,25 X Igstreng = 1,25 x 13,3

=1674

Lcontactor deita = 32 A

Icontactor estretia = 17 A

IReleTermico = 23,1 A

Igreaker = 1,5 x I, = 60 A
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Tabla 3.44.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15826.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 32 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE
1 S2 /3RT10 34-1AF04.

5 Contactor 17 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE
S2 / 3RT10 25-1AF04.

Relé térmico 28-40A, para 3RT1034/5/6 s\Sirius-
3 |SIEMENS S2/3RU11 36-4FB1

Breaker 3P-63A, 690V, 3VL1706, Marca
4 |SIEMENS.

Seccionador para fusible cilindrico 10x38mm,
5 |CAMSCO.

Fusible cilindrico 1A, 10x38mm, 500V,
6 |CAMSCO.

Fusible cilindrico 2A, 10x38mm, 500V,
7 |CAMSCO.

Contacto Aux. 1NA. Para 3RT102-3-4, Sirius-
8 |SIEMENS.

Contacto Aux. 1NC. Para 3RT102-3-4, Sirius-
9 |SIEMENS.

10 |Bornera SIEMENS 1P-135A AWG 1-10.

11 | Tope para bornera, Legrand.

12 |Cable Cu#6 AWG -TW.

13 |Cable ext. Flex. # 16 AWG, TFF

14 | Terminal tipo abierto # 16 -14

15 |Terminal talén # 1/0
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MOTOR 15845: Tanques Intermedios. Motobomba de

Pilsener.

ARRANCADOR ESTRELLA - TRIANGULO MOTOR 22

KW, 36.7 A, 440 Vac.

I,=40A4
I, 40
lyeita = ﬁ: ﬁ: 2314

~

n 40
lestretia = ? = ? = 1334
Leontactor deita = 1,25 x Lieita = 1,25x 23,1 = 28,37 A

Lcontactor estrelia = 1,25 x Lestretia = 125%x 13,3

= 16,74
Icontactor delta = 324

Leontactor estretia = 17 A

IReleTermico = 23,1 A

Igreaker = 1,9 x I, = 60 A
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Tabla 3.44.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15826.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 32 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE
1 S2 /3RT10 34-1AF04.

5 Contactor 17 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE
S2 / 3RT10 25-1AF04.

Relé térmico 28-40A, para 3RT1034/5/6 s\Sirius-
3 |SIEMENS S2/3RU11 36-4FB1

Breaker 3P-63A, 690V, 3VL1706, Marca
4 |SIEMENS.

Seccionador para fusible cilindrico 10x38mm,
5 |CAMSCO.

Fusible cilindrico 1A, 10x38mm, 500V,
6 |CAMSCO.

Fusible cilindrico 2A, 10x38mm, 500V,
7 |CAMSCO.

Contacto Aux. 1NA. Para 3RT102-3-4, Sirius-
8 |SIEMENS.

Contacto Aux. 1NC. Para 3RT102-3-4, Sirius-
9 |SIEMENS.

10 |Bornera SIEMENS 1P-135A AWG 1-10.

11 | Tope para bornera, Legrand.

12 |Cable Cu#6 AWG -TW.

13 |Cable ext. Flex. # 16 AWG, TFF

14 | Terminal tipo abierto # 16 -14

15 |Terminal talén # 1/0
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MOTOR 15817: Tanques Maduracion, envia soda para

realizar | CIP al filtro.

ARRANQUE ESTRELLA - TRIANGULO MOTOR 25 HP
(18.5 KW), 32 A, 460 Vac.

I,=32A4

I = Ll—32—185A
delta — \/§ - \/§ - B

L})l:N

02 10,74
=5 =10,

lestretia =

Leontactor delta = 1,25 x Lieita = 125%x 185= 23,14

Lcontactor estrelia = 1,25 x Lestretia = 1,25 % 10,7

=133 A
Icontactor delta = 254

Leontactor estretta = 17 A

IRele Termico = 185 A

Ipreaker = 15x 1, =48 A

151



Tabla 3.45.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15817.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 25 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE
S0/ 3RT10 26-1AF00.

Contactor 17 A, bobina 110V, SIEMENS SIZE
S0/ 3RT10 25-1AF00.

Relé térmico 18-25A, para 3RT1034/5/6 s/Sirius-
3 |SIEMENS /3RU11 36-4DB0

Breaker 3P-50A, 690V, 3VL1706, Marca
4 |SIEMENS.

Seccionador para fusible cilindrico 10x38mm,
5 |CAMSCO.

Fusible cilindrico 1A, 10x38mm, 500V,
6 |CAMSCO.

Fusible cilindrico 2A, 10x38mm, 500V,
7 |CAMSCO.

Contacto Aux. 1NA. Para 3RT102-3-4, Sirius-
8 |SIEMENS.

Contacto Aux. 1NC. Para 3RT102-3-4, Sirius-
9 |SIEMENS.

10 |Bornera SIEMENS 1P-135A AWG 1-10.

11 | Tope para bornera, Legrand.

12 |Cable Cu#6 AWG-TW.

13 |Cable ext. Flex. # 16 AWG, TFF

14 | Terminal tipo abierto # 16 -14

15 |Terminal talén # 1/0
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MOTOR 15857: Frente a Tq.de mermadas. Motobomba

envia agua a Planta manantial.

ARRANQUE CON VARIADOR, MOTOR 7,5 KW, 13 A,
440 Vac.
I,=13A

Ieontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 13 = 16,254

Leontactor = 17 A

Igreaker = 159 x 1, =195 A =204

Tabla 3.46.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15857.

ITEM DESCRIPCION
Contactor 17A, bobina 110V, SIEMENS SIZE SO
1 |/ 3RT10 25-1AF00.
o Breaker 3P-20A, 690V, 3VL17 02, Marca
SIEMENS.
Variador Danfoss FC-302P7K5T5, 7,5 kW / 10
3 |HP, Three phase, 380-500 VAC
4 | Fusible 1p-2 Amp.
Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
5 |SIEMENS.
6 |Bornera siemens, 1P-82A, # 12 AWG.
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MOTOR 15855: Frente a tanque de mermadas.

Motobomba de Club.

ARRANQUE CON VARIADOR, MOTOR 22 KW, 36,7 A,
440 Vac.
I,=367A

Leontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 36,7 = 4587 A

Leontactor = 504

Inreaker = 1,5%x I, = 5505 A = 63 A

Tabla 3.47.- Materiales y Capacidades del Arrancador

del motor 15855.

ITEM DESCRIPCION

Contactor 50A, bobina 110V, SIEMENS SIZE
1 S22/ 3RT10 36-1AF00.

o Breaker 3P-63A, 690V, 3VL1706, Marca
SIEMENS.

Variador Danfoss FC-302P22KT5, 22 kW / 10
HP, Three phase, 380-500 VAC

4 | Fusible 1p-2 Amp.

Contacto Aux. 1NA sup. Para 3RT102-3-4,
SIEMENS.

()]

6 |Bornera Siemens, 1P-82A, # 6 AWG.
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3.2.5.4 EQUIPOS DE COMUNICACIONES

SHITCH INDUSTRIAL ETHERNET

SIMATIC NET ofrece para el entorno industrial tecnologia

Ethernet con complementos esenciales:

e Componentes de red para el uso en el ambito

industrial.

» Conectorizacion rapida a pie de maquina mediante
el sistema de cableado FastConnect con

conectores RJ45.

« Redes a prueba de fallos gracias a redundancia

rapida.

e Vigilancia permanente de los componentes de red

por esquema de sefializacion sencillo y eficaz.

» Componentes de red con futuro con la nueva gama
de switches Industrial Ethernet SCALANCE X200,

p.ej. Gigabit.

e Proteccion contra espionaje y manipulaciéon de

datos
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e Proteccion contra sobrecarga del sistema de

comunicacion

e Proteccion contra influencias mutuas

e Proteccion contra direccionamientos erroneos

e Configuracion y administracion sencilla para el

usuario sin necesidad de conocimientos especiales

sobre IT-Security.

Figura 3.34.- Switch de comunicaciéon Industrial
Ethernet Xcalance X-212.
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A: Puertos Ethernet hembra para conectores RJ45.

B: Led de indicador de estado del puerto Ethernet.

C: Terminales de alimentacion 24 Vdc.

D: Contacto de sefalizacion de estados incorrectos.

E: Soportes para riel DIN de S7-300.

F: Puerto para terminal de transmisién de datos del anillo
principal de fibra optica.

G: Puerto para terminal de recepciéon de datos del anillo
principal de fibra optica.

H: Puerto para terminal de transmision de datos del anillo
redundante de fibra éptica.

I: Puerto para terminal de recepcion de datos del anillo
redundante de fibra éptica.

J: Led indicador de estado del puerto de fibra optica.

Con los IE-Switches X-200 se pueden realizar topologias

lineales, en anillo o en estrella.
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Topologia en anillo con administrador de

redundancia:

CLIENTE CLIENTE SERVIDOR SERVIDOR
INTOUCH 1 INTOUCH 2 INBATCH sQL
- QiEé [l

7
1

‘ ‘ LNDUSTNAL
[ ETHERNET

SWITCH n+1
ADMINISTRADOR DI
REDUNDANCIA

SWITCH 1
SWITCH n

SWITCH &

SWITCH 2 ANILLO DE FIBRA OPTICA

SWITCH 3

SWITCH 5

SWITCH 4

Figura 3.35.- Topologia de red industrial Ethernet y de

una anillo de fibra éptica.

Con el fin de aumentar la disponibilidad, las topologias de
lineas dpticas o eléctricas con IE Switches SCALANCE
X-200 se pueden cerrar formando un anillo con un IE
Switch X-200, configurado como administrador de
redundancia. Para ello se conectan primero los IE
Switches X-200 a través de sus puertos de anillo
formando una linea. Los dos extremos de la linea se

cierran en anillo con un Switch que funcione en el modo
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de administrador de redundancia. En caso de aplicacion
como administrador de redundancia, los puertos en anillo
estan separados unos de otros cuando la red funciona
sin anomalias. El IE Switch X-200, que funciona en el
modo de administrador de redundancia supervisa la linea
conectada a través de sus puertos en anillo, y en caso de
interrupcién de dicha linea interconecta los puertos en
anillo, lo que significa que restablece una linea operativa
a través de esta via sustitutoria. La reconfiguracion tiene
lugar en el plazo de 0,3 segundos. Una vez eliminada la
anomalia se restablece la topologia original, con lo que
los puertos en anillo del administrador de redundancia

vuelven a estar aislados unos de otros.

Una condicion para la asignacion de la direccion IP es
que se pueda acceder al IE Switches X-200 a través de

Ethernet.

Existen tres posibilidades para asignar una direccion IP a

un equipo no configurado; a través de:

« DHCP.

e STEP 7 V 5.3 mas SP 1 o superior Si se debe asignar

una direccion IP via STEP 7, no se debe desactivar
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3.2.6

la transmision de telegramas DCP al IE Switch X-200

afectado.

e Primary Setup Tool V3 o superior.

DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE ACOMETIDAS DE

FUERZA'Y CONTROL.

La seleccion y el dimensionamiento de los conductores para
acometidas de fuerza y control deberan realizarse mediante
normas ya establecidas de manera técnica considerando
factores importantes tales como temperatura, humedad del
ambiente, numero de conductores que seran transportados por

la misma ducteria, longitud del conductor, etc.

El detalle de los equipos eléctricos y electronicos que seran
instalados y necesitaran el suministro de acometidas tanto de
alimentacion como para senales digitales o analdgicas se
muestran en el anexo 3, ademas el detalle de motores que
estan instalados en el area de produccion y necesitaran también
de acometidas de fuerza tipo concéntrico se encuentran en el

anexo 2.

Para los motores y cargas en general que intervienen en el

proceso de produccidén se dimensionaran sus conductores de
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alimentacion tales que cumplan con las normas que rigen el
sistema eléctrico norteamericano NEC articulo 310.15 anexo B
Tabla B.310.1, que menciona la ampacidad de dos o tres
conductores aislados que llevan corriente dentro de una
chaqueta o revestimiento (multiconductor) con un voltaje de
ruptura de 2000 Voltios, en una canalizacion o electrocanal a

temperatura ambiente 30 grados Celsius.

La distribucion de potencia eléctrica desde el circuito de
alimentacion, se realiza por medio de alimentadores y circuitos

derivados, posteriormente por subalimentadores y tableros.

Un alimentador principal es un conjunto de conductores que
alimentan una serie de circuitos derivados, estos alimentadores
reciben la potencia de los dispositivos de proteccion por sobre

corriente.

Los subalimentadores son un conjunto de conductores que
alimentan cada uno de los circuitos derivados, estos reciben
potencia de la acometida principal y también estan protegidos

por elementos de proteccion por sobre corriente.

La mayoria de conductores son de cobre o aluminio revestidos
con aislamiento de PVC o NYLON o ambos en el caso del

recubrimiento THHN. El tamafo de los conductores se designa
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en forma convencional por su seccion o area expresada en
milimetros o bien en AWG (American Wire Gauge) donde la
unidad de referencia es el mil o circular mil que es un circulo
con 1/1000 de pulgadas de diametro. Bajo el sistema AWG los
conductores se designan por medio de un calibre donde el
menor es el 40 que tiene 3.145 mils el numero crece de manera
decreciente hasta llegar al 0000 que también se expresa como
4/0, los conductores de mayor diametro que el 4/0 se designan
por su diametro en circular mil, expresada en miles de circular

mils o MCM, asi el conductor que le sigue al 4/0 es el 250 MCM.

El aislamiento de los conductores dependen del ambiente
donde este sera instalado, la temperatura, el nivel de corriente y
voltaje que este manejara, para todas estas condiciones existen
diferentes tipos de aislamiento los cuales se diferencian por su

resistencia a las condiciones antes nombradas.

El aislamiento THHW Thermoplastic Insulation, 90°C (High
Heat-resistant) dry and 75°C Wet. Cable altamente resistente al
calor (90°C) en seco y 75°C en humedad, aislacion
termoplastica. Se utiliza en edificaciones o areas de produccion,

donde las condiciones de operacion son extremas.
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ALIMENTADOR PRINCIPAL:

El calculo del calibre de la acometida se basa en la formula
abajo descrita, recurrimos a las NEC 2002 Tabla 310.16 (Ver
Tablas) para acometidas unifilares o0 mono conductores y las
NEC 2002 Tabla B.310.1 (Ver Tablas) para los multiconductor

conceéntricos.

Ic = 1,25 X ImoTor MAYOR + Z IMoTORES + Z OTRAS CARGAS
Ic = 1,25(40) + 250,44 + 50
Ic = 35044 A

La corriente maxima que debera soportar el alimentador
principal I. sera de 350,44 amperios por lo que en este caso la
seleccion no sera de un conductor concéntrico sino de
conductores unifilares, entonces recurrimos a la tabla 310.16 de
las normas NEC, el aislamiento sera THHN utilizaremos dos

ternas por fase y un conductor para el neutro.
Ic = 35044 A

2 X4/0 AWG +1 X 1/0 AWG + THHN
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El conductor 4/0 soporta hasta 260 amperios por lo que al elegir
dos ternas de este conductor dejamos abierta la posibilidad de

expansion de cargas en el area de produccion.

El conductor de tierra sera de calibre 4/0 de cobre desnudo y se

conectara a la malla de tierra existente en el area.

Como en el area de produccion se tiene una temperatura
ambiente o inferior a esta no tendremos problemas por sobre
temperatura, ademas el aislamiento utilizado por los
conductores es THHN y esto contrarresta el calentamiento
observado en los conductores por agrupaciéon de los mismos,
no asi con la longitud del alimentador principal pues este puede
provocar una caida considerable por lo que recurrimos a los
calculos, si la caida de tensién no supera el 3% del voltaje de
linea se puede concluir que el conductor esta bien
dimensionado y que su longitud no afecta al voltaje de

alimentacion.

3%V,_L= 003 x 440 = 132V

Pare realizar el calculo de caida de tension por longitud del
conductor se debe de considerar la resistencia en corriente
alterna (Rac), la longitud del conductor y la corriente del

conductor:

164



AV = RyexLx Iconpucror
R, = 02098 Ohm/,

Iconductor = 35044 A

L= 82 mts

1

Km
000 /m x 82 mts x 350,44 A

AV= 02098 Ohm/ - x
AV= 6028V

En conclusién 6,028 V < 132V nuestra caida de tensién no
llega al 3% por lo que nuestro conductor esta bien

dimensionado.
ACOMETIDA MOTOR 15806:

Acometida seleccionada es de 4 x 8 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = R,cxLXx IconpucTor
Roc = 2,681 Ohm/,
IConductor =263A

L= 39 mts

1
1000

AV= 2,681 Ohm/ x Km/  x39mts x 263 A

AV=27749V
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La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

ACOMETIDA MOTOR 75806:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = Racx LX IconpucTor
Ry = 10,77 Ohm/,

Iconductor = 57TA

L= 20 mts

1
1000

AV= 10,77 Ohm/ - x Km/ x20mtsx 57 A
AV=122V
La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

ACOMETIDA MOTOR 15805:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = Raex LX IconpucTor

R, = 10,77 Ohm/
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Iconductor = 145 A
L= 24 mts

1

Km
000 /mx24mtsx 145 A

AV= 10,77 Ohm/ - x
AV= 037V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

ACOMETIDA MOTOR 15846:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = Racx LX IconpucTor
Rac = 10,77 Ohm/Kl’n
Iconductor = 145 A

L= 24 mts

1
1000

AV= 10,77 Ohm/ - x Km/ x24mtsx 145A
AV= 037V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
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ACOMETIDA MOTOR 15843:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = RyexLx Iconpuctor
Ry = 10,77 Ohm/,
Iconductor = 295A

L= 21 mts

1

Km
000 /mx21 mts x 295 A

AV= 10,77 Ohm/ - x
AV= 0,667V
La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

ACOMETIDA MOTOR 15816:

Acometida seleccionada es de 4 x 8 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = R,cxLX IconpucTor
R, = 2,681 Ohm/,
IConductor =263 A

L= 39 mts
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1

Km
000 /m x39 mts x 263 A

AV= 2,681 Ohm/ x
AV= 2749V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
ACOMETIDA MOTOR 15841:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = R,cxLXx IconpucTor
R, = 10,77 Ohm/

Iconductor = 1.5 A
L= 18 mts

1
1000

AV= 10,77 Ohm/ x Km/ x18mtsx 1,5A
AV=029V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

ACOMETIDA MOTOR 15850:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.
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AV = Racx LX IconpucTor
Roc = 10,77 Ohm/,

Iconductor = 55A

L= 40 mts

1

Km
1000 /mx40mtsx 55A

AV= 10,77 Ohm/ - x
AV= 236V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
ACOMETIDA MOTOR DOSIFICADOR 1:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = Racx LX IconpucTor
Rac = 10,77 Ohm/Km

Iconductor = 1 A
L= 22 mts

1
1000

AV= 10,77 Ohm/ - x Km/ x22mtsx 1 A
AV= 0236V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
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ACOMETIDA MOTOR DOSIFICADOR 2:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = Racx LX IconpucTor
Rac = 10,77 Ohm/Kl’n

Iconductor = 1 A
L= 22 mts

1

Km
1000 /mx22mtsx1A

AV= 10,77 Ohm/ - x
AV= 0236 V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

ACOMETIDA MOTOR 90801:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = R,cxLX IconpucTor
Rac = 10,77 Ohm/Km
Iconductor = 233 A

L= 19 mts

171



1

000 Km/ x19 mtsx2,83 A

AV= 10,77 Ohm/ x
AV= 0579V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
ACOMETIDA MOTOR 15845:

Acometida seleccionada es de 4 x 6 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = R,cxLX IconpucTor
R, = 1,687 Ohm/
IConductor = 36,7A

L= 44 mts

1
1000

AV= 1,687 Ohm/ x Km/ x 44 mts x36,7 A
AV=2696V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

ACOMETIDA MOTOR 15809:

Acometida seleccionada es de 4 x 10 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.
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AV = Racx LX IconpucTor
Ry = 4.264 Ohm/,
IConductor =195A

L= 45 mts

1

Km
500 /mx45mtsx 19,5 A

AV= 4264 Ohm/ -«
AV= 3741V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
ACOMETIDA MOTOR GRUA:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = Racx LX IconpucTor
Rac = 10,77 Ohm/Km

Iconductor = 6 A
L= 29 mts

1
1000

AV= 10,77 Ohm/x Km/ x29mtsx 10,77 A
AV= 3363V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
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ACOMETIDA MOTOR 15826:

Acometida seleccionada es de 4 x 6 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = Racx LX IconpucTor
R,c = 1,687 Ohm/Kl’n

Iconductor = 40 A

L= 24 mts
1
AV= 1687 Ohm/ x 500 Km/  x24 mts x40 A
AV= 1619V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

ACOMETIDA MOTOR 15817:

Acometida seleccionada es de 4 x 8 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = Racx LX IconpucTor
R,e = 2,681 Ohm/Km

Iconductor = 34 A

L= 40 mts
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1
1000

AV= 2681 Ohm/ x Km/ x40 mts x34 A

AV= 36461V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
ACOMETIDA MOTOR 15857:

Acometida seleccionada es de 4 x 14 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = R,cxLXx IconpucTor
R, = 10,77 Ohm/

Iconductor = 13 A
L= 46 mts

1

000 Km/ x46 mtsx 13 A

AV= 10,77 Ohm/x
AV= 644V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.
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ACOMETIDA MOTOR 15855:

Acometida seleccionada es de 4 x 6 AWG concéntrico con

aislamiento THHN.

AV = RyexLx Iconpuctor
Ry = 1,687 Ohm/,
Iconductor = 36,7 A

L= 47 mts

1
1000

AV= 1687 Ohm/ x Km/  x47 mts x36,7 A

AV=2909V

La caida de tensién no supera el 3% del voltaje de linea a linea

por lo tanto el conductor seleccionado es correcto.

La seleccion de la acometida para las sehales de control se
realiza de acuerdo al tipo de sefal de campo que maneja cada
instrumento, en este proyecto los transmisores utilizan sefiales
de 4-20 mA de dos hilos, existen instrumentos de salida discreta
y estos envian una sefal de 24 Vdc (+Vcc, -Vcc y retorno) al
PLC, ademas hay los instrumentos que funcionan como
elementos pasivos y reciben los 24 Vdc de su alimentacion a
través del mismo conductor para la sefal de 4-20 mA y otros

instrumentos como los analizadores que necesitan 115 Vac para
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alimentar al equipo y paralelamente envian una sefal analdgica

de dos hilos.

Existen otros instrumentos como la valvula de control que
necesita la senal de alimentacion de 24 Vdc, la sefal de control
de 4-20 mA y una alimentacién de aire para alimentar al

diafragma de la valvula.

Los Materiales necesarios para la instalacion de los instrumentos

se detallan a continuacion:

Conductor concéntrico 3x18 AWG apantallado de cobre
estanado BELDEN de referencia 1036A, para senales de
tipo analégicas.

Conductor concéntrico 3x18 AWG con aislamiento THHN,
para seiales de tipo digital y para alimentacion de
equipos.

Manguera Plastica Neumatica FESTO

e Manguera Platica Neumatica FESTO tipo PU-6/N° art.
9159 & interior =6 mm / material poliuretano.

e Manguera Platica Neumatica FESTO tipo PU-4/N° art.
6204 & interior =4 mm / material poliuretano.

e Manguera Platica Neumatica FESTO tipo PU-8/N° art.
8976 @ interior =8 mm / material poliuretano.

Tabla 3.48.- Detalle de acometidas eléctricas y neumatica
necesarias para la instalacion de los equipos eléctricos y

de control.
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En el anexo 3 se muestra el detalle de cada instrumento y del
tipo de sefal que requiere para funcionar, ya sea eléctrica o

neumatica.

3.2.7 DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE TUBERIAS Y

ELECTROCANALES.

ELECTROCANALES: Canalizacion eléctrica es el conjunto
constituido por uno o mas conductores eléctricos y los
elementos que aseguran su fijacién y su proteccidn mecanica
provista de una tapa amovible, y destinada a la proteccion
completa de conductores aislados o cables, asi como a la
instalacion de otro equipamiento eléctrico. Un canal puede o no
tener separadores, esta dispuesta en la superficie de una pared
0 en su proximidad inmediata; la pared constituye en este caso
un medio de fijacion y eventualmente, un elemento de

proteccion.

Los electrocanales fueron dimensionados de acuerdo al
volumen de conductores que van a transportar considerando
una separacion para evitar interferencias a las sefiales de
control, al medio ambiente que los rodea en este caso humedo

y corrosivo por lo que tuvo que ser de acero inoxidable.
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Los criterios para el dimensionamiento, seleccion y construccion
fueron acogidos en base a la norma técnica ecuatoriana NTE
INEN 2486 que se encuentra en el anexo 11 “Sistemas de
bandejas metalicas portacables, electro-canales o canaletas”,

las dimensiones y los recorridos se muestran en el anexo 9.
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Figura 3.36.- Ejemplo de canalizacion eléctrica,

Los electroductos elegidos para nuestra canalizacion fueron
variados ya que esto depende de la cantidad de cable en cada

recorrido o derivacion.

ELECTRODUCTOS: La canalizacidn mediante electroductos es

seleccionada empleando el criterio establecido en la norma
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NEC 2002 Articulo 334 que se encuentra en el anexo 13 de

este trabajo, indica el tipo de material de la tuberia metalica

rigida que se debe utilizar en areas humedas y corrosivas,

ademas en la Tabla 1, Capitulo 4 de las NEC 2002 (Ver

Tablas) tenemos el diametro del electroductos que debemos

utilizar dependiendo el area de los conductores a viajar dentro

del mismo.

3.2.8 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

3.2.8.1

SOFTWARE DE PROGRAMACION DEL PLC STEP
V4.0

STEP 7 es el software estandar para programar vy
configurar los sistemas de automatizacion SIMATIC.
Dicho software se compone de una serie de aplicaciones
o herramientas que le permitiran implementar soluciones

parciales, como por ejemplo:

o Configurar y parametrizar el hardware.
o Crear y comprobar los programas de usuario.
o Configurar segmentos de programacion y enlaces.

El software puede ser ampliado con una extensa gama

de paquetes opcionales, por ejemplo los paquetes
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correspondientes a los lenguajes SCL, S7-GRAPH o

HiGraph.
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Figura 3.37.- Ruta para acceder al icono de acceso

directo del software STEP 7 en el menu de inicio.

A todas las aplicaciones se accede desde el
Administrador SIMATIC, reuniendo en un proyecto todos
los datos y ajustes necesarios para su tarea de
automatizacion. Dentro de dicho proyecto, la
programacion se estructura por bloques y se representan

en forma de objetos.

Antes de comenzar programar, debemos de configurar
via software el hardware de control que vamos a

implementar.
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El primer paso es crear un nuevo proyecto en STEP 7,

donde debemos asignar la CPU que vamos a utilizar.

Figura 3.38.- Crear un nuevo proyecto en STEP 7.

En nuestro caso seleccionamos una CPU SIMATIC 400,

lo siguiente es configurar el hardware:

8B Gt <% Ew KRBT w

Figura 3.39.- Eleccion de la CPU a utilizar en el

proyecto en STEP 7.
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CONFIGURACION DE HARDWARE.

Por "configurar" se entiende en STEP 7 la disposicién de
los bastidores, de los modulos, de los aparatos de la
periferia descentralizada y de los submddulos interface
en la ventana de un equipo. Los bastidores se
representan en una tabla de configuracion que puede
acoger un numero determinado de modulos enchufables
segun su modelo o referencia, del mismo modo que los

bastidores "reales".

En la tabla de configuracion, STEP 7 asigna
automaticamente una direccion a cada médulo. Sila CPU
se puede direccionar libremente, es posible modificar las
direcciones de los mdédulos de un equipo, por ejemplo en
las redes PROFIBUS que es una red RS485 donde
debemos asignar un ID a cada dispositivo dentro de la

misma.

La configuracion se puede copiar cuantas veces se
desee a otros proyectos de STEP 7. Si es necesario,
también se puede modificar y cargar en una o varias
instalaciones existentes. Durante el arranque del sistema

de automatizacion, la CPU compara la configuracion
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tedrica creada en STEP 7 con la configuracion fisica
(real) de la instalacion. Asi es posible detectar e indicar

inmediatamente los posibles errores.
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Figura 3.40.- Declaracion de la configuracion de

hardware.

Cada elemento o parte que conforman nuestro sistema la
podemos encontrar en el lado derecho de la ventana
principal, es ahi donde elegimos el equipo de control o
comunicacion conforme a su referencia de fabrica,

arrastrandolo hacia su ventana de configuracion.

Un tema importante acerca de la configuracion de los
equipos de control via software es poder configurar todos

sus puertos de comunicacién. Para configurar el puerto
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Profibus de la CPU debemos ingresar en el bloque que
representa cada slot del rack del PLC y elegir el casillero
referente al puerto PROFIBUS, donde podremos ingresar
o configurar el ID que este tendra en la red y la velocidad
del puerto Profibus RS485 (1,5 Mbit/s).
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Figura 3.41.- Configuracion del puerto PROFIBUS DP

de la CPU.
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De la misma manera podemos configurar el puerto MPI
de la CPU, ingresamos al slot 3 del rack principal, cabe
recalcar que cuando la CPU es por primera vez
configurada es por medio de este puerto, que es un
puerto multipunto, debera tener un ID, y una velocidad de
transmision que es de 187,5 Kbps.
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Figura 3.42.- Configuracion del puerto MPI de la CPU.
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La configuracion de la tarjeta Ethernet es de manera
similar, debemos ingresar al slot 5 del rack principal,
damos doble clic sobre el recuadro e ingresamos a la
configuracion de la tarjeta donde debemos de ingresar
una direccidn IP que este dentro del dominio de la red

donde nos vamos a integrar.
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Figura 3.43.- Configuracion de la tarjeta Ethernet de la

CPU S7-400.

Luego de configurar cada elemento del rack principal del
PLC, continuamos con cada estacion remota integrada
en la RED PROFIBUS, donde se debe asignar el tipo de
interfaz Profibus que servira para integrarnos a la red y
las tarjetas de entrada y salida que acompafian al mismo,
esta parte es importante porque es aqui donde

asignamos el rango de direcciones de cada tarjeta.
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Figura 3.44.- Declaraciéon de direcciones de las

tarjetas de entrada / salida analdgicas y digitales.

STEP 7 permite crear programas S7 en los lenguajes de
programacion KOP, AWL o FUP. En la practica, debe

decidirse por uno de los tres lenguajes.

KOP: Esquema de contactos, apropiado para usuarios

que provienen de la industria electrotécnica.

AWL: Apropiado para usuarios que provienen del area

informatica.

FUP: Apropiado para usuarios que estan familiarizados

con la técnica de circuitos.
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3.2.8.2

Para nuestro caso elegimos la segunda puesto que
existe cierta experiencia con este tipo de lenguaje
ademas es rapido de discernir para los profesionales de

nuestra rama de la ingenieria.

SOFTWARE SIMATIC WINCC FLEXIBLE 2007 V1.2.0.0
WinCC flexible Engineering System es el software que
permite realizar todas las tareas de configuracion
necesarias. La edicion de WinCC flexible determina qué
paneles de operador de la gama SIMATIC HMI se

pueden configurar.

Esta herramienta de software nos permite disefar las
pantallas que se van a presentar en la interface del
operador o HMI, cuando nos referimos a pantallas son
aquellas graficas virtuales que representan el o los
procesos de produccién de una planta en general, las
cuales nos deberan de guiar en el arranque de un
sistema, esta interface grafica debera ser un ambiente
entendible tanto para los técnicos especialistas
integradores de estos sistemas para como los
operadores que van a interactuar con las mismas todos

los dias.
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Estos tipos de interfaces integrados a nuestros sistemas
de control, son el reemplazo de las antiguas botoneras
que me permitian controlar procesos de manera manual,
pero ademas estos nos proveen de informacién
importante como tendencias a tiempo real, alarmas y

sistemas de recetas.

Por medio de este software podemos configurar también
el hardware o los puertos de comunicacion que la HMI
traiga, en nuestro caso esta pantalla esta integrada a
nuestra red Profibus para lo cual se debera asignar una

direcciéon o un ID.
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Figura 3.45.- Creacion de un nuevo proyecto en

WinCC Flexible.
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Al crear un proyecto en WinCC flexible o al abrir uno ya
existente, aparece la estacion de trabajo de
WinCC flexible en la pantalla del equipo de configuracion.
En la ventana de proyecto se representa la estructura del

proyecto y se visualiza su estructura.

Las variables de proceso son el eslabon para la
comunicacion entre el autémata y el sistema HMI. Sin las
ventajas de la Totally Integrated Automation habra que
definir dos veces cada variable: una vez para el autdmata

y otra para el sistema HMI.

La integracion de SIMATIC STEP 7 en la interfaz de
configuracion reduce la frecuencia de errores y el
esfuerzo de configuracion Durante la configuracion se
puede acceder directamente a la tabla de simbolos de

STEP 7 y a los ajustes de comunicacion:

e lLa tabla de simbolos de STEP 7 contiene las
definiciones de datos (p.€j., las direcciones o los tipos
de datos) que el usuario ha definido al crear el

programa de control.
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3.2.8.3

e Los ajustes de comunicacion contienen las

direcciones de bus y los informes de control.

Para la fabricacién de las pantallas graficas contamos
con un menu de objetos variados donde podemos
encontrar tanques, enfriadores, bombas centrifugas,

motores, sensores, etc.

SOFTWARE INTOUCH V 8.0

El software Intouch ofrece funciones de visualizacion
grafica que llevan sus capacidades de gestion de
operaciones, control y optimizacion a un nivel
completamente nuevo. Aquello que ahora se conoce en
la industria como HMI (Human Machine Interface)
comenzd hace mas de veinte afos con el software
Intouch. Ningun otro HMI en el mercado puede
compararse al software Intouch en términos de
innovacion, integridad de arquitectura, conectividad e
integracion de dispositivos, ruta de migracion de
versiones de software sin interrupciones y facilidad de

uso.

Esto se traduce en sistemas basados en estandares que

permiten incrementar al maximo la productividad,
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optimizar la efectividad del usuario, mejorar la calidad y
reducir los costos operacionales, de desarrollo y de

mantenimiento.

BENEFICIOS

e Facilidad de uso que le permite a desarrolladores y
operarios ser mas productivos de manera simple y

rapida.

e Gran integracion de dispositivos sin y conectividad a

practicamente todos los dispositivos y sistemas.

e Sus capacidades de representacion grafica y la
interaccién con sus operaciones permiten entregar la
informacion correcta a las personas correctas en el

momento correcto.

e Migracion de versiones de software sin interrupcion, lo
que significa que la inversion en sus aplicaciones HMI

esta protegida.
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CAPACIDADES

Graficos de resolucién independiente y simbolos
inteligentes que visualmente dan vida a su instalacién

directamente en la pantalla de su computadora.

e Sofisticado sistema de scripting para extender y
personalizar aplicaciones en funcibn de sus

necesidades especificas.

e Alarmas distribuidas en tiempo real con visualizacidn

historica para su analisis.

e Graficacion de tendencias historicas integrada y en

tiempo real.

e Libreria extensible con mas de 500 de objetos y
graficos predisefiados, “‘inteligentes” y

personalizables.

La conectividad a los dispositivos de una planta o
instalacion es clave para la gestion de informacién en
tiempo real. Wonderware puede incrementar al maximo
las posibilidades a través de la mas amplia variedad de
opciones de comunicacion para dispositivos de

informacion y automatizacion industrial. Wonderware
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3.2.8.4

ofrece la mayor seleccion de opciones de conectividad a
cientos de sistemas de control tales como PLCs, RTUs,
DCSs, controladores de flujo, controladores de lazo,
balanzas, medidores, lectores de codigos de barras y
otros dispositivos de hardware, a través de los llamados
I/O servers que son el medio de comunicacion entre el

PLC u otro dispositivo de control y el Intouch.

SOFTWARE MCT 310 (VARIADORES DE

FRECUENCIA)

El software de Mecanismo MCT 10 es disefiado como
una herramienta interactiva de configuracion para rapido
y facil puesta en marcha de un variador. El Software de

Mecanismo MCT 10 puede ser usado Como sigue:

e Para disefiar una nueva red de comunicacion offline.
El Software de Mecanismo MCT 10 contiene una
base de datos completa con todos los productos
Danfoss Drives.

e Para monitorear los parametros del variadores de
frecuencia en linea.

e Si un convertidor de frecuencia requiere al reemplazo,

podemos adquirir un respaldo de su configuracion.
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e Si una red de comunicacion debe ser expandida con
mas convertidores de frecuencia.

e ElI Software de Mecanismo MCT 10 soporta
comunicacion de DP-V1 Profibus via MASTER clase
2, lo cual posibilita seguir en linea. Esto eliminara la

necesidad de red una comunicacion.

3.2.8.5 READWIN 2000 (SOFTWARE PARA

INSTRUMENTACION).

Este software para PC nos permite parametrizar
modernos registradores de datos, transmisores de
temperatura, toma pruebas y componentes de sistemas,
asi como visualizar y archivar los datos de medicion y las
tendencias de los valores medidos.

Este software para PC se puede instalar en un PC de
funcionamiento autbnomo o en varios ordenadores de
una red.

En un PC de funcionamiento auténomo (stand-alone) el
software para PC opera solo. Se pueden conectar varios
aparatos al PC, y la comunicacién se puede realizar a
través de una interfaz serie (RS232/RS485) o USB, por

modem, Ethernet o un soporte de datos.
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Figura 3.46.- Representacion del ReadWin 2000 en
una PC auténoma.

El software para PC también puede operar en varios
ordenadores dentro de una red local. El directorio de
datos se memoriza en una unidad de la red. Se crean un
PC "servidor" y una cantidad discrecional de PCs

"clientes".
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Figura 3.47.- Representacion del ReadWin operando
en una Red Local.

Para instalar este software para PC y operar con él se
tienen que cumplir los siguientes requisitos de hardware

y de software:

PC IBM o PC compatible a partir de Pentium 600 MHz
e 128 MB de memoria principal.

e 200 MB de memoria libre en el disco duro.

e Unidad de CD-ROM.

e Resolucion de pantalla minima de 800 x 600 pixel.

e Microsoft Windows 2000 SP4 / XP / Vista.

Fuente MS Arial Unicode.

Configuraciéon minima:
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¢ Procesador Pentium de 2 GHz o mas.

e 1 GB de memoria RAM.

e 200 MB de memoria libre en el disco duro y espacio
adicional para datos.

¢ Resolucion de pantalla de 1024 x 768 pixel.

Dependiendo de la instrumentacion el software puede:

e Configura facilmente unidades desde la PC.

e Muestra la secuencia de sefiales.

e Archiva electronicamente los puntos de medicion.

e Exporta los valores pres analizados a otros
programas (Excel).

e Usa conexiones a través de modem con las unidades

distantes.

3.3 DISENO DE PLAN DE PRUEBAS

Una de las principales fases de un proyecto es la planificacién de las
pruebas o el Start Up, para lo cual se deberan establecer
procedimientos que deberan ser cumplidos a cabalidad para el éxito

de la operacion de un sistema.

PRECOMISIONADO: Fase del proyecto donde se debera realizar la
comprobacién del buen estado de las instalaciones eléctricas y de

control en especial de las acometidas eléctricas de fuerza y control
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para lo cual se realizan las pruebas de “Megado” y “Loop Test”,
Las primeras son una medicion de la impedancia en los devanados
de los motores aplicando un voltaje en sus terminales en el orden de
los KVolt midiendo asi su resistencia de aislamiento con lo cual
podemos detectar que estos no estén humedos y en consecuencia
puedan afectar al funcionamiento optimo de la maquina provocando
dafos severos, por lo general se realizan cuando son equipos nuevos
o han dejado de operar por tiempos prolongados y estan expuestos a
condiciones climaticas humedas. La segunda prueba es una
comprobacién del aislamiento de la acometida de control el
procedimiento es sencillo se mide la continuidad de cada conductor
del concéntrico uno con otro y cada uno con tierra, esto con el fin de
comprobar que el cable no se lastimo en el proceso de tendido a lo
largo de toda la canalizacién (electrocanal o ducteria eléctrica),
adicional a esto se debera conectar cada acometida de instrumento
de campo al PLC de acuerdo a los planos de control a sus
direcciones correspondientes, al final se debera documentar o realizar
un reporte por cada instrumento antes del comisionamiento oficial el

mismo lo podemos encontrar en el anexo 10.

Los paneles de fuerza y control se energizarian para pruebas de corto

circuito con las conexiones de campo aisladas, el procedimiento se
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realiza con todas las protecciones en OFF tanto para fuerza y control,

se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Aislar y desconectar todas las acometidas de campo que de

fuerza y control que lleguen a los tableros.

2. Colocar en OFF todas las protecciones (Breaker y Fusibles).

3. Verificar si estan aterrizados los paneles de fuerza y control.

4. Energizar el breaker de proteccion principal que existe en la

subestacion o tablero de distribucion principal.

5. Verificar que tenemos voltaje trifasico en la acometida principal
realizando la medicidon correspondiente con un Multimetro

calibrado y certificado.

6. Energizaremos las barras de 440 Vac, colocando en ON el

breaker principal.

7. Se verificara el voltaje en las barras debiendo tener 440 Vac de

linea a linea y 208 Vac de linea a neutro.

8. Progresivamente energizar las protecciones (Breaker 'y

Guardamotores) de los arrancadores de los motores.

9. Energizar las protecciones del transformador de control.
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10.Verificar el voltaje en la entrada y la salida del transformador,

corroborando asi que las conexiones son las correctas.

11.Energizar la proteccion o breaker de la fuente de poder DC.

12.Verificar voltajes a la salida de la fuente con un Multimetro

certificado y calibrado, debiendo tener una medicién de 24 Vdc.

13.Energizar las protecciones del PLC y demas dispositivos de

control y comunicacion.

Comprobando que no existen cortos circuitos dentro de los tableros

procedemos a conectar las acometidas de fuerza y control.

Las instalaciones de control y comunicacion deberan ser verificadas
fisicamente, las conexiones de los equipos, cables, conectores vy
buses de comunicacion, deberan estar pre armados e instalados,
para el caso de la red Profibus DP, habra que comprobar su
funcionamiento mediante software, y para la red ethernet igual

mediante una instanciacion o PIN desde un ordenador remoto.

COMISIONADO: este plan de accién es una comprobacion de la
calibracion de los equipos, sentido de giro de los motores eléctricos y

varios test a las redes de comunicacion.
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Para Instrumentacion se recomienda seguir el siguiente

procedimiento:

1. Instalacion de los equipos estén de acuerdo a las

recomendaciones del fabricante.

2. Verificar que el blindaje o el conductor del concéntrico de

alimentacion y de 4-20 mA estén aterrizados.

3. Energizar paulatinamente los equipos a medida que se avanza

con el comisionamiento.

4. Verificar que esté llegando alimentacion al equipo.

5. Calibrar el equipo de acuerdo a los requerimientos del proceso.

6. Verificar la calibracion del equipo de acuerdo a los requerimientos

del proceso.

Al final del comisionamiento se debera generar un reporte detallando

la calibracidén que se dio a cada instrumento ver anexo 10.

Para Motores Eléctricos: Se deberan conectar sus acometidas a la
salida de su respectivo arrancador y en campo en su caja de
conexiones, la comprobacion es del sentido de giro este se define de

acuerdo al requerimiento del proceso en caso de existir un error en el
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sentido de giro se procedera a cambiar la conexién invirtiendo dos

fases de la acometida.

Para el Control y la Comunicacién se debera realizar:

1.

Verificar que la red Profibus DP esta operativa, realizando un
test via software, via hardware por medio de una tarjeta de
interfaz PCMCIA Profibus CP-5512 y via software configurando
la aplicacion de Step 7 “interfaz PG/PC” ubicada en el panel de
control en una PC (Field PG), comprobando que nuestros

equipos integrados a la red no estan en conflicto.

Verificar desde nuestros clientes Intouch la red Ethernet y el
anillo de fibra optica, realizando un PIN o instanciacion a la
direccion IP del PLC mediante la ventana de comandos de

Windows XP.

Verificar el anillo redundante de fibra 6ptica deshabilitando el

principal.

Comprobar la calibracion de la membrana de la HMI.

Verificar que los parametros fisicos del proceso estén llegando a
nuestra pantalla de operacion HMI y a nuestro supervisorio de

Intouch en la sala de controles.
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Verificar que las alarmas y datos historicos se estén generando

en nuestros clientes Intouch.

Comprobar la programacion de los controles de arranque en
manual y automatico de los motores eléctricos del proceso

desde la HMI y desde el supervisorio.

Comprobar la programacioén de los controles de apertura y cierre
en manual y automatico de las valvulas de control y ON/OFF del

proceso desde la HMI y desde el supervisorio.

La Calibracion de Lazos de Control se debera realizar con producto

en una parada o con el proceso en marcha considerando lo siguiente.

1.

La calibracion del lazo de control para el PID del tanque Pfuffer

se debera realizar presurizando el tanque con gas CO2.

La sintonizacion de los parametros del PID para el control de la
presion en el Pfuffer se debera realizar con el método prueba y

error, con el simulador en tiempo real de STEP 7.

La calibracién del lazo de control del Blending se realizara con

agua fresca en las dos tuberias.
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La sintonizacion de los parametros del PID para la Dilucion se
debera realizar con el método prueba y error, con el simulador

en tiempo real de STEP 7.

La calibracién del lazo de control para el ingreso de CO2 se
debera realizar con el proceso en marcha ya que la sehal de
retorno del sensor durante el proceso es indispensable para

obtener valores muy aproximados de la variable de proceso.

La sintonizacion de los parametros del PID para el ingreso de
CO2 se debera realizar con el método prueba y error, con el

simulador en tiempo real de STEP 7.

La calibracién del lazo de control para el PID del enfriamiento de
la cerveza se debera realizar con el proceso en marcha ya que
este control es el mas delicado por la peligrosidad del

refrigerante.

La sintonizacion de los parametros del PID para el enfriamiento
de la cerveza se debera realizar con el método prueba y error,

con el simulador en tiempo real de STEP 7.

La calibracion de las valvulas en cao de ser necesario se

realizara cuando no esté en marcha el proceso y las valvulas
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deberan ser calibradas en mando manual, mediante el ajuste del

ceroy el Span.

Calibracién de protecciones, este proceso se debera llevar a cabo

una vez energizado los motores con sus protecciones en su rango

maximo.

1.

Energizar los motores de manera manual desde la HMI o el

supervisorio.

Realizar la medicidn de la corriente de trabajo de cada uno de

los motores que actuan en el proceso.

Realizar un registro de la corriente de trabajo de cada motor que

interviene en el proceso.

Regular los guardamotores de los arrancadores directos con la

corriente de trabajo de cada motor que interviene en el proceso.

Regular los relés térmicos de los arranques estrella triangulo con

la corriente nominal de cada motor que interviene en proceso.

Regular el relé de tiempo de los arranque estrella triangulo con
un tiempo de 3 segundos para que se realice la transicion de

estrella a triangulo.
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7. Medir la corriente a plena carga de la acometida principal con un

Multimetro de gancho calibrado y certificado por el fabricante.

8. Realizar la calibracién de proteccion o breaker principal del

tablero de arrancadores.

AJUSTES DEL SISTEMA: luego del “Start UP” es el tiempo
necesario para pulir y acoplar la ingenieria inicial con la adicional del

proyecto:

1. Ajuste de parametros (Rampas, Velocidades, Alarmas, etc.) de

los variadores de velocidad.

2. Ajuste de los parametros de los lazos de control PID existentes
en el proyecto, para obtener un error de estado estable préximo

a cero.

3. Ajuste de las protecciones eléctricas de los arrancadores

directos.

4. Ajuste de las protecciones del alimentador principal.

5. Mejoramiento de la programacion del proceso en Step 7.

6. Optimizacion de la aplicacion del supervisorio adaptandola mas

a la realidad del proceso.
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Capacitacion y Entrenamiento al personal de operacion vy

mantenimiento, que se debera realizar en campo con diferentes

orientaciones:

Operacion y Mantenimiento:

1.

Operacion del proceso desde la HMI (pantalla de operacion

hombre maquina).

Analisis de tendencias en tiempo real en la HMI y acciones

predictivas, preventivas y correctivas emergentes.

Operacion del proceso desde el cliente supervisorio.

Analisis de tendencias en tiempo real en el SCADA y acciones
correctivas emergentes.
Analisis de historicos en el SCADA y acciones predictivas,

preventivas y correctivas emergentes.

Mantenimiento:

1.

Entrega de planos eléctricos, manuales de instrumentos, equipos
de control y comunicacion.

Instalacion y mantenimiento de instrumentos instalados en el
proceso.

Calibracién de instrumentos instalados en el proceso.

Configuracion de equipos de control.
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5. Configuracién de equipos de comunicacion.
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CAPITULO IV

4. CONFIGURACION DE EQUIPOS

El siguiente capitulo muestra en detalle el proceso de configuracion y
calibracion de los equipos de instrumentacion y control empleando
herramientas de software antes mencionada, asi también realizaremos el
ajuste en las protecciones de cada arrancador de los motores que

intervienen en el proceso de dilucion.

41 CONFIGURACION DE TRANSMISOR DE TEMPERATURA

La configuracion de los transmisores de temperatura de la marca
Endress and Hauser posee un software propietario ReadWin 2000, el
medio de comunicacion es via serial RS232, y su interfaz es el

siguiente:
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En el menu de inicio podemos acceder a la opcion unidad y crear un

nuevo grupo proyecto.
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e 3ol progranss
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Figura 3.46.- Creacion de un nuevo proyecto.

Le asignamos el nombre del proceso que estamos automatizando:

a
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Teds: bz urdledas grpasfdanis anvdrg
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Figura 3.47.- Declaracion de nombre del nuevo proyecto.
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Afleeie s il

Informacion general

Grupao/planta: I

Identifizadar unidad: IT emperatura Enfriador

Funto de inztalacion: IEnfriador

Infarmacidn:

Seleccione la interfaz de la unidad

|Temperatura Salida Enfriadar

[Serie [p.ej RS5232 / RS 485) / USE

| LContinuar » | Salir |

Figura 3.48.- Ingreso de la informacién general del proyecto.

Presionamos continuar y seleccionamos el tipo de transmisor que

instalaremos en campo, ademas hacemos la seleccion del puerto de

comunicacion serial que tenemos configurado en nuestra PC.

A iz i @q
Parametros de la interfaz
Parametros: JParamelrizacién mahual ﬂ
Cadigo de blogueo: 1’“"”‘
Unidad | TEMP PCP TMT 181 |
Puerto del PC: | J

LContinuar » | Salir |

Figura 3.49.- Seleccion del tipo de transmisor a configurar.
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| 4 3 (o
AT g ngeld ua

Resumen

Por favor, verfique los pardmetros v esté seguro de que la unidad esta
comectamente conectada.

Grupo/planta . Blending

|dentificador unidad : Temperatura E nfriadar
|nformacian : Temperatura S alida Enfriador
Punto de instalacidn : Enfriadar

Sene [pej. R5232 / R5485] / USE

Farametros : Parametrizacian manual
Mumera de unidad Rl

Puerta del PC cCOM3
Baudrate :

Bits de datos

Paridad :

Bitz de stop : —

< Abrds

I TR E T DS E

@ |nicializando conexian ...

Figura 3.50.- Ventana de estado de comunicacién del transmisor.

Cabe recalcar que la configuracién con el software propietario via
serial se puede hacer en linea con el dispositivo trabajando en

produccion.

4.2 CONFIGURACION DE TRANSMISOR DE PRESION.

Podemos adaptar el SITRANS P, Serie DS lll a la tarea de medicion
respectiva por medio del ajuste de unos pocos parametros. Los
cuatro bloques de software “presion”, “nivel de llenado”, “caudal” y

una “curva caracteristica” de libre parametrizacion nos ayudaran a
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ello. A cada tipo de medicion (bloque de medicidn) esta asignada una
o varias variables de resultados denominadas variables del aparato).
Estas variables puede visualizarlas en el SIMATIC PDM o en el

comunicador Handheld HART.

El tipo de medicion — presién contiene la funcion de compensacion
del sensor y esta siempre activa como tipo de medicion estandar. Si
el conmutador de tipo de medicion se encuentra en “OFF”, a partir de
la magnitud “presion” no se deduce ninguna otra magnitud de
medicion. Excepto las primeras cuatro, todas las demas variables del
aparato estan marcadas como desactivas y reciben el estado
“‘CONSTANT". Estas cuatro variables se mapean de forma continua
en las variables dinamicas PV, SV, TV y QV. La conexién de una
variable de aparato no activa a la variable primaria (PV) genera un
mensaje de error ya que la variable en ese momento no contiene

ningun valor de medicion valido.
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Figura 3.51.- Diagrama de bloques que representa los pasos para

la configuracion del instrumento.

El bloque de salida analdgica convierte el valor que coloca a
disposicion la variable dinamica PV, en un valor de corriente de 4
hasta 20 mA. Accionando el conmutador de tipo de medicion Ud. fija
previamente y de forma automatica el inicio y el fin de medicion, que
aqui deben corresponder a los valores de corriente 4 y 20 mA. Como
estandar se utilizan los valores limite de las correspondientes
variables del aparato, asi como el usuario lo ha introducido en el
parametrizado de su tipo de medicion, para el escalado de la salida

analdgica. Es decir, para una variable del aparato “presion
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manométrica” como variable primaria (PV) 0 bar corresponden al
valor para 4 mA y 1 bar para 20 mA. Este ajuste previo lo puede
volver a modificar en el bloque de salida analdgica limitando el
margen de la variable del aparato “Presibn manométrica” para el
escalado de la corriente de salida en p.ej. 0 hasta 2 bares. Esta
reduccion no influye en el escalado previo del bloque. En este caso
para una altura medida de O bar se emite una corriente de 4 mA y

para 2 bar una corriente de 20 mA.

PV Mival de lineal
|zt () (e .
| Funcson miz |
—_— | | erodl 1 |3 |_E51::In-c:hd:u salida |
|Escalato deentiate |~ P % [Focknraz | b Pprpenmids20may |
| Frirnany waniabie | e ::.-.rlm B i —
11"-1 W | | f:.—:.-.-.-_-=_ —! i i Armipe i COMIEEE |
;:-;_,-l_r_:".;.'.:',",:,j.-. " | Fumncatn raiz | [ |
P m iz m Fhdm 18 m | erling _|
=L AR ——————
Leyeavila;

&
A = Injcio ohe medicidn
FM = Fin de medicien
P — Pryvenite

P4 = Wariahdr: piratia

Figura 3.52.- Acondicionamiento de la sefnal del sensor a senal

de corriente 4 — 20 mA.

4.3 CONFIGURACION DE SWITCH DE COMUNICACION (SIEMENS -

XCALANCE).

Para nuestro caso realizaremos la configuracién a través del Primary

Setup Tool.
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Este software se puede instalar en los sistemas operativos Windows

XP Professional o en Windows 2000 Professional SP2.

Primary Setup Tool utiliza el protocolo DLC para la comunicacion con
los modulos. Este protocolo no esta incluido en el suministro de
Windows XP pero es instalado automaticamente por el programa de
instalacion de la Primary Setup Tool V4.0. Por lo tanto, en el caso de

este sistema operativo no se tiene que instalar complementariamente.

Manejo de la herramienta Primary Setup Tool:

1 Primary Setap Toel - Broadcom 440% 10/100 irtegrated Contraller - Minipurto del admintst... [= | = (5]
[P ordiracin ]

5 1 Cormcones derod maantrces

1 ' o 2 Coneion de Sres kol

Eebeccinny filros | Prasa boaziar midule: on i red, selaccions 4n ol ligsca & mand
tFedt ol susbmmern) © E wominen:

Estacnnes mnoontracies: 1 - [ Firo; desactivado §

Figura 3.53.- Configuracion en software del tipo de red a operar.

Si en el computador estan instaladas varias tarjetas de red, puede

definirse en el menu Configuracion > Tarjeta de red la tarjeta a través
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de la que debe tener lugar el acceso de la Primary Setup Tool a la

red. Este menu muestra como maximo cuatro tarjetas de red, y sélo

aquéllas en las que esta activado el protocolo DLC.

Antes de asignar direcciones IP con PST tiene que localizar los

equipos configurables en la red. La busqueda de equipos soélo es

posible si no se ha desactivado la transmision de telegramas DCP.

Inicie la busqueda realizando una de las siguientes operaciones:

1. Seleccionamos el menu Red > Examinar.

2. Pulsar la tecla de funcioén F5.

3. Hacemos clic en el icono de lupa de la barra de herramientas,

debajo de la barra de menus.

=l Midido  Configeacin ©

[Busscar ena red

| ncamaescitns

0 Bremary Sefap Toal - Broadeom 8300 V0D ndegrated Controlier - Minlpueerio del sdminkd. |'._I = ﬁ-

peness
Paxa bnoas maddulos en La red. sedeocions =n el bmoo de mend
£ R s ol submesnt < wasn

Estachni srcontridis: 0« | Flns dicadhnds )

Figura 3.54.- Seleccion de busqueda de dispositivos en la red.
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Mientras Primary Setup Tool examina la red aparece el cuadro de
dialogo Examinar red con una barra indicadora de progreso. Una vez
concluida la busqueda, la Primary Setup Tool muestra en la mitad
izquierda de su ventana de programa una lista con todos los equipos

(dispositivos) encontrados.

Examinar red

Buscar estaciones en la red.

Cancelar

Figura 3.55.- ventana de busqueda de dispositivos de red.

Si hacemos un clic en una entrada de la lista, la Primary Setup Tool
muestra en la mitad derecha de su ventana de programa

informaciones sobre el equipo seleccionado.

Se deben realizar las operaciones siguientes para configurar un

equipo:

1. Hacemos clic en el signo "+" que se encuentra delante de un
icono de equipo o haga un doble clic en un icono de equipo para

visualizar todas las interfaces del correspondiente equipo.

2. Damos clic en la interfaz que desea configurar. La Primary Setup

Tool muestra en la mitad derecha de su ventana de programa la
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mascara para introducciéon de los datos de configuracion.
Dependiendo de los ajustes seleccionados pueden estar

desactivados campos de texto o casillas de verificacion.

3. Decidimos cédmo debe recibir el equipo su direccion IP:

e Dinamicamente, de un servidor DHCP:

e Marque el boton de seleccion Recibir direccion IP de
servidor DHCP.

e Asignacién manual por el usuario:

e Marque el boton de seleccion Asignar parametros IP.

4. Realizamos las entradas siguientes si nos decidimos por la

asignacion manual de la direccién IP:

e Entre en el campo Direccion IP la direccion IP para el
equipo. En cada subsector separado por un punto puede
introducir un numero entre 0 y 255; el programa no acepta
otras entradas, en nuestro caso deberemos asignar una que
este dentro del dominio de la red a la cual sera integrado
nuestro Switch.

e Entre la mascara de subred en el campo Mascara de
subred.

e Si procede, marque la casilla de verificacion Utilizar router e

introduzca la direccion IP del router en el campo de texto
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correspondiente. Los datos relativos al router son necesarios

si el ordenador con el que se configura no se encuentra en

la misma subred que el equipo a configurar.

| 7 Prinaairy Setuip Teol - USB20 1o Fast Ethernet Adapter— s Tenpsleses = r!ﬂ
Fed Médile Cerfiguadsa ?
N [ da |
et ae Ethare
=9 Fow DE0046-71154E ; 192168035
i D} rifmaine | nd 1l Dizceibn HaC
E .‘-1]: IHC: (G-00-0600 CIE16R0.8
&% nisdazind homa! (™ Resibe Srsceiin |2 dalervader DHOP
=l INC: (BO0O0BE04AC24; 192 168063 e
| BP s nd Etbemet
=+l INC: (B00-0650-8C-20 : 192168062 © Disvclimtiac
i EL—' nizdfaz Ind Ethamet
= INC: CB0006E0-H04F ; 192 1ER 065 € Horore o= caup [FmtFs _’
| 5P nisdurind Ethamat
=+l INC: (BODOEICAE : 152 1680.54 £ Clerdl |
H B2 nisdazlnd [Hramet
= [l S7-:00 CF; 08004532 22-32 192, 168.07 )
92 iedazind Etheme ¥ Asigrarparéme:os IP
Drecoar [* 92 .18 . D 58
Mfmewe de sabiec 28 . 239 . 55 . 10
™ Wiz gt
Rodte: I 1 i
F' (= (53 ]

Listc

Figura 3.56.- Introduccion de la nueva direccion IP del switch

XCALANCE X 212-2.

Para cargar la configuracion de los datos del equipo debemos seguir

los siguientes pasos:

1.

2.

Seleccionamos el modulo que deseamos configurar en la mitad

izquierda de la ventana de programa. Mientras esté seleccionada

una interfaz y se visualice la mascara para entrada de datos de

configuracion no sera posible cargar los datos de configuracion.

Iniciamos la carga realizando uno de los pasos siguientes:

222



e Seleccionamos el menu Médulo > Cargar.
e Hacemos clic en el segundo icono de la izquierda de la

barra de iconos (modulos S7 con flecha amarilla).

H{Primary Setup Tool - USE2.0 ko Fast Ethernet Adapter - sTwnpsbiexe
Fed  Module Configueacion

% | g |
Infarmacitn gzneral
u ‘? FSW m2-00-06-71-15-46 ; 192.168.0.55
i 2 ukerfaz | nd. Etherre Maombre del equips
FHj INL [3-00-06-R0-B0-

T Interfaz |id. Eflerret
l_l'Fl];'lNC 020006 6D 20 24 - 192 1E2 063
: R Interfaz | nd. Eherne:

Figura 3.57.- Carga de la configuracion al hardware de

comunicacion.

Una vez configurado el Switch habiendo asignado una respectiva
direccion IP este esta listo para ser integrado a una red de alto nivel

como lo es Ethernet.

44 CONFIGURACION DE VARIADORES DE VELOCIDAD.

La configuracion de los variadores de velocidad se realiza mediante
software propietario del fabricante del equipo o bien mediante display,
en nuestro caso usaremos el primero ya que este nos da la ventaja
de poder observar de manera mas detallada cada parametro del

variador.
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Para nuestra parametrizacion utilizaremos el “Quick Setup”, que
permite ingresar los parametros mas importantes y necesarios para

hacer funcionar el variador sin problemas.

El primer parametro que vamos a configurar es el idioma que el

display va a mostrar, seleccionamos espafiol preferiblemente.

gy A e
dted BRI e War (e RS il el
Dl bR & LrER TV SRy s

Figura 3.58.- Configuracion de Idioma de la configuracion del

DRIVE.

La potencia en KW del motor es quiza el parametro mas importante
de todos, ya que cuando este es ingresado automaticamente se

realizan calculos en la programacion del variador.
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Figura 3.59.- Ingreso la potencia de placa del motor.

El Voltaje que ingresamos es el voltaje trifasico que tenemos

disponible en la red.

EERs

IR

Figura 3.60.- Ingreso del voltaje de operaciéon del motor.
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La frecuencia de servicio es la que utilizamos en nuestro pais en

nuestro caso es 60 Hz.

Framis i)

Figura 3.61.- Ingreso de la frecuencia maxima de operacién del

motor.

La corriente del motor que ingresamos es la nominal que indica en la

placa del motor.
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Figura 3.62.- Ingreso de la corriente nominal de operacion del

motor.

La velocidad nominal del motor a plena carga.

Figura 3.63.- Ingreso de la velocidad nominal de placa del motor.

Configuracion de la entrada digital de marcha del variador.
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Figura 3.64.- Configuracion de las entradas digitales.

Figura 3.65.- Configuracion de la entrada digital de RUN para el

DRIVE.
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Configuracion de la senal de relé de fallo térmico del variador.

: Ei:ifa.si;-sii*a_ﬁ#z—siigiﬁi

FARERREIRERER RS

By b owntl

Figura 3.66.- Configuracion de la salida FALLO del DRIVE.

Configuracion de la senal de relé de confirmacion de arranque del

variador.
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Figura 3.67.- Configuracion de Ila salida digital de

CONFIRMACION de arranque del DRIVE.

229



Seleccion de un AMA (Adaptacion Automatica del Motor), La
funcion AMA optimiza el rendimiento dinamico del motor optimizando
automaticamente los parametros avanzados del motor (par. 1-30 a 1-

35) con el motor parado.

Un AMA completo realiza un analisis de la resistencia del estator RS,
la resistencia del rotor Rr, la reactancia de fuga del estator X1, la

reactancia de fuga del rotor X2 y la reactancia principal Xh.

Este procedimiento es el que se conoce como Autotunning o Testting

en otros fabricantes de variaodores.

Pt mu.che, owlen F1 i ———wrra —r=_ 1}

Figura 3.68.- Configuracion de la Adaptaciéon Automatica del

Motor del DRIVE.
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e Para obtener la mejor adaptacion posible del convertidor de
frecuencia, ejecute el AMA con el motor frio.

e ElI AMA no se puede realizar mientras el motor esté en
funcionamiento.

e El AMA no puede realizarse en motores de magnetizacion

permanente.

Ajustamos la referencia minima y la referencia méaxima de la

velocidad del motor.

Figura 3.69.- Configuracion de la referencia maxima y minima de

la velocidad del motor.
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El ajuste de las rampas de aceleracion y desaceleracion es muy
importante ya que estos permiten arrancar el motor con un gran
torque de arranque o un bajo torque de arranque dependiendo de la

utilidad del motor.
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Figura 3.70.- Ajuste de rampas de aceleracion y desaceleracion.

Una vez insertados estos valores con la debida precaucion
procedemos a cargar la parametrizacion en este caso via serial, y

podemos probar el arrancador suave.
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Figura 3.71.- Carga de la configuracion del DRIVE.

4.5 CONFIGURACION Y CALIBRACION DE EQUIPOS DE

PROTECCION.

Como sabemos cada juego de arrancadores tiene un equipo de
proteccion ya sea un guardamotor o un breaker, los primeros tienen la
posibilidad de ser regulados de acuerdo a la corriente de trabajo del
motor (I.), de acuerdo a esta corriente estos deben ser calibrados y
los breaker de alimentacién de acuerdo a su capacidad también nos
dan la posibilidad de regularlos de acuerdo a la corriente consumida
por el equipo o en caso de ser un breaker principal ajustarlo de

acuerdo al consumo actual del area de produccion.
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A continuacion realizaremos la calibracion de los equipos de
proteccion por cada arrancador de los motores que intervienen en el

subproceso de dilucién de la cerveza.
MOTOR 15806: Delante de Tanque Pfuffer, Envia cerveza al filtro.
ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 15KW, 26.3A, 440 Vac.
I,=263A
Leontactor = 125 % I, = 125 x 263 = 32875 A
Icontactor = 32 A
louardamotor = 22 ..32 A
I, = 2324
MOTOR 75806: Bajo el filtro. Motor agitador de tierra diatonea.
ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 3KW, 5.7A, 440 Vac.
I,=57A
Leontactor = 1,25 x I, = 125%x 57 = 17,1254
Ieontactor = T4

louardamotor = 5.5 ..8 A

I,= 674
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MOTOR 15805: Bajo el filtro. Dosificador de tierra diatonea 1.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 3/4 HP, 1.5A, 440 Vac.

I,=154

Leontactor = 125 x I, = 125x15=1875A4A

Icontactor =T7A

IGu.ardamotor =1,1...164

I,= 144

MOTOR 15846: Bajo el filtro. Dosificador de tierra diatonea 2.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 3/4 HP, 1.5A, 440 Vac.

I,=15A4

Ieontactor = 125 x I, = 125x15=1875A4A

Icontactor =T7A

IGuardamotor =1,1...164

l,=14A
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MOTOR 15843: Bajo el filtro. Motobomba de arrastre.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 1.5KW, 2.95A, 440 Vac.

I,=2954

Ieontactor = 1,25 x I, = 125 x 295 = 3,6875 A

Icontactor =T7A

IGu.ardamotor =22..324A

I,= 34

MOTOR 15816: Atras del Tq. Pfuffer. Motobomba abastece al tanque.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 15KW, 26.3A, 440 Vac.

I,=263A

Ieontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 26,3 = 32875 A

Leontactor = 40 A

IGuaTdamotor =22..324

I,= 23,14
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MOTOR 15841: Atras del filtro. Motobomba dosificadora de quimicos.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 3/4 HP, 1.5A, 440 Vac.

I,=154

Ieontactor = 1,25 x I, = 125x15= 18754

Icontactor = T7A

IGuardamotor =1,1...164

I,= 1324

MOTOR 15850: A lado del filtro, Motobomba de recirculaciéon de

agua.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 1/2 HP, 5A, 110 Vac.

I,=54

Icontactor = 125x In =125x5=6A

Leontactor = T4

IGu.ardamotor =45..634

I,= 554
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MOTOR DOSIFICADOR 1: Atras del filtro. Motobomba

dosificadora de Iupulo a la entrada del filtro.

ARRANCADOR DIRECTO DOSIFICADOR 22 W, 1A, 110 Vac.

I,=14

Leontactor = 1.25x I, = 125x 1= 1254

Leontactor = 74

IGuardamotor =09...125A4

I,= 0,734

MOTOR DOSIFICADOR 2: Atras del filtro. Motobomba dosificadora

de lupulo a la entrada del filtro.

ARRANCADOR DIRECTO DOSIFICADOR 22 W, 1A, 110 Vac.

L,=1A
Leontactor = 125X I = 125x 1= 1254
Icontactor = TA

IGuardamotor =09...125A4

I,= 0,73 A
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MOTOR 90801: Atras del filtro. Motorreductor agitador de quimicos.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 1.3 KW, 2,83 A, 440 Vac.

L,=283A4
Leontactor = 1,25 x I, = 125x 283 = 35375 A

Leontactor = T4

IGu.ardamotor =28..4A

I,= 344

MOTOR 15845: Tanques Intermedios. Motobomba de Pilsener.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 22 KW, 36.7 A, 440 Vac.

I,=367A

Ieontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 36,7 = 45875 A

Leontactor = S0 A

IGuaTdamotor =36..454

I,= 414
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MOTOR 15809: Tanques Intermedios. Motobomba

carbonatada.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 11kW, 20A, 440 Vac.

I,=204

Ieontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 20 = 254

Icontactor = 25A

IGuardamotor =17...22 4

l,= 1754

MOTOR GRUA: Arriba del filtro. Motor de la grua.

ARRANCADOR DIRECTO MOTOR 4KW, 6A, 440 Vac.

I,=64

Leontactor = 1,25 x I, = 125x 6 = 754

Icontactor =94

IGuardamotor =55..84

I,= 74

agua
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MOTOR 15826: A Ilado del filtro. Motobomba de limpieza.

ARRANQUE ESTRELLA - TRIANGULO MOTOR 30HP (22KW), 40

A, 440 Vac.
I,=404
L, 40
lyeita = ﬁ: ﬁ: 231 A

~

40
lestretia = ? = ? =1334

Leontactor deita = 1,25 x lyeita = 1,25x 23,1 = 28,87 A

Ieontactor estrella = 1,25 x lestretia = 125x 133 =167 A

Leontactor detita = 32 A

Leontactor estretia = 17 A

IReleTermico = 23,1 A

Igreaker = 1,5 x I, = 60 A
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MOTOR 15817: Tanques Maduracion, envia soda para realizar el CIP

al filtro.

ARRANQUE ESTRELLA - TRIANGULO MOTOR 25 HP (18.5 KW),

32 A, 460V.
I,=32A
I, 32
lyeita = ﬁ: ﬁ: 1854

~

lestretia = ?n = ? = 10,74
Leontactor deita = 1,25 x lyeita = 125x 18,5=23,14

Leontactor estrella = 1,25 x lestrelia = 125x10,7=133 A

Leontactor delta = 25 A
Leontactor estretia = 17 A

IRele Termico = 185 A

Iprearer = 15 x 1, =48 A

La calibracion para las protecciones de los arrancadores con variador

es fija ya que sus breaker no son regulables.
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MOTOR 15857: Frente a Tq.de mermadas. Motobomba envia agua a

Planta manantial.

ARRANQUE CON VARIADOR, MOTOR 7,5 KW, 13 A, 440 Vac.

I,=134

Ieontactor = 1,25 x I, = 1,25 x 13 = 16,254

Leontactor = 17 A

Ipreaker = 15x 1, =195 A =204

MOTOR 15855: Frente a tanque de mermadas. Motobomba de Club.

ARRANQUE CON VARIADOR, MOTOR 22 KW, 36,7 A, 440 V.

I,=1367A4

Leontactor = 1,25 x Iy = 125 x 36,7 = 4587 A

Leontactor = 504

Ireaker = 15% I, = 5505 A = 63 A
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4.6

CABLEADO DE TABLEROS DE FUERZA Y CONTROL

En este capitulo se describen los procedimientos para el disefio de

los paneles de arrancadores y de control de PLC, tomando en cuenta

consideraciones especiales tales como la humedad y temperatura del

medio, dimensiones y grado de proteccion de los equipos ademas de

los criterios de cableado por calibre de conductores y cédigo de

colores.

4.6.1

4.6.2

DISTRIBUCION DE EQUIPOS.
La ubicacion de los equipos internos se efectia de tal manera
de brindar la mayor facilidad posible para la instalacion y
mantenimiento; asi como para proporcionar la mayor seguridad
para los operadores y las instalaciones y para brindar un alto

grado de continuidad de servicio.

Ver anexo 4 (Planos eléctricos y constructivos).

NORMAS DE CABLEADO.
Los conductores a utilizar en el cableado interno seran de cobre

con aislacion de PVC, para 600 volt.

Para el cableado de los tableros se respetaran los siguientes

puntos:
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Para los circuitos con intensidades de hasta 15 A se utilizaran

conductores de seccion 2,5 mm? (12AWG).

2. Para los circuitos de control y sefalizacion se emplearan

conductores de seccion 0.75 mm? (18 AWG).

3. Para los circuitos de fuerza motriz el cableado se ejecutara
con una seccion minima de 4mm? (10 AWG), pero como
regla, se dara una seccidn adecuada a la maxima corriente

del interruptor correspondiente.

4. Para los transformadores de corriente se utilizara 4mm? (10

AWG).

5. Todo el cableado del tablero debera realizarse con
conductores de igual color al de las barras de fase, neutro y

puesta a tierra.

Todos los conductores estaran individualizados por un mismo
numero colocado en ambos extremos mediante anillos
numerados indelebles. Esta numeracion se correspondera con
la indicada en los respectivos esquemas unifilares vy
funcionales, tal como lo indica la norma IEC-60445 ver anexo

12.
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Todas las conexiones a borneras de comando, se realizaran

mediante terminales del tipo compresion aislados.

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 seccion y diametro. Las borneras seran de marca a
especificar cada borne estara individualizado de forma indeleble
por el mismo numero indicado en los respectivos esquemas

funcionales y trefilares.

El cableado interno del tablero se dispondra en canaleta
plastica de PVC con tapa fijados rigidamente a la bandeja.
Seran del tipo autoextinguible y tendran dimensiones
adecuadas, previéndose en todos los casos la posibilidad de
una seccion de reserva no utilizada minima del 20%. La

canaleta sera del tipo ranurado.

Se tomd en consideracion normas basicas para la instalacion
como son: cable de color azul # 18AWG para las conexiones a
24VDC y cable de color rojo # 18AWG para las conexiones a

110VAC.
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CAPITULO V

5. PUESTA EN MARCHA Y RESULTADOS

El siguiente capitulo muestra los procedimientos implementados en la
puesta en marcha del proyecto, tales como el pre comisionado,
comisionado, calibracion, sintonizacion y optimizacion hasta llegar a
mostrar los resultados esperados que es parte de los objetivos del

proyecto.

51 PROTOCOLO DE PRUEBAS

PRECOMISIONADO

Este es un protocolo que se debe seguir antes de conectar los
instrumentos y motores a los dispositivos de arranque, protecciones y
equipos de control. Consiste en un documento elaborado por la

persona encargada de cablear y conectar los instrumentos hacia el
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tablero, es decir los cables deben estar bien identificados a que
equipo o dispositivo de arranque pertenece y probado que no se
encuentren en falla o cortocircuito, ademas de que se encuentren

bien conectados en las borneras indicadas en los planos eléctricos.

COMISIONADO

Son las pruebas a seguirse para poder certificar la operacion y puesta
en marcha de un proyecto para garantizar el correcto funcionamiento
del proceso. Estos criterios se ajustan a las necesidades de la

empresa y esta compuesta por la siguiente fase:

e Arranque de paneles de fuerza y control.
e Comprobacion de conectividad de componentes en la red.
e Arranque de la estacidn de supervision (Clientes Intouch).
Instanciacion del PLC via Ethernet.
Configuracion y comprobacién del DAServer.
Operatividad del sistema de control y adquisicion de datos.
e Arranque de la estacion HMI (Human Machine Interface).
e Calibracién de Instrumentos.

e Sintonizacién de Lazos de Control.
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5.2

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO
PRECOMICIONADO (PRUEBAS LOOP TEST)

Para esta fase se realizaron pruebas de lazo de corriente para las
acometidas de fuerza e instrumentacion, cabe recalcar que estas
pruebas fueron ejecutadas con los cables desconectados de punta a
punta. Esta es la oportunidad para observar cualquier desperfecto en
la instalacion de los equipos, identificacion de los conductores y en el
cableado de los mismos ‘marquillado”. Al final se elaboro un
documento que sirve de respaldo para realizar el comisionamiento

programado Ver anexo 10.

Para el caso de los motores no fue necesario realizar pruebas de
megado en los devanados ya que estos son existentes en el area y
estan operativos, pero sus conductores de alimentacion fueron
timbrados para realizar la respectiva identificacion de las fases antes

de la conexion.

Figura 5.1.- Cable de Instrumentacion de tres hilos pre

comisionado.
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ARRANQUE DE LOS PANELES DE FUERZA'Y CONTROL

Se procede a energizar los paneles de fuerza y control, teniendo en

consideracion lo siguiente:

1. Aislar las sefiales de campo tanto de fuerza como de control ya que
con esto estamos protegiendo los equipos de una posible falla por

cortocircuito.

2. Para evitar descargas eléctricas y tener una instalaciéon segura en
nuestra planta debemos de verificar que el tablero esta debidamente

aterrizado.
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Figura 5.2.- Panel de arrancadores # 1.
Se muestra la distribucion del panel de arrancadores # 1, con su
respectiva senalizacion o advertencia de seguridad industrial en las

barras de cobre de 440 Vac.
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Figura 5.3.- Variadores de velocidad Danffoss FC-300.
Se observan los variadores de velocidad del panel de arrancadores #
1 energizado, ademas las barras de cobre de tierra (atornillado al

panel) y neutro (acoplada a aisladores plasticos color rojo).
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Figura 5.4.- Panel de arrancadores # 2.
Se muestra la distribucion de equipos dentro del panel de
arrancadores # 2, el variador de velocidad de la bomba de agua

manantial se encuentra energizado.
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Figura 5.5.- Equipos panel arrancadores # 2 energizados.
Los centros de carga nos permiten tener un ahorro de espacio

considerable dentro del panel.
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Figura 5.6.- Panel de PLC energizado.

En la foto se muestra a los equipos de control energizados vy listos
para operar, en esta etapa podemos encontrar que mas de un equipo
se encuentra en error o en conflicto dentro de la red de comunicacion,
una vez cargada la configuracion de hardware del PLC, podemos
observar cual tiene problemas y proceder a corregir paso a paso los

mismos. Los tipicos errores que se suelen encontrar son:
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e Una mala configuracién del equipo via software.

e Una mala configuracion del equipo via hardware.

e Una mala Conectorizacion del hardware.
COMPROBACION DE CONECTIVIDAD DE ELEMENTOS EN RED.
Para comprobar la red de comunicacién necesitamos que todos los
equipos de control que se encuentren dentro de la misma estén bien
conectados, como tenemos una red PROFIBUS DP podemos
ingresar On Line a la misma con una Field PG o una computadora
portatil utilizando una tarjeta de comunicacion CP-5512 PROFIBUS
de SIEMENS, de esta manera mediante la opcion INTERFACE
PG/PC que se instala automaticamente en el panel de control de de
la PC cuando instalamos el STEP 7 Professional:
Realizamos las configuraciones requeridas podemos visualizar los
nodos de la red y comprobar que no hay ningun tipo de conflicto, con

esto podemos decir que la red esta lista.
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Figura 5.7.- Icono de Setting The PC/PG interface en el Panel de

Control.
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Figura 5.8.- Seleccion del medio o protocolo de comunicacion.

Mediante esta seleccion configuramos la tarjeta para establecer

comunicacion Profibus DP o mediante MPI (Multi Point Interface).

Si elegimos AUTO el driver detectara el tipo de red al momento del

diagnostico, sino elegimos de una forma mas directa (Profibus).

257



Pragiities - 0P 51 1 {[PE OIS}

L]

PRCFELS ]

gt Fsvestens
F FG/PT = e onky masie o free b

e [o o
r i

Treos

Hostworh P aavesean
Trarsmemen flam
Haghe 11 Pt b =
Fhsila

Figura 5.9.- Configuracion de la tarjeta PCMCIA CP 5512.

Debemos de dar una direccion PROFIBUS o ID en la red que es un
numero que va desde 0 hasta 31 ya que maximo podemos
direccionar 32 estaciones en la red, seleccionamos el Timeout 1
segundo, la velocidad de transmision que es de 1,5 Mbps para

Profibus DP.
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Figura 5.11.- Resultado del diagnostico de la red.

259



Resultado del diagnostico de la red Profibus donde se muestran las

estaciones activas conectadas a la red.

ARRANQUE DE LA ESTACION DE SUPERVICION (CLIENTES

INTOUCH).

Los computadores de supervision del SCADA en el cuarto de
controles son existentes ya que dentro del area existen algunos
procesos ya operativos e integrados a la red de comunicacion, por lo
que una vez energizado y configurado nuestro PLC y demas

elementos de control procedimos a realizar pruebas de conectividad:

§ INSTANCIACION DEL PLC VIA ETHERNET:
Realizamos una instanciacion remota a la direccion IP del
controlador PLC desde la ventana de comandos (CMD) de

Windows XP, utilizamos el comando PING.

oo LN MDD Sisystem 3 2iomd o

CinDoounents and Btk ingssBdministrador?

Figura 5.12.- Ventana de comandos de Windows XP.
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Figura 5.13.- Instanciaciéon exitosa con el PLC desde el
supervisorio.

§ CONFIGURACION Y COMPROBACION DEL DASERVER:
Configuramos el DAServer de Wonderware con el
ARCHESTRA SYSTEM MANAGEMENT CONSOLE (SMC)
que es el medio por el cual se debera comunicar nuestro PLC

con la estacion de control o clientes Intouch.

Figura 5.14.- Creacion de una nueva objeto dentro del SIDirect.
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El SIDirect DASServer nos provee de acceso los datos de los PLC
SIEMENS de la familia S7-200/300/400/1200 a través del estandar de
comunicacion Ethernet, el Sldirect es capaz de interpretar
comunicacion DDE, Fast DDE, Suitlink, le damos un nombre asociado

a nuestro proceso.
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Figura 5.15.- Ventana de Configuracion de parametros del

SIDirect.

Dentro de nuestro nuevo objeto debemos de configurar los
parametros de nuestro driver, colocamos en “network address” |la
direccién IP asignada a la tarjeta ethernet de nuestro PLC, “Reply
Time Out” debera ser seteado en 15000 ms, “ConnectionTimeout”

debera estar en 30000 ms, “local TSAP”, “Remote TSAP”, “PLC
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Connectivity” y “Alarma y Events” aparece por default estos

deberan quedar igual.
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Figura 5.16.- Ventana de Configuracién para visualizar el PLC en

el Device Group.

Debemos incluir a nuestro PLC la opcién “Device Group”

para

poder visualizar el estado de la comunicaciéon de cada variable del

controlador, la opcion “Device items” queda en blanco, una vez

terminado el procedimiento de configuracion del driver, podemos

hacer un diagnostico de la comunicacién del mismo con el PLC.
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Figura 5.17.- Opcién Device items.
§ OPERATIVIDAD DE LA ESTACION DE SUPERVICION
CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS:
Configuramos la aplicacion del supervisorio creando un “Access
Name” para el grupo de variables de la aplicacién que servira

de enlace con el “Topic Name” del driver MBENET.
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Figura 5.18.- Pantalla de visualizacién general del proceso de

diluciéon de cerveza (SCADA).
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Figura 5.19.- Configuracion de tags o variables del proceso en la

aplicacion.
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Al momento de configurar un tag dentro de la aplicacién debemos
hacer eleccidn de que tipo de variable utilizaremos si sera real, entera

o si sera interna (Memory) o externa (I/O).
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Figura 5.20.- Tag “Presion_Pfuffer” en la aplicaciéon de dilucion

de cerveza.

Asignamos un nombre a cada variable en relacion al tipo de funcién

que cumple dentro del proceso, hacemos doble clic sobre la misma.
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Figura 5.21.- Asignacion del Access Name.
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El “Access Name” es la funcidon que permite el enlace virtual entre la
aplicacion de Intouch y el DAServer de Wonderware. Ademas se
direcciona el tag con la direccién o variable que ha sido programada

en el controlador PLC “DB1005,REALG6"”.
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Cancel
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Topic Mame:
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YWhich protocal to use
() DDE {*) SuiteLink

"When to advize server
() Advize all itemns (%) Advize only active itemsz

[ ] Enable Secondam Source

Figura 5.22.- Configuracion del Access Name.

Se asigna un nombre al Access name “BLENDING”, node name y
Aplication name no es necesario colocarlos pero en el Topic Name se

asigna el nombre del enlace creado desde el DASSIDirect.

Finalizada la asignacion de tags en la aplicacién procedemos a
realizar las pruebas de comunicacién del drive DASSIDirect con el

Intouch y el PLC.
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Figura 5.23.- Diagnostico de la comunicacion y del estado de las

variables del PLC.

ARRANQUE DE LA ESTACION HMI (HUMAN MACHINE

INTERFACE)

Se verifica la operatividad del equipo, la calibracién de la membrana
tactil, la no existencia de ningun tipo de conflictos por variables
repetidas o mal configuracion en la comunicacion, el cambio de
pantallas, la generacion de alarmas e historicos en tiempo real y la

interaccion con el software de control.
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Figura 5.25.- Pantalla de operacion de los periféricos del

Blending.
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Figura 5.26.- Pantalla de operacion para bombeo de cerveza

hacia tanques de gobierno.

CALIBRACION DE INSTRUMENTOS

Cada instrumento debera ser calibrado de acuerdo a la necesidad del
proceso, unos vienen calibrados de fabrica son aquellos que traen
rangos fijos, y otro deberan ser parametrizado de acuerdo a los datos

entregados por el area de produccion.

Para la calibracién del instrumento es necesario llevar una hoja de
datos con los rangos minimos y maximos, unidades de medicion,

tolerancia, offset, etc. Los mismos se muestran en el anexo 10.
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Figura 5.27.- Instrumentacion de der a izq. (Analizador de

extracto original, oxigeno y turbidez) calibrada y operativa.

Figura 5.28.- Instrumentacién (Analizador de CO2 en linea)

calibrado y operativo.
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Figura 5.29.- Instrumentacién (Valvula de codo y posicionar I/P)

calibrado y operativo.

Figura 5.30.- Instrumentacion (Boya de nivel de Amoniaco)

calibrada y operativa.

272



SINTONIZACION DE LAZOS DE CONTROL

Una vez ejecutados los protocolos de prueba procedemos a realizar

la sintonizacion de lazos de control o controles PID.

Este tipo de pruebas se realizaron con los siguientes productos:

e PID para el control de la presion del tanque Pfuffer: utilizamos

CO2 para presurizar el tanque.

e PID para el control de la dilucion: utilizamos cerveza madura y

agua.

e PID para el control de ingreso de amoniaco al enfriador: NH3

(amoniaco).

e PID para el control de ingreso de CO2 a la cerveza: COZ2.

Para sintonizar dichos lazos hacemos uso de las herramientas que
STEP 7 nos brinda, como lo es su parametrizacion en tiempo real que
nos permite observar la variable de proceso como se comporta con
respecto a su SET POINT, permitiendo ademas variar los parametros
Kp (Variable proporcional), Ti (tiempo de accién integral) y Td (tiempo
de accion derivativa), con lo que podemos reducir de manera mas

optima el error de estado estable.
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Cuando empezamos a monitorear los parametros del PID podemos
incrementar poco a poco los parametros primero la ganancia
proporcional hasta ver como se aproxima la variable de proceso al set
point, luego para darle una mejor aproximacion a los valores y una
rapida estabilizacion podemos incrementar los valores del tiempo de
integracion asi podemos observar como se comportan las curvas,
teniendo un comportamiento estable en la salida del controlador que
responda de manera eficaz a los cambios en la variable de proceso,
por lo general se dice que cuando la salida del controlador se
mantiene en un 50% de su valor maximo este tiene un desempefio

optimo.
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PID para controlar la presion en el tanque Pfuffer:
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Figura 5.31.- Se observan los parametros del controlador PID,

Kp=3, Ti=2 Seg, Td=0 Seg.
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Figura 5.32.- Curvas que muestran el funcionamiento del
controlador, el valor de consigna o set point, la variable de

proceso o valor real y el valor de salida del controlador.
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Figura 5.33.- Curvas que muestran la estabilizacion del

controlador PID para la presion del tanque Pfuffer.
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Figura 5.34.- Curvas que muestran la estabilizacion del
controlador y los parametros de ajuste del controlador PID para

la presion del tanque Pfuffer.
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PID para el control de la Dilucién:

AP e dirr wea O R

Figura 5.35.- Se observan los parametros del controlador PID,

Kp=0.09, Ti=2 Seg, Td=0.01 Seg.
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Figura 5.36.- Funcionamiento del controlador PID, el valor de

consigna o set point, la variable de proceso y el valor de salida.
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Figura 5.37.- Curvas que muestran la estabilizacion del

controlador PID para la dilucion.
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Figura 5.38.- Curvas que muestran la estabilizacion del
controlador y los parametros de ajuste del controlador PID para

la dilucion.
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PID para el control de ingreso CO2 a la cerveza:

O A

Figura 5.39.- Se observan los parametros del controlador PID,

Kp=2, Ti=0.4 Seg, Td=0 Seg.
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Figura 5.40.- Las curvas que muestran el funcionamiento del
controlador, el valor de consigna o set point, la variable de

proceso o valor real y el valor de salida del controlador.
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Figura 5.41.- Curvas que muestran la estabilizacion del

controlador PID para el ingreso de CO2.
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Figura 5.42.- Curvas que muestran la estabilizacion del
controlador y los parametros de ajuste del controlador PID para

el ingreso de CO2.
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PID para el control de ingreso de amoniaco al enfriador de

cerveza.
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Figura 5.43.- Se observan los parametros del controlador PID,

Kp=-2, Ti=3 Seg, Td=1 Seg.
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Figura 5.44.- Funcionamiento del controlador PID, el valor de

consigna o set point, la variable de proceso y el valor de salida.
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Figura 5.45.-

Curvas que muestran

la estabilizacion

controlador PID para el ingreso de amoniaco.
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Figura 5.46.-

Curvas que muestran

la estabilizacion

del

del

controlador y los parametros de ajuste del controlador PID para

el ingreso de amoniaco al sistema.
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Una vez sintonizados los lazos de control del proceso de dilucién de
cerveza podemos visualizar en el sistema supervisorio Intouch V 9.5,
las tendencias en tiempo real que nos dan una lectura similar al que

observamos en el simulador de STEP 7.
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Figura 5.47.- Curvas Dilucion fijada Vs Diluciéon Calculada, con

un PID ya sintonizado.
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Figura 5.48.- Curvas Presion fijada Vs Diluciéon Real, con un PID

ya sintonizado.
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Figura 5.49.- Curvas Temperatura fijada Vs Temperatura Real,

con un PID ya sintonizado.
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Figura 5.50.- Curvas Set Point de Flujo de Agua Vs Flujo de Agua

Real, con un PID ya sintonizado.

5.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Finalizado el comisionamiento del proyecto podemos dar una

evaluacion de resultados de las pruebas en base a hechos suscitados

en el transcurso de las mismas:

Durante las pruebas “Loop Test” se pudo detectar que algunos
conductores estaban mal identificados lo que al momento de
conectar al panel podia provocar la pérdida de protecciones
como fusibles. Esto fue corregido una vez detectado el

problema actualizando las marquillas respectivas.
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La energizacion de los paneles de fuerza y control dio
informacion de como estaban los niveles de voltaje en AC y DC,

con lo cual se puedo detectar:

Que el transformador de control de 2:1 (208 Vac / 110 Vac)
estaba mal conectado ya que en el secundario teniamos
un nivel de 78 Vac, por lo que se procedid a revisar la

conexion y corregir la misma.

Que el Neutro trifasico del alimentador principal no habia
sido considerado para ser conectado en una barra de
cobre aislada instalada dentro del panel, por lo que se
procedié a fabricar un barraje para habilitar esta referencia

de fase.

Que las pruebas de conectividad de los equipos dentro de la
red Profibus presentaron problemas a nivel de sus conectores
terminales, ya que estos son de fijacién y no atornillados, por lo
que se procedid a revisar los mismos y vueltos hacer de ser el

Caso.

Que la estacion de supervision control y adquisicion de datos
fue puesta en operacion sin problemas de conectividad con el

PLC, y con el DAServer; teniendo como resultado una
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arquitectura de comunicaciones transparente y fiable, que nos
brinda informacion en tiempo real a través de tendencia e

histéricos ademas de informacion de alarmas del sistema.

Que la estacién del operador o Human Machine Interface (HMI),
fue puesta en marcha sin presentar problemas de
comunicacion, se detecto una ligera descalibracién de la
membrana tactil, por lo que se procedié a dar la respectiva
calibracion quedando operativa, siendo esta de gran ayuda
para la operacion en campo del sistema, brindando informacion
confiable en tiempo real de los parametros fisicos del sistema y

de eventos o alarmas.

Que la calibracion de los instrumentos fue dada en base a la
informacion del proceso. Esta fue realizada en algunos casos
de manera local via display, y en otras desde su software

propietario.

Que la sintonizacion de los lazos de control tuvo como principal
objetivo reducir las oscilaciones a la salida de los controladores
PID, se pudo percibir una mejora considerable en cuanto a la
estabilidad del sistema ya que los rangos programados para
cada variable de proceso coincidian con los establecidos en los

respectivos instrumentos de campo, y los parametros o
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componentes del PID fueron establecidos mediante continuas
pruebas con producto. Los resultados podran ser observados

en el anexo 14.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Luego de concluido la implantacion de nuestro proyecto para la
automatizaciéon del proceso de Dilucion de Cerveza, la empresa cuenta con
un sistema de control mucho mas eficiente y ordenado, que hace uso de las
mejores practicas de disefio, programacion de herramientas de software e

instalacién y afinacion de los diferentes instrumentos de medicion y control.

Podemos concluir entonces que desde punto de vista de operacion diaria
hemos implantado un sistema de automatizacion que facilita y mejorar la
interaccidn entre los operadores y el proceso, logrando las siguientes

mejoras significativas:

1. El sistema con lazos de control que trabajan eficientemente,
eliminando la presencia de oscilaciones o falsos positivos, vy
minimizando la brecha de error entre el valor esperado y el valor real,

devolviendo de esta forma eficacia al proceso como tal.
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La distribucion de los equipos en los paneles de arrancadores y del
PLC, ofrecen mejor orientacion al momento de realizar algun tipo de

mantenimiento.

El sistema de supervision y control de campo permite visualizar en
tiempo real que sucede con el proceso en general y tomar acciones
correctivas inmediatas, apoyando de esta forma la labores de pro

actividad y reaccidn ante errores en el proceso.

El sistema de supervision y monitoreo del cuarto de control permite
operar de manera remota el proceso, teniendo ademas datos

historicos y tendencias en tiempo real.

El sistema de supervision y monitoreo Intouch de Wonderware
Invensys se puede integrar a un sistema de reporteria automatico
Active Factory o con una interfaz Web Server para obtener reportes

fisicos del proceso.

El protocolo seguido para la ejecucion de las pruebas funcionales fue
satisfactorio, y garantizé una implementacion sin errores y en los

tiempos establecidos bajo el plan establecido.

La interoperabilidad de todos los equipos fue alcanzada pese a la
diversidad de marcas, lo cual ratifica que las actividades de seleccién

e integracion fueron realizadas con éxito.
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8. La programacion optimizd el uso de recursos dado que esta fue

basada en el uso de Bloques de programacion.

9. Mejoramiento en el manejo e interaccion con el proceso, en donde los
operarios manifiestan que la interface es mas completa, amigable y

con mucha mas informacién de utilidad para su trabajo.

Finalmente desde un punto de vista de mejora para negocio la implantacién

de nuestro proyecto permitié la obtencion de los siguientes beneficios:

10.Mejoramiento de la eficiencia del proceso de diluciéon de la cerveza
cuantificado en el mejoramiento de la desviacion entre el resultado
esperado y resultado real. Esto se hace visible observando la
desviacion promedio antes y después de implementado nuestro
proyecto. Para ello hemos tomado como ejemplos la fabricacion del

producto A y B con el siguiente detalle:

Producto A, al 64% de diluciéon, es decir una relacion de 1HL de

cerveza madura + 0,64HL de agua carbonatada.

Producto B, (al 38% de dilucion, es decir una relacion de 1HL de

cerveza madura + 0,38HL de agua carbonatada).

Como se puede observar en los graficos la desviacion promedio del

proceso antes de instrumentado nuestro proyecto es de +/- 1,01%.
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Fig. a.- Desviacion producto A - antes de implementado el

proceso automatizado
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Fig. b.- Desviacién producto B — antes de implementado el

proceso automatizado
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Mientras que la desviacion promedio del proceso luego de implementado

nuestro proyecto es de +/- 0,026%.

Fig. c.- Desviacion producto A - luego de implementado el

proceso automatizado

Fig. d.- Desviacion producto B - luego de implementado el

proceso automatizado
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11.Apoyo al mejoramiento en las tasas de disponibilidad, y rapidez

operacional del proceso de produccion de la cerveza, como resultado
del mejoramiento de la eficiencia del proceso de dilucién de la
cerveza. En el recuadro adjunto se muestra los valores corporativos
de disponibilidad y rapidez operacional vs los valores obtenidos antes

y después por la empresa.

. Empresa Empresa

PEIEEEIEE Antes Después
Disponibilidad | 84.30% 82.30% 83.4%
Rapidez 99.10% 97.60% 98.10%

Tabla a.- Eficiencia Operativa

RECOMENDACIONES:

1.

Se recomienda dar mantenimiento y calibracion a los instrumentos

instalados y que intervienen en el proceso de dilucion de cervezas.

Se debera acoplar este proyecto a un sistema automatico de
reporteria mediante un enlace con base de datos, con el fin de poder
obtener reportes tanto digitales como fisicos de los parametros de

produccion del proceso.

Se recomienda realizar mantenimiento periddico de 1 afio al sistema
de supervisorio del cuarto de controles Intouch V 10.0 de
Wonderware Invensys, depurando sus archivos temporales ya que

esto evitara que las PC que sirven como clientes del servidor se
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hagan mas lentas y su disco duro reduzca su capacidad de

almacenamiento.

Se recomienda la automatizacion del proceso de limpieza de las
tuberias (CIP, Clean Industrial Process por sus siglas en ingles). Con
lo cual se obtendran beneficios asociados a mejorar la disponibilidad
del servicio de dilucién, y por ende a la mejorar aun mas la eficiencia

operativa.

Se recomienda la integracion de herramientas de reporteria, basado
en bases de datos industriales que permitan explotar y modelar los

datos estadisticos de la forma en que el negocio lo demande.

Se recomienda la creacion de un centro de administraciéon y gestion
unificado de todos los procesos/sub-procesos, de forma que se
puedan establecer métricas mas realidad asociadas a mejorar la

productividad de la planta.

Se recomienda mejorar la instrumentaciéon del tanque Pfuffer
colocando un transmisor de nivel por presién diferencial, ya que al ser
este un tanque cerrado con esto podriamos tener un mejor control
sobre el nivel del tanque, que es necesario a su vez para asegurar el

proceso de dilucion y filtracion.
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8. Se recomienda endurecer el proceso de evaluacion de proveedores
de forma que estos cumplan con las certificaciones y normas, acordes

con los estandares de la empresa.
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ACOMETIDAS DE INSTRUMENTACION

Longitud o - 8 Ao i q
TAG . Senal Senal Alimentacio6n | Alimentacion
ZEN PROYECTO SERVICIO Acz;";')'da Andloga | Digital 110v de Aire

1 FE-001 Flujo de cerveza madura de entrada al tanque 10 oK

Pfuffer.
2 FE-003 Flujo de agua carbonatada. 10 OK

1= -
3 FE-004 Flujo de cerveza madura a la salida del tanque 10 OK

Pfuffer.
4 FE-010 Flujo de cerveza filtrada a la salida del Filtro. 10 OK

— -
5 FE-020 flu;o P|I§ener a la salida de los tanques 10 oK

intermedios.
6 FE-021 Flujo Club a la salida de los tanques Intermedios. 10 OK
7 FIT-001 Flujo de cerveza madura de entrada al tanque 395 oK oK oK

Pfuffer.
8 FIT-003 Flujo de agua carbonatada. 34 OK OK OK

= n
9 FIT-004 Flujo de cerveza madura a la salida del tanque 35,5 oK oK oK

Pfuffer.
10 FIT-010 Flujo de cerveza filtrada a la salida del Filtro. 19 OK OK OK
1 FIT-020 EIu;o Plls.ener a la salida de los tanques 40 oK oK oK

intermedios.
12 FIT-021 Flujo Club a la salida de los tanques Intermedios. 40 OK OK OK
13 PIT-002 Presion del tanque Pfuffer. 36 OK
14 PIT-003 Presion de Amoniaco en el enfriador de cerveza. 37,5 OK
15 TIT-008 Temperatura de la cerveza a la entrada del " oK

Enfriador.
16 TIT-007 Temperatura de la cerveza a la salida del Enfriador. 40 OK
17 AE-010 PH diferencial en la entrada y salida del enfriador. 10 OK
18 AE-011 Sensor de O2 a la salida del Filtro. 10 OK
19 AE-012 Extracto original a la salida del Filtro. 10 OK
20 AE-013 Turbidez a la salida del Filtro. 10 OK
21 AIT-010 PH diferencial en la entrada y salida del enfriador. 42 OK OK
22 AIT-009 Analizador de CO2 en linea a la entrada del Filtro. 27 OK OK
23 AIT-011 Analizador de O2 a la salida del Filtro. 18,5 OK OK
24 AIT-012 Extracto original a la salida del Filtro. 23,5 OK OK
25 AIT-013 Turbidez a la salida del Filtro. 26 OK OK
26 LSH-005 Switch de nivel bajo de Amoniaco en el enfriador de 38,5 oK

cerveza.
27 XV-001 Val\{ula solenoide de ingreso de NH3 a lado del 385 oK

enfriador de cerveza.
28 XV-002 Valvula soler.u)lde de ingreso de agua caliente a 385 OK

lado del Enfriador.
33 XV-007 Electm\_/alvula de bypass de descarga de amoniaco 30 oK OK

del enfriador de cerveza.
29 PCV-002 Valvula de Control de presion del Pfuffer. 45 OK OK
30 FCV-003 Valvula de Control de flujo en la tuberia de agua M5 oK oK

carbonatada.
31 ACV-009 Valvula Control ingreso de CO2. 32 OK OK
22 TCV-007 Valvula Control de descarga de amoniaco en el 30 oK OK

Enfriador
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SWITCH 4
7 @ UPTTOU1ZPITLPAO3 @ UPITCUBPITLPAIT
CLIENTE CLIENTE || [— = UPITCU1ZPITHPAO4 : UPITCUBPITHPA12
InBatch 2 InBatch 3 © UPTTCUI3PITLPAOS : UPITCU7PITLPAIS
UPTTOU13PITHPACG : UPITCUTPITHPAT4
INTOUCH 2 INTOUCH 3 SERVIDOR SERVIDOR SQL
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—a0
[ UPTTCU14PITHPAOS © UPITCUBPITHPAIG
Cabina de Propagacion de Levadura i
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INTOUCH 1
SWITCH 1 © UPITCUISPITHPATO m” UPTTCUSPITHPATS
CLENTE UPTTCUTGPITLPATT . UPITCUIOPITLPATG
InBatch 1 © UPTTCVIGRITHPATZ m” UPTTCUIOPITHPAZ0
Anillo de Fibra Optica . .
Industrial Ethernet o e Tora © UPITCUIZPITLPATS - UPITCUIPITLPAZI
UPITCUT7PITHPAT3 - UPITCUIPITHPA22
=7 SWITCH 6 SWITCH 2 - UPTTCUIBPITLPAIS - UPITCUZPITLPAZ3
PLC PROPAGACIGN D 1 B
= E UPTTOUIBRITHPATG © UPITCUZPITHPAA
ap
an UPTTCUTIPITLPATT - UPITCUZPITLPAZS
SWITCH3  SWITCH 5
@ UPTTCUTIPITHPATS © UPITCU3PITHPAZG
1 PLC S7-400 57+
i --E w BLENDING Y FILTRO eid Nuevos + UPITCU4PITLRAZ7
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Z 0 / [e]
PANEL ELECTRICO
ARRANCADORES #1
2000mm
44
FORZADA
LATERAL
400hm
FECHA 17/02/09 TABLERDI 0
DISEND D. Brito/G. Vera ‘
DIBUJADD | D. Brito/G. Vera PANEL _DE BLENDING DE LA MADUL O 0
ARRANCADORES 1 BODEGA DE FRIO po— -
APROBADO Ing. Mario Ortiz
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACIAGN PROYECTO HOJA 0
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BLENDING DE LA F e
DIBUJADO D. Brito/G. Vera 7 ARRANCADORES 1 BODEGA DE FRIO
APROBADD | Ing. Mario Ortiz canlcl: 0
MOFIFICAC. | FECHA | NOMBRE CLIENTE DESIGNACIEN PROYECTO HOJA o
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PANEL ELECTRICO
ARRANCADORES # 2
200Pnn
d)|4
400hn
FECHA 17/02/09 TABLERD:
DISENOD | D. Brito/G. Vera
L PANEL DE BLENDING DE LA  [Me0UD
DIBUJADO D. Brito/G. Vera 7 DWWDZOPUD_NNW m wnumm» Hum ﬂmHD pp—
APROBADD | Ing. Morio Ortiz :
FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACIAN PROYECTO HOJA

MOFIFICAC.
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ARRANCADORES 2 BODEGA DE FRID [copman ;
APROBADD Ing. Mario Ortiz
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APROBADO Ing, Mario Ortiz
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FORZADA
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FECHA 17/02/09 TABLERDI 0
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DIBUJADO | D. Brito/G. Vera PANELES BODEGA DE FRIO
APROBADO Ing. Mario Ortiz comiem ’
MOFIFICAC. | FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACIAN PROYECTO HOJAI 0




ALIMENTACION PRINCIPAL ALIMENTACION
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DIBUJADO . Bito | G, Vera TABLERO 1-MODULO 1
APROBADO Ing Mo Ortz CODIGO: =CNO1
N | MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 1
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APROBADO Ing. Maro Otz CODIGO: =CN02
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 5
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MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 6
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APROBADO Ing. Mario Ortiz CODIGO, =CNo2
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE Umw_OZ>O_OZ TABLERO HOJA: 7
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MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 8
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APROBADO Ing. Maro Otz CODIGO: =CN02
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 1




3 X 440VAC

=CN02/11.3/ LT > P L1/-CNo2/13.1 =CcNo2/ 118/ L2.1+ P P 12.1+/=CN02/135
=CN021113/ L2 B> P 12 /-CcNo2131
-cNo2n1.3/ L3 P> P L3 /-cno2n3a
-CN02113/ PE gp=—————T —[—T————— PE/=cNoz/131
|
“ o A" % 120
-12
| "
|
|
| E10.4 E105
| BFO1BLDOTMO3_RE BFO1BLDOTMO3_TC
N\ |||_|__w|: sLoT3 SLOT3
“ Lo le MOTOR EN MARCHA FALLO ENMOTOR
|
“ CONTROL DE MOTOR
e le s | A6S
| BFOTBLDOTMO3_QL
“ sLoT4
|
1 3 5
-12K1 \ “. b | .
A 2 Y+ )e 1.1, -12F1 g
| 1A "
|
ﬂ + 13
- | -1201
“
[ |
[
C “-f-4--
-=f-4-") N
_c _< _<< | ]
A2
| | |
Bajo el filtro. Dosificador “
de tierra diatonea - -cNo/ 117/ TIN1.3 P TIN1.3/ -CNo1/ 135
MOTOR 3F
15805
0.55KW - 440V - 145 A
1720 RPM
FECHA 17/02/09 TABLERO 1
DISzRO . Brto! G Ve ARRANQUE DIRECTO ARRANCADOR PARA BOMBAS - -
DIBUJADO D. Brito | G. Vera o.mmﬂ%m.mmo?w_n BODEGA DE FRIO
APROBADO Ing. Maro Otz CODIGO: =CN02
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 12




=CN02112.3/ L1

>
»
=CN021123/ L2 9
-

3 X 440VAC

»
»
»
>

»

=CN02/12.3/ L3 P>
=CN02/123/ PE === = = = — ~T—-r—— —p PE/=CN021141

-13Q1
1.4-2A

- 13K1

Bajo el filtro, Dosificador
de tierra diatonea

=
1Ny
=
IS
=
&

1
1
)
1
s
1
1
1
1
1

MOTOR 3F
15846
0.55KW - 440V - 1.45A
1720 RPM

[ o o — —— ——

—_——————

»

L1/ =cNo2i14a
L2 [ =cNoz2i41

L3/ =cno2/14.1

=CNo2/ 128/ L2.1+ P

»

= 13K1

E10.6

BF01BLDOTM04_RE

SLOT3

MOTOR EN MARCHA

CONTROL DE MOTOR

»

7 - 131

12,14/ =CN02/14.5

E10.7

BF01BLDO1MO04_TC
SLOT3

FALLO ENMOTOR

A6.7

SLOT4

BF01BLDOTM04_QL

- 13F1 9

1A

-13Q1

Al

-3k [ ]

A2

=cNo1/127/ TIN1.3 P>

P T1IN1.3/ -CNo1/ 145

FECHA

17/02/09

DISENO

D.

ito / G. Vera

DIBUJADO

D. Brito / G. Vera

APROBADO

Ing. Mario Ortiz

MOFIFICAC.

FECHA NOMBRE

ARRANQUE DIRECTO
0.55KW-440V-3F
15846

ARRANCADOR PARA BOMBAS
BODEGA DE FRIO

TABLERO: 1

MODULO: 1

CODIGO: =CN02

CLIENTE

DESIGNACION

TABLERO

HOJA: 13




3 X 440VAC

=CN02133/ L1 9> P L1/-=CNo2i151 -CN02/ 138/ L2.1+ P 12.1+/ =CN02/155
=CN02/133/ L2 P L2 /=CNo2i15.1
~CN021133/ L3 P> P L3 /-CcNo2nsa
=CN02/13.3/ _um|VI|IIII|.II|.II_|IIIV PE / =CN02/15,1
|
|
|
|
|
|
| E11.]
“ [ | BFO1BLDOTMO5_TC
PN . sLoT3
“ b L FALLO ENMOTOR
|
|
|
12 |14 L6 “
|
|
Al 1 3 5 “
;wn_ IO A N S | _muz
T 2 e “ L -cNo1 137/ TINT.3 P TIN1L.3/ =cho/ 155
%
1 |
11 |
uy
LS
“c _< “s “
|
ARRIBA DEL FILTRO _
MOTOR DE LA GRUA -
MOTOR 3F
GRUA
4KW - 440V - 6 A
1750 RPM
FECHA 17/02/09 TABLERO 1
DISENO 0. Brito | G. Vera >m_www,w<m_>w%_\wmmoao ARRANCADOR PARA BOMBAS ODULO ;
DIBUJADO D. Brito | G, Vera " 15843 BODEGA DE FRIO |
APROBADO Ing. Mario Ortiz coDIGo:  =CNe2
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 14




=CN02114.3/ L1

3 X 440VAC

L1/ =CNo2/22.1

>
Ll
=CNo2/143/ L2 9
|-

>
Ll
P L2 /-=CNo2/22.1
|-

=CN02/143/ L3 P>

P L3/ -cNo2iz21

=CN02/14.3 | PE —Ppmm o o e e e e e Iu.II—lIIIV PE / =CN02/22.1

- 15K1
TA

L5

=
1Ny
=
IS
=
&

1
1
)
1
e
1
1
1
1
1

MOTOR 3F
15841
3/4HP - 460V - 1.5A
1725 RPM

IIII.—.III

1
[ o ——— —— —— —

—_——————

=CN02/ 148/ L2.1+ -

- 15K1

E120

BFO1BLD0OTMO9_RE
SLOT3

MOTOR EN MARCHA

CONTROL DE MOTOR

P 12.1+/=CN02121.4

+——» L2.1+/ =CNozi224

n L 1501

E12.1

BF0O1BLDOTM09_TC
SLOT3

FALLO ENMOTOR

Al4

BFOTBLD01MO09_QL
SLOT 4

- 15F1 9

1A

-15Q1

Al

=151 [ ]

A2

=cNo1/147/ TINT.3 B>

P T1IN1.3/ =cNo1/ 22.7

FECHA

17/02/09

DISENO

D. Brito / G. Vera

DIBUJADO
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APROBADO Ing. Mario Ortiz CODIGO: =CN@2

MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 16
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FECHA 17/02/09 TABLERO 2
DISERO D. Brito/ G. Vera ARRANQUE DIRECTO ARRANCADOR PARA BOMBAS MODULO ]
DIBUJADO D. Biito / G. Vera 7.5KW-440V-3F BODEGA DE FRIO
15857 . =
APROBADO Ing. Maro Otz CODIGO: CN02
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 17




=cNo2/ 173/ L1
=CN02117.3/ L2

=CN02/ 173/ L3

3 X 440VAC
G

»
»

>

-CN02/ 173/ PE P ———— —

IIII.—.III

L5
-18Q1
2.8-4A
1>
L2 |L4 |L6
A 1 3 5
- 18K1 P N N
1A 2 / 4 6

Atras del filtro. Motorred.
Agitador de quimicos

[ o ——— —— —— —

—_——————

»

=CN02/ 178/ L 2.2+

- 18K1

E12.6

BFO1BLDO1M12_RE
SLOT3

MOTOR EN MARCHA

CONTROL DE MOTOR

»

181

12.2+/ =CN02/19.5

E12.7

BFO1BLD01M12_TC
SLOT 3

FALLO ENMOTOR

LYA

BF01BLDOTM12_QL
SLOT 4

- 18F1 9

1A

-18Q1

Al

=186 [ ]

A2

=cNo1/17.6/ TINT.S B>

P TIN1.5/ =CNo1/ 195

MOTOR 3F

90801
1.3KW - 440V - 283 A

1720 RPM
i L ARRANQUE DIRECTO e
DISENO D. Brito | G. Vera 1.3KW-440V-3F ARRANCADOR PARA BOMBAS MODULO: ;

DIBUJADO D. Biito | G. Vera ’ 90801 BODEGA DE FRIO

P R CODIGD:  =CNe2

MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 18




=CN02/ 188/ L2.2+ P> P 12.2+/ -CN02/205
-cNot/ 16/ L1.1 P> »  L1.1/=Cno2r 200
=CN01/17[PE] P === ————— = — = ———p PE1/-CN02201
|
_ 3 " Vr -19Q1
1 - 19K1 2
| "
|
|
| E122 E123
3 is ! BFOTBLDOTMI0_RE BFOTBLDOIMI0_TC
\ _+ SLOT3 SLOT3
| MOTOR EN MARCHA FALLO ENMOTOR
|
-19Q1 [ “
5:5-8A | CONTROI DE MOTOR
2 fu e | ATS
I BFO1BLDOIMI0_QL
| SLOT4
|
. |
1 1 3 5 —
s I
191 SR S | bl .
12A TR RN 19T g
2 | A u
|
—-— I“W 13
ﬂ m. -19Q1
| | "
I I
I I
| f
- 19K1
“c v _HM_
Alado de filtro. Motobomba
M_m._ﬂm_a___a_% deagua =cNo1/186/ TINLS > P TIN15/ -cNo/ 205
MOTOR 1F
15850
0.5HP - 110V -55 A
3400 RPM
FECHA 17/02/09 TABLERO 2
DISERO D.Brto! G. Ver ARRANQUE DIRECTO ARRANCADOR PARA BOMBAS - -
DIBUIADO D. Biito/ G, Vera o.m:ﬁ.ﬁmﬁ:n BODEGA DE FRIO :
APROBADO Ing. Mario Ortiz. CODIGO: =CN02
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 19




-CN02/ 198/ L2.2+ —P» P 12.2+/ =CN02/21.5
=CN02/193/ L1.1 > P L1.1/=cNo2/ 211
-CN02/ 193/ PE1 P = = e e — -.II_IIIIV PE1/ -CNo2/ 211
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|
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11164 | CONTROL DE MOTOR
2 fu e | A6
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| SLOT4
|
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1 1 3 5 —
- 20K1 SN\ | _mug N
S N O LR I S2F g
"2 _ 1A "
|
—-— 13
f 7 - 2o
| | "
! I
I I
| .
L Iy a0k [
| a2
Atras de filtro. Motobomba
dosificadora de quimicos ala [ [
entrada de filiro, =CNo1/196/ TIN5 P> P TIN1.5/ cnov/215
15844(1)
BOMBA DOSIFICADORA 1
22W - 110V -1.0A
6.8LH
FECHA 17/02/09 TABLERO 2
5280 0,510/, Vo ARRANQUE DIRECTO ARRANCADOR PARA BOMBAS
DIBUJADO D. Biito/ G, Vera 22\W-110V-1F BODEGA DE FRIO MODULO: 1
BOMBA DOSIFICADORA 1
APROBADO Ing. Mario Ortiz CODIGO: =CN02
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 20




=CN02/ 203/ L1.1 P>

-CN02/ 203/ PE1 P = ——————— <

[
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|
| 13 " -21Q1
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|
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| E12.4 125
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|
-2101 | “
1.1-16A 1 CONTROL DE MOTOR
2 fu e | A16
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|
. |
1 1 3 5 —
3
- 21K1 |||/|| _N—___bL _AIIJ 3
A z |4 e 1. [, -2 gy
2 | 1A "
|
—-— I“w 13
ﬂ m. 2101
| | "
! I
I I
Lo f
L Iy -k [
_ A2
Atras de filtro. Motobomba
dosificadora de quimicos ala
entrada de filo, =CNo1/206/ TIN1.5
15844(2)
BOMBA DOSIFICADORA 2
22W - 110V -1.0A
6.8 LH
— S ARRANQUE DIRECTO e
DISERO D. Brito G. Vera 22W-110V-1F ARRANCADOR PARA BOMBAS ODULO ;
DIBUJADO D.Brito/ G. Vera BOMBA DOSIFICADORA 2 BODEGA DE FRIO
APROBADO Ing. MarioOrtz CODIGO: =CN@2
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 21
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L
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| -
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»
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=CN02112.3/ L3 >
=CN02/123 [ PE prm = ———— |.II_IIIIV PE / =cN02/14.1
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=
o
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mermeladas. Motobomba

)i
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»
»
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3500 RPM

FECHA 17102109 ’ TABLERO! 1

50 0.810/G.vo0 o et ARRANCADOR PARA BOMBAS 1o
DIBUJADO D. Bito /G, Vera 15845 BODEGA DE FRIO i
APROBADO Ing. MarioOrtz CODIGO:  =CN02

MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 2
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FECHA 17/02/09 TABLERO 1
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DISENO D. Biito/ G, Vera 22KW-460V-3F ARRANCADOR PARA BOMBAS ODULO ]
DIBUJADO D. Biito | G, Vera 15855 BODEGA DE FRIO
APROBADO Ing. Mario Ortiz CODIGO: =CN02
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 2
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APROBADO Ing. Maro Otz CODIGO: =CN03
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 25
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FECHA 17102109 TABLERO 3
DISENO D. Bito / G. Vera ALIMENTACION DC ODULO ;
DIBUJADO D. Brito / G, Vera FUENTE SITOP-20A TABLERO DEL BLENDING g
APROBADO Ing. MarioOrtz CODIGO: =CN04
CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 30




FECHA

17/02/09

DISENO D. Brito / G. Vera
DIBUJADO D. Brito / G. Vera
APROBADO

Ing. Mario Ortiz

MOFIFICAC.

FECHA

NOMBRE

TABLERO: 1
HOJA ADICIONAL TABLERO DEL BLENDING MODULO: 1
CODIGO: =CN04
CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 3
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DISENO D. Brito/ G. Vera oo )
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MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 48
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FOXBORO FOXBORO FOXBORO FOXBORO
IMT25 IMT25 IMT25 IMT25
FECHA 17/02/09 TABLERO! 3
DISENO D. Brito/ G. Vera ODULO ;
DIBUJADO D. Biito/ G. Vera MEDIDORES DE FLUJO TABLERO DEL BLENDING -
APROBADO Ing. Maro Otz CODIGO: =CNO5
MOFIFICAC. FECHA CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 4
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CN01/37/ TIN2.12

cNo1/14/ PE
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MEDIDOR DE
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BFO1BLDOTFIT21

SLOT2
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BF01BLDO1FIT21
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| MEDIDOR DE

_ FLUJO CERVEZA
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- 48F2
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| PEW288
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IMT25
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A)—_—_—_—_—G

XBORO

H
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~
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FIT21

FECHA

17/02/09
DISENO D. Brito/ G. Vera
DIBUJADO D. Brito / G. Vera
APROBADO Ing. Mario Ortiz

MOFIFICAC.

FECHA

NOMBRE

TABLERO 3
MEDIDORES DE FLUJO TABLERO DEL BLENDING MODULO: 1
CODIGO: =CN05
CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 4




~CNOS/47.7/ L3.1+ —p——1—» -CN05/ 503/ L3.1+ NIVELALTO
NH3

E6.6

BFO1BLDO1LIT05
SLOT 2

y
2 4
NO
com
FECHA 17102109 TABLERO 3
DISENO D. Biito | G, Vera SWITCH DE NIVEL
DIBUJIADO D. Brito/ G. Vera PARKER TYPE LL TABLERO DEL BLENDING MODULO: 1
APROBADO T CODIGO: =CNe5
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 4




ACTIVA VALVULA DE INGRESO

ACTIVA VALVULA DE VALVULA DE BYPASS NH3
INGRESO NH3 AGUA CALIENTE
A9.2 A9.3 A6.2
BF01BLDO1LCO5 BFO1BLDOTFCOB BFO1BLDO1TC08
SLOT 4 SLOT 4 SLOT4
13
- 49F1 - 49F21 - 49F21
1A . 1A 1A "
| | |
1 1 1
| T |
| | |
| | |
| | |
&|A| _cNot/ 36/ TIN2.9 &|A| =cNo/ 36/ TIN2.10 &|A| =cNo1/36/ TIN2.10
FECHA 17102109 TABLERO 3
DISENO D. Bito /G, Vera MODULO. ;
p—— TP VALVULAS SOLENOIDES TABLERO DEL BLENDING :
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B

SENAL DE H_IJ SENAL DE H_IJ SENAL DE _M_J
PRESION BAJA " PRESION ALTA i PRESION MUY "

| | ALTA |
| | |
| | |
| | |
1 1 1
£6.3 E6.4 E6.5
BFO1BLDOTPIT14 BFO1BLDO1PIT15 BFO1BLDOTPIT16
SLOT2 SLOT2 SLoT 2
FECHA 17102109 TABLERO 3
DISENO D. Biito/ G. Vera SENSORES DE PRESION BAJA oDUo
DIBUJADO D. Brito / G. Vera ALTA Y MUY ALTA TABLERO DEL BLENDING - 1
APROBADO o Mo Otz CODIGO: =CN05
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 51
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S 5
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5 5 2
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\ 4
NIVEL BAJO DE LUPULO
" E85
- 51F1 BFO1BLDO1LIT14
1A “ SLOT2
| | |
& & 4 &
o—&
1 2 4 3
L N NO

com

LSL014

FECHA 17102109 TABLERO 3
. D.Brito/ G. Vera SENSOR DE NIVEL BAJO MODULO 1
DIBUJADO D. Biito/ G. Vera TANQUE DE LUPULOS TABLERO DEL BLENDING -
APROBADO oy i Oz CODIGO: =CN05
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 52




PEW/294 PEW312 PEW314 PEW292
BFOTBLDOTPITO2 BFO1BLDOT BFOTBLDO1 BFO1BLDOTTITO7
SLOTS SLOT7 SLoT7 SLOTS
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ch=-byd ch=-kyd ch=-kyd
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| | |
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| | |
r 4 - -
4.20mA 4-20mA 1-20mA
P P TEMP
0-10BAR 0-10BAR 0-10BAR
T 2] 3[4
CERABAR MPMR48
TRANSMISOR PRESION TRANSMISOR PRESION
MEDIDOR ENTRADA PUFFER AMONIACO (NH3)
TRANSMISOR DE TEMPERATURA PT100 TRANSMISOR DE TEMPERATURA PT100
SALIDA DEL ENFRIADOR ENTRADA DEL ENFRIADOR
FECHA 17102109 TABLERO! 3
MEDICION DE PRESION/ TANQUE
DISENO D. Biito/ G. Vera PUFFER Y ENFRIADOR
MODULO:
DIBUJADO D. Biito / G. Vera MEDICION DE TEMPERATURA TABLERO DEL BLENDING !
ENTRADA Y SALIDA .
APROBADO Ing. Mario Ortz DEL ENFRIADOR conise:  ToN®
MOFIFICAC. FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACION TABLERO HOJA: 53
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T
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BF01BLDOTAC0S
SLOT 6

MEDIDA DE PH
DIFERENCIAL

TABLERO: 3

FECHA
MEDIDOR DE PH TABLERODELBLENDING ~ |Mooue 1

DISENO D. Bito /. Vera
MYCOM S
CODIGO: =CNe5

DIBUJADO D. Brito / G, Vera
54

TABLERO HOJA:

APROBADO Ing, Mario Ortz
CLIENTE DESIGNACION

MOFIFICAC. FECHA NOMBRE
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TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION ANALIZADOR INDIGADOR TRANSMISOR VALVULA DE CONTROL DE PRESION VALVLA DE CORTE MANUAL s 0E oP
LNEA O AMONMCT
TRANSMISOR INDIGADOR DE FLUO SENSOR DE NVEL BAD VALVULA DE CONTROL DE FLUUO VALVULA DE CONTROL
_— UNEA DE AGUA
TRANSMISOR INDICADOR DE' TEMFERATURA VALVULA DE CONTROL ANALIZADOR woTosouEn AECTROWLA
_— UNsA OE PROCESD

nnnnn 17702108 TABLERO 0
DISERO Danny Brito P&ID
DIBUJADO BLENDING MODULO: 0
mmmmmmmm BODEGA DE FRIO :
APROBADO \ng. Mat0Olz | | ~TH~= = ! ! |coDeo 0
HOJA! 0

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm CLIENTE DESIGNACION
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ANEXO 9



1 2 3 4 5 6 7 8
TANQUE DE AGUA
TANQUE (NTERMEDIO 1 CARBONATADA TANQUE DE AGUA
3000 HL 1200 HL 2000 HL
TANQUE INTERMEDIO 2 & H
ANGY 0oL =  200x120¢1,5 mm / 18 MTS CUARTO ELECTRICO
EZ0TT L el me FILTRACION
TANQUE DE 7808 a
TIERRA == ia
FILTRANTE
177 13MTS 15861
TANQUE INTERMEDIO3 =0y
5000 HL B e o/ amrs
15605 15846 \
s081
==
TANQUE DE AGUA
CARBONATADA V2 AT B
2000 HL FILTRO DE P N e
CERVEZA 727 7es |
1127 oMTs 5
/oM = 100KI00K15 mm /6MTS
T s oun TANQUES DE
FERMENTACION
o e s e 2 MADURACION DE
10000 HL
1000065 rm /4TS
s TP J
[ ] [wers s
| 100K100K15 o /61T
. ENFRIADOR DE
1v2rs s CERVEZA
COLECTORES DE CERVEZA
1504502 mm /3 TS
v s
=]
S
ELECTRODUCTO DE CONTROL o P
ELECTRODUCTO DE FUERZA 200 5MTS 1] =
ELECTROCANAL EXISTENTE (16 MTS)
ELECTROCANAL 100x100x,5 mm TANQUE e/ sns 12 SMTS @ - e
ELECTROCANAL 200x120x15 mm PFUFFER
ELECTROCANAL 450x1502 mm o
ELECTROCANAL 300x150x2 mm
] ANGULO DE SUBIDA TANQUE DE CUARTO DE
° ANGULO DE BAJADA SODA BOMBAS DE
AMONIACO
FECHA 17/02/09 TABLERD:
DISERD Danny Brito ENCAMINAMIENTO DE FUERZA MBDULD:
DIBUJADD | Darny Brito v CONTROL
cabIlcO:
APROBADD | Ing, Mario Drtiz -
MOFIFICAC, FECHA NOMBRE CLIENTE DESIGNACIaN HOJA
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INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 486:2009

SISTEMA DE BANDEJAS METALICAS PORTACABLES,
ELECTRO-CANALES O CANALETAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

METAL CABLE TRY SYSTEMS, ELECTROCHANNELS. REQUIREMENTS

First Edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, accesorios eléctricos, conductos, bandejas, canales, canaletas, requisitos
MC 06.10-401

CDU: 621.315

ClIU: 3813

ICS: 29.120.10



NTE INEN 2 486 2009-02

FIGURA 1. llustracion de las definiciones

v D1 i T I T

1 Bandeja porta-cables tipo escalera
2 Bandeja porta-cables de base corrugada
3 Bandeja porta-cable de base sdlida
4 Placa de union

5 Codo horizontal

6 “T” horizontal

7 Cruz horizontal

8 Codo vertical

9 “T” vertical

10 Reduccion

11 Bandeja porta-cable tipo ducto

12 Division longitudinal

13 Tapa

14 Conexion a tablero

15 Codo vertical tipo ducto

16 Tapa final de tramo.

4. CLASIFICACION
4.1 Las bandejas porta-cables de acuerdo a su forma se clasifican en:
4.1.1Tipo escalerilla
4.1.2 Tipo ducto

4.1.3 Tipo malla
(Continua)
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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)

5.1.3. Alto del lateral

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

NOTA 1. La tolerancia del ancho es de + 3 mm para las dimensiones exteriores, y el ancho externo (medido entre las partes mas
sobresalientes del lateral) no excedera el ancho interno por mas de 100 mm.

NOTA 2. Latolerancia es de + 2 mm las dimensiones son medidas exteriormente.
NOTA 3. Latolerancia es de + 2 mm., las medidas seran tomadas exteriormente.

NOTA 4. La diferencia entre la altura exterior y la altura atil no debe exceder los 27 mm
(Continua)

-4- 2009-089




NTE INEN 2 486 2009-02

5.1.4 Espacios entre peldafios.

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

5.1.5 Radio interior de las secciones curvas.

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

5.1.6. Grados de arco para los codos.

5.2.Requisitos Mecanicos
5.2.1 Capacidad de Carga

5.2.1.1 Las clases estandar de bandejas porta-cables, 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 concentracion estatica de cargas no se toma en cuenta en la tabla 1, algunas
aplicaciones requieren una concentracion de carga estatica que esta por encima de la carga de
trabajo, esta concentracién 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
anadiendo el peso estatico de los cables en la bandeja porta-cables.

We = 2*(carga - estdatica - concentrada, Kg)

Longuitud .entre.soportes, m

Esta combinacion 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. Designacion de clases segun la carga y distancia entre soportes (ver nota 6)

CARGA DISTANCIA ENTRE SOPORTES m
kg/m 2.4 3 3.7 4,9 6
37 *kkk A *kkk *kkk *kkk
67 *kkk *kkk *kkk *kkk D
74 8A 12A 16A 20A
97 K*kkk C K*kkk Fedkdkk Fekkk
112 8B 12B 16B E 0 20B
149 8C 12C 16C 20C
1 79 K*kkk D Kkkk Fedkdkk Fekkk
299 *kkk E *kkk *kkk *kkk

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

NOTA 6: 8A/B/C, 12A/B/C, 16A/B/C y 20A/B/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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5.2.2 Materiales. Las bandejas porta-cables se deben elaborar de cualquier metal resistente a la
corrosion, como aluminio, acero limpio, o un metal con un acabado resistente a la corrosion.

5.2.3 Acabados: El acero al carbono usado para las bandejas porta-cables se protegera contra la
corrosion por uno de los procesos siguientes:

5.2.3.1. Tipo 1 Galvanizado por inmersién en caliente después de la fabricacion de acuerdo con la
norma ASTM A 123 (ver nota 7)

5.2.3.2. Tipo 2 Mili-galvanizado por inmersion en caliente de acuerdo con ASTM A 653. minimo
Grado 60 (ver nota 8)

5.2.4 Para la aplicacion de otros recubrimientos, se realiza de acuerdo a las normas existentes para
dicho proceso.

5.2.5 Para instalaciones en ambientes favorables a la corrosion, como condiciones alcalinas y acidas,
pueden colocarse capas adicionales o de otro tipo, en el intermedio o al final de la manufactura.

5.2.6 La tornilleria de acero al carbono se protegeran contra la corrosién por uno de los siguientes
procesos:

5.2.6.1. Zinc por electro-enchapado de acuerdo con la norma ASTM B 633

5.2.6.2.0tros recubrimientos apropiados, para la aplicacién. Cuando existan normas reconocidas
nacionalmente, la cobertura se la realizara de acuerdo a dicha norma.

5.2.7. Calidad de fabricacion. La Bandeja porta-cables estara libre de rebabas y cortes afilados
que puedan provocar dafios en el recubrimiento de los cables durante la instalacion.

5.2.8 Accesorios. Los accesorios pueden no satisfacer las necesidades de capacidad de carga de
los segmentos rectos a menos que se apoyen de conformidad con las instrucciones del fabricante.
(Ver nota 10)

5.3.Requisitos eléctricos

5.3.1. Resistencia La bandeja porta-cables debe cumplir con los ensayos especificados en el
numeral 6.

5.3.2 Uniones

5.3.2.1 Las bandejas porta-cables y accesorios se proveeran con placas de unién y tornilleria que
cumplan los requisitos especificados en el numeral 6.1

NOTA 7. Los productos galvanizados por inmersion en caliente, son completamente limpiados, fundidos, y sumergidos en una tina
de bafio de zinc, la oxidacién normal de las superficies galvanizadas requiere de un corto periodo de tiempo y aparece como una
capa gris o blanca opaca. Algin grado de aspereza y variaciones de espesores pueden resultar del proceso de inmersion en
caliente, ya que este tiene lugar al extremo bajo del rango de temperatura de alivio de tensién, y puede producirse una torsién. Los
extremos deben ser tratados para remover cualquier aspereza o filo cortante.

NOTA 8. El mili-galvanizado por inmersién en caliente es producido por hojas de acero rodantes continuas o tiras en rollos a través
de un bafio de zinc fundido, el proceso involucra un pre-tratamiento del acero para hacer reaccionar la superficie rapidamente con el
zinc fundido, ya que la linea transporta el material a través de la tina de bafio con altas velocidades.

Durante la fabricacion, las zonas donde se han realizado cortes, soldadura de punto, deformaciones, corte de bordes, son afectadas
por el calor y estan expuestas a la oxidacion superficial, estas areas son entonces protegidas a través de la accioén electrolitica de
las superficies de zinc adyacentes.(ver nota 9). Para corrosividad o situaciones himedas, otras capas pueden ser mas convenientes.

NOTA 9. Cuando se realice un proceso de soldadura, que no sea soldadura de punto, se repara el area afectada segln la norma
ASTM A 780.

NOTA 10. Las bandejas porta-cables no deben usarse como una pasarela, escalera, o apoyo para las personas, es un soporte

mecanico que sostiene cables y conductos, el uso de bandejas porta-cables como pasarelas puede causar dafios personales, a
otras bandejas porta-cables y a cables instalados.

(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 numeral 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 areas que requieren
de union 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
utilizacion de bandeja porta-cables de aluminio y acero es permitida como conductor a tierra, cuando
esta etiquetada y marcada el area 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 unién 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 tamafios minimos de conductores a tierra (ver nota 11).

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

. 1 -
W A

' -E-:":.'J‘- ——
Ll T;}-’ -
FIGURA 4 FIGURA 5
Union discontinua Placas de union vertical regulables

5.3.2.5. Bandeja porta-cables con equipo conductor a tierra instalado por separado (ver figura 6).
Cuando un cable conductor a tierra esta instalado en el interior o en la bandeja porta-cable, 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 union en caso de tener el cable conductor de tierra
correctamente instalado.

FIGURA 6
Abrazadera de conexion 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-cables tipo malla de alambre para realizar la conexién a tierra.

(Continua)
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5.3.2.6 Propiedades de tamario para equipo de conductor de tierra y Cables sujetadores.

a)

b)

Aplicaciones de potencia. Los puentes cable unidon o equipo conductor a tierra separado se
deben dimensionar de acuerdo al articulo NEC 250" y 318", tenga en cuenta que la tabla NEC
318-7" (b) (2) es la corriente de paso por el disyuntor, y no la maxima permitida. Si el amperaje
maximo que la bandeja porta-cable puede soportar no es suficiente para el dispositivo de
proteccion a ser utilizado, la bandeja porta-cables no puede ser usada como sistema de
conexion a tierra y un sistema de conexion a tierra por separado debe ser incluido en cada cable
o a la bandeja porta-cable.

Cables mono-conductores de 250 MCM se deben instalar en una sola capa, dejando un espacio
entre conductores igual al diametro del cable.

Cables multi-conductores 4/0 AWG o mayores se deben instalar en una sola capa, pueden estar
uno a continuacion del otro.

Cables multi-conductores menores a 4/0 AWG se pueden instalar en varias capas, pero la suma
de las areas de seccion de los cables no debe ser mayor al 50% de area transversal Util de la
bandeja porta-cables.

Para cables mono-conductores entre 250 y 1000 MCM, el area util de la bandeja debe ser 2.5
veces el area de los conductores.

En general el area de seccion transversal ocupada por los cables no debe sobrepasar el 50% del
area til de la bandeja porta-cables. (Ver articulo NEC 318-9")

Aplicaciones no eléctricas. Los sistemas de bandeja porta-cables que contengan conductores
que no son abarcados en el articulo NEC 250", (como comunicaciones, datos, cables de sefal,
etc.) requieren de uniones y puesta a tierra adecuada para la operacion del sistema y buen
rendimiento.

Las bandeja porta-cables que contienen dichos conductores deben ser eléctricamente continuos,
por medio de los accesorios apropiados o el uso de un cable puente de union aislado # 10
(minimo).

En general el drea de seccion transversal ocupada por los cables no debe sobrepasar el 50% del
area util de la bandeja porta-cables.

Sistemas mixtos. No es recomendable llevar en un mismo sistema de bandeja porta-cables
circuitos eléctricos mayores a 600 voltios con circuitos de voltaje menor, de control o sefales.
Cuando conductores de potencia y conductores no eléctricos son instalados en un sistema de
bandejas porta-cables metdlicas se deben tomar las recomendaciones del numeral 5.3.2.6(a) y
(ver nota 12)

5.4. Requisitos del area del metal.

Deben cumplir con los especificados en la tabla 2

TABLA 2. Requisitos del area de metal para bandeja porta-cables usadas como conductores

de puesta a tierra

Rango maximo de fusible en Area minima de seccién del metal*
amperios. Corriente nominal del Bandeja porta-
disyuntor. Calibracion del relay de Bandeja porta-cables de cables de alumnio,
proteccion. Para proteccion de caida Acero mm? mm?

a tierra de cualquier circuito de
cables en el sistema de bandejas
porta-cables

60 129 129
100 258 129
200 451,5 129
400 645 258
600 967,6** 258
1000 e 387
1200 el 645
1600 el 957,5
2000 e 1290**

* Area total transversal, de ambos lados de los laterales a través de la bandeja porta-cable, 4rea de la seccién del perfil de la bandeja
porta-cables tipo ducto de una sola pieza.

** Bandeja porta-cables de acero que no se deben utilizar como equipo de puesta a tierra para circuitos con proteccién de caida a
tierra por encima de 600 amperios. Las bandejas porta-cables de aluminio no se deben utilizar como equipo puesta a tierra para
circuitos con proteccion de caida a tierra por encima de 2000 amperios.

NOTA 12. Se deben separar los cables de potencia y los no eléctricos utilizando una divisién longitudinal metalica.
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5.5. Tamafo minimo de los conductores. Son los expuestos en la tabla 3.

TABLA 3 Tamaio minimo de los conductores para sistemas de puesta a tierra y equipos

Rango o calibracion
del dispositivo Tamaio de alambre AWG o kcmil

automatico de sobre-

corriente en circuitos Tamaio de Aluminio o aluminio

de quipos, conduit, alambre de cobre revestido de

etc. NO exceder
(Amperios)

15 14 AWG 12AWG
20 12 10
30 10 8
40 10 8
60 10 8
100 8 6
200 6 4
300 4 2
400 3 1
500 2 1/0
600 1 2/0
800 1/0 3/0
1000 2/0 4/0
1200 3/0 250 kemil
1600 4/0 350
2000 250 kemil 400
2500 350 600
3000 400 600
4000 500 800
5000 700 1200
6000 800 1200

5.6 Instalacion de cables puente de unién (ver figura 7.)

Los tamarios tipicos de cables puentes de unién (ver tabla 3) incluyen cables aislados, desnudos, y

trenzados o laminados.

FIGURA 7. Cables puentes de unién.

Taladrar los agujeros en el lateral a 50 mm de cada extremo de la placa de unién, no usar los pernos
de la placa de empalme para conectar los cable puentes de unidn, la cabeza del tornillo debe estar
dentro de la bandeja porta-cable, colocar el cable puente de unién fuera de la bandeja porta-cable,

afiadir la arandela plana, la tuerca, y apretar.

(Continua)
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ANEXOS A

TIPOS DE SOPORTE Y MODO DE INSTALACION.

A1. Tipo Columpio (ver figuras A.1 a A.5)

Procedimiento para instalar:

a.

Colocar la tuerca en la varilla roscada aproximadamente 50 mm. por encima de la ubicacion
deseada para el fondo de la bandeja porta-cable.

Deslizar las arandelas cuadradas seguidas por el canal estructural de apoyo.

Insertar una arandela plana redonda y la segunda tuerca a la varilla roscada, para asegurar el
soporte.

Ubicar la parte superior del canal estructural de apoyo hasta el nivel donde se asentara la base
de la bandeja porta-cable.

Mover el segundo conjunto de arandelas y tuercas en la varilla roscada hasta la ubicacion del
canal estructural de apoyo para mantenerlo en dicho lugar.

Asegurese que el canal estructural de apoyo este sujeto y nivelado, mover el primer juego de
tuercas hacia abajo de la varilla roscada, y apretar.
FIGURA A1 Tuercas mordaza

&
[

Soporte con canal estructural

Perfil metalico de viga — L
Grapa universal a viga

Varilla roscada de /8"

Bandeja portacable

Sujetador de bandeja

Tuerca hexagonal de 3/8"
Arandela plana cuadrada 3/8",

Canal estructural troquelado \3\

Arandela plana redonda 3;'8"\ e i |

Tuerca hexagonal de 3/8"

1

(Continua)
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Threaded Rod (2) -, '
M
Hex Head Cap =]
Screw (2)
Cabie Tr:
l-aol:dn-:: - \-
Clesmp [2) [l‘j" ;
Strut A ~..] |
Mt (2) ", € i
Siyuira Washar (4) -
Hex Wt (4] @
Ny
&3]
FIGURA A3 FIGURA A4
Instalacién tipica de un Despiece del soporte
soporte con canal estructural con canal estructural
FIGURA A.5
Soporte colgante
A.2 Abrazadera para soporte colgante (ver figuras A.6 a A.8).
a. Enroscar la tuerca en la varilla roscada aproximadamente 225 mm, por encima de la ubicacion

deseada para el fondo de la bandeja porta-cable.
b. Colocar la abrazadera alrededor de los dos laterales de la bandeja porta-cables.

c. Elevar la bandeja porta-cable hasta que la varilla roscada pase a través de los agujeros de las

abrazaderas.
d. Colocar un segundo conjunto de tuercas en la varilla roscada hasta llevar la base de la bandeja
porta-cable hasta la posicion deseada.
e. Mover el primer conjunto de tuercas en la varilla roscada hasta asegurar la abrazadera.
“ = -
h [
FIGURA A.6
Soporte tipo ¢ simple
(Continua)
-23- 2009-089




NTE INEN 2 486 2009-02

ANEXO B
SOPORTES, PLACAS DE UNION, DIVISIONES
B.1 Instalacion de secciones rectas. Utilizar el torque por debajo de los datos para sujetadores y
seguir las recomendaciones del fabricante para sujetadores no metalicos, estos valores de torque no

aplican a secciones huecas como tubos.

TABLA B.1 Torque final (Ver nota 22)

METRICO: CLASE 5.8
TAMARO TORQUE_(N-m)
M8 x 1.25 14— 16
M10 x 1.5 26— 33
M12 x 1.78 45— 58

NOTAS:

1. Rosca no lubricada

2. Acabado del sujetador: Zincado,
plateado de cadmio y acero limpio

B.2 Posicion de la seccién recta

Después de instalar los soportes en su lugar se puede iniciar el montaje de la bandeja porta-cables
en el sitio que se crea conveniente, no es necesario empezar al inicio de la carrera, se recomienda
disefiar el recorrido para que las juntas entre bandejas se ubiquen maximo a 900 mm. de los
soportes instalados (ver figura B.1). Esto maximiza la rigidez de la bandeja porta-cable.

WARILLA ROICADA @ 36 WARILLA ROSCATA @ 3/8
| —
]
T = o s
[ 3] [ 3] L2 3]
CaNAL ESTRUCTURAL
EQSSIJEEEEUCTUR“L TROAUELATO CaNAL ESTRUCTURAL
TROQAUELADO
24 m 24 m MEximc: S00mm 24 .
1 1

FIGURA B.1 Localizacion de los soportes

Colocar una seccion recta a través de dos soportes para que los extremos de la seccion no estén
directamente en el soporte (ver Figura B.2), si el espacio de apoyo es igual a la longitud de los
segmentos rectos, se deben colocar dos piezas unidas (ver Figura B.3). El espacio entre apoyos no
debe ser mayor que la longitud de la seccién recta o lo recomendado por el fabricante, para
garantizar que no mas de un empalme se sitle entre los soportes. Sin embargo, algunas bandeja
porta-cables y algunos disefios de empalme pueden permitir la ubicacién aleatoria del empalme.

WARILLA ROECADA @372
VARILLA ROZCADA %
a =
CAMAL ESTRUBTUR#/ CANAL EITRUCTURAL
TROGUELADD TRORUELADO

FIGURA B.2 Instalacion de bandeja porta-cables

NOTA 22: Las medidas de la Tabla B.1 tienen as siguientes equivalencias M8 es similar a 74-20 GRADO 2 UNC, M10 es similar a
3/8-16 GRADO 2 UNC, M12 es similar a ¥2-13 GRADO 2 UNC.
(Continua)
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VARILLA ROSCADA 8 3/8 \I VARILLA ROSCATA @ 3/8 \_l

= /£ |O- + )

- . a -
CANAL ESTRUCTURAL CANAL ESTRUCTURAL

TRORUELADO TROAUELADD

FIGURA B.3 Instalacion de bandeja porta-cables

Colocar la siguiente seccion recta a través del proximo apoyo, sujétela a la seccion anterior con un
par de placas y pernos, las placas se deben colocar en el exterior de la bandeja porta-cable a menos
que lo especifique el fabricante, con la cabeza del perno en el interior de la bandeja porta-cable (ver

figura B.4)

FIGURA B.4 Sujecion de la placa de expansioén

B.3 Dilatacion en placas de expansion. Es importante tomar en cuenta la contraccion y dilatacion
térmica cuando se instalan las bandejas porta-cables, la longitud de la carrera y el diferencial de
temperatura regulan la distancia maxima necesaria entre placas de expansion (ver figura B.5 y la

tabla B.2).

FIGURA B.5 Instalacion de las placas de expansion

(Continua)
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FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60445 has been prepared by IEC technical committee 16: Basic
and safety principles for man-machine interface, marking and identification.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 1999 and constitutes a
technical revision. This edition includes the following significant technical changes with
respect to the previous edition:

a) addition of Table 1 — Protective bonding conductor PB (earthed PBE, unearthed PBU);
b) addition of footnotes e and f in Table 1 indicating "UK special national conditions";

c) deletion of Annex A (informative): "Comparison of former and present designation".

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

16/458/FDIS 16/460/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
Table 1 of this standard includes UK special national conditions.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the
data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
* amended.

A bilingual version of this publication may be issued at a later date.


http://webstore.iec.ch
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INTRODUCTION

This basic safety publication is intended for use by technical committees in the preparation
of standards in accordance with the principles laid down in IEC Guide 104 and in ISO/IEC
Guide 51.

It should be noted that one of the responsibilities of a technical committee is, wherever
possible, to include or refer to requirements of basic safety publications in standards for
equipment within its scope. Consequently, the requirements of this basic safety publication
apply only if they are included, or are referred to in those standards.

In this fourth edition of IEC 60445, the terminology has been aligned with IEC 60050-195.
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BASIC AND SAFETY PRINCIPLES FOR MAN-MACHINE INTERFACE,
MARKING AND IDENTIFICATION -
IDENTIFICATION OF EQUIPMENT TERMINALS AND CONDUCTOR
TERMINATIONS

1 Scope

This International Standard applies to the identification and marking of terminals of electrical
equipment such as resistors, fuses, relays, contactors, transformers, rotating machines and,
wherever applicable, to combinations of such equipment (e.g. assemblies). It also applies to
the identification of terminations of certain designated conductors. This standard further
includes general rules for an alphanumeric system.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment

IEC 60446, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification
— Identification of conductors by colours or numerals

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams

IEC Guide 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications
and group safety publications

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards
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ARTICLE 344 — RIGID METAL CONDUIT: TYPE RMC

Exception: For enclosing the leads of motors as permitted
in 430.145(B).

(B) Maximum. RMC larger than metric designator 155
(trade size 6) shall not be used.

FPN: See 300.1(C) for the metric designators and trade
sizes. These are for identification purposes only and do not
relate to actual dimensions.

344.22 Number of Conductors. The number of conduc-
tors or cables shall not exceed that permitted by the per-
centage fill specified in Table 1, Chapter 9.

Cables shall be permitted to be installed where such use
is permitted by the respective cable articles. The number of
cables shall not exceed the allowable percentage fill speci-
fied in Table 1, Chapter 9.

344.24 Bends — How Made. Bends of RMC shall be
made so that the conduit is not damaged and the internal
diameter of the conduit is not effectively reduced. The ra-
dius of the curve of any field bend to the centerline of the
conduit shall not be less than indicated in Table 344.24.

Table 344.24 Radius of Conduit Bends

One Shot and

Full Shoe
Conduit Size Benders Other Bends
Metric Trade
Designator  Size mm in. mm in.
16 %) 101.6 4 101.6 4
21 Ya 114.3 41 127 5
27 1 146.05 5% 1524 6
35 1Ya 184.15 TYa 203.2 8
41 12 209.55 84 254 10
53 2 2413 95 304.8 12
63 2V 266.7 10%2 381 15
78 3 330.2 13 4572 18
91 3 381 15 5334 21
103 4 406.4 16 609.6 24
129 5 609.6 24 762 30
155 6 762 30 9144 36

344.26 Bends — Number in One Run. There shall not be
more than the equivalent of four quarter bends (360 degrees
total) between pull points, for example, conduit bodies and
boxes.

344.28 Reaming and Threading. All cut ends shall be
reamed or otherwise finished to remove rough edges.
Where conduit is threaded in the field, a standard cutting
die with a 1 in 16 taper (¥4-in. taper per foot) shall be used.

FPN: See ANSI/ASME B.1.20.1-1983, Standard for Pipe
Threads, General Purpose (Inch).

2002 Edition

344.30 Securing and Supporting. RMC shall be installed
as a complete system as provided in Article 300 and shall
be securely fastened in place and supported in accordance
with 344.30(A) and (B).

(A) Securely Fastened. RMC shall be securely fastened
within 900 mm (3 ft) of each outlet box, junction box,
device box, cabinet, conduit body, or other conduit termi-
nation. Fastening shall be permitted to be increased to a
distance of 1.5 m (5 ft) where structural members do not
readily permit fastening within 900 mm (3 ft). Where ap-
proved, conduit shall not be required to be securely fas-
tened within 900 mm (3 ft) of the service head for above-
the-roof termination of a mast.

(B) Supports. RMC shall be supported in accordance with
one of the following.

(1) Conduit shall be supported at intervals not exceeding
3 m (10 ft).

(2) The distance between supports for straight runs of con-
duit shall be permitted in accordance with Table
346.30(B)(2), provided the conduit is made up with
threaded couplings, and such supports prevent trans-
mission of stresses to termination where conduit is de-
flected between supports.

(3) Exposed vertical risers from industrial machinery or
fixed equipment shall be permitted to be supported at
intervals not exceeding 6 m (20 ft), if the conduit is
made up with threaded couplings, the conduit is firmly
supported at the top and bottom of the riser, and no
other means of intermediate support is readily avail-
able.

Horizontal runs of RMC supported by openings through

framing members at intervals not exceeding 3 m (10 ft)

and securely fastened within 900 mm (3 ft) of termination
points shall be permitted.

4

~

Table 344.30(B)(2) Supports for Rigid Metal Conduit

Maximum Distance
Between Rigid Metal

Conduit Size Conduit Supports

Metric
Designator Trade Size m ft
16-21 Vo 3.0 10
27 1 3.7 12
35-41 1Va-1% 43 14
53-63 2-2Y 4.9 16
78 and larger 3 and larger 6.1 20

344.42 Couplings and Connectors.

(A) Threadless. Threadless couplings and connectors used
with conduit shall be made tight. Where buried in masonry

NATIONAL ELECTRICAL CODE
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or concrete, they shall be the concretetight type. Where
installed in wet locations, they shall be the raintight type.

(B) Running Threads. Running threads shall not be used
on conduit for connection at couplings.

344.46 Bushings. Where a conduit enters a box, fitting, or
other enclosure, a bushing shall be provided to protect the
wire from abrasion unless the design of the box, litting, or
enclosure is such as to afford equivalent protection.

FPN: See 300.4(F) for the protection of conductors sizes 4
AWG and larger at bushings.

344.56 Splices and Taps. Splices and taps shall be made
in accordance with 300.15.

344.60 Grounding. RMC shall be permitted as an equip-
ment grounding conductor.

III. Construction Specifications

344.120 Marking. Each length shall be clearly and dura-
bly identified in every 3 m (10 ft) as required in the first
sentence of 110.21. Nonferrous conduit of corrosion-
resistant material shall have suitable markings.

344.130 Standard Lengths. The standard length of RMC
shall be 3.05 m (10 ft), including an attached coupling, and
each end shall be threaded. Longer or shorter lengths with
or without coupling and threaded or unthreaded shall be
permitted.

ARTICLE 348
Flexible Metal Conduit: Type FMC

I. General

348.1 Scope. This article covers the use, installation, and
construction specifications for flexible metal conduit
(FMC) and associated fittings.

348.2 Definition.

Flexible Metal Conduit (FMC). A raceway of circular
cross section made of helically wound, formed, interlocked
metal strip.

348.6 Listing Requirements. FMC and associated fittings
shall be listed.

NATIONAL ELECTRICAL CODE

II. Installation

348.10 Uses Permitted. FMC shall be permitted to be
used in exposed and concealed locations.

348.12 Uses Not Permitted. FMC shall not be used in the
following:

(1) In wet locations unless the conductors are approved for
the specific conditions and the installation is such that
liquid is not likely to enter raceways or enclosures to
which the conduit is connected

(2) In hoistways, other than as permitted in 620.21(A)(1)

(3) In storage battery rooms

(4) In any hazardous (classified) location other than as per-
mitted in 501.4(B) and 504.20

(5) Where exposed to materials having a deteriorating ef-
fect on the installed conductors, such as oil or gasoline

(6) Underground or embedded in poured concrete or aggre-
gate

(7) Where subject to physical damage

348.20 Size.

(A) Minimum. FMC less than metric designator 16 (trade
size 2) shall not be used unless permitted in 348.20(A)(1)
through (5) for metric designator 12 (trade size ¥%).

(1) For enclosing the leads of motors as permitted in
430.145(B)

(2) In lengths not in excess of 1.8 m (6 ft) for any of the
following uses:

a. For utilization equipment

b. As part of a listed assembly

c. For tap connections to luminaires (lighting fixtures)
as permitted in 410.67(C)

(3) For manufactured wiring systems as permitted in
604.6(A)

(4) In hoistways as permitted in 620.21(A)(1)

(5) As part of a listed assembly to connect wired luminaire
(fixture) sections as permitted in 410.77(C)

(B) Maximum. FMC larger than metric designator 103
(trade size 4) shall not be used.

FPN: See 300.1(C) for the metric designators and trade
sizes. These are for identification purposes only and do not
relate to actual dimensions.

348.22 Number of Conductors. The number of conduc-
tors shall not exceed that permitted by the percentage fill
specified in Table 1, Chapter 9, or as permitted in Table
348.22 for metric designator 12 (trade size ¥%).

Cables shall be permitted to be installed where such use
is permitted by the respective cable articles. The number of
cables shall not exceed the allowable percentage fill speci-
fied in Table 1, Chapter 9.

2002 Edition
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Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

01/11/2008 8:30 64.0000%
01/11/2008 8:40 63.7250%
01/11/2008 8:50 64.6596%
01/11/2008 9:00 64.1500%
01/11/2008 9:10 64.0000%
01/11/2008 9:20 64.1500%
01/11/2008 9:30 64.1500%
01/11/2008 9:40 63.9000%
01/11/2008 9:50 64.0500%
01/11/2008 10:00 64.0500%
01/11/2008 10:10 64.0000%
01/11/2008 10:20 64.0000%
01/11/2008 10:30 64.0000%
01/11/2008 10:40 64.0000%
01/11/2008 10:50 64.0000%
01/11/2008 11:00 63.7250%
01/11/2008 11:10 64.3800%
01/11/2008 11:20 64.0500%
01/11/2008 16:40 64.0000%
01/11/2008 16:50 64.0000%
01/11/2008 17:00 63.9900%
01/11/2008 17:10 63.7250%
01/11/2008 17:20 63.6800%
01/11/2008 17:30 64.0000%
01/11/2008 17:40 64.0000%
01/11/2008 17:50 64.0000%
01/11/2008 18:00 64.0000%
01/11/2008 18:10 64.0000%
01/11/2008 18:20 64.0000%
01/11/2008 18:30 64.1500%
01/11/2008 18:40 64.1500%
01/11/2008 18:50 64.1500%
01/11/2008 19:00 64.0000%
01/11/2008 19:10 64.0000%
01/11/2008 19:20 63.7250%
01/11/2008 19:30 63.7250%
01/11/2008 23:10 64.8200%
01/11/2008 23:20 62.5000%
01/11/2008 23:30 63.2500%
01/11/2008 23:40 64.0000%
01/11/2008 23:50 64.0000%
02/11/2008 0:00 64.0000%
02/11/2008 0:10 63.2500%
02/11/2008 0:20 64.0500%
02/11/2008 0:30 63.4690%
02/11/2008 0:40 63.0000%
02/11/2008 0:50 63.9000%
02/11/2008 1:00 64.1500%
02/11/2008 1:10 64.0000%
02/11/2008 7:35 64.0000%
02/11/2008 7:45 64.0000%
02/11/2008 7:55 64.0000%
02/11/2008 8:05 64.0000%
02/11/2008 8:15 63.0000%
02/11/2008 8:25 63.9900%

02/11/2008 8:35 64.0000%
02/11/2008 8:45 63.9900%
02/11/2008 8:55 64.0500%
02/11/2008 9:05 64.0500%
02/11/2008 9:15 64.0500%
02/11/2008 9:25 64.1500%
02/11/2008 9:35 64.0000%
02/11/2008 9:45 64.0000%
02/11/2008 9:55 64.0000%
02/11/2008 10:05 64.0000%
02/11/2008 10:15 64.0000%
02/11/2008 10:25 64.0000%
02/11/2008 10:35 64.0000%
02/11/2008 15:00 63.9500%
02/11/2008 15:10 63.2500%
02/11/2008 15:20 63.0000%
02/11/2008 15:30 63.0000%
02/11/2008 15:40 63.0000%
02/11/2008 15:50 63.0000%
02/11/2008 16:00 64.1500%
02/11/2008 16:10 64.1500%
02/11/2008 16:20 64.1500%
02/11/2008 16:30 64.1500%
02/11/2008 16:40 64.0000%
02/11/2008 16:50 63.7250%
02/11/2008 17:00 64.0000%
02/11/2008 17:10 64.0000%
02/11/2008 17:20 64.0000%
02/11/2008 17:30 63.9000%
02/11/2008 17:40 64.0000%
02/11/2008 22:10 64.0000%
02/11/2008 22:20 64.0000%
02/11/2008 22:30 64.0000%
02/11/2008 22:40 64.0000%
02/11/2008 22:50 64.0000%
02/11/2008 23:00 64.0000%
02/11/2008 23:10 63.0000%
02/11/2008 23:20 63.0000%
02/11/2008 23:30 64.0000%
02/11/2008 23:40 64.0000%
02/11/2008 23:50 64.0000%
03/11/2008 0:00 64.0000%
03/11/2008 0:10 64.0000%
03/11/2008 0:20 64.0000%
03/11/2008 0:30 64.1500%
03/11/2008 0:40 64.1500%
03/11/2008 0:50 64.1500%
03/11/2008 8:20 64.1500%
03/11/2008 8:30 63.9000%
03/11/2008 8:40 63.9000%
03/11/2008 8:50 63.9000%
03/11/2008 9:00 63.9000%
03/11/2008 9:10 64.0000%
03/11/2008 9:20 64.0000%
03/11/2008 9:30 64.0000%
03/11/2008 9:40 64.0000%
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(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

03/11/2008 9:50 64.0000%
03/11/2008 10:00 64.0000%
03/11/2008 10:10 64.7340%
03/11/2008 10:20 63.9900%
03/11/2008 10:30 63.3292%
03/11/2008 10:40 64.0000%
03/11/2008 10:50 64.1500%
03/11/2008 11:00 64.1500%
03/11/2008 11:10 64.0000%
03/11/2008 11:20 64.0000%
03/11/2008 11:30 62.0500%
03/11/2008 11:40 63.9000%
03/11/2008 11:50 63.9000%
03/11/2008 12:00 63.9000%
03/11/2008 12:10 63.9000%
03/11/2008 12:20 63.9000%
03/11/2008 12:30 63.0000%
03/11/2008 12:40 64.0000%
03/11/2008 12:50 64.0000%
03/11/2008 13:00 64.0000%
03/11/2008 13:10 64.0000%
03/11/2008 13:20 64.0000%
03/11/2008 13:30 64.0000%
03/11/2008 13:40 64.0000%
03/11/2008 13:50 64.0000%
03/11/2008 18:05 64.0000%
03/11/2008 18:15 64.0000%
03/11/2008 18:25 63.0000%
03/11/2008 18:35 63.0000%
03/11/2008 18:45 63.0000%
03/11/2008 18:55 63.0000%
03/11/2008 19:05 63.5680%
03/11/2008 19:15 64.0000%
03/11/2008 19:25 64.0000%
03/11/2008 19:35 63.9000%
03/11/2008 19:45 64.1500%
03/11/2008 19:55 64.1500%
03/11/2008 20:05 64.0000%
03/11/2008 20:15 64.0000%
03/11/2008 20:25 64.0000%
03/11/2008 20:35 64.0000%
03/11/2008 20:45 64.0000%
03/11/2008 20:55 64.0000%
03/11/2008 21:05 64.0000%
03/11/2008 23:00 64.0000%
03/11/2008 23:10 63.7250%
03/11/2008 23:20 64.8200%
03/11/2008 23:30 64.6750%
03/11/2008 23:40 64.6750%
03/11/2008 23:50 64.1500%

04/11/2008 0:00 64.1500%

04/11/2008 0:10 64.0000%

04/11/2008 0:20 64.0000%

04/11/2008 0:30 64.0000%

04/11/2008 0:40 64.0000%

04/11/2008 0:50 64.6750%

04/11/2008 1:00 63.9900%

04/11/2008 1:10 64.5890%

04/11/2008 1:20 64.0000%

04/11/2008 1:30 64.0000%

04/11/2008 1:40 64.0000%

04/11/2008 1:50 64.0000%

04/11/2008 2:00 64.0000%

04/11/2008 2:10 64.0000%

04/11/2008 2:20 64.0000%

04/11/2008 9:10 64.6750%

04/11/2008 9:20 63.9900%

04/11/2008 9:30 64.1500%

04/11/2008 9:40 64.1500%

04/11/2008 9:50 63.8550%
04/11/2008 10:00 64.0000%
04/11/2008 10:10 64.0000%
04/11/2008 10:20 64.0000%
04/11/2008 10:30 64.0000%
04/11/2008 10:40 63.9000%
04/11/2008 10:50 63.9000%
04/11/2008 11:00 64.0500%
04/11/2008 11:10 63.7112%
04/11/2008 11:20 63.9500%
04/11/2008 11:30 63.9900%
04/11/2008 11:40 64.3800%
04/11/2008 11:50 65.7500%
04/11/2008 12:00 65.6500%
04/11/2008 12:10 64.8230%
04/11/2008 16:20 64.0000%
04/11/2008 16:30 64.0000%
04/11/2008 16:40 64.0000%
04/11/2008 16:50 64.0000%
04/11/2008 17:00 64.0000%
04/11/2008 17:10 64.5890%
04/11/2008 17:20 65.0000%
04/11/2008 17:30 64.3800%
04/11/2008 17:40 64.0500%
04/11/2008 17:50 64.8230%
04/11/2008 18:00 63.3667%
04/11/2008 18:10 63.6600%
04/11/2008 18:20 63.5680%
04/11/2008 18:30 63.2500%
04/11/2008 18:40 63.2500%
04/11/2008 18:50 63.6600%
04/11/2008 19:00 64.7340%
04/11/2008 19:10 64.0000%
04/11/2008 19:20 64.0000%
04/11/2008 19:30 64.0000%
04/11/2008 19:40 62.9600%
04/11/2008 19:50 64.1500%
04/11/2008 20:00 64.1500%
04/11/2008 20:10 64.1500%
04/11/2008 20:20 64.1500%
04/11/2008 20:30 64.1500%
04/11/2008 20:40 64.1500%
04/11/2008 20:50 64.1500%
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(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

04/11/2008 21:00 63.9000%
04/11/2008 21:10 63.9000%

05/11/2008 8:20 63.9000%

05/11/2008 8:30 64.0000%

05/11/2008 8:40 64.0000%

05/11/2008 8:50 64.0000%

05/11/2008 9:00 64.0000%

05/11/2008 9:10 63.8550%

05/11/2008 9:20 64.0500%

05/11/2008 9:30 63.9500%

05/11/2008 9:40 64.7340%

05/11/2008 9:50 63.7250%
05/11/2008 10:00 63.5680%
05/11/2008 10:10 63.0500%
05/11/2008 10:20 63.7250%
05/11/2008 10:30 63.0469%
05/11/2008 10:40 63.2500%
05/11/2008 10:50 63.2500%
05/11/2008 11:00 64.0000%
05/11/2008 11:10 64.0000%
05/11/2008 11:20 64.0000%
05/11/2008 11:30 64.0000%
05/11/2008 11:40 64.0000%
05/11/2008 11:50 64.0000%
05/11/2008 12:00 64.0000%
05/11/2008 16:15 64.0000%
05/11/2008 16:25 64.0000%
05/11/2008 16:35 64.0500%
05/11/2008 16:45 63.0000%
05/11/2008 16:55 63.0000%
05/11/2008 17:05 63.0000%
05/11/2008 17:15 63.0000%
05/11/2008 17:25 63.0000%
05/11/2008 17:35 64.0500%
05/11/2008 17:45 63.9500%
05/11/2008 17:55 64.0500%
05/11/2008 18:05 63.8550%
05/11/2008 18:15 64.0000%
05/11/2008 18:25 64.1500%
05/11/2008 18:35 64.1500%
05/11/2008 18:45 64.1500%
05/11/2008 18:55 64.1500%
05/11/2008 19:05 64.1500%
05/11/2008 19:15 64.1500%
05/11/2008 19:25 64.0000%
05/11/2008 19:35 64.0000%
05/11/2008 22:10 64.0000%
05/11/2008 22:20 64.0000%
05/11/2008 22:30 63.0000%
05/11/2008 22:40 63.0000%
05/11/2008 22:50 63.0000%
05/11/2008 23:00 63.0000%
05/11/2008 23:10 63.0000%
05/11/2008 23:20 64.5421%
05/11/2008 23:30 64.0000%

05/11/2008 23:40

63.0000%

05/11/2008 23:50 63.0000%
06/11/2008 0:00 63.0000%
06/11/2008 0:10 63.9064%
06/11/2008 0:20 63.6800%
06/11/2008 0:30 64.1500%
06/11/2008 0:40 64.1500%
06/11/2008 0:50 64.1500%
06/11/2008 1:00 64.1500%
06/11/2008 1:10 64.1500%
06/11/2008 1:20 64.0000%
06/11/2008 1:30 63.7250%
06/11/2008 1:40 64.0000%
06/11/2008 1:50 64.0000%
07/11/2008 8:45 64.0500%
07/11/2008 8:55 63.6600%
07/11/2008 9:05 63.5680%
07/11/2008 9:15 64.0000%
07/11/2008 9:25 64.0000%
07/11/2008 9:35 64.0500%
07/11/2008 9:45 64.8200%
07/11/2008 9:55 64.0000%

07/11/2008 10:05 64.0000%

07/11/2008 10:15 64.0000%

07/11/2008 10:25 64.0000%

07/11/2008 10:35 63.8550%

07/11/2008 10:45 63.9000%

07/11/2008 10:55 63.9000%

07/11/2008 11:05 63.9000%

07/11/2008 11:15 63.9000%

07/11/2008 11:25 63.9000%

07/11/2008 11:35 63.9000%

07/11/2008 16:55 63.9000%

07/11/2008 17:05 64.1500%

07/11/2008 17:15 64.1500%

07/11/2008 17:25 64.0000%

07/11/2008 17:35 64.0000%

07/11/2008 17:45 64.0000%

07/11/2008 17:55 63.6283%

07/11/2008 18:05 63.2500%

07/11/2008 18:15 63.7250%

07/11/2008 18:25 64.0000%

07/11/2008 18:35 63.8550%

07/11/2008 18:45 63.2500%

07/11/2008 18:55 63.5680%

07/11/2008 19:05 64.0000%

07/11/2008 19:15 64.0000%

07/11/2008 19:25 64.0000%

07/11/2008 19:35 64.0000%

07/11/2008 19:45 63.9000%

07/11/2008 23:25 63.9000%

07/11/2008 23:35 63.9000%

07/11/2008 23:45 63.9000%

07/11/2008 23:55 64.1500%
08/11/2008 0:05 64.1500%
08/11/2008 0:15 64.1500%
08/11/2008 0:25 64.1500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

08/11/2008 0:35 64.1500%
08/11/2008 0:45 64.1500%
08/11/2008 0:55 64.1500%
08/11/2008 1:05 64.0500%
08/11/2008 1:15 63.9500%
08/11/2008 1:25 64.0000%
08/11/2008 7:50 64.0000%
08/11/2008 8:00 64.0000%
08/11/2008 8:10 64.0000%
08/11/2008 8:20 64.0000%
08/11/2008 8:30 63.5680%
08/11/2008 8:40 63.9000%
08/11/2008 8:50 63.9000%
08/11/2008 9:00 63.9000%
08/11/2008 9:10 63.9000%
08/11/2008 9:20 63.9000%
08/11/2008 9:30 63.9500%
08/11/2008 9:40 64.1500%
08/11/2008 9:50 64.1500%
08/11/2008 10:00 64.1500%
08/11/2008 10:10 64.1500%
08/11/2008 10:20 64.0000%
08/11/2008 10:30 64.0000%
08/11/2008 10:40 64.0500%
08/11/2008 10:50 63.2235%
08/11/2008 15:15 63.9500%
08/11/2008 15:25 64.0000%
08/11/2008 15:35 64.0000%
08/11/2008 15:45 64.0000%
08/11/2008 15:55 64.0000%
08/11/2008 16:05 63.9900%
08/11/2008 16:15 63.9900%
08/11/2008 16:25 63.9900%
08/11/2008 16:35 64.1500%
08/11/2008 16:45 64.1500%
08/11/2008 16:55 64.1500%
08/11/2008 17:05 64.1500%
08/11/2008 17:15 64.1500%
08/11/2008 17:25 64.1500%
08/11/2008 17:35 64.1500%
08/11/2008 17:45 63.9900%
08/11/2008 17:55 64.1500%
08/11/2008 22:25 64.1500%
08/11/2008 22:35 63.5680%
08/11/2008 22:45 63.7250%
08/11/2008 22:55 63.2500%
08/11/2008 23:05 63.9000%
08/11/2008 23:15 63.9000%
08/11/2008 23:25 63.9000%
08/11/2008 23:35 64.1500%
08/11/2008 23:45 64.1500%
08/11/2008 23:55 64.1500%
09/11/2008 0:05 64.1500%
09/11/2008 0:15 64.1500%
09/11/2008 0:25 64.1500%

09/11/2008 0:35

64.0000%

09/11/2008 0:45 64.0000%

09/11/2008 0:55 64.0000%

09/11/2008 1:05 64.0000%

09/11/2008 8:35 64.0000%

09/11/2008 8:45 64.0000%

09/11/2008 8:55 64.0000%

09/11/2008 9:05 64.0000%

09/11/2008 9:15 64.0000%

09/11/2008 9:25 63.5680%

09/11/2008 9:35 64.8230%

09/11/2008 9:45 64.1500%

09/11/2008 9:55 64.1500%
09/11/2008 10:05 64.1500%
09/11/2008 10:15 64.1500%
09/11/2008 10:25 64.1500%
09/11/2008 10:35 64.0500%
09/11/2008 10:45 64.0500%
09/11/2008 10:55 64.0000%
09/11/2008 11:05 64.0000%
09/11/2008 11:15 64.0000%
09/11/2008 11:25 64.0000%
09/11/2008 11:35 64.3800%
09/11/2008 11:45 63.7250%
09/11/2008 11:55 63.7250%
09/11/2008 12:05 63.0500%
09/11/2008 12:15 63.9000%
09/11/2008 12:25 64.0000%
09/11/2008 12:35 64.0000%
09/11/2008 12:45 64.0000%
09/11/2008 12:55 64.0000%
09/11/2008 13:05 64.8230%
09/11/2008 13:15 64.3800%
09/11/2008 13:25 65.6700%
09/11/2008 13:35 64.8230%
09/11/2008 13:45 64.0500%
09/11/2008 13:55 63.2500%
09/11/2008 14:05 64.1500%
09/11/2008 18:20 64.1500%
09/11/2008 18:30 64.0000%
09/11/2008 18:40 64.0000%
09/11/2008 18:50 64.0000%
09/11/2008 19:00 64.0000%
09/11/2008 19:10 63.2500%
09/11/2008 19:20 63.5680%
09/11/2008 19:30 65.9900%
09/11/2008 19:40 63.9000%
09/11/2008 19:50 64.0500%
09/11/2008 20:00 64.0500%
09/11/2008 20:10 63.0500%
09/11/2008 20:20 64.0000%
09/11/2008 20:30 64.0000%
09/11/2008 20:40 64.0000%
09/11/2008 20:50 64.0000%
09/11/2008 21:00 64.0000%
09/11/2008 21:10 64.0000%
09/11/2008 21:20 65.7890%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

09/11/2008 23:15 64.8200%
09/11/2008 23:25 63.9900%
09/11/2008 23:35 64.0000%
09/11/2008 23:45 64.0000%
09/11/2008 23:55 63.6800%
10/11/2008 0:05 63.9000%
10/11/2008 0:15 63.9000%
10/11/2008 0:25 64.1500%
10/11/2008 0:35 64.1500%
10/11/2008 0:45 64.1500%
10/11/2008 0:55 64.1500%
10/11/2008 1:05 63.0500%
10/11/2008 1:15 63.7250%
10/11/2008 1:25 64.0000%
10/11/2008 1:35 64.0000%
10/11/2008 1:45 64.0000%
10/11/2008 1:55 64.0000%
10/11/2008 2:05 64.0000%
10/11/2008 2:15 63.3101%
10/11/2008 2:25 63.6600%
10/11/2008 2:35 63.7250%
10/11/2008 9:25 63.3101%
10/11/2008 9:35 63.3101%
10/11/2008 9:45 63.5680%
10/11/2008 9:55 63.0500%
10/11/2008 10:05 63.9000%
10/11/2008 10:15 63.9000%
10/11/2008 10:25 64.0000%
10/11/2008 10:35 64.0000%
10/11/2008 10:45 64.0000%
10/11/2008 10:55 64.0000%
10/11/2008 11:05 64.1500%
10/11/2008 11:15 64.1500%
10/11/2008 11:25 64.0000%
10/11/2008 11:35 64.0000%
10/11/2008 11:45 64.0000%
10/11/2008 11:55 64.0000%
10/11/2008 12:05 64.0000%
10/11/2008 12:15 64.0000%
10/11/2008 12:25 64.0000%
10/11/2008 16:35 64.0000%
10/11/2008 16:45 63.9000%
10/11/2008 16:55 63.6800%
10/11/2008 17:05 64.8200%
10/11/2008 17:15 62.1800%
10/11/2008 17:25 63.9500%
10/11/2008 17:35 63.6800%
10/11/2008 17:45 63.9500%
10/11/2008 17:55 64.1500%
10/11/2008 18:05 64.1500%
10/11/2008 18:15 64.1500%
10/11/2008 18:25 64.1500%
10/11/2008 18:35 64.0000%
10/11/2008 18:45 64.0000%
10/11/2008 18:55 64.0000%

10/11/2008 19:05

64.0000%

10/11/2008 19:15 63.9900%
10/11/2008 19:25 63.2500%
10/11/2008 19:35 64.0500%
10/11/2008 19:45 64.0500%
10/11/2008 19:55 64.0500%
10/11/2008 20:05 64.1500%
10/11/2008 20:15 64.0000%
10/11/2008 20:25 64.0000%
10/11/2008 20:35 64.0000%
10/11/2008 20:45 64.1500%
10/11/2008 20:55 64.1500%
10/11/2008 21:05 63.9900%
10/11/2008 21:15 64.6750%
10/11/2008 21:25 64.6750%

11/11/2008 8:35 64.8230%

11/11/2008 8:45 64.0000%

11/11/2008 8:55 64.0000%

11/11/2008 9:05 64.0000%

11/11/2008 9:15 63.9900%

11/11/2008 9:25 63.0000%

11/11/2008 9:35 63.0000%

11/11/2008 9:45 63.0000%

11/11/2008 9:55 63.0000%
11/11/2008 10:05 64.0000%
11/11/2008 10:15 64.0000%
11/11/2008 10:25 63.9900%
11/11/2008 10:35 64.1500%
11/11/2008 10:45 64.1500%
11/11/2008 10:55 63.9000%
11/11/2008 11:05 63.9000%
11/11/2008 11:15 63.9000%
11/11/2008 11:25 63.9900%
11/11/2008 11:35 64.8200%
11/11/2008 11:45 64.6750%
11/11/2008 11:55 64.8230%
11/11/2008 12:05 65.6500%
11/11/2008 12:15 64.6750%
11/11/2008 16:30 64.0000%
11/11/2008 16:40 64.0000%
11/11/2008 16:50 64.0000%
11/11/2008 17:00 64.0000%
11/11/2008 17:10 64.0000%
11/11/2008 17:20 64.1678%
11/11/2008 17:30 64.1500%
11/11/2008 17:40 64.1500%
11/11/2008 17:50 64.1500%
11/11/2008 18:00 63.2500%
11/11/2008 18:10 63.2977%
11/11/2008 18:20 63.9000%
11/11/2008 18:30 64.0000%
11/11/2008 18:40 64.0000%
11/11/2008 18:50 64.0000%
11/11/2008 19:00 64.0000%
11/11/2008 19:10 64.0000%
11/11/2008 19:20 63.0000%
11/11/2008 19:30 64.5890%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

11/11/2008 19:40 63.6164%
11/11/2008 19:50 63.0500%
11/11/2008 22:25 64.0000%
11/11/2008 22:35 64.0000%
11/11/2008 22:45 64.0000%
11/11/2008 22:55 64.0000%
11/11/2008 23:05 64.1500%
11/11/2008 23:15 64.3800%
11/11/2008 23:25 65.7500%
11/11/2008 23:35 63.0500%
11/11/2008 23:45 65.4343%
11/11/2008 23:55 63.9000%
12/11/2008 0:05 63.9000%
12/11/2008 0:15 64.7549%
12/11/2008 0:25 64.0000%
12/11/2008 0:35 64.0000%
12/11/2008 0:45 64.0000%
12/11/2008 0:55 64.0000%
12/11/2008 1:05 64.1500%
12/11/2008 1:15 64.1500%
12/11/2008 1:25 63.8550%
12/11/2008 1:35 64.8200%
12/11/2008 1:45 64.0000%
12/11/2008 1:55 64.0000%
12/11/2008 2:05 64.0000%
13/11/2008 9:00 64.0500%
13/11/2008 9:10 63.6800%
13/11/2008 9:20 63.0500%
13/11/2008 9:30 63.5680%
13/11/2008 9:40 65.9900%
13/11/2008 9:50 63.7250%
13/11/2008 10:00 63.9000%
13/11/2008 10:10 63.9000%
13/11/2008 10:20 64.1500%
13/11/2008 10:30 64.1500%
13/11/2008 10:40 63.6600%
13/11/2008 10:50 63.7250%
13/11/2008 11:00 64.0500%
13/11/2008 11:10 64.0000%
13/11/2008 11:20 64.0000%
13/11/2008 11:30 64.0000%
13/11/2008 11:40 64.5600%
13/11/2008 11:50 65.7500%
13/11/2008 17:10 63.9900%
13/11/2008 17:20 64.1500%
13/11/2008 17:30 64.1500%
13/11/2008 17:40 64.0500%
13/11/2008 17:50 63.7250%
13/11/2008 18:00 63.2500%
13/11/2008 18:10 64.0500%
13/11/2008 18:20 63.9900%
13/11/2008 18:30 63.2500%
13/11/2008 18:40 63.9000%
13/11/2008 18:50 63.9000%
13/11/2008 19:00 63.7250%

13/11/2008 19:10

64.0500%

13/11/2008 19:20 63.6600%
13/11/2008 19:30 63.7250%
13/11/2008 19:40 63.6440%
13/11/2008 19:50 64.1500%
13/11/2008 20:00 64.1500%
13/11/2008 23:40 64.7340%
13/11/2008 23:50 62.5000%
14/11/2008 0:00 64.0500%
14/11/2008 0:10 64.0500%
14/11/2008 0:20 64.0500%
14/11/2008 0:30 64.0000%
14/11/2008 0:40 64.0000%
14/11/2008 0:50 64.0000%
14/11/2008 1:00 64.0500%
14/11/2008 1:10 64.0500%
14/11/2008 1:20 64.1500%
14/11/2008 1:30 64.1500%
14/11/2008 1:40 63.9000%
14/11/2008 8:05 63.9000%
14/11/2008 8:15 63.9000%
14/11/2008 8:25 63.9000%
14/11/2008 8:35 63.6800%
14/11/2008 8:45 64.0000%
14/11/2008 8:55 64.0000%
14/11/2008 9:05 64.0000%
14/11/2008 9:15 64.0000%
14/11/2008 9:25 64.0000%
14/11/2008 9:35 64.6750%
14/11/2008 9:45 64.6750%
14/11/2008 9:55 64.0000%
14/11/2008 10:05 64.0000%
14/11/2008 10:15 64.0000%
14/11/2008 10:25 64.0000%
14/11/2008 10:35 64.0000%
14/11/2008 10:45 64.0000%
14/11/2008 10:55 64.0000%
14/11/2008 11:05 64.0000%
14/11/2008 15:30 64.0000%
14/11/2008 15:40 64.0000%
14/11/2008 15:50 63.9500%
14/11/2008 16:00 63.9500%
14/11/2008 16:10 64.0500%
14/11/2008 16:20 64.0500%
14/11/2008 16:30 64.7340%
14/11/2008 16:40 63.2500%
14/11/2008 16:50 64.0500%
14/11/2008 17:00 64.0500%
14/11/2008 17:10 64.3800%
14/11/2008 17:20 64.1500%
14/11/2008 17:30 64.8230%
14/11/2008 17:40 64.3800%
14/11/2008 17:50 64.1500%
14/11/2008 18:00 64.1500%
14/11/2008 18:10 64.0500%
14/11/2008 22:40 64.0500%
14/11/2008 22:50 63.2500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

14/11/2008 23:00 64.0500%
14/11/2008 23:10 63.9000%
14/11/2008 23:20 63.9000%
14/11/2008 23:30 63.9000%
14/11/2008 23:40 63.9000%
14/11/2008 23:50 64.0000%

15/11/2008 0:00 64.0000%

15/11/2008 0:10 64.0000%

15/11/2008 0:20 64.0000%

15/11/2008 0:30 64.6750%

15/11/2008 0:40 64.5600%

15/11/2008 0:50 65.6439%

15/11/2008 1:00 64.0000%

15/11/2008 1:10 64.0000%

15/11/2008 1:20 64.0000%

15/11/2008 8:50 64.0000%

15/11/2008 9:00 64.1500%

15/11/2008 9:10 64.1500%

15/11/2008 9:20 64.1500%

15/11/2008 9:30 64.1500%

15/11/2008 9:40 64.1500%

15/11/2008 9:50 64.1500%
15/11/2008 10:00 65.9900%
15/11/2008 10:10 63.5846%
15/11/2008 10:20 64.6750%
15/11/2008 10:30 64.3800%
15/11/2008 10:40 65.0000%
15/11/2008 10:50 64.0000%
15/11/2008 11:00 64.0000%
15/11/2008 11:10 64.0000%
15/11/2008 11:20 64.0000%
15/11/2008 11:30 63.0000%
15/11/2008 11:40 64.9535%
15/11/2008 11:50 64.0000%
15/11/2008 12:00 64.6750%
15/11/2008 12:10 64.8230%
15/11/2008 12:20 64.7700%
15/11/2008 12:30 63.9900%
15/11/2008 12:40 64.0500%
15/11/2008 12:50 64.1183%
15/11/2008 13:00 63.9000%
15/11/2008 13:10 63.9000%
15/11/2008 13:20 64.1500%
15/11/2008 13:30 64.1500%
15/11/2008 13:40 64.0000%
15/11/2008 13:50 64.0000%
15/11/2008 14:00 64.0000%
15/11/2008 14:10 64.0000%
15/11/2008 14:20 64.0500%
15/11/2008 18:35 63.9692%
15/11/2008 18:45 64.0500%
15/11/2008 18:55 64.0500%
15/11/2008 19:05 64.8200%
15/11/2008 19:15 64.8200%
15/11/2008 19:25 63.7250%

15/11/2008 19:35

63.6800%

15/11/2008 19:45 64.1500%
15/11/2008 19:55 64.1500%
15/11/2008 20:05 63.0000%
15/11/2008 20:15 63.9500%
15/11/2008 20:25 64.0000%
15/11/2008 20:35 64.0000%
15/11/2008 20:45 64.0000%
15/11/2008 20:55 64.0000%
15/11/2008 21:05 64.0000%
15/11/2008 21:15 64.0000%
15/11/2008 21:25 63.9000%
15/11/2008 21:35 63.9000%
15/11/2008 23:30 64.0000%
15/11/2008 23:40 64.0000%
15/11/2008 23:50 64.0000%
16/11/2008 0:00 63.0000%
16/11/2008 0:10 64.1500%
16/11/2008 0:20 64.1500%
16/11/2008 0:30 64.1500%
16/11/2008 0:40 63.7250%
16/11/2008 0:50 64.6750%
16/11/2008 1:00 63.2500%
16/11/2008 1:10 63.2500%
16/11/2008 1:20 64.5890%
16/11/2008 1:30 63.7250%
16/11/2008 1:40 63.5680%
16/11/2008 1:50 63.7250%
16/11/2008 2:00 63.9000%
16/11/2008 2:10 64.0000%
16/11/2008 2:20 64.0000%
16/11/2008 2:30 64.0000%
16/11/2008 2:40 64.0000%
16/11/2008 2:50 64.0000%
16/11/2008 9:40 64.0000%
16/11/2008 9:50 64.0000%
16/11/2008 10:00 64.0000%
16/11/2008 10:10 64.0000%
16/11/2008 10:20 64.0000%
16/11/2008 10:30 64.0000%
16/11/2008 10:40 63.8900%
16/11/2008 10:50 64.1500%
16/11/2008 11:00 63.0000%
16/11/2008 11:10 63.8900%
16/11/2008 11:20 63.8900%
16/11/2008 11:30 63.2500%
16/11/2008 11:40 64.0000%
16/11/2008 11:50 64.0000%
16/11/2008 12:00 64.0500%
16/11/2008 12:10 63.0000%
16/11/2008 12:20 63.0000%
16/11/2008 12:30 64.0000%
16/11/2008 12:40 64.0000%
16/11/2008 16:50 63.9000%
16/11/2008 17:00 63.9000%
16/11/2008 17:10 63.8900%
16/11/2008 17:20 63.8900%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

16/11/2008 17:30 63.8900%
16/11/2008 17:40 64.0500%
16/11/2008 17:50 63.8900%
16/11/2008 18:00 63.8900%
16/11/2008 18:10 63.8900%
16/11/2008 18:20 64.0500%
16/11/2008 18:30 64.0000%
16/11/2008 18:40 64.0000%
16/11/2008 18:50 64.0000%
16/11/2008 19:00 64.0000%
16/11/2008 19:10 64.0000%
16/11/2008 19:20 63.4675%
16/11/2008 19:30 63.8900%
16/11/2008 19:40 64.1500%
16/11/2008 19:50 63.8900%
16/11/2008 20:00 63.8389%
16/11/2008 20:10 64.0000%
16/11/2008 20:20 64.0000%
16/11/2008 20:30 64.0000%
16/11/2008 20:40 64.0000%
16/11/2008 20:50 63.9500%
16/11/2008 21:00 65.7890%
16/11/2008 21:10 63.4532%
16/11/2008 21:20 64.0000%
16/11/2008 21:30 64.0000%
16/11/2008 21:40 64.0000%

17/11/2008 8:50 64.0000%

17/11/2008 9:00 64.0000%

17/11/2008 9:10 64.0000%

17/11/2008 9:20 64.0000%

17/11/2008 9:30 64.0000%

17/11/2008 9:40 64.0000%

17/11/2008 9:50 63.6800%
17/11/2008 10:00 64.1500%
17/11/2008 10:10 63.5680%
17/11/2008 10:20 64.5890%
17/11/2008 10:30 64.0000%
17/11/2008 10:40 64.0000%
17/11/2008 10:50 64.0000%
17/11/2008 11:00 64.0000%
17/11/2008 11:10 64.8200%
17/11/2008 11:20 64.0500%
17/11/2008 11:30 64.0500%
17/11/2008 11:40 64.0000%
17/11/2008 11:50 64.0000%
17/11/2008 12:00 64.1500%
17/11/2008 12:10 64.0000%
17/11/2008 12:20 64.0000%
17/11/2008 12:30 64.0000%
17/11/2008 16:45 64.0000%
17/11/2008 16:55 64.0000%
17/11/2008 17:05 64.0000%
17/11/2008 17:15 64.0000%
17/11/2008 17:25 64.0000%
17/11/2008 17:35 63.2500%

17/11/2008 17:45

63.5680%

17/11/2008 17:55 64.1500%
17/11/2008 18:05 64.1500%
17/11/2008 18:15 64.0000%
17/11/2008 18:25 64.0000%
17/11/2008 18:35 64.0000%
17/11/2008 18:45 64.0000%
17/11/2008 18:55 64.3800%
17/11/2008 19:05 63.9900%
17/11/2008 19:15 64.8230%
17/11/2008 19:25 64.0000%
17/11/2008 19:35 63.9000%
17/11/2008 19:45 64.0000%
17/11/2008 19:55 64.0000%
17/11/2008 20:05 64.0000%
17/11/2008 22:40 64.0000%
17/11/2008 22:50 64.0000%
17/11/2008 23:00 63.7250%
17/11/2008 23:10 64.0000%
17/11/2008 23:20 64.0000%
17/11/2008 23:30 64.0000%
17/11/2008 23:40 64.1500%
17/11/2008 23:50 64.1500%
18/11/2008 0:00 64.1500%
18/11/2008 0:10 64.1500%
18/11/2008 0:20 64.1500%
18/11/2008 0:30 64.0000%
18/11/2008 0:40 64.0000%
18/11/2008 0:50 64.0000%
18/11/2008 1:00 64.0000%
18/11/2008 1:10 64.8230%
18/11/2008 1:20 64.1500%
18/11/2008 1:30 64.1500%
18/11/2008 1:40 64.1500%
18/11/2008 1:50 64.1500%
18/11/2008 2:00 64.0000%
18/11/2008 2:10 64.0000%
18/11/2008 2:20 64.0000%
19/11/2008 9:15 64.0000%
19/11/2008 9:25 64.0000%
19/11/2008 9:35 64.0000%
19/11/2008 9:45 64.1500%
19/11/2008 9:55 64.1500%
19/11/2008 10:05 64.7340%
19/11/2008 10:15 64.8439%
19/11/2008 10:25 63.8569%
19/11/2008 10:35 65.0000%
19/11/2008 10:45 64.6750%
19/11/2008 10:55 64.6750%
19/11/2008 11:05 64.6750%
19/11/2008 11:15 64.3800%
19/11/2008 11:25 64.1500%
19/11/2008 11:35 64.0000%
19/11/2008 11:45 64.0000%
19/11/2008 11:55 64.0000%
19/11/2008 12:05 64.0000%
19/11/2008 17:25 64.0500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

20/11/2008 16:55 64.1500%
20/11/2008 17:05 64.1500%
20/11/2008 17:15 64.1500%
20/11/2008 17:25 64.6750%
20/11/2008 17:35 64.0000%
20/11/2008 17:45 64.0000%
20/11/2008 17:55 64.6750%
20/11/2008 18:05 63.7250%
20/11/2008 18:15 64.0500%
20/11/2008 18:25 64.0000%
20/11/2008 22:55 64.0000%
20/11/2008 23:05 64.1500%
20/11/2008 23:15 64.1500%
20/11/2008 23:25 64.1500%
20/11/2008 23:35 64.0000%
20/11/2008 23:45 64.0000%
20/11/2008 23:55 64.0000%

19/11/2008 17:35 64.0500%
19/11/2008 17:45 64.0000%
19/11/2008 17:55 64.0000%
19/11/2008 18:05 64.0000%
19/11/2008 18:15 64.0000%
19/11/2008 18:25 64.1500%
19/11/2008 18:35 64.1500%
19/11/2008 18:45 64.0500%
19/11/2008 18:55 63.9500%
19/11/2008 19:05 63.9500%
19/11/2008 19:15 63.2500%
19/11/2008 19:25 63.9500%
19/11/2008 19:35 63.7250%
19/11/2008 19:45 63.6971%
19/11/2008 19:55 63.9000%
19/11/2008 20:05 63.9000%
19/11/2008 20:15 64.1500%
19/11/2008 23:55 64.1500%
20/11/2008 0:05 64.1500%
20/11/2008 0:15 64.1500%
20/11/2008 0:25 63.0000%
20/11/2008 0:35 63.0000%
20/11/2008 0:45 63.0000%
20/11/2008 0:55 64.0000%
20/11/2008 1:05 64.0000%
20/11/2008 1:15 64.0000%
20/11/2008 1:25 64.0000%
20/11/2008 1:35 64.0000%
20/11/2008 1:45 64.0000%
20/11/2008 1:55 64.0000%
20/11/2008 8:20 64.0000%
20/11/2008 8:30 64.0000%
20/11/2008 8:40 64.0000%
20/11/2008 8:50 64.0000%
20/11/2008 9:00 64.0000%
20/11/2008 9:10 64.1500%
20/11/2008 9:20 64.1500%
20/11/2008 9:30 64.8200%
20/11/2008 9:40 64.0000%
20/11/2008 9:50 64.0000%
20/11/2008 10:00 64.0000%
20/11/2008 10:10 64.0000%
20/11/2008 10:20 63.6800%
20/11/2008 10:30 64.0000%
20/11/2008 10:40 64.0000%
20/11/2008 10:50 64.0000%
20/11/2008 11:00 63.5680%
20/11/2008 11:10 64.0000%
20/11/2008 11:20 64.0000%
20/11/2008 15:45 64.0000%
20/11/2008 15:55 64.0000%
20/11/2008 16:05 64.0000%
20/11/2008 16:15 64.0000%
20/11/2008 16:25 64.0000%
20/11/2008 16:35 64.8200%
20/11/2008 16:45 63.9900%




Muestreo % Dilusion antes de automatizado el proceso - Durante fabricacién de Producto A, al 64%

de Dilusion (1HL Cerveza Madura + 0,64HL de H20C3)

Datos Pilsener ‘

0.66

0.65

0.64

0.63

0.62

G0:Z1 800¢/11/0C
GGl 800¢/11/0¢
Si:L1 800¢/L1/61
0L:1 800¢c/LLI8L
G0:81 800¢2/VL/LL
0¢:6 800¢/LLILL
0v:21 800¢/L1/91
0¢:¢ 800¢/LLI9L
GG:61 800¢/L1/SL
OL:L1 800¢/LL/SE
01:€2 800¢/LL/vl
GG:6 800¢/L LIVl
0€:61 800¢/LL/EL
01:6 800¢/LLIEL
0G:61 800¢/LL/L1
GO:L1 800¢/LL/L1E
G¢:61 800¢/L1/0}
G1:01 800¢/1L1/01
G¢:€C 800¢/11/60
GG:¢l 800¢/11/60
GG:0 800¢/1 1/60
GG:Gl 800¢/11/80
G1:0 8002/1 1/80
G¢:11 800¢/L1/20
00:0 800¢/1 1/90
G691 800¢/11/S0
0112 800¢/L1/¥0
0€:91 800¢/}1/¥0
0l:1 800¢/L Lv0
G:81 800¢/11/€0
00:01 800¢/11/€0
0v:L1 800¢/11/20
G1:8 800¢/1 1/20
0¢:81 800¢/L1/10
0€:8 800¢/1 /10



Fecha Muestreo

(%) Dilusién

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

01/11/2008 11:45 38.0000%
01/11/2008 11:55 38.0000%
01/11/2008 12:05 38.0000%
01/11/2008 12:15 38.3450%
01/11/2008 12:25 38.0310%
01/11/2008 12:35 38.0000%
01/11/2008 12:45 37.7890%
01/11/2008 12:55 38.0000%
01/11/2008 13:05 38.0000%
01/11/2008 13:15 38.4000%
01/11/2008 13:25 38.2000%
01/11/2008 13:35 38.3000%
01/11/2008 13:45 38.0500%
01/11/2008 13:55 38.0000%
01/11/2008 14:05 37.0000%
01/11/2008 14:15 38.2000%
01/11/2008 14:25 38.3450%
01/11/2008 14:35 38.0000%
01/11/2008 19:55 39.0000%
01/11/2008 20:05 38.2000%
01/11/2008 20:15 38.2000%
01/11/2008 20:25 38.2000%
01/11/2008 20:35 40.0000%
01/11/2008 20:45 38.0000%
01/11/2008 20:55 38.0000%
01/11/2008 21:05 38.5400%
01/11/2008 21:15 37.1500%
01/11/2008 21:25 38.0000%
01/11/2008 21:35 38.0000%
01/11/2008 21:45 38.0000%
01/11/2008 21:55 38.0000%
01/11/2008 22:05 38.0000%
01/11/2008 22:15 38.3450%
01/11/2008 22:25 38.0500%
01/11/2008 22:35 37.8500%
01/11/2008 22:45 38.8700%
02/11/2008 2:25 38.0500%
02/11/2008 2:35 39.2000%
02/11/2008 2:45 37.8500%
02/11/2008 2:55 38.0000%
02/11/2008 3:05 38.0000%
02/11/2008 3:15 38.0000%
02/11/2008 3:25 38.0000%
02/11/2008 3:35 38.0000%
02/11/2008 3:45 37.0000%
02/11/2008 3:55 38.0500%
02/11/2008 4:05 38.0500%
02/11/2008 4:15 38.0000%
02/11/2008 4:25 38.0500%
02/11/2008 10:50 38.0000%
02/11/2008 11:00 38.0000%
02/11/2008 11:10 38.0000%
02/11/2008 11:20 38.0000%
02/11/2008 11:30 38.0000%
02/11/2008 11:40 38.0000%
39754.49306 38.0000%
02/11/2008 12:00 38.0000%
02/11/2008 12:10 38.0000%

02/11/2008 12:20

38.0000%

02/11/2008 12:30 37.1500%
02/11/2008 12:40 37.1600%
02/11/2008 12:50 37.0000%
02/11/2008 13:00 38.0000%
02/11/2008 13:10 38.0500%
02/11/2008 13:20 37.1500%
02/11/2008 13:30 38.0000%
02/11/2008 13:40 38.0500%
02/11/2008 13:50 38.5000%
02/11/2008 18:15 38.5000%
02/11/2008 18:25 37.0000%
02/11/2008 18:35 36.0000%
02/11/2008 18:45 37.9900%
02/11/2008 18:55 37.1500%
02/11/2008 19:05 38.3450%
02/11/2008 19:15 38.0500%
02/11/2008 19:25 38.0000%
02/11/2008 19:35 38.0000%
02/11/2008 19:45 37.4631%
02/11/2008 19:55 38.0000%
02/11/2008 20:05 37.4631%
02/11/2008 20:15 37.4631%
02/11/2008 20:25 38.0000%
02/11/2008 20:35 38.4000%
02/11/2008 20:45 38.8700%
02/11/2008 20:55 38.0000%

03/11/2008 1:25 38.4000%

03/11/2008 1:35 38.0000%

03/11/2008 1:45 38.0000%

03/11/2008 1:55 38.0000%

03/11/2008 2:05 38.0500%

03/11/2008 2:15 38.0500%

03/11/2008 2:25 38.0500%

03/11/2008 2:35 38.2000%

03/11/2008 2:45 38.0000%

03/11/2008 2:55 39.0000%

03/11/2008 3:05 37.1560%

03/11/2008 3:15 38.0000%

03/11/2008 3:25 37.8200%

03/11/2008 3:35 37.1500%

03/11/2008 3:45 39.0000%

03/11/2008 3:55 38.0000%

03/11/2008 4:05 38.0310%
03/11/2008 11:35 37.2200%
03/11/2008 11:45 38.3340%
03/11/2008 11:55 38.2000%
03/11/2008 12:05 38.0000%
03/11/2008 12:15 38.5000%
03/11/2008 12:25 38.2000%
03/11/2008 12:35 39.0000%
03/11/2008 12:45 38.8800%
03/11/2008 12:55 38.0000%
03/11/2008 13:05 38.0000%
03/11/2008 13:15 38.0000%
03/11/2008 13:25 38.0000%
03/11/2008 13:35 38.0000%
03/11/2008 13:45 38.0000%
03/11/2008 13:55 38.0000%
03/11/2008 14:05 38.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusién

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

03/11/2008 14:15 38.0000%
03/11/2008 14:25 38.0000%
03/11/2008 14:35 38.0000%
03/11/2008 14:45 38.0000%
03/11/2008 14:55 38.0000%
03/11/2008 15:05 38.0000%
03/11/2008 15:15 38.0000%
03/11/2008 15:25 38.0000%
03/11/2008 15:35 38.0000%
03/11/2008 15:45 38.0000%
03/11/2008 15:55 38.0000%
03/11/2008 16:05 38.0000%
03/11/2008 16:15 38.8700%
03/11/2008 16:25 38.0000%
03/11/2008 16:35 38.0000%
03/11/2008 16:45 38.3450%
03/11/2008 16:55 37.3200%
03/11/2008 17:05 38.0000%
03/11/2008 21:20 38.0000%
03/11/2008 21:30 37.1500%
03/11/2008 21:40 37.7890%
03/11/2008 21:50 38.3450%
03/11/2008 22:00 37.1500%
03/11/2008 22:10 38.4000%
03/11/2008 22:20 38.3000%
03/11/2008 22:30 38.3000%
03/11/2008 22:40 38.3000%
03/11/2008 22:50 38.2000%
03/11/2008 23:00 38.3000%
03/11/2008 23:10 38.4000%
03/11/2008 23:20 38.4000%
03/11/2008 23:30 37.8500%
03/11/2008 23:40 37.8500%
03/11/2008 23:50 37.8500%
04/11/2008 0:00 38.0500%
04/11/2008 0:10 39.5400%
04/11/2008 0:20 38.2000%
04/11/2008 2:15 38.2000%
04/11/2008 2:25 38.0000%
04/11/2008 2:35 38.0000%
04/11/2008 2:45 38.0000%
04/11/2008 2:55 38.0000%
04/11/2008 3:05 38.0000%
04/11/2008 3:15 38.4000%
04/11/2008 3:25 38.2000%
04/11/2008 3:35 38.3000%
04/11/2008 3:45 38.4000%
04/11/2008 3:55 38.0000%
04/11/2008 4:05 38.0500%
04/11/2008 4:15 39.2000%
04/11/2008 4:25 37.0000%
04/11/2008 4:35 37.0000%
04/11/2008 4:45 37.3200%
04/11/2008 4:55 37.0000%
04/11/2008 5:05 37.0000%
04/11/2008 5:15 37.0000%
04/11/2008 5:25 38.7500%
04/11/2008 5:35 37.8500%

04/11/2008 12:25

38.4000%

04/11/2008 12:35 38.2000%
04/11/2008 12:45 36.7800%
04/11/2008 12:55 38.0500%
04/11/2008 13:05 38.0000%
04/11/2008 13:15 38.0000%
04/11/2008 13:25 38.0000%
04/11/2008 13:35 37.2200%
04/11/2008 13:45 37.0000%
04/11/2008 13:55 37.1500%
04/11/2008 14:05 37.0000%
04/11/2008 14:15 37.2200%
04/11/2008 14:25 37.0000%
04/11/2008 14:35 38.0500%
04/11/2008 14:45 38.2000%
04/11/2008 14:55 37.0000%
04/11/2008 15:05 37.1560%
04/11/2008 15:15 37.0000%
04/11/2008 15:25 37.1500%
04/11/2008 19:35 37.0000%
04/11/2008 19:45 37.8500%
04/11/2008 19:55 38.3000%
04/11/2008 20:05 38.0000%
04/11/2008 20:15 38.0000%
04/11/2008 20:25 38.0000%
04/11/2008 20:35 38.0000%
04/11/2008 20:45 38.0000%
04/11/2008 20:55 38.4000%
04/11/2008 21:05 38.8800%
04/11/2008 21:15 39.0000%
04/11/2008 21:25 38.7780%
04/11/2008 21:35 38.3000%
04/11/2008 21:45 38.2000%
04/11/2008 21:55 37.8500%
04/11/2008 22:05 38.4000%
04/11/2008 22:15 38.0500%
04/11/2008 22:25 38.0000%
04/11/2008 22:35 38.0500%
04/11/2008 22:45 38.5400%
04/11/2008 22:55 39.0000%
04/11/2008 23:05 38.0000%
04/11/2008 23:15 38.0000%
04/11/2008 23:25 38.0000%
04/11/2008 23:35 38.0000%
04/11/2008 23:45 38.0000%
04/11/2008 23:55 38.0000%

05/11/2008 0:05 38.0500%

05/11/2008 0:15 38.0500%

05/11/2008 0:25 38.4000%
05/11/2008 11:35 38.3000%
05/11/2008 11:45 38.0000%
05/11/2008 11:55 38.5400%
05/11/2008 12:05 39.0000%
05/11/2008 12:15 39.0000%
05/11/2008 12:25 38.3000%
05/11/2008 12:35 37.3200%
05/11/2008 12:45 37.7890%
05/11/2008 12:55 38.0310%
05/11/2008 13:05 38.0000%
05/11/2008 13:15 38.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusién

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

05/11/2008 13:25 38.0000%
05/11/2008 13:35 38.0000%
05/11/2008 13:45 38.0000%
05/11/2008 13:55 38.0000%
05/11/2008 14:05 38.0000%
05/11/2008 14:15 37.9900%
05/11/2008 14:25 38.2000%
05/11/2008 14:35 38.7500%
05/11/2008 14:45 37.8500%
05/11/2008 14:55 37.2200%
05/11/2008 15:05 37.0000%
05/11/2008 15:15 38.0500%
05/11/2008 19:30 38.0500%
05/11/2008 19:40 37.0000%
05/11/2008 19:50 37.2500%
05/11/2008 20:00 38.0000%
05/11/2008 20:10 38.0000%
05/11/2008 20:20 38.0000%
05/11/2008 20:30 38.0000%
05/11/2008 20:40 38.0000%
05/11/2008 20:50 38.0000%
05/11/2008 21:00 38.0000%
05/11/2008 21:10 38.0000%
05/11/2008 21:20 38.0000%
05/11/2008 21:30 38.0000%
05/11/2008 21:40 38.4000%
05/11/2008 21:50 38.7780%
05/11/2008 22:00 39.0000%
05/11/2008 22:10 38.8700%
05/11/2008 22:20 38.4000%
05/11/2008 22:30 37.8500%
05/11/2008 22:40 37.8500%
05/11/2008 22:50 37.8500%
06/11/2008 1:25 38.0000%
06/11/2008 1:35 38.0000%
06/11/2008 1:45 38.2000%
06/11/2008 1:55 38.0000%
06/11/2008 2:05 38.0000%
06/11/2008 2:15 38.0000%
06/11/2008 2:25 38.0000%
06/11/2008 2:35 38.0000%
06/11/2008 2:45 38.0000%
06/11/2008 2:55 38.0000%
06/11/2008 3:05 38.0000%
06/11/2008 3:15 37.2200%
06/11/2008 3:25 37.1500%
06/11/2008 3:35 38.5000%
06/11/2008 3:45 38.0000%
06/11/2008 3:55 38.2000%
06/11/2008 4:05 37.4272%
06/11/2008 4:15 37.0000%
06/11/2008 4:25 37.0000%
06/11/2008 4:35 38.2000%
06/11/2008 4:45 38.3000%
06/11/2008 4:55 38.0000%
06/11/2008 5:05 38.0000%
07/11/2008 12:00 38.0000%
07/11/2008 12:10 38.0000%

07/11/2008 12:20

38.0500%

07/11/2008 12:30 38.0500%
07/11/2008 12:40 38.0000%
07/11/2008 12:50 38.0000%
07/11/2008 13:00 38.0000%
07/11/2008 13:10 38.0000%
07/11/2008 13:20 38.0000%
07/11/2008 13:30 38.0000%
07/11/2008 13:40 38.0000%
07/11/2008 13:50 38.0000%
07/11/2008 14:00 38.0000%
07/11/2008 14:10 38.7500%
07/11/2008 14:20 38.4000%
07/11/2008 14:30 38.2000%
07/11/2008 14:40 38.0500%
07/11/2008 14:50 38.0500%
07/11/2008 20:10 39.7700%
07/11/2008 20:20 37.0000%
07/11/2008 20:30 38.5200%
07/11/2008 20:40 39.0000%
07/11/2008 20:50 38.8800%
07/11/2008 21:00 38.5400%
07/11/2008 21:10 38.8800%
07/11/2008 21:20 38.5400%
07/11/2008 21:30 38.0000%
07/11/2008 21:40 38.0000%
07/11/2008 21:50 37.6654%
07/11/2008 22:00 37.7890%
07/11/2008 22:10 38.0000%
07/11/2008 22:20 38.0000%
07/11/2008 22:30 38.0000%
07/11/2008 22:40 38.0000%
07/11/2008 22:50 39.0000%
07/11/2008 23:00 38.0000%

08/11/2008 2:40 38.0000%

08/11/2008 2:50 38.3000%

08/11/2008 3:00 38.3000%

08/11/2008 3:10 38.8700%

08/11/2008 3:20 38.5000%

08/11/2008 3:30 38.0000%

08/11/2008 3:40 38.0000%

08/11/2008 3:50 37.8200%

08/11/2008 4:00 38.2000%

08/11/2008 4:10 38.0000%

08/11/2008 4:20 38.0000%

08/11/2008 4:30 38.0000%

08/11/2008 4:40 38.2000%
08/11/2008 11:05 38.0000%
08/11/2008 11:15 38.0000%
08/11/2008 11:25 38.0000%
08/11/2008 11:35 38.0000%
08/11/2008 11:45 38.0000%
08/11/2008 11:55 38.5200%
08/11/2008 12:05 38.5000%
08/11/2008 12:15 38.5000%
08/11/2008 12:25 38.8700%
08/11/2008 12:35 38.2000%
08/11/2008 12:45 39.0000%
08/11/2008 12:55 38.0000%
08/11/2008 13:05 38.4000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusién

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

08/11/2008 13:15 39.0000%
08/11/2008 13:25 38.0000%
08/11/2008 13:35 38.3000%
08/11/2008 13:45 38.0000%
08/11/2008 13:55 37.2200%
08/11/2008 14:05 38.3000%
08/11/2008 18:30 38.2000%
08/11/2008 18:40 38.0000%
08/11/2008 18:50 38.0000%
08/11/2008 19:00 38.0000%
08/11/2008 19:10 38.0000%
08/11/2008 19:20 38.0000%
08/11/2008 19:30 38.0000%
08/11/2008 19:40 38.0000%
08/11/2008 19:50 38.0000%
08/11/2008 20:00 38.0000%
08/11/2008 20:10 38.0000%
08/11/2008 20:20 38.3000%
08/11/2008 20:30 38.0000%
08/11/2008 20:40 38.0000%
08/11/2008 20:50 38.0000%
08/11/2008 21:00 38.0000%
08/11/2008 21:10 38.0000%

09/11/2008 1:40 38.0500%

09/11/2008 1:50 38.0500%

09/11/2008 2:00 38.0000%

09/11/2008 2:10 38.0000%

09/11/2008 2:20 38.0000%

09/11/2008 2:30 38.0000%

09/11/2008 2:40 38.0000%

09/11/2008 2:50 38.0000%

09/11/2008 3:00 38.0000%

09/11/2008 3:10 38.0000%

09/11/2008 3:20 38.0000%

09/11/2008 3:30 38.0000%

09/11/2008 3:40 38.4000%

09/11/2008 3:50 37.0000%

09/11/2008 4:00 38.0000%

09/11/2008 4:10 38.3000%

09/11/2008 4:20 37.0000%
09/11/2008 11:50 38.0000%
09/11/2008 12:00 38.0000%
09/11/2008 12:10 38.0000%
09/11/2008 12:20 38.0000%
09/11/2008 12:30 38.0000%
09/11/2008 12:40 38.0500%
09/11/2008 12:50 38.0500%
09/11/2008 13:00 37.8500%
09/11/2008 13:10 38.8700%
09/11/2008 13:20 38.7300%
09/11/2008 13:30 38.0000%
09/11/2008 13:40 38.0000%
09/11/2008 13:50 38.0000%
09/11/2008 14:00 38.0000%
09/11/2008 14:10 38.0000%
09/11/2008 14:20 38.0000%
09/11/2008 14:30 38.0000%
09/11/2008 14:40 38.0000%

09/11/2008 14:50

38.0000%

09/11/2008 15:00 38.0000%
09/11/2008 15:10 39.0000%
09/11/2008 15:20 39.0000%
09/11/2008 15:30 37.6654%
09/11/2008 15:40 38.2000%
09/11/2008 15:50 38.5000%
09/11/2008 16:00 38.0000%
09/11/2008 16:10 38.0000%
09/11/2008 16:20 38.0000%
09/11/2008 16:30 38.0000%
09/11/2008 16:40 38.0000%
09/11/2008 16:50 38.0000%
09/11/2008 17:00 38.0000%
09/11/2008 17:10 38.0000%
09/11/2008 17:20 38.0000%
09/11/2008 21:35 38.0000%
09/11/2008 21:45 38.0000%
09/11/2008 21:55 38.0000%
09/11/2008 22:05 38.0000%
09/11/2008 22:15 38.0000%
09/11/2008 22:25 38.0000%
09/11/2008 22:35 38.0000%
09/11/2008 22:45 38.0000%
09/11/2008 22:55 38.3340%
09/11/2008 23:05 37.2500%
09/11/2008 23:15 37.0000%
09/11/2008 23:25 38.0500%
09/11/2008 23:35 37.1500%
09/11/2008 23:45 38.3450%
09/11/2008 23:55 38.0000%
10/11/2008 0:05 38.0000%
10/11/2008 0:15 38.3450%
10/11/2008 0:25 38.7780%
10/11/2008 0:35 38.8800%
10/11/2008 2:30 39.0000%
10/11/2008 2:40 38.2000%
10/11/2008 2:50 38.0000%
10/11/2008 3:00 38.0000%
10/11/2008 3:10 38.0000%
10/11/2008 3:20 38.0000%
10/11/2008 3:30 38.0000%
10/11/2008 3:40 38.0000%
10/11/2008 3:50 38.4000%
10/11/2008 4:00 39.2000%
10/11/2008 4:10 38.4000%
10/11/2008 4:20 38.0000%
10/11/2008 4:30 38.5400%
10/11/2008 4:40 37.2500%
10/11/2008 4:50 37.7890%
10/11/2008 5:00 37.6700%
10/11/2008 5:10 38.0000%
10/11/2008 5:20 38.0500%
10/11/2008 5:30 37.1500%
10/11/2008 5:40 38.3340%
10/11/2008 5:50 37.6654%
10/11/2008 12:40 38.3450%
10/11/2008 12:50 37.1500%
10/11/2008 13:00 37.7890%
10/11/2008 13:10 37.1600%




Fecha Muestreo

(%) Dilusién

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

10/11/2008 13:20 38.0000%
10/11/2008 13:30 38.0000%
10/11/2008 13:40 38.0000%
10/11/2008 13:50 38.0000%
10/11/2008 14:00 38.0500%
10/11/2008 14:10 38.7780%
10/11/2008 14:20 38.0000%
10/11/2008 14:30 38.0000%
10/11/2008 14:40 38.0000%
10/11/2008 14:50 37.6654%
10/11/2008 15:00 37.9900%
10/11/2008 15:10 38.0000%
10/11/2008 15:20 38.0000%
10/11/2008 15:30 38.0000%
10/11/2008 15:40 38.0000%
10/11/2008 19:50 38.2000%
10/11/2008 20:00 38.2000%
10/11/2008 20:10 39.0000%
10/11/2008 20:20 39.0000%
10/11/2008 20:30 39.0000%
10/11/2008 20:40 38.0000%
10/11/2008 20:50 38.0000%
10/11/2008 21:00 38.0000%
10/11/2008 21:10 38.0000%
10/11/2008 21:20 38.0000%
10/11/2008 21:30 38.0000%
10/11/2008 21:40 38.2000%
10/11/2008 21:50 38.4000%
10/11/2008 22:00 38.2000%
10/11/2008 22:10 38.3450%
10/11/2008 22:20 38.0000%
10/11/2008 22:30 38.7500%
10/11/2008 22:40 37.8500%
10/11/2008 22:50 38.5000%
10/11/2008 23:00 37.1400%
10/11/2008 23:10 38.0000%
10/11/2008 23:20 37.1600%
10/11/2008 23:30 37.6654%
10/11/2008 23:40 38.0000%
10/11/2008 23:50 37.8500%

11/11/2008 0:00 37.8500%

11/11/2008 0:10 38.4000%

11/11/2008 0:20 38.8700%

11/11/2008 0:30 38.0000%

11/11/2008 0:40 38.0000%
11/11/2008 11:50 38.0000%
11/11/2008 12:00 38.3000%
11/11/2008 12:10 38.0000%
11/11/2008 12:20 38.0000%
11/11/2008 12:30 38.0000%
11/11/2008 12:40 38.0000%
11/11/2008 12:50 38.0000%
11/11/2008 13:00 38.0000%
11/11/2008 13:10 38.0000%
11/11/2008 13:20 38.0000%
11/11/2008 13:30 38.0000%
11/11/2008 13:40 38.0000%
11/11/2008 13:50 38.0000%

11/11/2008 14:00

37.7890%

11/11/2008 14:10 38.0000%
11/11/2008 14:20 38.0000%
11/11/2008 14:30 40.0000%
11/11/2008 14:40 38.0000%
11/11/2008 14:50 37.7890%
11/11/2008 15:00 38.0000%
11/11/2008 15:10 37.8500%
11/11/2008 15:20 38.0310%
11/11/2008 15:30 37.8500%
11/11/2008 19:45 38.0500%
11/11/2008 19:55 38.0500%
11/11/2008 20:05 38.0500%
11/11/2008 20:15 37.6654%
11/11/2008 20:25 38.4000%
11/11/2008 20:35 38.2000%
11/11/2008 20:45 37.1500%
11/11/2008 20:55 36.8000%
11/11/2008 21:05 37.3200%
11/11/2008 21:15 38.0000%
11/11/2008 21:25 38.0000%
11/11/2008 21:35 38.0000%
11/11/2008 21:45 38.0000%
11/11/2008 21:55 38.0000%
11/11/2008 22:05 38.2000%
11/11/2008 22:15 38.8700%
11/11/2008 22:25 38.7500%
11/11/2008 22:35 38.0500%
11/11/2008 22:45 38.0500%
11/11/2008 22:55 38.0000%
11/11/2008 23:05 38.0000%
12/11/2008 1:40 38.0000%
12/11/2008 1:50 38.0000%
12/11/2008 2:00 38.2000%
12/11/2008 2:10 37.7890%
12/11/2008 2:20 38.2000%
12/11/2008 2:30 37.1500%
12/11/2008 2:40 38.3000%
12/11/2008 2:50 38.4000%
12/11/2008 3:00 38.0000%
12/11/2008 3:10 38.0000%
12/11/2008 3:20 38.0000%
12/11/2008 3:30 38.3000%
12/11/2008 3:40 38.0500%
12/11/2008 3:50 37.6654%
12/11/2008 4:00 38.2000%
12/11/2008 4:10 37.0000%
12/11/2008 4:20 38.0000%
12/11/2008 4:30 38.0000%
12/11/2008 4:40 38.0000%
12/11/2008 4:50 38.0000%
12/11/2008 5:00 38.0000%
12/11/2008 5:10 38.0000%
12/11/2008 5:20 38.0000%
13/11/2008 12:15 38.0000%
13/11/2008 12:25 38.0000%
13/11/2008 12:35 38.0000%
13/11/2008 12:45 38.0000%
13/11/2008 12:55 38.0000%
13/11/2008 13:05 38.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusién

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

13/11/2008 13:15 39.0000%
13/11/2008 13:25 38.0000%
13/11/2008 13:35 37.6654%
13/11/2008 13:45 37.9900%
13/11/2008 13:55 37.1600%
13/11/2008 14:05 38.0000%
13/11/2008 14:15 38.0000%
13/11/2008 14:25 38.0000%
13/11/2008 14:35 38.0000%
13/11/2008 14:45 38.0000%
13/11/2008 14:55 38.5000%
13/11/2008 15:05 38.0500%
13/11/2008 20:25 37.7890%
13/11/2008 20:35 37.1500%
13/11/2008 20:45 38.0000%
13/11/2008 20:55 37.8200%
13/11/2008 21:05 38.0310%
13/11/2008 21:15 38.0000%
13/11/2008 21:25 38.0000%
13/11/2008 21:35 38.0000%
13/11/2008 21:45 38.0000%
13/11/2008 21:55 37.3200%
13/11/2008 22:05 38.0000%
13/11/2008 22:15 38.0000%
13/11/2008 22:25 38.0000%
13/11/2008 22:35 38.0000%
13/11/2008 22:45 38.0000%
13/11/2008 22:55 38.0000%
13/11/2008 23:05 38.0500%
13/11/2008 23:15 38.5000%

14/11/2008 2:55 38.0500%

14/11/2008 3:05 38.2000%

14/11/2008 3:15 38.2000%

14/11/2008 3:25 37.8500%

14/11/2008 3:35 38.4000%

14/11/2008 3:45 38.0700%

14/11/2008 3:55 37.8500%

14/11/2008 4:05 38.0000%

14/11/2008 4:15 38.0000%

14/11/2008 4:25 38.0000%

14/11/2008 4:35 38.0000%

14/11/2008 4:45 38.0000%

14/11/2008 4:55 38.0000%
14/11/2008 11:20 38.0000%
14/11/2008 11:30 38.0000%
14/11/2008 11:40 37.8500%
14/11/2008 11:50 38.2000%
14/11/2008 12:00 38.2000%
14/11/2008 12:10 39.6600%
14/11/2008 12:20 38.0000%
14/11/2008 12:30 38.7500%
14/11/2008 12:40 39.5000%
14/11/2008 12:50 38.4000%
14/11/2008 13:00 38.7500%
14/11/2008 13:10 38.0500%
14/11/2008 13:20 38.0500%
14/11/2008 13:30 38.0000%
14/11/2008 13:40 38.0000%

14/11/2008 13:50

38.0000%

14/11/2008 14:00 38.0000%
14/11/2008 14:10 38.2000%
14/11/2008 14:20 38.0000%
14/11/2008 18:45 38.0700%
14/11/2008 18:55 38.2000%
14/11/2008 19:05 38.0700%
14/11/2008 19:15 38.0000%
14/11/2008 19:25 38.0000%
14/11/2008 19:35 38.7500%
14/11/2008 19:45 38.0500%
14/11/2008 19:55 38.0500%
14/11/2008 20:05 38.4000%
14/11/2008 20:15 38.4000%
14/11/2008 20:25 39.2000%
14/11/2008 20:35 39.0000%
14/11/2008 20:45 37.1500%
14/11/2008 20:55 38.4000%
14/11/2008 21:05 38.0000%
14/11/2008 21:15 38.3450%
14/11/2008 21:25 38.0700%

15/11/2008 1:55 37.6654%

15/11/2008 2:05 37.0000%

15/11/2008 2:15 38.0700%

15/11/2008 2:25 38.7780%

15/11/2008 2:35 38.0000%

15/11/2008 2:45 38.0700%

15/11/2008 2:55 38.0000%

15/11/2008 3:05 38.0000%

15/11/2008 3:15 38.0000%

15/11/2008 3:25 38.0000%

15/11/2008 3:35 37.0000%

15/11/2008 3:45 38.0700%

15/11/2008 3:55 38.0700%

15/11/2008 4:05 38.0000%

15/11/2008 4:15 37.0000%

15/11/2008 4:25 38.0700%

15/11/2008 4:35 37.1500%
15/11/2008 12:05 38.0700%
15/11/2008 12:15 37.0000%
15/11/2008 12:25 37.3400%
15/11/2008 12:35 37.0000%
15/11/2008 12:45 38.0700%
15/11/2008 12:55 37.2500%
15/11/2008 13:05 38.0700%
15/11/2008 13:15 37.0000%
15/11/2008 13:25 38.0700%
15/11/2008 13:35 38.0000%
15/11/2008 13:45 38.0000%
15/11/2008 13:55 38.0000%
15/11/2008 14:05 38.0000%
15/11/2008 14:15 38.0000%
15/11/2008 14:25 38.0000%
15/11/2008 14:35 38.0000%
15/11/2008 14:45 38.0000%
15/11/2008 14:55 38.0000%
15/11/2008 15:05 38.0000%
15/11/2008 15:15 38.0000%
15/11/2008 15:25 38.0000%
15/11/2008 15:35 38.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusién

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

15/11/2008 15:45 38.0000%
15/11/2008 15:55 38.0700%
15/11/2008 16:05 38.3000%
15/11/2008 16:15 38.0500%
15/11/2008 16:25 38.0500%
15/11/2008 16:35 38.0500%
15/11/2008 16:45 38.0700%
15/11/2008 16:55 37.8500%
15/11/2008 17:05 37.7890%
15/11/2008 17:15 38.0000%
15/11/2008 17:25 38.0000%
15/11/2008 17:35 38.0000%
15/11/2008 21:50 38.0000%
15/11/2008 22:00 38.2000%
15/11/2008 22:10 38.0000%
15/11/2008 22:20 38.0500%
15/11/2008 22:30 38.0500%
15/11/2008 22:40 38.0000%
15/11/2008 22:50 38.0000%
15/11/2008 23:00 38.7500%
15/11/2008 23:10 38.5000%
15/11/2008 23:20 40.0000%
15/11/2008 23:30 39.0000%
15/11/2008 23:40 38.0000%
15/11/2008 23:50 38.0000%
16/11/2008 0:00 38.0000%
16/11/2008 0:10 38.0000%
16/11/2008 0:20 38.0000%
16/11/2008 0:30 38.0000%
16/11/2008 0:40 38.0000%
16/11/2008 0:50 38.0000%
16/11/2008 2:45 37.0000%
16/11/2008 2:55 38.0700%
16/11/2008 3:05 37.0000%
16/11/2008 3:15 37.3400%
16/11/2008 3:25 38.0700%
16/11/2008 3:35 37.3400%
16/11/2008 3:45 38.0700%
16/11/2008 3:55 37.3400%
16/11/2008 4:05 37.0000%
16/11/2008 4:15 38.5000%
16/11/2008 4:25 37.2500%
16/11/2008 4:35 38.5000%
16/11/2008 4:45 38.0500%
16/11/2008 4:55 38.0000%
16/11/2008 5:05 38.0000%
16/11/2008 5:15 38.0000%
16/11/2008 5:25 38.0000%
16/11/2008 5:35 38.0000%
16/11/2008 5:45 37.0000%
16/11/2008 5:55 37.1800%
16/11/2008 6:05 38.4000%
16/11/2008 12:55 38.2000%
16/11/2008 13:05 38.0700%
16/11/2008 13:15 37.9900%
16/11/2008 13:25 38.0700%
16/11/2008 13:35 38.0000%
16/11/2008 13:45 37.1500%

16/11/2008 13:55

38.3450%

16/11/2008 14:05 37.0000%
16/11/2008 14:15 38.2000%
16/11/2008 14:25 38.0000%
16/11/2008 14:35 38.3000%
16/11/2008 14:45 37.1800%
16/11/2008 14:55 38.0000%
16/11/2008 15:05 38.0000%
16/11/2008 15:15 38.0000%
16/11/2008 15:25 38.7500%
16/11/2008 15:35 38.0000%
16/11/2008 15:45 38.0000%
16/11/2008 15:55 38.0000%
16/11/2008 20:05 38.0000%
16/11/2008 20:15 38.0000%
16/11/2008 20:25 38.0000%
16/11/2008 20:35 38.0700%
16/11/2008 20:45 38.2000%
16/11/2008 20:55 38.3450%
16/11/2008 21:05 38.5000%
16/11/2008 21:15 38.0700%
16/11/2008 21:25 38.2000%
16/11/2008 21:35 37.3400%
16/11/2008 21:45 37.7890%
16/11/2008 21:55 38.0700%
16/11/2008 22:05 38.0000%
16/11/2008 22:15 38.0000%
16/11/2008 22:25 38.0000%
16/11/2008 22:35 38.0000%
16/11/2008 22:45 38.0000%
16/11/2008 22:55 37.1800%
16/11/2008 23:05 38.2000%
16/11/2008 23:15 37.8500%
16/11/2008 23:25 38.8700%
16/11/2008 23:35 38.4000%
16/11/2008 23:45 38.7400%
16/11/2008 23:55 37.0000%

17/11/2008 0:05 38.0700%

17/11/2008 0:15 38.0500%

17/11/2008 0:25 38.0500%

17/11/2008 0:35 38.2000%

17/11/2008 0:45 37.1600%

17/11/2008 0:55 38.0700%
17/11/2008 12:05 38.0310%
17/11/2008 12:15 39.0000%
17/11/2008 12:25 38.0000%
17/11/2008 12:35 38.0000%
17/11/2008 12:45 38.0000%
17/11/2008 12:55 38.0000%
17/11/2008 13:05 37.7890%
17/11/2008 13:15 37.1800%
17/11/2008 13:25 38.5400%
17/11/2008 13:35 38.0000%
17/11/2008 13:45 38.0000%
17/11/2008 13:55 38.0000%
17/11/2008 14:05 38.0000%
17/11/2008 14:15 38.0000%
17/11/2008 14:25 38.0000%
17/11/2008 14:35 38.3340%
17/11/2008 14:45 38.0700%




Fecha Muestreo

(%) Dilusién

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

17/11/2008 14:55 38.7500%
17/11/2008 15:05 37.1800%
17/11/2008 15:15 37.0000%
17/11/2008 15:25 38.0000%
17/11/2008 15:35 38.0000%
17/11/2008 15:45 38.0000%
17/11/2008 20:00 38.0000%
17/11/2008 20:10 38.0000%
17/11/2008 20:20 36.7000%
17/11/2008 20:30 38.2000%
17/11/2008 20:40 38.0700%
17/11/2008 20:50 38.0000%
17/11/2008 21:00 37.0000%
17/11/2008 21:10 38.0700%
17/11/2008 21:20 38.2000%
17/11/2008 21:30 37.0000%
17/11/2008 21:40 37.0000%
17/11/2008 21:50 38.4000%
17/11/2008 22:00 38.0000%
17/11/2008 22:10 38.0000%
17/11/2008 22:20 38.0000%
17/11/2008 22:30 38.0000%
17/11/2008 22:40 38.0000%
17/11/2008 22:50 38.0000%
17/11/2008 23:00 38.0000%
17/11/2008 23:10 38.0000%
17/11/2008 23:20 38.0000%
18/11/2008 1:55 38.0000%
18/11/2008 2:05 38.0000%
18/11/2008 2:15 38.0000%
18/11/2008 2:25 38.0000%
18/11/2008 2:35 38.0000%
18/11/2008 2:45 38.0000%
18/11/2008 2:55 38.0000%
18/11/2008 3:05 38.0000%
18/11/2008 3:15 38.0000%
18/11/2008 3:25 38.0000%
18/11/2008 3:35 37.8500%
18/11/2008 3:45 38.0000%
18/11/2008 3:55 37.1800%
18/11/2008 4:05 37.0000%
18/11/2008 4:15 38.5000%
18/11/2008 4:25 38.0700%
18/11/2008 4:35 38.5000%
18/11/2008 4:45 38.0000%
18/11/2008 4:55 38.0000%
18/11/2008 5:05 38.0000%
18/11/2008 5:15 38.0000%
18/11/2008 5:25 38.0000%
18/11/2008 5:35 38.0000%
19/11/2008 12:30 38.0000%
19/11/2008 12:40 38.0000%
19/11/2008 12:50 38.0000%
19/11/2008 13:00 38.0500%
19/11/2008 13:10 37.1800%
19/11/2008 13:20 38.0000%
19/11/2008 13:30 38.0700%
19/11/2008 13:40 37.1500%

19/11/2008 13:50

38.0000%

19/11/2008 14:00 37.9900%
19/11/2008 14:10 38.0000%
19/11/2008 14:20 38.0000%
19/11/2008 14:30 37.8500%
19/11/2008 14:40 38.0700%
19/11/2008 14:50 38.0000%
19/11/2008 15:00 38.0000%
19/11/2008 15:10 38.0310%
19/11/2008 15:20 38.0000%
19/11/2008 20:40 38.0000%
19/11/2008 20:50 38.0000%
19/11/2008 21:00 38.0000%
19/11/2008 21:10 37.3200%
19/11/2008 21:20 38.0700%
19/11/2008 21:30 38.0310%
19/11/2008 21:40 38.0000%
19/11/2008 21:50 38.0000%
19/11/2008 22:00 37.1500%
19/11/2008 22:10 38.5000%
19/11/2008 22:20 38.3450%
19/11/2008 22:30 38.5000%
19/11/2008 22:40 38.0000%
19/11/2008 22:50 38.0500%
19/11/2008 23:00 38.0500%
19/11/2008 23:10 37.9900%
19/11/2008 23:20 38.0000%
19/11/2008 23:30 38.0000%

20/11/2008 3:10 38.0000%

20/11/2008 3:20 38.0000%

20/11/2008 3:30 38.2000%

20/11/2008 3:40 38.5000%

20/11/2008 3:50 38.0000%

20/11/2008 4:00 37.0000%

20/11/2008 4:10 37.3200%

20/11/2008 4:20 37.1800%

20/11/2008 4:30 38.0000%

20/11/2008 4:40 38.0000%

20/11/2008 4:50 38.0000%

20/11/2008 5:00 38.0000%

20/11/2008 5:10 38.0700%
20/11/2008 11:35 38.2000%
20/11/2008 11:45 38.0000%
20/11/2008 11:55 38.0000%
20/11/2008 12:05 38.0000%
20/11/2008 12:15 38.4000%
20/11/2008 12:25 38.0000%
20/11/2008 12:35 38.0000%
20/11/2008 12:45 38.0700%
20/11/2008 12:55 39.0000%
20/11/2008 13:05 37.1500%
20/11/2008 13:15 38.0000%
20/11/2008 13:25 37.0000%
20/11/2008 13:35 38.0000%
20/11/2008 13:45 38.0000%
20/11/2008 13:55 38.0000%
20/11/2008 14:05 38.0000%
20/11/2008 14:15 37.6654%
20/11/2008 14:25 38.5100%
20/11/2008 14:35 38.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusién

20/11/2008 19:00 38.0000%
20/11/2008 19:10 38.0000%
20/11/2008 19:20 37.0000%
20/11/2008 19:30 38.0500%
20/11/2008 19:40 38.0700%
20/11/2008 19:50 38.0500%
20/11/2008 20:00 37.7890%
20/11/2008 20:10 37.9900%
20/11/2008 20:20 38.0000%
20/11/2008 20:30 38.0000%
20/11/2008 20:40 38.0000%
20/11/2008 20:50 38.0000%
20/11/2008 21:00 38.0000%
20/11/2008 21:10 38.3450%
20/11/2008 21:20 37.7890%
20/11/2008 21:30 38.0000%
20/11/2008 21:40 38.3450%

21/11/2008 2:10 37.3200%

21/11/2008 2:20 38.0700%

21/11/2008 2:30 37.8500%

21/11/2008 2:40 38.0000%

21/11/2008 2:50 38.0000%

21/11/2008 3:00 38.0000%

21/11/2008 3:10 38.0000%




Muestreo % Dilusion antes de automatizado el proceso - Durante fabricacion de Producto B, al 38%

de Dilusion (1HL Cerveza Madura + 0,38HL de H20C3s)

—— Datos Club
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Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

13/06/2009 17:18 64.0000%
13/06/2009 17:28 63.9500%
13/06/2009 17:38 64.0000%
13/06/2009 17:48 63.9500%
13/06/2009 17:58 63.9500%
13/06/2009 18:08 64.0000%
13/06/2009 18:18 64.0000%
13/06/2009 18:28 63.9000%
13/06/2009 18:38 64.0500%
13/06/2009 18:48 63.9500%
13/06/2009 18:58 63.9500%
13/06/2009 19:08 64.0500%
13/06/2009 19:18 64.0500%
13/06/2009 19:28 64.0500%
13/06/2009 19:38 64.0500%
13/06/2009 19:48 64.0800%
13/06/2009 19:58 64.0500%
13/06/2009 20:08 64.0500%
14/06/2009 1:28 63.9500%
14/06/2009 1:38 63.9500%
14/06/2009 1:48 64.0000%
14/06/2009 1:58 64.0000%
14/06/2009 2:08 63.9500%
14/06/2009 2:18 63.9500%
14/06/2009 2:28 63.9000%
14/06/2009 2:38 63.9000%
14/06/2009 2:48 64.0000%
14/06/2009 2:58 64.0000%
14/06/2009 3:08 64.0789%
14/06/2009 3:18 64.0000%
14/06/2009 3:28 64.0500%
14/06/2009 3:38 63.9000%
14/06/2009 3:48 64.0000%
14/06/2009 3:58 63.8500%
14/06/2009 4:08 64.0500%
14/06/2009 4:18 63.9900%
14/06/2009 7:58 63.8500%
14/06/2009 8:08 63.9500%
14/06/2009 8:18 63.9500%
14/06/2009 8:28 63.9500%
14/06/2009 8:38 63.9900%
14/06/2009 8:48 63.9000%
14/06/2009 8:58 64.0000%
14/06/2009 9:08 64.0000%
14/06/2009 9:18 63.9500%
14/06/2009 9:28 63.9500%
14/06/2009 9:38 63.9500%
14/06/2009 9:48 63.8500%
14/06/2009 9:58 63.8500%
14/06/2009 16:23 63.9900%
14/06/2009 16:33 63.9900%
14/06/2009 16:43 64.0000%
14/06/2009 16:53 64.0500%
14/06/2009 17:03 64.0000%

14/06/2009 17:13

64.0000%

14/06/2009 17:23 64.0000%
14/06/2009 17:33 64.0500%
14/06/2009 17:43 64.0500%
14/06/2009 17:53 63.9500%
14/06/2009 18:03 63.9500%
14/06/2009 18:13 63.9500%
14/06/2009 18:23 64.0789%
14/06/2009 18:33 63.9900%
14/06/2009 18:43 64.0500%
14/06/2009 18:53 64.0500%
14/06/2009 19:03 63.8500%
14/06/2009 19:13 64.0700%
14/06/2009 19:23 64.0000%
14/06/2009 23:48 64.0000%
14/06/2009 23:58 64.0000%
15/06/2009 0:08 64.0000%
15/06/2009 0:18 63.9500%
15/06/2009 0:28 63.9500%
15/06/2009 0:38 63.9500%
15/06/2009 0:48 64.0000%
15/06/2009 0:58 64.0000%
15/06/2009 1:08 64.1000%
15/06/2009 1:18 64.1000%
15/06/2009 1:28 63.9000%
15/06/2009 1:38 63.9000%
15/06/2009 1:48 63.9500%
15/06/2009 1:58 63.8500%
15/06/2009 2:08 63.8500%
15/06/2009 2:18 64.0000%
15/06/2009 2:28 64.0700%
15/06/2009 6:58 64.0000%
15/06/2009 7:08 64.0000%
15/06/2009 7:18 63.9500%
15/06/2009 7:28 63.8500%
15/06/2009 7:38 64.0000%
15/06/2009 7:48 64.0000%
15/06/2009 7:58 63.9000%
15/06/2009 8:08 63.9000%
15/06/2009 8:18 63.9000%
15/06/2009 8:28 64.1000%
15/06/2009 8:38 64.2000%
15/06/2009 8:48 64.0500%
15/06/2009 8:58 63.9500%
15/06/2009 9:08 63.9500%
15/06/2009 9:18 64.0500%
15/06/2009 9:28 63.9500%
15/06/2009 9:38 64.0000%
15/06/2009 17:08 64.0000%
15/06/2009 17:18 64.0000%
15/06/2009 17:28 64.0000%
15/06/2009 17:38 64.0500%
15/06/2009 17:48 64.0500%
15/06/2009 17:58 64.0500%
15/06/2009 18:08 64.0500%
15/06/2009 18:18 64.0500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

15/06/2009 18:28 63.9500%
15/06/2009 18:38 63.9500%
15/06/2009 18:48 63.9500%
15/06/2009 18:58 63.8500%
15/06/2009 19:08 64.0789%
15/06/2009 19:18 63.8500%
15/06/2009 19:28 64.0000%
15/06/2009 19:38 64.0000%
15/06/2009 19:48 64.0000%
15/06/2009 19:58 64.0000%
15/06/2009 20:08 64.0000%
15/06/2009 20:18 63.8500%
15/06/2009 20:28 64.0500%
15/06/2009 20:38 63.9000%
15/06/2009 20:48 63.9000%
15/06/2009 20:58 63.9000%
15/06/2009 21:08 63.9500%
15/06/2009 21:18 63.9500%
15/06/2009 21:28 63.9500%
15/06/2009 21:38 64.0000%
15/06/2009 21:48 64.0000%
15/06/2009 21:58 64.0000%
15/06/2009 22:08 64.0000%
15/06/2009 22:18 64.0000%
15/06/2009 22:28 64.0000%
15/06/2009 22:38 64.0000%
16/06/2009 2:53 64.0500%
16/06/2009 3:03 64.0500%
16/06/2009 3:13 64.0500%
16/06/2009 3:23 63.9000%
16/06/2009 3:33 63.9500%
16/06/2009 3:43 63.9500%
16/06/2009 3:53 63.9500%
16/06/2009 4:03 64.0000%
16/06/2009 4:13 64.0000%
16/06/2009 4:23 64.0000%
16/06/2009 4:33 64.0000%
16/06/2009 4:43 64.0500%
16/06/2009 4:53 63.9500%
16/06/2009 5:03 63.9500%
16/06/2009 5:13 63.9500%
16/06/2009 5:23 63.9500%
16/06/2009 5:33 64.0500%
16/06/2009 5:43 64.0500%
16/06/2009 5:53 64.0000%
16/06/2009 7:48 64.0000%
16/06/2009 7:58 64.0000%
16/06/2009 8:08 64.0000%
16/06/2009 8:18 64.2000%
16/06/2009 8:28 64.0500%
16/06/2009 8:38 64.1000%
16/06/2009 8:48 64.0500%
16/06/2009 8:58 64.0789%
16/06/2009 9:08 64.0000%

16/06/2009 9:18

64.0000%

16/06/2009 9:28 64.0000%
16/06/2009 9:38 64.0000%
16/06/2009 9:48 64.0000%
16/06/2009 9:58 64.0000%
16/06/2009 10:08 63.9900%
16/06/2009 10:18 63.9900%
16/06/2009 10:28 64.0789%
16/06/2009 10:38 64.0789%
16/06/2009 10:48 64.0000%
16/06/2009 10:58 64.0500%
16/06/2009 11:08 63.9900%
16/06/2009 17:58 64.0500%
16/06/2009 18:08 64.1500%
16/06/2009 18:18 63.9900%
16/06/2009 18:28 63.8500%
16/06/2009 18:38 63.9500%
16/06/2009 18:48 63.9500%
16/06/2009 18:58 63.8500%
16/06/2009 19:08 64.0000%
16/06/2009 19:18 64.0000%
16/06/2009 19:28 64.0000%
16/06/2009 19:38 64.0000%
16/06/2009 19:48 63.9000%
16/06/2009 19:58 64.0200%
16/06/2009 20:08 63.9500%
16/06/2009 20:18 64.1950%
16/06/2009 20:28 64.1000%
16/06/2009 20:38 64.2000%
16/06/2009 20:48 64.2000%
16/06/2009 20:58 64.0000%
17/06/2009 1:08 64.0000%
17/06/2009 1:18 64.0000%
17/06/2009 1:28 64.0000%
17/06/2009 1:38 64.2000%
17/06/2009 1:48 64.0000%
17/06/2009 1:58 64.1000%
17/06/2009 2:08 64.0000%
17/06/2009 2:18 64.0000%
17/06/2009 2:28 64.0000%
17/06/2009 2:38 64.0000%
17/06/2009 2:48 64.0000%
17/06/2009 2:58 64.0000%
17/06/2009 3:08 64.0500%
17/06/2009 3:18 64.0500%
17/06/2009 3:28 64.0500%
17/06/2009 3:38 64.0500%
17/06/2009 3:48 63.9000%
17/06/2009 3:58 63.9000%
17/06/2009 4:08 64.0500%
17/06/2009 4:18 64.1000%
17/06/2009 4:28 63.9500%
17/06/2009 4:38 64.0000%
17/06/2009 4:48 64.0000%
17/06/2009 4:58 64.0000%
17/06/2009 5:08 64.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

17/06/2009 5:18 63.9900%
17/06/2009 5:28 63.8500%
17/06/2009 5:38 64.0500%
17/06/2009 5:48 63.9000%
17/06/2009 5:58 63.9000%
17/06/2009 17:08 64.0500%
17/06/2009 17:18 64.0500%
17/06/2009 17:28 64.0789%
17/06/2009 17:38 64.0000%
17/06/2009 17:48 64.0000%
17/06/2009 17:58 64.0000%
17/06/2009 18:08 64.0000%
17/06/2009 18:18 64.0000%
17/06/2009 18:28 64.0000%
17/06/2009 18:38 64.0500%
17/06/2009 18:48 63.9000%
17/06/2009 18:58 63.9000%
17/06/2009 19:08 63.9500%
17/06/2009 19:18 63.9500%
17/06/2009 19:28 64.0000%
17/06/2009 19:38 64.0000%
17/06/2009 19:48 64.0000%
17/06/2009 19:58 64.0000%
17/06/2009 20:08 63.9900%
17/06/2009 20:18 63.9900%
17/06/2009 20:28 64.0789%
17/06/2009 20:38 64.0000%
17/06/2009 20:48 64.0000%
18/06/2009 1:03 63.8500%
18/06/2009 1:13 63.8500%
18/06/2009 1:23 64.0200%
18/06/2009 1:33 63.9000%
18/06/2009 1:43 63.9000%
18/06/2009 1:53 64.0000%
18/06/2009 2:03 64.0000%
18/06/2009 2:13 64.0000%
18/06/2009 2:23 64.0000%
18/06/2009 2:33 64.0500%
18/06/2009 2:43 64.0500%
18/06/2009 2:53 64.0500%
18/06/2009 3:03 63.8900%
18/06/2009 3:13 63.8500%
18/06/2009 3:23 64.0000%
18/06/2009 3:33 63.9000%
18/06/2009 3:43 63.9000%
18/06/2009 3:53 64.0000%
18/06/2009 4:03 64.0000%
18/06/2009 4:13 64.0000%
18/06/2009 4:23 64.0000%
18/06/2009 6:58 63.9900%
18/06/2009 7:08 64.1500%
18/06/2009 7:18 63.9500%
18/06/2009 7:28 63.9500%
18/06/2009 7:38 63.9500%

18/06/2009 7:48

64.0000%

18/06/2009 7:58 64.0000%
18/06/2009 8:08 64.0000%
18/06/2009 8:18 64.0000%
18/06/2009 8:28 64.0000%
18/06/2009 8:38 63.9000%
18/06/2009 8:48 63.9000%
18/06/2009 8:58 63.9064%
18/06/2009 9:08 63.9900%
18/06/2009 9:18 63.9500%
18/06/2009 9:28 63.9500%
18/06/2009 9:38 63.9500%
18/06/2009 9:48 64.0500%
18/06/2009 9:58 64.0000%
18/06/2009 10:08 64.0000%
18/06/2009 10:18 64.0000%
18/06/2009 10:28 63.9000%
18/06/2009 10:38 63.9000%
19/06/2009 17:33 63.9900%
19/06/2009 17:43 63.8500%
19/06/2009 17:53 63.9500%
19/06/2009 18:03 63.9500%
19/06/2009 18:13 63.9500%
19/06/2009 18:23 64.0500%
19/06/2009 18:33 64.0500%
19/06/2009 18:43 64.0500%
19/06/2009 18:53 64.0000%
19/06/2009 19:03 64.0000%
19/06/2009 19:13 64.0000%
19/06/2009 19:23 64.0000%
19/06/2009 19:33 64.0000%
19/06/2009 19:43 63.9500%
19/06/2009 19:53 63.9500%
19/06/2009 20:03 63.9500%
19/06/2009 20:13 64.0500%
19/06/2009 20:23 64.0789%
20/06/2009 1:43 64.0000%
20/06/2009 1:53 64.0500%
20/06/2009 2:03 63.9900%
20/06/2009 2:13 63.8500%
20/06/2009 2:23 63.9900%
20/06/2009 2:33 64.0000%
20/06/2009 2:43 64.0000%
20/06/2009 2:53 64.0000%
20/06/2009 3:03 64.0000%
20/06/2009 3:13 64.0000%
20/06/2009 3:23 63.9500%
20/06/2009 3:33 63.8500%
20/06/2009 3:43 63.9500%
20/06/2009 3:53 63.9500%
20/06/2009 4:03 63.9900%
20/06/2009 4:13 64.0500%
20/06/2009 4:23 64.0500%
20/06/2009 4:33 64.0500%
20/06/2009 8:13 63.8500%
20/06/2009 8:23 64.1000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

20/06/2009 8:33 64.1000%
20/06/2009 8:43 64.0500%
20/06/2009 8:53 64.0000%
20/06/2009 9:03 64.0000%
20/06/2009 9:13 64.0000%
20/06/2009 9:23 64.0000%
20/06/2009 9:33 64.0000%
20/06/2009 9:43 63.9647%
20/06/2009 9:53 63.8500%
20/06/2009 10:03 63.8500%
20/06/2009 10:13 63.9500%
20/06/2009 16:38 63.9500%
20/06/2009 16:48 63.9500%
20/06/2009 16:58 64.0500%
20/06/2009 17:08 64.0789%
20/06/2009 17:18 63.9900%
20/06/2009 17:28 64.1000%
20/06/2009 17:38 63.9900%
20/06/2009 17:48 64.0000%
20/06/2009 17:58 64.0000%
20/06/2009 18:08 64.0000%
20/06/2009 18:18 64.0000%
20/06/2009 18:28 64.0500%
20/06/2009 18:38 63.9900%
20/06/2009 18:48 63.9900%
20/06/2009 18:58 63.9500%
20/06/2009 19:08 63.9500%
20/06/2009 19:18 63.9900%
20/06/2009 19:28 63.9500%
20/06/2009 19:38 63.9000%
21/06/2009 0:03 63.9500%
21/06/2009 0:13 63.9500%
21/06/2009 0:23 64.1000%
21/06/2009 0:33 64.0789%
21/06/2009 0:43 64.1000%
21/06/2009 0:53 64.1000%
21/06/2009 1:03 64.0500%
21/06/2009 1:13 64.0500%
21/06/2009 1:23 64.0000%
21/06/2009 1:33 64.0000%
21/06/2009 1:43 64.0000%
21/06/2009 1:53 64.0000%
21/06/2009 2:03 63.9500%
21/06/2009 2:13 63.9500%
21/06/2009 2:23 64.0789%
21/06/2009 2:33 64.0500%
21/06/2009 2:43 64.0500%
21/06/2009 7:13 64.0500%
21/06/2009 7:23 64.0500%
21/06/2009 7:33 64.0000%
21/06/2009 7:43 63.8500%
21/06/2009 7:53 63.8500%
21/06/2009 8:03 63.9000%
21/06/2009 8:13 64.0000%

21/06/2009 8:23

64.0000%

21/06/2009 8:33 64.0000%
21/06/2009 8:43 64.0000%
21/06/2009 8:53 64.0500%
21/06/2009 9:03 64.1000%
21/06/2009 9:13 64.0789%
21/06/2009 9:23 64.0000%
21/06/2009 9:33 64.0500%
21/06/2009 9:43 64.0500%
21/06/2009 9:53 63.9500%
21/06/2009 17:23 64.1950%
21/06/2009 17:33 63.9500%
21/06/2009 17:43 63.9500%
21/06/2009 17:53 63.9065%
21/06/2009 18:03 64.0000%
21/06/2009 18:13 64.0000%
21/06/2009 18:23 64.0000%
21/06/2009 18:33 64.0000%
21/06/2009 18:43 64.0000%
21/06/2009 18:53 64.0000%
21/06/2009 19:03 64.0000%
21/06/2009 19:13 63.9000%
21/06/2009 19:23 63.9000%
21/06/2009 19:33 64.0500%
21/06/2009 19:43 64.1000%
21/06/2009 19:53 64.0500%
21/06/2009 20:03 64.2000%
21/06/2009 20:13 64.0789%
21/06/2009 20:23 64.0500%
21/06/2009 20:33 63.9500%
21/06/2009 20:43 63.9500%
21/06/2009 20:53 64.0500%
21/06/2009 21:03 63.8500%
21/06/2009 21:13 64.0000%
21/06/2009 21:23 64.0000%
21/06/2009 21:33 64.0000%
21/06/2009 21:43 64.0000%
21/06/2009 21:53 64.0000%
21/06/2009 22:03 64.0500%
21/06/2009 22:13 64.0500%
21/06/2009 22:23 64.0500%
21/06/2009 22:33 64.0000%
21/06/2009 22:43 63.9000%
21/06/2009 22:53 64.2000%
22/06/2009 3:08 63.9500%
22/06/2009 3:18 63.9500%
22/06/2009 3:28 64.0500%
22/06/2009 3:38 63.8900%
22/06/2009 3:48 64.0000%
22/06/2009 3:58 64.0000%
22/06/2009 4:08 64.0000%
22/06/2009 4:18 64.0000%
22/06/2009 4:28 64.0000%
22/06/2009 4:38 64.0000%
22/06/2009 4:48 64.0000%
22/06/2009 4:58 63.9900%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

22/06/2009 5:08 63.9900%
22/06/2009 5:18 63.9500%
22/06/2009 5:28 63.9500%
22/06/2009 5:38 63.9500%
22/06/2009 5:48 63.9900%
22/06/2009 5:58 64.0700%
22/06/2009 6:08 64.2000%
22/06/2009 8:03 64.2500%
22/06/2009 8:13 64.0789%
22/06/2009 8:23 64.0000%
22/06/2009 8:33 64.0000%
22/06/2009 8:43 64.0000%
22/06/2009 8:53 64.0000%
22/06/2009 9:03 64.0000%
22/06/2009 9:13 64.0000%
22/06/2009 9:23 64.0000%
22/06/2009 9:33 63.9500%
22/06/2009 9:43 63.9000%
22/06/2009 9:53 64.0500%
22/06/2009 10:03 64.0500%
22/06/2009 10:13 64.0500%
22/06/2009 10:23 64.0500%
22/06/2009 10:33 63.9900%
22/06/2009 10:43 63.9500%
22/06/2009 10:53 64.0500%
22/06/2009 11:03 63.9500%
22/06/2009 11:13 63.9500%
22/06/2009 11:23 64.0000%
22/06/2009 18:13 64.0000%
22/06/2009 18:23 64.0000%
22/06/2009 18:33 64.0000%
22/06/2009 18:43 64.0000%
22/06/2009 18:53 63.9500%
22/06/2009 19:03 63.9500%
22/06/2009 19:13 64.0500%
22/06/2009 19:23 63.9900%
22/06/2009 19:33 64.0000%
22/06/2009 19:43 63.9500%
22/06/2009 19:53 63.9900%
22/06/2009 20:03 64.0835%
22/06/2009 20:13 64.0000%
22/06/2009 20:23 64.0000%
22/06/2009 20:33 64.0000%
22/06/2009 20:43 64.0000%
22/06/2009 20:53 64.0000%
22/06/2009 21:03 64.0000%
22/06/2009 21:13 64.0000%
23/06/2009 1:23 64.0000%
23/06/2009 1:33 64.0000%
23/06/2009 1:43 64.0500%
23/06/2009 1:53 63.9900%
23/06/2009 2:03 64.0800%
23/06/2009 2:13 64.0500%
23/06/2009 2:23 63.9500%
23/06/2009 2:33 63.9500%

23/06/2009 2:43 63.8500%
23/06/2009 2:53 63.8500%
23/06/2009 3:03 64.0500%
23/06/2009 3:13 64.0500%
23/06/2009 3:23 64.0000%
23/06/2009 3:33 64.0000%
23/06/2009 3:43 64.0000%
23/06/2009 3:53 64.0000%
23/06/2009 4:03 64.1000%
23/06/2009 4:13 64.0500%
23/06/2009 4:23 63.9900%
23/06/2009 4:33 64.0700%
23/06/2009 4:43 64.0700%
23/06/2009 4:53 64.0000%
23/06/2009 5:03 64.0000%
23/06/2009 5:13 64.0000%
23/06/2009 5:23 64.0789%
23/06/2009 5:33 64.1000%
23/06/2009 5:43 64.0000%
23/06/2009 5:53 64.0000%
23/06/2009 6:03 64.0000%
23/06/2009 6:13 64.0000%
23/06/2009 17:23 64.0000%
23/06/2009 17:33 64.1500%
23/06/2009 17:43 64.0500%
23/06/2009 17:53 64.0500%
23/06/2009 18:03 64.2000%
23/06/2009 18:13 64.0000%
23/06/2009 18:23 63.9000%
23/06/2009 18:33 63.9500%
23/06/2009 18:43 63.9500%
23/06/2009 18:53 63.9000%
23/06/2009 19:03 64.0000%
23/06/2009 19:13 64.0000%
23/06/2009 19:23 64.0000%
23/06/2009 19:33 64.0000%
23/06/2009 19:43 64.0000%
23/06/2009 19:53 64.0000%
23/06/2009 20:03 64.1000%
23/06/2009 20:13 64.0000%
23/06/2009 20:23 64.0500%
23/06/2009 20:33 64.1000%
23/06/2009 20:43 64.0000%
23/06/2009 20:53 64.0500%
23/06/2009 21:03 64.0789%
24/06/2009 1:18 63.8500%
24/06/2009 1:28 63.8500%
24/06/2009 1:38 63.9900%
24/06/2009 1:48 63.9500%
24/06/2009 1:58 63.9500%
24/06/2009 2:08 64.1678%
24/06/2009 2:18 63.9000%
24/06/2009 2:28 64.0500%
24/06/2009 2:38 64.0000%
24/06/2009 2:48 64.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

24/06/2009 2:58 64.0000%
24/06/2009 3:08 64.0000%
24/06/2009 3:18 64.0000%
24/06/2009 3:28 63.8500%
24/06/2009 3:38 63.8500%
24/06/2009 3:48 63.9500%
24/06/2009 3:58 63.9500%
24/06/2009 4:08 63.9900%
24/06/2009 4:18 64.0789%
24/06/2009 4:28 64.0000%
24/06/2009 4:38 63.9900%
24/06/2009 7:13 63.9000%
24/06/2009 7:23 64.0000%
24/06/2009 7:33 64.0000%
24/06/2009 7:43 64.0000%
24/06/2009 7:53 64.0000%
24/06/2009 8:03 64.1000%
24/06/2009 8:13 64.1000%
24/06/2009 8:23 63.9000%
24/06/2009 8:33 64.1000%
24/06/2009 8:43 64.1000%
24/06/2009 8:53 64.0500%
24/06/2009 9:03 64.0000%
24/06/2009 9:13 64.0000%
24/06/2009 9:23 64.0000%
24/06/2009 9:33 64.0000%
24/06/2009 9:43 64.0000%
24/06/2009 9:53 64.0000%
24/06/2009 10:03 64.0000%
24/06/2009 10:13 64.0000%
24/06/2009 10:23 64.0000%
24/06/2009 10:33 64.0000%
24/06/2009 10:43 63.9900%
24/06/2009 10:53 63.9500%
25/06/2009 17:48 63.9500%
25/06/2009 17:58 63.9500%
25/06/2009 18:08 63.9900%
25/06/2009 18:18 64.0500%
25/06/2009 18:28 64.0500%
25/06/2009 18:38 64.0500%
25/06/2009 18:48 63.9000%
25/06/2009 18:58 64.0000%
25/06/2009 19:08 64.0500%
25/06/2009 19:18 64.0500%
25/06/2009 19:28 64.0000%
25/06/2009 19:38 64.0000%
25/06/2009 19:48 64.0000%
25/06/2009 19:58 64.0000%
25/06/2009 20:08 64.0000%
25/06/2009 20:18 64.0000%
25/06/2009 20:28 64.1500%
25/06/2009 20:38 64.0500%
26/06/2009 1:58 64.0789%
26/06/2009 2:08 64.0000%

26/06/2009 2:18

64.0789%

26/06/2009 2:28 63.9000%
26/06/2009 2:38 63.9000%
26/06/2009 2:48 63.9000%
26/06/2009 2:58 64.0500%
26/06/2009 3:08 64.2000%
26/06/2009 3:18 64.0000%
26/06/2009 3:28 64.0000%
26/06/2009 3:38 64.0000%
26/06/2009 3:48 64.0000%
26/06/2009 3:58 64.0000%
26/06/2009 4:08 63.9000%
26/06/2009 4:18 64.0500%
26/06/2009 4:28 64.0200%
26/06/2009 4:38 64.0000%
26/06/2009 4:48 63.9500%
26/06/2009 8:28 63.9500%
26/06/2009 8:38 64.0500%
26/06/2009 8:48 63.9900%
26/06/2009 8:58 64.0500%
26/06/2009 9:08 63.9000%
26/06/2009 9:18 63.9000%
26/06/2009 9:28 64.0000%
26/06/2009 9:38 64.0000%
26/06/2009 9:48 64.0000%
26/06/2009 9:58 64.0000%
26/06/2009 10:08 64.0000%
26/06/2009 10:18 64.0000%
26/06/2009 10:28 63.9900%
26/06/2009 16:53 64.0000%
26/06/2009 17:03 63.9900%
26/06/2009 17:13 63.9900%
26/06/2009 17:23 63.9000%
26/06/2009 17:33 63.9000%
26/06/2009 17:43 63.9000%
26/06/2009 17:53 63.9500%
26/06/2009 18:03 63.9500%
26/06/2009 18:13 64.1000%
26/06/2009 18:23 64.0789%
26/06/2009 18:33 64.1000%
26/06/2009 18:43 64.0000%
26/06/2009 18:53 64.0000%
26/06/2009 19:03 64.0000%
26/06/2009 19:13 64.0000%
26/06/2009 19:23 64.0000%
26/06/2009 19:33 64.0000%
26/06/2009 19:43 63.9900%
26/06/2009 19:53 64.1000%
27/06/2009 0:18 63.9900%
27/06/2009 0:28 64.0000%
27/06/2009 0:38 63.9000%
27/06/2009 0:48 63.9000%
27/06/2009 0:58 63.9500%
27/06/2009 1:08 63.9500%
27/06/2009 1:18 63.9500%
27/06/2009 1:28 63.9500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

27/06/2009 1:38 64.0000%
27/06/2009 1:48 63.9900%
27/06/2009 1:58 64.1000%
27/06/2009 2:08 64.0000%
27/06/2009 2:18 64.2000%
27/06/2009 2:28 64.2000%
27/06/2009 2:38 64.0000%
27/06/2009 2:48 64.0000%
27/06/2009 2:58 64.0000%
27/06/2009 7:28 63.8500%
27/06/2009 7:38 64.0500%
27/06/2009 7:48 63.9500%
27/06/2009 7:58 63.9500%
27/06/2009 8:08 64.0500%
27/06/2009 8:18 64.0789%
27/06/2009 8:28 64.0789%
27/06/2009 8:38 64.0000%
27/06/2009 8:48 64.0000%
27/06/2009 8:58 64.2000%
27/06/2009 9:08 64.0500%
27/06/2009 9:18 64.1000%
27/06/2009 9:28 64.0000%
27/06/2009 9:38 64.0000%
27/06/2009 9:48 64.0000%
27/06/2009 9:58 64.0000%
27/06/2009 10:08 64.0000%
27/06/2009 17:38 64.0000%
27/06/2009 17:48 64.0500%
27/06/2009 17:58 63.9900%
27/06/2009 18:08 64.0200%
27/06/2009 18:18 63.9000%
27/06/2009 18:28 63.9500%
27/06/2009 18:38 63.9500%
27/06/2009 18:48 64.0500%
27/06/2009 18:58 63.9500%
27/06/2009 19:08 64.1500%
27/06/2009 19:18 64.0500%
27/06/2009 19:28 64.2000%
27/06/2009 19:38 64.1000%
27/06/2009 19:48 64.0000%
27/06/2009 19:58 64.0000%
27/06/2009 20:08 64.0000%
27/06/2009 20:18 64.0000%
27/06/2009 20:28 64.0000%
27/06/2009 20:38 64.0000%
27/06/2009 20:48 64.1000%
27/06/2009 20:58 64.0789%
27/06/2009 21:08 64.1000%
27/06/2009 21:18 64.0789%
27/06/2009 21:28 64.0500%
27/06/2009 21:38 64.0000%
27/06/2009 21:48 64.1000%
27/06/2009 21:58 64.1000%
27/06/2009 22:08 64.0000%

27/06/2009 22:18

64.1000%

27/06/2009 22:28 64.0500%
27/06/2009 22:38 64.0500%
27/06/2009 22:48 64.0000%
27/06/2009 22:58 64.0000%
27/06/2009 23:08 64.0000%
28/06/2009 3:23 64.0000%
28/06/2009 3:33 64.0000%
28/06/2009 3:43 63.9000%
28/06/2009 3:53 64.1500%
28/06/2009 4:03 63.9000%
28/06/2009 4:13 64.0000%
28/06/2009 4:23 64.0500%
28/06/2009 4:33 64.0500%
28/06/2009 4:43 63.9500%
28/06/2009 4:53 63.9500%
28/06/2009 5:03 63.9500%
28/06/2009 5:13 64.2000%
28/06/2009 5:23 64.0500%
28/06/2009 5:33 64.0789%
28/06/2009 5:43 64.0500%
28/06/2009 5:53 63.9900%
28/06/2009 6:03 64.0000%
28/06/2009 6:13 64.0000%
28/06/2009 6:23 64.0000%
28/06/2009 8:18 64.0789%
28/06/2009 8:28 64.0000%
28/06/2009 8:38 63.9500%
28/06/2009 8:48 63.9500%
28/06/2009 8:58 64.0500%
28/06/2009 9:08 64.0000%
28/06/2009 9:18 63.9500%
28/06/2009 9:28 63.9500%
28/06/2009 9:38 64.0000%
28/06/2009 9:48 64.0500%
28/06/2009 9:58 63.8500%
28/06/2009 10:08 64.0000%
28/06/2009 10:18 64.0000%
28/06/2009 10:28 64.0000%
28/06/2009 10:38 64.0000%
28/06/2009 10:48 64.0000%
28/06/2009 10:58 63.9900%
28/06/2009 11:08 63.9900%
28/06/2009 11:18 63.9900%
28/06/2009 11:28 64.0500%
28/06/2009 11:38 63.9900%
28/06/2009 18:28 64.0500%
28/06/2009 18:38 63.9900%
28/06/2009 18:48 63.9500%
28/06/2009 18:58 64.1000%
28/06/2009 19:08 63.9500%
28/06/2009 19:18 64.0500%
28/06/2009 19:28 64.0000%
28/06/2009 19:38 64.0000%
28/06/2009 19:48 64.0000%
28/06/2009 19:58 64.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

28/06/2009 20:08 64.0000%
28/06/2009 20:18 64.0500%
28/06/2009 20:28 63.9500%
28/06/2009 20:38 63.9500%
28/06/2009 20:48 63.9500%
28/06/2009 20:58 63.8500%
28/06/2009 21:08 63.8500%
28/06/2009 21:18 64.0000%
28/06/2009 21:28 64.0000%
29/06/2009 1:38 63.9900%
29/06/2009 1:48 63.8900%
29/06/2009 1:58 64.0000%
29/06/2009 2:08 64.0000%
29/06/2009 2:18 64.0000%
29/06/2009 2:28 64.0000%
29/06/2009 2:38 64.0000%
29/06/2009 2:48 63.8900%
29/06/2009 2:58 64.0500%
29/06/2009 3:08 64.0500%
29/06/2009 3:18 63.9900%
29/06/2009 3:28 64.1000%
29/06/2009 3:38 63.9500%
29/06/2009 3:48 63.9500%
29/06/2009 3:58 63.9500%
29/06/2009 4:08 64.0000%
29/06/2009 4:18 64.0000%
29/06/2009 4:28 64.0000%
29/06/2009 4:38 64.0000%
29/06/2009 4:48 63.9500%
29/06/2009 4:58 63.9500%
29/06/2009 5:08 63.9500%
29/06/2009 5:18 63.9500%
29/06/2009 5:28 64.0000%
29/06/2009 5:38 64.0500%
29/06/2009 5:48 64.1000%
29/06/2009 5:58 64.0500%
29/06/2009 6:08 64.0500%
29/06/2009 6:18 63.9000%
29/06/2009 6:28 63.9500%
29/06/2009 17:38 64.0000%
29/06/2009 17:48 64.0000%
29/06/2009 17:58 64.1000%
29/06/2009 18:08 63.9435%
29/06/2009 18:18 63.9900%
29/06/2009 18:28 63.9900%
29/06/2009 18:38 64.0800%
29/06/2009 18:48 64.0000%
29/06/2009 18:58 63.9500%
29/06/2009 19:08 64.0789%
29/06/2009 19:18 63.9500%
29/06/2009 19:28 64.1000%
29/06/2009 19:38 63.9500%
29/06/2009 19:48 64.0789%
29/06/2009 19:58 63.9000%

29/06/2009 20:08

64.0000%

29/06/2009 20:18 64.0000%
29/06/2009 20:28 64.0000%
29/06/2009 20:38 64.0000%
29/06/2009 20:48 63.9500%
29/06/2009 20:58 63.9000%
29/06/2009 21:08 64.0500%
29/06/2009 21:18 63.8500%
30/06/2009 1:33 63.8500%
30/06/2009 1:43 64.2000%
30/06/2009 1:53 64.0000%
30/06/2009 2:03 64.0000%
30/06/2009 2:13 64.0000%
30/06/2009 2:23 63.9500%
30/06/2009 2:33 63.9500%
30/06/2009 2:43 64.0500%
30/06/2009 2:53 64.0500%
30/06/2009 3:03 64.0000%
30/06/2009 3:13 64.0000%
30/06/2009 3:23 63.9500%
30/06/2009 3:33 64.0500%
30/06/2009 3:43 64.0500%
30/06/2009 3:53 64.1000%
30/06/2009 4:03 64.1000%
30/06/2009 4:13 64.0000%
30/06/2009 4:23 63.8500%
30/06/2009 4:33 63.9900%
30/06/2009 4:43 63.9900%
30/06/2009 4:53 63.8500%
30/06/2009 7:28 64.0000%
30/06/2009 7:38 64.0000%
30/06/2009 7:48 64.0000%
30/06/2009 7:58 64.0000%
30/06/2009 8:08 64.0000%
30/06/2009 8:18 64.0500%
30/06/2009 8:28 64.0500%
30/06/2009 8:38 64.0500%
30/06/2009 8:48 64.0000%
30/06/2009 8:58 63.9900%
30/06/2009 9:08 63.9500%
30/06/2009 9:18 63.9500%
30/06/2009 9:28 64.0500%
30/06/2009 9:38 64.0789%
30/06/2009 9:48 64.1500%
30/06/2009 9:58 64.0789%
30/06/2009 10:08 64.0789%
30/06/2009 10:18 64.1000%
30/06/2009 10:28 64.0789%
30/06/2009 10:38 64.0500%
30/06/2009 10:48 64.0000%
30/06/2009 10:58 64.0000%
30/06/2009 11:08 64.0500%
01/07/2009 18:03 63.9500%
01/07/2009 18:13 64.2000%
01/07/2009 18:23 64.2500%
01/07/2009 18:33 64.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusion

02/07/2009 18:48 64.0500%
02/07/2009 18:58 63.9900%
02/07/2009 19:08 63.9500%
02/07/2009 19:18 63.9500%
02/07/2009 19:28 63.9500%
02/07/2009 19:38 63.9000%
02/07/2009 19:48 63.9000%
02/07/2009 19:58 64.0500%
02/07/2009 20:08 63.9900%
03/07/2009 0:33 64.0789%
03/07/2009 0:43 64.0000%
03/07/2009 0:53 64.0000%
03/07/2009 1:03 64.0000%
03/07/2009 1:13 64.0500%
03/07/2009 1:23 64.1000%
03/07/2009 1:33 64.0789%
03/07/2009 1:43 64.0789%
03/07/2009 1:53 64.0500%
03/07/2009 2:03 64.0500%
03/07/2009 2:13 64.1000%
03/07/2009 2:23 63.8500%
03/07/2009 2:33 64.0500%
03/07/2009 2:43 64.0000%
03/07/2009 2:53 64.0000%
03/07/2009 3:03 64.0500%
03/07/2009 3:13 64.0000%
03/07/2009 7:43 64.0000%
03/07/2009 7:53 64.0000%
03/07/2009 8:03 64.0000%
03/07/2009 8:13 64.0000%
03/07/2009 8:23 64.0000%
03/07/2009 8:33 64.0000%
03/07/2009 8:43 64.0000%

01/07/2009 18:43 64.0000%
01/07/2009 18:53 63.9500%
01/07/2009 19:03 64.0000%
01/07/2009 19:13 64.0000%
01/07/2009 19:23 64.0000%
01/07/2009 19:33 64.0000%
01/07/2009 19:43 64.0000%
01/07/2009 19:53 64.0000%
01/07/2009 20:03 64.0789%
01/07/2009 20:13 64.1000%
01/07/2009 20:23 63.9500%
01/07/2009 20:33 64.0500%
01/07/2009 20:43 64.1000%
01/07/2009 20:53 64.0789%
02/07/2009 2:13 64.0500%
02/07/2009 2:23 63.9000%
02/07/2009 2:33 64.0000%
02/07/2009 2:43 64.0000%
02/07/2009 2:53 64.0000%
02/07/2009 3:03 64.0000%
02/07/2009 3:13 64.0000%
02/07/2009 3:23 64.0000%
02/07/2009 3:33 63.9500%
02/07/2009 3:43 63.9500%
02/07/2009 3:53 63.9500%
02/07/2009 4:03 63.9900%
02/07/2009 4:13 64.0000%
02/07/2009 4:23 64.0500%
02/07/2009 4:33 63.9000%
02/07/2009 4:43 64.2000%
02/07/2009 4:53 64.0500%
02/07/2009 5:03 64.0000%
02/07/2009 8:43 63.9000%
02/07/2009 8:53 64.0000%
02/07/2009 9:03 64.0000%
02/07/2009 9:13 64.0000%
02/07/2009 9:23 64.0500%
02/07/2009 9:33 63.8500%
02/07/2009 9:43 63.9500%
02/07/2009 9:53 63.9500%
02/07/2009 10:03 63.9500%
02/07/2009 10:13 63.8500%
02/07/2009 10:23 64.0700%
02/07/2009 10:33 64.0000%
02/07/2009 10:43 64.0000%
02/07/2009 17:08 64.0000%
02/07/2009 17:18 64.0000%
02/07/2009 17:28 64.0000%
02/07/2009 17:38 64.0000%
02/07/2009 17:48 64.0000%
02/07/2009 17:58 64.0500%
02/07/2009 18:08 64.0500%
02/07/2009 18:18 64.0500%
02/07/2009 18:28 64.0789%

02/07/2009 18:38

64.1500%




Muestreo % Dilusion luego de automatizado el proceso - Durante fabricacion de Producto A, al 64%

de Dilusion (1HL Cerveza Madura + 0,64HL de H20C:3)
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Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

13/06/2009 20:33 38.0000%
13/06/2009 20:43 38.0500%
13/06/2009 20:53 38.0000%
13/06/2009 21:03 38.0500%
13/06/2009 21:13 38.1500%
13/06/2009 21:23 38.1900%
13/06/2009 21:33 38.0000%
13/06/2009 21:43 38.0000%
13/06/2009 21:53 38.0000%
13/06/2009 22:03 38.0000%
13/06/2009 22:13 38.0500%
13/06/2009 22:23 38.0500%
13/06/2009 22:33 38.0500%
13/06/2009 22:43 38.1300%
13/06/2009 22:53 38.0000%
13/06/2009 23:03 37.9000%
13/06/2009 23:13 37.9100%
13/06/2009 23:23 37.8800%
14/06/2009 4:43 38.0000%
14/06/2009 4:53 38.0000%
14/06/2009 5:03 37.9500%
14/06/2009 5:13 37.9000%
14/06/2009 5:23 38.0000%
14/06/2009 5:33 38.0000%
14/06/2009 5:43 38.0000%
14/06/2009 5:53 38.0000%
14/06/2009 6:03 38.0000%
14/06/2009 6:13 38.1100%
14/06/2009 6:23 38.1600%
14/06/2009 6:33 38.1400%
14/06/2009 6:43 38.0500%
14/06/2009 6:53 38.0500%
14/06/2009 7:03 38.0500%
14/06/2009 7:13 38.0500%
14/06/2009 7:23 38.0500%
14/06/2009 7:33 38.0000%
14/06/2009 11:13 38.0800%
14/06/2009 11:23 38.1900%
14/06/2009 11:33 38.1600%
14/06/2009 11:43 38.1880%
14/06/2009 11:53 38.1300%
14/06/2009 12:03 38.0000%
14/06/2009 12:13 38.0000%
14/06/2009 12:23 38.0000%
14/06/2009 12:33 38.0000%
14/06/2009 12:43 38.0000%
14/06/2009 12:53 38.0000%
14/06/2009 13:03 38.0000%
14/06/2009 13:13 38.0000%
14/06/2009 19:38 38.0000%
14/06/2009 19:48 37.8800%
14/06/2009 19:58 37.8600%
14/06/2009 20:08 38.0000%
14/06/2009 20:18 38.1300%

14/06/2009 20:28

38.0500%

14/06/2009 20:38 38.0500%
14/06/2009 20:48 38.0500%
14/06/2009 20:58 38.1750%
14/06/2009 21:08 37.8800%
14/06/2009 21:18 38.1500%
14/06/2009 21:28 38.1900%
14/06/2009 21:38 38.1300%
14/06/2009 21:48 38.0000%
14/06/2009 21:58 38.0000%
14/06/2009 22:08 38.0000%
14/06/2009 22:18 38.0000%
14/06/2009 22:28 38.0000%
14/06/2009 22:38 38.0000%
15/06/2009 3:03 38.0000%
15/06/2009 3:13 38.0000%
15/06/2009 3:23 38.0500%
15/06/2009 3:33 38.0500%
15/06/2009 3:43 38.0990%
15/06/2009 3:53 37.8600%
15/06/2009 4:03 38.0800%
15/06/2009 4:13 37.8800%
15/06/2009 4:23 38.0000%
15/06/2009 4:33 38.0000%
15/06/2009 4:43 38.0000%
15/06/2009 4:53 38.0000%
15/06/2009 5:03 38.0000%
15/06/2009 5:13 38.0000%
15/06/2009 5:23 38.0000%
15/06/2009 5:33 38.0000%
15/06/2009 5:43 38.0000%
15/06/2009 10:13 38.0500%
15/06/2009 10:23 38.0500%
15/06/2009 10:33 38.0500%
15/06/2009 10:43 38.0000%
15/06/2009 10:53 38.0000%
15/06/2009 11:03 38.0000%
15/06/2009 11:13 38.0000%
15/06/2009 11:23 38.0000%
15/06/2009 11:33 38.0000%
15/06/2009 11:43 37.9900%
15/06/2009 11:53 37.8500%
15/06/2009 12:03 37.9100%
15/06/2009 12:13 38.0500%
15/06/2009 12:23 38.0500%
15/06/2009 12:33 38.0500%
15/06/2009 12:43 38.0500%
15/06/2009 12:53 38.1600%
15/06/2009 20:23 38.1500%
15/06/2009 20:33 38.1100%
15/06/2009 20:43 38.1100%
15/06/2009 20:53 38.1800%
15/06/2009 21:03 38.0700%
15/06/2009 21:13 38.0000%
15/06/2009 21:23 38.0000%
15/06/2009 21:33 38.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

15/06/2009 21:43 38.0000%
15/06/2009 21:53 38.0000%
15/06/2009 22:03 38.0000%
15/06/2009 22:13 38.0500%
15/06/2009 22:23 38.0500%
15/06/2009 22:33 38.0500%
15/06/2009 22:43 38.1100%
15/06/2009 22:53 38.0000%
15/06/2009 23:03 37.9000%
15/06/2009 23:13 37.8800%
15/06/2009 23:23 38.2250%
15/06/2009 23:33 38.0000%
15/06/2009 23:43 38.0000%
15/06/2009 23:53 38.0000%
16/06/2009 0:03 38.0000%
16/06/2009 0:13 38.0000%
16/06/2009 0:23 38.0000%
16/06/2009 0:33 38.0500%
16/06/2009 0:43 38.0500%
16/06/2009 0:53 38.0500%
16/06/2009 1:03 38.0000%
16/06/2009 1:13 38.0000%
16/06/2009 1:23 38.0000%
16/06/2009 1:33 38.0000%
16/06/2009 1:43 38.0000%
16/06/2009 1:53 38.0000%
16/06/2009 6:08 38.0000%
16/06/2009 6:18 38.0000%
16/06/2009 6:28 38.0000%
16/06/2009 6:38 38.0000%
16/06/2009 6:48 38.0000%
16/06/2009 6:58 38.0000%
16/06/2009 7:08 38.0000%
16/06/2009 7:18 38.0000%
16/06/2009 7:28 38.0500%
16/06/2009 7:38 38.0500%
16/06/2009 7:48 38.0500%
16/06/2009 7:58 38.0500%
16/06/2009 8:08 38.0000%
16/06/2009 8:18 38.0000%
16/06/2009 8:28 38.0000%
16/06/2009 8:38 37.8500%
16/06/2009 8:48 37.8800%
16/06/2009 8:58 37.8500%
16/06/2009 9:08 37.8600%
16/06/2009 11:03 38.1900%
16/06/2009 11:13 38.1600%
16/06/2009 11:23 38.0000%
16/06/2009 11:33 37.8500%
16/06/2009 11:43 37.8800%
16/06/2009 11:53 38.0500%
16/06/2009 12:03 38.0500%
16/06/2009 12:13 38.0500%
16/06/2009 12:23 38.0000%

16/06/2009 12:33

38.0000%

16/06/2009 12:43 38.0000%
16/06/2009 12:53 38.0000%
16/06/2009 13:03 38.0000%
16/06/2009 13:13 38.0000%
16/06/2009 13:23 38.0000%
16/06/2009 13:33 38.0800%
16/06/2009 13:43 38.0700%
16/06/2009 13:53 38.1600%
16/06/2009 14:03 38.0500%
16/06/2009 14:13 38.0500%
16/06/2009 14:23 38.0500%
16/06/2009 21:13 38.0500%
16/06/2009 21:23 38.0500%
16/06/2009 21:33 38.0500%
16/06/2009 21:43 38.1500%
16/06/2009 21:53 38.1800%
16/06/2009 22:03 38.1900%
16/06/2009 22:13 38.0990%
16/06/2009 22:23 38.0000%
16/06/2009 22:33 38.0000%
16/06/2009 22:43 38.0000%
16/06/2009 22:53 38.0000%
16/06/2009 23:03 38.0000%
16/06/2009 23:13 38.0000%
16/06/2009 23:23 38.0500%
16/06/2009 23:33 38.0500%
16/06/2009 23:43 38.0990%
16/06/2009 23:53 38.1900%
17/06/2009 0:03 38.1100%
17/06/2009 0:13 38.1800%
17/06/2009 4:23 38.1500%
17/06/2009 4:33 37.9900%
17/06/2009 4:43 37.8600%
17/06/2009 4:53 37.9000%
17/06/2009 5:03 38.0500%
17/06/2009 5:13 38.0500%
17/06/2009 5:23 38.0500%
17/06/2009 5:33 38.0500%
17/06/2009 5:43 38.0990%
17/06/2009 5:53 38.1600%
17/06/2009 6:03 38.0800%
17/06/2009 6:13 38.1500%
17/06/2009 6:23 38.0000%
17/06/2009 6:33 38.0000%
17/06/2009 6:43 38.0000%
17/06/2009 6:53 38.0000%
17/06/2009 7:03 38.0000%
17/06/2009 7:13 37.8800%
17/06/2009 7:23 38.1300%
17/06/2009 7:33 38.0000%
17/06/2009 7:43 38.0000%
17/06/2009 7:53 38.0500%
17/06/2009 8:03 38.0500%
17/06/2009 8:13 38.0500%
17/06/2009 8:23 38.1500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

17/06/2009 8:33 38.0000%
17/06/2009 8:43 38.0000%
17/06/2009 8:53 38.0000%
17/06/2009 9:03 38.0000%
17/06/2009 9:13 38.0000%
17/06/2009 20:23 38.0000%
17/06/2009 20:33 38.0000%
17/06/2009 20:43 38.0000%
17/06/2009 20:53 38.1500%
17/06/2009 21:03 38.0700%
17/06/2009 21:13 38.1600%
17/06/2009 21:23 38.0000%
17/06/2009 21:33 38.0500%
17/06/2009 21:43 38.0500%
17/06/2009 21:53 38.0500%
17/06/2009 22:03 38.1800%
17/06/2009 22:13 38.1750%
17/06/2009 22:23 38.1900%
17/06/2009 22:33 37.8500%
17/06/2009 22:43 38.0000%
17/06/2009 22:53 38.0000%
17/06/2009 23:03 38.0000%
17/06/2009 23:13 38.0000%
17/06/2009 23:23 38.0500%
17/06/2009 23:33 38.0500%
17/06/2009 23:43 38.0500%
17/06/2009 23:53 38.0500%
18/06/2009 0:03 38.0500%
18/06/2009 4:18 38.0000%
18/06/2009 4:28 37.8800%
18/06/2009 4:38 38.0000%
18/06/2009 4:48 38.0000%
18/06/2009 4:58 38.0000%
18/06/2009 5:08 38.0000%
18/06/2009 5:18 38.0000%
18/06/2009 5:28 38.0000%
18/06/2009 5:38 38.0000%
18/06/2009 5:48 38.0000%
18/06/2009 5:58 37.8600%
18/06/2009 6:08 38.0500%
18/06/2009 6:18 38.0500%
18/06/2009 6:28 37.8800%
18/06/2009 6:38 38.0000%
18/06/2009 6:48 38.0000%
18/06/2009 6:58 38.0000%
18/06/2009 7:08 38.0000%
18/06/2009 7:18 38.0000%
18/06/2009 7:28 38.0000%
18/06/2009 7:38 38.0000%
18/06/2009 10:13 38.0990%
18/06/2009 10:23 38.0500%
18/06/2009 10:33 38.0500%
18/06/2009 10:43 38.0500%
18/06/2009 10:53 38.0500%

18/06/2009 11:03

38.0500%

18/06/2009 11:13 38.0500%
18/06/2009 11:23 38.1400%
18/06/2009 11:33 38.1500%
18/06/2009 11:43 38.1900%
18/06/2009 11:53 38.1500%
18/06/2009 12:03 38.1100%
18/06/2009 12:13 38.1900%
18/06/2009 12:23 38.0800%
18/06/2009 12:33 38.0000%
18/06/2009 12:43 38.0000%
18/06/2009 12:53 38.1880%
18/06/2009 13:03 38.0500%
18/06/2009 13:13 38.0500%
18/06/2009 13:23 38.0500%
18/06/2009 13:33 38.0000%
18/06/2009 13:43 38.0000%
18/06/2009 13:53 38.0000%
19/06/2009 20:48 38.0000%
19/06/2009 20:58 38.0000%
19/06/2009 21:08 37.8500%
19/06/2009 21:18 37.8880%
19/06/2009 21:28 38.0990%
19/06/2009 21:38 38.0000%
19/06/2009 21:48 38.0990%
19/06/2009 21:58 38.0000%
19/06/2009 22:08 38.0500%
19/06/2009 22:18 38.0500%
19/06/2009 22:28 38.0500%
19/06/2009 22:38 38.0500%
19/06/2009 22:48 37.8500%
19/06/2009 22:58 38.1900%
19/06/2009 23:08 38.0000%
19/06/2009 23:18 38.0000%
19/06/2009 23:28 38.0000%
19/06/2009 23:38 38.0000%
20/06/2009 4:58 38.0000%
20/06/2009 5:08 38.0000%
20/06/2009 5:18 38.0000%
20/06/2009 5:28 38.1800%
20/06/2009 5:38 38.1100%
20/06/2009 5:48 38.0700%
20/06/2009 5:58 38.1800%
20/06/2009 6:08 38.0500%
20/06/2009 6:18 38.0500%
20/06/2009 6:28 38.0500%
20/06/2009 6:38 38.1900%
20/06/2009 6:48 38.0800%
20/06/2009 6:58 38.0600%
20/06/2009 7:08 38.0990%
20/06/2009 7:18 38.1600%
20/06/2009 7:28 38.0000%
20/06/2009 7:38 38.0000%
20/06/2009 7:48 38.0000%
20/06/2009 11:28 38.0000%
20/06/2009 11:38 38.0000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

20/06/2009 11:48 38.0000%
20/06/2009 11:58 38.0500%
20/06/2009 12:08 38.0500%
20/06/2009 12:18 38.0500%
20/06/2009 12:28 38.0500%
20/06/2009 12:38 38.1800%
20/06/2009 12:48 38.1800%
20/06/2009 12:58 38.1500%
20/06/2009 13:08 38.1800%
20/06/2009 13:18 38.0600%
20/06/2009 13:28 38.1500%
20/06/2009 19:53 38.1500%
20/06/2009 20:03 38.0700%
20/06/2009 20:13 38.0500%
20/06/2009 20:23 38.0500%
20/06/2009 20:33 38.0500%
20/06/2009 20:43 38.0500%
20/06/2009 20:53 38.0000%
20/06/2009 21:03 38.0000%
20/06/2009 21:13 38.0000%
20/06/2009 21:23 38.0000%
20/06/2009 21:33 38.0000%
20/06/2009 21:43 38.0000%
20/06/2009 21:53 38.0000%
20/06/2009 22:03 38.1500%
20/06/2009 22:13 38.0990%
20/06/2009 22:23 38.0000%
20/06/2009 22:33 38.1300%
20/06/2009 22:43 38.0000%
20/06/2009 22:53 38.0500%
21/06/2009 3:18 38.0500%
21/06/2009 3:28 38.0500%
21/06/2009 3:38 38.0500%
21/06/2009 3:48 38.0000%
21/06/2009 3:58 38.0000%
21/06/2009 4:08 38.0000%
21/06/2009 4:18 38.0000%
21/06/2009 4:28 38.0000%
21/06/2009 4:38 38.0000%
21/06/2009 4:48 38.0000%
21/06/2009 4:58 38.0000%
21/06/2009 5:08 38.0000%
21/06/2009 5:18 38.0000%
21/06/2009 5:28 38.0000%
21/06/2009 5:38 38.0500%
21/06/2009 5:48 38.0500%
21/06/2009 5:58 38.0500%
21/06/2009 10:28 38.0000%
21/06/2009 10:38 38.0000%
21/06/2009 10:48 38.0000%
21/06/2009 10:58 38.0000%
21/06/2009 11:08 38.0000%
21/06/2009 11:18 38.0000%
21/06/2009 11:28 38.0000%

21/06/2009 11:38

38.0000%

21/06/2009 11:48 38.0000%
21/06/2009 11:58 38.0000%
21/06/2009 12:08 38.0000%
21/06/2009 12:18 38.0800%
21/06/2009 12:28 38.1800%
21/06/2009 12:38 38.0500%
21/06/2009 12:48 38.0500%
21/06/2009 12:58 38.0500%
21/06/2009 13:08 38.0500%
21/06/2009 20:38 38.0000%
21/06/2009 20:48 38.0000%
21/06/2009 20:58 38.0000%
21/06/2009 21:08 38.0000%
21/06/2009 21:18 38.0000%
21/06/2009 21:28 38.0000%
21/06/2009 21:38 38.1600%
21/06/2009 21:48 38.1900%
21/06/2009 21:58 38.1750%
21/06/2009 22:08 38.1300%
21/06/2009 22:18 38.1600%
21/06/2009 22:28 38.0500%
21/06/2009 22:38 38.0500%
21/06/2009 22:48 38.0500%
21/06/2009 22:58 38.0000%
21/06/2009 23:08 38.0000%
21/06/2009 23:18 38.0000%
21/06/2009 23:28 38.0000%
21/06/2009 23:38 38.0000%
21/06/2009 23:48 38.1900%
21/06/2009 23:58 37.8600%
22/06/2009 0:08 38.0000%
22/06/2009 0:18 38.0700%
22/06/2009 0:28 38.0500%
22/06/2009 0:38 38.0500%
22/06/2009 0:48 38.1900%
22/06/2009 0:58 38.1500%
22/06/2009 1:08 38.1500%
22/06/2009 1:18 38.1600%
22/06/2009 1:28 38.0800%
22/06/2009 1:38 38.1800%
22/06/2009 1:48 38.0800%
22/06/2009 1:58 38.0990%
22/06/2009 2:08 38.0500%
22/06/2009 6:23 38.0500%
22/06/2009 6:33 38.0500%
22/06/2009 6:43 38.0000%
22/06/2009 6:53 38.0000%
22/06/2009 7:03 38.0000%
22/06/2009 7:13 38.0000%
22/06/2009 7:23 38.1600%
22/06/2009 7:33 37.9000%
22/06/2009 7:43 37.8880%
22/06/2009 7:53 37.9900%
22/06/2009 8:03 38.0500%
22/06/2009 8:13 38.0500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

22/06/2009 8:23 38.0500%
22/06/2009 8:33 38.0800%
22/06/2009 8:43 38.1300%
22/06/2009 8:53 38.1880%
22/06/2009 9:03 38.1500%
22/06/2009 9:13 38.1900%
22/06/2009 9:23 38.0000%
22/06/2009 11:18 38.0000%
22/06/2009 11:28 38.0500%
22/06/2009 11:38 38.0500%
22/06/2009 11:48 38.0500%
22/06/2009 11:58 38.0500%
22/06/2009 12:08 38.0500%
22/06/2009 12:18 38.0000%
22/06/2009 12:28 38.0600%
22/06/2009 12:38 37.8600%
22/06/2009 12:48 37.8600%
22/06/2009 12:58 37.8800%
22/06/2009 13:08 37.9100%
22/06/2009 13:18 38.0000%
22/06/2009 13:28 38.0000%
22/06/2009 13:38 38.0000%
22/06/2009 13:48 37.8600%
22/06/2009 13:58 38.0000%
22/06/2009 14:08 38.0000%
22/06/2009 14:18 38.0500%
22/06/2009 14:28 38.0500%
22/06/2009 14:38 38.0500%
22/06/2009 21:28 38.0500%
22/06/2009 21:38 38.0000%
22/06/2009 21:48 38.0000%
22/06/2009 21:58 38.0000%
22/06/2009 22:08 38.1400%
22/06/2009 22:18 37.8800%
22/06/2009 22:28 37.9900%
22/06/2009 22:38 38.0990%
22/06/2009 22:48 38.1500%
22/06/2009 22:58 38.1500%
22/06/2009 23:08 38.1300%
22/06/2009 23:18 38.1100%
22/06/2009 23:28 37.8600%
22/06/2009 23:38 38.0000%
22/06/2009 23:48 38.0000%
22/06/2009 23:58 38.0000%
23/06/2009 0:08 38.0000%
23/06/2009 0:18 38.0500%
23/06/2009 0:28 38.0500%
23/06/2009 4:38 38.0500%
23/06/2009 4:48 38.0000%
23/06/2009 4:58 38.0000%
23/06/2009 5:08 38.0000%
23/06/2009 5:18 37.8500%
23/06/2009 5:28 37.8880%
23/06/2009 5:38 37.8500%

23/06/2009 5:48

38.0000%

23/06/2009 5:58 38.0500%
23/06/2009 6:08 38.0500%
23/06/2009 6:18 38.0500%
23/06/2009 6:28 38.1100%
23/06/2009 6:38 38.0000%
23/06/2009 6:48 38.0000%
23/06/2009 6:58 38.0000%
23/06/2009 7:08 38.1800%
23/06/2009 7:18 38.1400%
23/06/2009 7:28 38.0000%
23/06/2009 7:38 38.0000%
23/06/2009 7:48 38.0000%
23/06/2009 7:58 38.0000%
23/06/2009 8:08 38.0990%
23/06/2009 8:18 38.0990%
23/06/2009 8:28 38.0500%
23/06/2009 8:38 38.0500%
23/06/2009 8:48 38.1880%
23/06/2009 8:58 38.1500%
23/06/2009 9:08 38.1500%
23/06/2009 9:18 38.1400%
23/06/2009 9:28 38.0000%
23/06/2009 20:38 38.0000%
23/06/2009 20:48 38.0700%
23/06/2009 20:58 38.1800%
23/06/2009 21:08 38.0000%
23/06/2009 21:18 38.0500%
23/06/2009 21:28 38.0500%
23/06/2009 21:38 38.0500%
23/06/2009 21:48 38.0500%
23/06/2009 21:58 38.0000%
23/06/2009 22:08 37.8880%
23/06/2009 22:18 37.8600%
23/06/2009 22:28 37.8600%
23/06/2009 22:38 37.9500%
23/06/2009 22:48 37.9500%
23/06/2009 22:58 37.9900%
23/06/2009 23:08 37.9000%
23/06/2009 23:18 38.1300%
23/06/2009 23:28 37.8800%
23/06/2009 23:38 38.0500%
23/06/2009 23:48 38.0500%
23/06/2009 23:58 38.0000%
24/06/2009 0:08 38.0000%
24/06/2009 0:18 38.0000%
24/06/2009 4:33 38.0000%
24/06/2009 4:43 38.0000%
24/06/2009 4:53 38.0000%
24/06/2009 5:03 38.0000%
24/06/2009 5:13 38.1100%
24/06/2009 5:23 38.0500%
24/06/2009 5:33 38.0500%
24/06/2009 5:43 38.0500%
24/06/2009 5:53 38.0500%
24/06/2009 6:03 37.9500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

24/06/2009 6:13 37.8800%

24/06/2009 6:23 37.8500%

24/06/2009 6:33 37.9100%

24/06/2009 6:43 38.1600%

24/06/2009 6:53 38.0000%

24/06/2009 7:03 38.2000%

24/06/2009 7:13 38.1900%

24/06/2009 7:23 38.0990%

24/06/2009 7:33 38.0500%

24/06/2009 7:43 38.0500%

24/06/2009 7:53 38.0500%
24/06/2009 10:28 38.0000%
24/06/2009 10:38 38.0000%
24/06/2009 10:48 38.0000%
24/06/2009 10:58 38.1500%
24/06/2009 11:08 38.0000%
24/06/2009 11:18 37.9900%
24/06/2009 11:28 37.8600%
24/06/2009 11:38 38.1500%
24/06/2009 11:48 38.0000%
24/06/2009 11:58 38.1500%
24/06/2009 12:08 38.1300%
24/06/2009 12:18 38.0500%
24/06/2009 12:28 38.0500%
24/06/2009 12:38 38.0000%
24/06/2009 12:48 38.0000%
24/06/2009 12:58 38.0000%
24/06/2009 13:08 38.0000%
24/06/2009 13:18 38.0000%
24/06/2009 13:28 38.0500%
24/06/2009 13:38 38.0500%
24/06/2009 13:48 38.0000%
24/06/2009 13:58 37.9000%
24/06/2009 14:08 38.1600%
25/06/2009 21:03 38.1600%
25/06/2009 21:13 37.8880%
25/06/2009 21:23 38.0000%
25/06/2009 21:33 38.0000%
25/06/2009 21:43 38.0500%
25/06/2009 21:53 38.0500%
25/06/2009 22:03 37.8500%
25/06/2009 22:13 37.8800%
25/06/2009 22:23 37.8500%
25/06/2009 22:33 38.0000%
25/06/2009 22:43 38.0000%
25/06/2009 22:53 38.0000%
25/06/2009 23:03 38.0000%
25/06/2009 23:13 38.0000%
25/06/2009 23:23 38.0500%
25/06/2009 23:33 38.0500%
25/06/2009 23:43 38.0600%
25/06/2009 23:53 37.8500%

26/06/2009 5:13 37.8800%

26/06/2009 5:23 37.8600%

26/06/2009 5:33

37.8500%

26/06/2009 5:43 37.9900%
26/06/2009 5:53 38.0000%
26/06/2009 6:03 37.8500%
26/06/2009 6:13 38.1400%
26/06/2009 6:23 38.0800%
26/06/2009 6:33 38.0500%
26/06/2009 6:43 38.0500%
26/06/2009 6:53 38.0000%
26/06/2009 7:03 38.0000%
26/06/2009 7:13 38.0000%
26/06/2009 7:23 38.0000%
26/06/2009 7:33 38.0700%
26/06/2009 7:43 38.1900%
26/06/2009 7:53 38.1500%
26/06/2009 8:03 38.1800%
26/06/2009 11:43 38.1600%
26/06/2009 11:53 38.0990%
26/06/2009 12:03 38.1500%
26/06/2009 12:13 38.1100%
26/06/2009 12:23 38.0500%
26/06/2009 12:33 38.0500%
26/06/2009 12:43 38.0500%
26/06/2009 12:53 38.1500%
26/06/2009 13:03 38.0000%
26/06/2009 13:13 38.0000%
26/06/2009 13:23 38.0000%
26/06/2009 13:33 38.0000%
26/06/2009 13:43 38.0000%
26/06/2009 20:08 38.0000%
26/06/2009 20:18 38.0000%
26/06/2009 20:28 38.0000%
26/06/2009 20:38 38.0500%
26/06/2009 20:48 38.0500%
26/06/2009 20:58 37.9100%
26/06/2009 21:08 37.8500%
26/06/2009 21:18 37.8800%
26/06/2009 21:28 38.0000%
26/06/2009 21:38 38.1800%
26/06/2009 21:48 38.0000%
26/06/2009 21:58 38.0000%
26/06/2009 22:08 38.0000%
26/06/2009 22:18 38.0000%
26/06/2009 22:28 38.0000%
26/06/2009 22:38 38.0000%
26/06/2009 22:48 38.0000%
26/06/2009 22:58 38.0500%
26/06/2009 23:08 38.0500%
27/06/2009 3:33 38.0000%
27/06/2009 3:43 38.1300%
27/06/2009 3:53 38.0800%
27/06/2009 4:03 37.8600%
27/06/2009 4:13 37.9500%
27/06/2009 4:23 37.9900%
27/06/2009 4:33 37.9500%
27/06/2009 4:43 37.9000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

27/06/2009 4:53 38.0000%
27/06/2009 5:03 38.0000%
27/06/2009 5:13 38.0500%
27/06/2009 5:23 38.0500%
27/06/2009 5:33 38.0000%
27/06/2009 5:43 38.0000%
27/06/2009 5:53 38.0000%
27/06/2009 6:03 38.0000%
27/06/2009 6:13 38.1500%
27/06/2009 10:43 38.1500%
27/06/2009 10:53 38.1880%
27/06/2009 11:03 38.2100%
27/06/2009 11:13 38.1900%
27/06/2009 11:23 37.9900%
27/06/2009 11:33 38.0500%
27/06/2009 11:43 38.0500%
27/06/2009 11:53 38.0700%
27/06/2009 12:03 38.0000%
27/06/2009 12:13 38.0000%
27/06/2009 12:23 38.0000%
27/06/2009 12:33 38.0000%
27/06/2009 12:43 38.0000%
27/06/2009 12:53 38.0000%
27/06/2009 13:03 38.0000%
27/06/2009 13:13 38.0990%
27/06/2009 13:23 37.8500%
27/06/2009 20:53 38.0500%
27/06/2009 21:03 38.0500%
27/06/2009 21:13 38.0500%
27/06/2009 21:23 37.8880%
27/06/2009 21:33 37.8500%
27/06/2009 21:43 37.8500%
27/06/2009 21:53 37.8600%
27/06/2009 22:03 37.9900%
27/06/2009 22:13 37.9000%
27/06/2009 22:23 38.0000%
27/06/2009 22:33 38.0000%
27/06/2009 22:43 38.0000%
27/06/2009 22:53 38.0000%
27/06/2009 23:03 38.0500%
27/06/2009 23:13 38.0500%
27/06/2009 23:23 38.0000%
27/06/2009 23:33 37.8800%
27/06/2009 23:43 37.8500%
27/06/2009 23:53 38.0000%
28/06/2009 0:03 38.0000%
28/06/2009 0:13 38.0000%
28/06/2009 0:23 38.0000%
28/06/2009 0:33 38.0500%
28/06/2009 0:43 38.0500%
28/06/2009 0:53 38.1750%
28/06/2009 1:03 37.9000%
28/06/2009 1:13 37.8800%
28/06/2009 1:23 38.0000%

28/06/2009 1:33

38.0000%

28/06/2009 1:43 38.0000%
28/06/2009 1:53 38.0000%
28/06/2009 2:03 38.0000%
28/06/2009 2:13 38.0000%
28/06/2009 2:23 38.0000%
28/06/2009 6:38 38.0000%
28/06/2009 6:48 38.0500%
28/06/2009 6:58 38.0500%
28/06/2009 7:08 38.1880%
28/06/2009 7:18 38.0000%
28/06/2009 7:28 38.1800%
28/06/2009 7:38 38.0000%
28/06/2009 7:48 38.1600%
28/06/2009 7:58 38.1600%
28/06/2009 8:08 38.1600%
28/06/2009 8:18 38.1500%
28/06/2009 8:28 38.1600%
28/06/2009 8:38 38.0500%
28/06/2009 8:48 38.0500%
28/06/2009 8:58 38.0000%
28/06/2009 9:08 38.0000%
28/06/2009 9:18 38.0000%
28/06/2009 9:28 38.0000%
28/06/2009 9:38 38.0000%
28/06/2009 11:33 38.0800%
28/06/2009 11:43 38.0700%
28/06/2009 11:53 38.0000%
28/06/2009 12:03 37.8800%
28/06/2009 12:13 38.1900%
28/06/2009 12:23 37.8500%
28/06/2009 12:33 38.0600%
28/06/2009 12:43 38.0500%
28/06/2009 12:53 38.0500%
28/06/2009 13:03 38.0990%
28/06/2009 13:13 38.1500%
28/06/2009 13:23 38.1500%
28/06/2009 13:33 38.0000%
28/06/2009 13:43 38.0000%
28/06/2009 13:53 38.0000%
28/06/2009 14:03 38.0000%
28/06/2009 14:13 38.0000%
28/06/2009 14:23 38.0000%
28/06/2009 14:33 38.0500%
28/06/2009 14:43 38.0500%
28/06/2009 14:53 38.0500%
28/06/2009 21:43 37.9500%
28/06/2009 21:53 37.8600%
28/06/2009 22:03 38.1500%
28/06/2009 22:13 38.0000%
28/06/2009 22:23 37.9500%
28/06/2009 22:33 37.9100%
28/06/2009 22:43 37.9000%
28/06/2009 22:53 37.9500%
28/06/2009 23:03 37.9500%
28/06/2009 23:13 37.9000%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

28/06/2009 23:23 37.8600%
28/06/2009 23:33 38.0500%
28/06/2009 23:43 38.0500%
28/06/2009 23:53 38.0000%
29/06/2009 0:03 38.0000%
29/06/2009 0:13 38.0000%
29/06/2009 0:23 38.0000%
29/06/2009 0:33 37.9000%
29/06/2009 0:43 37.8500%
29/06/2009 4:53 38.0500%
29/06/2009 5:03 38.0500%
29/06/2009 5:13 37.8500%
29/06/2009 5:23 37.8500%
29/06/2009 5:33 37.9900%
29/06/2009 5:43 37.8800%
29/06/2009 5:53 38.0000%
29/06/2009 6:03 38.0000%
29/06/2009 6:13 38.1500%
29/06/2009 6:23 38.1600%
29/06/2009 6:33 38.0500%
29/06/2009 6:43 38.0500%
29/06/2009 6:53 38.0500%
29/06/2009 7:03 38.0000%
29/06/2009 7:13 38.0000%
29/06/2009 7:23 38.0000%
29/06/2009 7:33 37.9500%
29/06/2009 7:43 37.8880%
29/06/2009 7:53 37.8600%
29/06/2009 8:03 38.0500%
29/06/2009 8:13 38.0500%
29/06/2009 8:23 38.0500%
29/06/2009 8:33 38.1800%
29/06/2009 8:43 38.1500%
29/06/2009 8:53 38.1600%
29/06/2009 9:03 38.1900%
29/06/2009 9:13 38.1800%
29/06/2009 9:23 38.1300%
29/06/2009 9:33 38.0500%
29/06/2009 9:43 38.0500%
29/06/2009 20:53 38.0500%
29/06/2009 21:03 38.0000%
29/06/2009 21:13 38.0000%
29/06/2009 21:23 38.0000%
29/06/2009 21:33 38.0000%
29/06/2009 21:43 38.0000%
29/06/2009 21:53 38.0000%
29/06/2009 22:03 38.0000%
29/06/2009 22:13 38.0500%
29/06/2009 22:23 38.0500%
29/06/2009 22:33 38.1500%
29/06/2009 22:43 38.1800%
29/06/2009 22:53 38.1900%
29/06/2009 23:03 37.8800%
29/06/2009 23:13 38.2000%

29/06/2009 23:23

38.1100%

29/06/2009 23:33 38.0500%
29/06/2009 23:43 38.0500%
29/06/2009 23:53 38.0500%
30/06/2009 0:03 38.0000%
30/06/2009 0:13 38.0000%
30/06/2009 0:23 38.0000%
30/06/2009 0:33 38.0000%
30/06/2009 4:48 38.0800%
30/06/2009 4:58 38.1800%
30/06/2009 5:08 37.8880%
30/06/2009 5:18 38.0800%
30/06/2009 5:28 38.0700%
30/06/2009 5:38 37.9500%
30/06/2009 5:48 37.9500%
30/06/2009 5:58 38.0500%
30/06/2009 6:08 38.0500%
30/06/2009 6:18 37.8500%
30/06/2009 6:28 37.9000%
30/06/2009 6:38 38.0990%
30/06/2009 6:48 38.1600%
30/06/2009 6:58 38.1100%
30/06/2009 7:08 38.0000%
30/06/2009 7:18 38.0000%
30/06/2009 7:28 38.0000%
30/06/2009 7:38 38.0000%
30/06/2009 7:48 38.0000%
30/06/2009 7:58 38.0500%
30/06/2009 8:08 38.0500%
30/06/2009 10:43 38.0500%
30/06/2009 10:53 38.0500%
30/06/2009 11:03 38.1880%
30/06/2009 11:13 37.8600%
30/06/2009 11:23 37.9000%
30/06/2009 11:33 37.8500%
30/06/2009 11:43 38.1600%
30/06/2009 11:53 38.1500%
30/06/2009 12:03 37.8880%
30/06/2009 12:13 37.8500%
30/06/2009 12:23 38.1500%
30/06/2009 12:33 38.0000%
30/06/2009 12:43 38.0000%
30/06/2009 12:53 38.0000%
30/06/2009 13:03 38.0000%
30/06/2009 13:13 38.0000%
30/06/2009 13:23 38.0000%
30/06/2009 13:33 38.0000%
30/06/2009 13:43 38.0500%
30/06/2009 13:53 38.0500%
30/06/2009 14:03 38.0000%
30/06/2009 14:13 38.0000%
30/06/2009 14:23 37.8800%
01/07/2009 21:18 37.9500%
01/07/2009 21:28 38.1900%
01/07/2009 21:38 38.1100%
01/07/2009 21:48 38.1500%




Fecha Muestreo

(%) Dilusion

Fecha Muestreo

(%) Dilusién

02/07/2009 22:03 38.0000%
02/07/2009 22:13 38.0500%
02/07/2009 22:23 38.0500%
02/07/2009 22:33 37.8600%
02/07/2009 22:43 37.9500%
02/07/2009 22:53 38.0600%
02/07/2009 23:03 38.0000%
02/07/2009 23:13 38.0000%
02/07/2009 23:23 38.0000%
03/07/2009 3:48 38.0000%
03/07/2009 3:58 38.0000%
03/07/2009 4:08 38.0000%
03/07/2009 4:18 38.0000%
03/07/2009 4:28 38.0500%
03/07/2009 4:38 38.0500%
03/07/2009 4:48 38.0500%
03/07/2009 4:58 38.1300%
03/07/2009 5:08 38.0800%
03/07/2009 5:18 37.8500%
03/07/2009 5:28 38.1500%
03/07/2009 5:38 38.0000%
03/07/2009 5:48 38.1600%
03/07/2009 5:58 37.9000%
03/07/2009 6:08 38.1900%
03/07/2009 6:18 38.0500%
03/07/2009 6:28 38.0500%
03/07/2009 10:58 38.0500%
03/07/2009 11:08 38.0500%
03/07/2009 11:18 38.0990%
03/07/2009 11:28 38.1500%
03/07/2009 11:38 38.0800%
03/07/2009 11:48 38.0500%
03/07/2009 11:58 38.0500%

01/07/2009 21:58 37.8600%
01/07/2009 22:08 38.1880%
01/07/2009 22:18 37.8500%
01/07/2009 22:28 38.1600%
01/07/2009 22:38 38.0000%
01/07/2009 22:48 38.2300%
01/07/2009 22:58 38.0500%
01/07/2009 23:08 38.0500%
01/07/2009 23:18 38.0500%
01/07/2009 23:28 38.0000%
01/07/2009 23:38 38.0000%
01/07/2009 23:48 38.0000%
01/07/2009 23:58 38.0000%
02/07/2009 0:08 38.0000%
02/07/2009 5:28 38.1600%
02/07/2009 5:38 37.9900%
02/07/2009 5:48 37.9000%
02/07/2009 5:58 38.0500%
02/07/2009 6:08 38.0500%
02/07/2009 6:18 37.9000%
02/07/2009 6:28 38.1500%
02/07/2009 6:38 37.9500%
02/07/2009 6:48 38.1500%
02/07/2009 6:58 37.9000%
02/07/2009 7:08 38.1800%
02/07/2009 7:18 37.8600%
02/07/2009 7:28 37.8800%
02/07/2009 7:38 37.8500%
02/07/2009 7:48 38.0000%
02/07/2009 7:58 38.0000%
02/07/2009 8:08 38.0000%
02/07/2009 8:18 38.0500%
02/07/2009 11:58 38.0500%
02/07/2009 12:08 38.0000%
02/07/2009 12:18 38.1600%
02/07/2009 12:28 38.0700%
02/07/2009 12:38 38.0800%
02/07/2009 12:48 38.0700%
02/07/2009 12:58 38.1800%
02/07/2009 13:08 37.8800%
02/07/2009 13:18 37.8500%
02/07/2009 13:28 38.0000%
02/07/2009 13:38 38.0500%
02/07/2009 13:48 38.0500%
02/07/2009 13:58 38.0500%
02/07/2009 20:23 38.0500%
02/07/2009 20:33 38.0000%
02/07/2009 20:43 38.0000%
02/07/2009 20:53 38.0000%
02/07/2009 21:03 38.0000%
02/07/2009 21:13 38.0000%
02/07/2009 21:23 38.0000%
02/07/2009 21:33 38.0000%
02/07/2009 21:43 38.0000%

02/07/2009 21:53

38.0000%




Muestreo % Dilusion luego de automatizado el proceso - Durante fabricacion de Producto B, al 38%

de Dilusion (1HL Cerveza Madura + 0,38HL de H20C3)
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