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RESUMEN

El sistema de enfriamiento de trasiego para cerveza constituye una fase
intermedia durante el proceso de elaboracion de cerveza y desempefia un
papel muy importante en la disminucion de tiempos y calidad en el producto

final.

Para nuestro caso se disefara un sistema capaz de manejar las velocidades
de fluido y la temperatura de proceso requerida de acuerdo a la curva

tradicional de un proceso de fermentacion - enfriamiento - maduracion.

El proceso de trasiego se encarga del envio de cerveza desde un tanque
Fermentador donde la temperatura del producto se encuentra en +5°C hacia
el siguiente proceso denominado Maduracion donde el producto debe iniciar

a una temperatura de -2°C.

El sistema de Trasiego de cerveza esta conformado por los siguientes
equipos: una bomba de envio de producto, un enfriador de placas (cerveza-
amoniaco liquido “NH3"), un tanque acumulador de amoniaco liquido y

valvulas de control.

Para el disefio de los nuevos equipos de control y medicién se consideraran
las necesidades de produccién, su operacion actual y la compatibilidad con
nuevas tendencias tecnoldgicas. En la adquisicion, manejo y procesamiento
de sefiales se considerara el uso de un Controlador Logico Programable
(PLC) principal con un nuevo terminal remoto comunicado a través de un

bus industrial de campo (Profibus DP).



Para el monitoreo y control del proceso se considerara la utilizacion de
computadores que obtendran y almacenaran la informacion en tiempo real
del PLC principal y los servidores a través de una red Industrial Ethernet

entre ellos.
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INTRODUCCION

El proyecto materia de andlisis de este documento fue desarrollado e
implementado dentro del plan de ejecucidon de proyectos para la principal
compariia de elaboracion de cervezas de nuestro pais, lider por mas de 100
afos en el proceso cervecero en su planta ubicada en Cumbaya. En la

siguiente figura se muestra un resumen del proceso cervecero.

|-I'I}|J‘! ALK FLANTADE

TOLVAS DE CONSUMD BEARID PROCESO CERVECERO amnN pukpCac

s N
oz :

HE LN
LE

I 2

AECE 0 DE ADJUNTOS

e

. -rnd] N

LW, FERMERTAE 3
frel

vars—F
e
LEY, MADURALI

| AN R -
SECATOR OF | EVAAURA,

:Esz.
E e

.| g N =

EAERAETD DE ERVATE CHRZANDR  SENALERIALORL DERINAILAN0ML

Figura 1. Proceso Cervecero

Este proyecto se origina por la necesidad de cumplir estandares globales en
las temperaturas de enfriamiento del producto (-2 °C), su ejecucién tomo seis
meses cumpliendo todos los procesos para la ejecucion de proyectos: inicio,
planeacion, ejecucion y cierre. En las siguientes figuras se muestra la

ubicacion del proceso de trasiego:
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Figura 2. Ubicacion Sistema de Trasiego.

Fermentador Enfriador Madurador

Figura 3. Esquema de Proceso Cervecero

El sistema de control original utilizaba para su funcionamiento una valvula
reguladora de presion (mecéanica) la cual mantenia la presion constante en el
lado de amoniaco e indirectamente controlaba la temperatura del producto.
Este sistema de control era ineficiente, producto de ello se muestra en la

siguiente grafica su comportamiento original:

Wy 20 hlay 21 hlay 21 Ilay 21 lay 21
22:50.57 00:15:14 01:39:31 03:03:48 04:28:05
10
8
53
4
3 Temp_Ertracka_Ceryv
4.3 4.6
1 Temp_Salida_Cery
0o 06
-1 FT240036_'ALUE
3E9.5 3138
-3
-5
N 732057 | |
|« 02:51:49 | >

Figura 4. Curva de Temperatura de producto original
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La realizacion de nuestro trabajo responde a los siguientes objetivos:

» Garantizar un proceso seguro y eficaz mediante un sistema de control

optimo.

» Garantizar la temperatura del producto luego del sistema de
enfriamiento a -2°C y cumplir los estandares Globales de calidad para
elaboracion de cerveza, mediante la implementacion de nuevos equipos

de monitoreo y control.

> Ajustarse a las nuevas necesidades de crecimiento a través del uso de

una plataforma de control moderna.

La seguridad del sistema estd basada en la implantacion de mediciones de
presion-nivel en el lado de amoniaco (NH3) y el bloqueo de véalvulas cuando las

condiciones asi lo requieran.

Para garantizar la temperatura del producto se ha considerado la implantaciéon
de dos nuevos PID’s de control: El primero entre la temperatura del producto y
regulacion de la nueva valvula de presion automatica instalada y el segundo
entre el nuevo nivel del tanque de acumulacién de amoniaco y la valvula de
ingreso de amoniaco liquido, a continuacion se muestra la curva del
comportamiento de la temperatura en los procesos: fermentacién — trasiego -

maduracion:
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Figura 5. Curva Fermentacion - Enfriamiento - Maduracién

Para la adquisicion de estas nuevas sefiales hemos considerado un nuevo
concentrador de sefales remoto y conectarlo via Profibus DP al PLC de control
del sistema de amoniaco existente, ademas de la visualizacion en el sistema

SCADA instalado.

En el primer capitulo revisaremos al detalle la metodologia implementada para
la solucién al problema propuesto (requerimientos de proceso, inventario de
E/S, compatibilidad con los equipos de control existentes) y finalmente

realizaremos la propuesta para la estrategia de control establecida.

En el segundo capitulo expondremos los principales beneficios obtenidos, tanto

del punto de vista de proceso como desde el punto de vista de control y

automatizacioén industrial.
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CAPITULO [:

1. SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA.

El estudio de este capitulo se enfoca en el disefio, dimensionamiento y
seleccibn de los equipos de control necesarios para un sistema

completamente automatico.

1.1 Consideraciones preliminares de disefio

En la primera parte de este capitulo se estudiaran las principales
condiciones a tomar en cuenta en la seleccibn de equipos
(compatibilidad, funcionamiento, cantidad de variables de proceso,

etc).

Una vez definidas las condiciones de trabajo, el estudio se enfocara
en la seleccion de todos los equipos de control requeridos para la

implementacion (instrumentos, controlador, software, otros).

En la siguiente figura se muestra un diagrama en bloques del
proceso en la que se resaltan los equipos materia de estudio de

este capitulo.
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Figura 6. Diagrama en Bloques de Control

Requerimientos de produccion

A continuacion detallamos los principales requerimientos de

produccion:

Implementaciéon de seguridades de manejo y operacién del
enfriador.- Se consideran en el disefio dos tipos de
seguridades para garantizar las presiones correctas de

operacion en el lado del amoniaco (NH3):

0 Seguridades fisicas con el uso de valvulas de alivio
de presion.

o Programacion de bloqueos en la operacion de
equipos asegurando las correctas presiones de
funcionamiento y control de nivel en el tanque de

almacenamiento de Amoniaco liquido.
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1.2.2

1.2.3

Garantizar la temperatura de salida del producto.- Es
necesario mantener una temperatura de cerveza a la salida del
enfriador a -2°C (variacion max.: +/- 0,2 °C). Para esto se ha
disefiado un lazo de control entre un sensor de temperatura
instalado a la salida del enfriador y una valvula reguladora para

la salida amoniaco gas.

Asegurar el caudal de operacion estable.- La capacidad
nominal del enfriador es de 500 Hl/hr por lo cual es necesario
implementar un control de caudal para mantener esta variable
fija, para esto se utiliza un variador de velocidad para el control
de una bomba centrifuga y un medidor de flujo como se muestra

en el siguiente diagrama de proceso:
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Figura 7. Diagrama P&ID Implementado.

Interface Operacion.- El software debera tener las siguientes

caracteristicas:
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v" Flexibilidad en la modificacion de parametros y
estructura de proceso.

v' Compatibilidad con sistema de supervision y PLC
de control.

v" Almacenamiento de actividades y parametros, a fin
de obtener un registro de decisiones operativas.

v" Facil manejo y operacion.

1.3 Inventario de sefiales de campo.

Una de las principales herramientas para la seleccion y el
dimensionamiento de equipos lo constituye una correcta
identificacion y distribucion de sefiales de campo. En el ANEXO

1.2 se muestra la distribucion de sefiales de campo realizada:

v' Entradas Discretas.
v' Salidas Discretas.
v' Entradas Analogas.

v/ Salidas Analogas

1.4 Compatibilidad con nuevos equipos de control.

De acuerdo a las nuevas tendencias de la planta de produccion

han de considerarse en el disefio la compatibilidad de los equipos

existentes con los nuevos equipos de control, a continuacion se

detallan los mas importantes:
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v' Buses de comunicacién.- De acuerdo a las

especificaciones revisadas en el area se mantienen

los siguientes estandares de comunicacion :

Bus de campo: se incluird un bus industrial
RS-485 de acceso a terminales remotos
para la adquisicion se sefales, los buses
estandares utilizados para nuestro caso:

Profibus DP.

Bus de datos Industrial: A nivel de manejo de
informacion de datos de visualizacion y
control de lotes se considerara un protocolo
basado en Industrial Ethernet 10/100, son
utilizados actualmente en la planta: Profinet.

Bus de datos administrativo: Ethernet

TCP/IP.

v' Sefales de control.- Para la operacion de equipos y

manejo de sefiales de control se han estandarizado

los siguientes tipos de sefiales:

Tipo de sefal Tipo

Entradas Discretas 24 Vdc.

Salidas Discretas

A relé contactos libres de

potencial.
Entradas Anélogas 4 a 20 mA. dos hilos
Salidas Analogas 4 a 20 mA dos hilos

Tabla 1. Tipo de Sefiales de Control

18



1.5 Dimensionamiento de variables de visualizacion

El nuevo sistema sera capaz de aceptar la visualizacion de
variables acorde a la cantidad de equipos instalados,

continuacion se detalla una clasificacion de variables de

monitoreo de acuerdo a su tipo y funcion:

v' Dispositivos de Mando.- se ha considerado la

utilizacion de cémo maximo 25 accionamientos
(motores, ventiladores, valvulas, etc).

dispositivo requiere la utilizacion de 23 variables para

su visualizacion y configuracion:

= Variables /O Discretas.- Nueve
visualizan el estado de cada dispositivo, cada

uno de ellos se detalla a continuacion:

No. DESIGNACION TIPO COMENTARIO

1 DM_boQL BOOL Visualizacion estado de salida PLC

2 DM_boBSP BOOL Sefial de arranque / paro dispositivo

3 DM boQSP BOOL Visualizacién de Falla de dispositivo.

4 DM_boBV BOOL Visualizacion dispositivo bloqueado
Visualizacion dispositivo encendido en

5 DM_boBA BOOL automatico.

6 DM_boRE BOOL Visualizacion confirmacién encendido.

7 DM_boRA BOOL Visualizacion confirmacién apagado.
Visualizacién dispositivo en manual /

8 DM_boHD BOOL automatico.

9 DM _bolnvQL BOOL Activacion salida con negacion.

Tabla 2. Variables I/O discretas

= Variables /0 Enteras.- Catorce palabras

dobles se encargan para la configuracion del

tipo y modo de cada dispositivo:
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No. DESIGNACION TIPO COMENTARIO
1 DM_bySetpOffDelay INT Tiempo nominal de encendido de dispositivo
2 DM_bySetpOnDelay INT Tiempo nominal de apagado de dispositivo
3 DM_byStatus INT Estatus de dispositivo.
4 DM _byType INT Configuracion de tipo de dispositivo
5 DM _iByte QL INT Direccién de salida de periferia, primer digito.
Direccioén de salida de periferia, segundo
6 DM iBit_ QL INT digito.
Direccién de confirmacion de activacion, p.
7 DM iByte RE INT digito
Direccién de confirmacion de activacion, s.
8 DM _iBit RE INT digito
Direccién de confirmacion de desactivacion,
9 DM _iByte RA INT p. digito
Direccién de confirmacion de desactivacion, s.
10 DM_iBit_ RA INT digito
11 DM _iHZUO INT Asignacion de grupo manual.
12 DM_iSpMonTime INT \Valor nominal tiempo de control
13 DM_iMonTime INT Valor real tiempo de control
14 DM _iUnitNo INT Asignacion de unidad (Unit)

Tabla 3. Variables I/O Enteras

v' Dispositivos de Seguridad.- Se ha contemplado la

implementacion de 3 dispositivos de seguridad
(sensor de presencia de flujo, switch de nivel alto y

sensor de presion).

En resumen la cantidad total de variables de visualizacion se

expresa de la siguiente manera:

Total variables visualizacion = X Dispositivos de Mando discretos

Total variables visualizacion

(49%)

+ X Dispositivos de mando enteros

+ X Dispositivos de seguridad.

(9 x 25) + (14 x 25) + 3 + Reserva

598 variables requeridas.
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1.6 Arquitectura de Control.- A continuacion se muestra la

arquitectura de control propuesta:

Cliente 1

Cliente 2

SCADA

ProfiNET

PLC S7-300

Switch Industrial

Profibus DP

Figura 8. Arquitectura de Control

REMOTO
ET 200M
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CAPITULO II:

2. RESULTADOS OBTENIDOS.

En la grafica siguiente se muestra el sistema de visualizacion

disefiado, se detallan claramente todos los elementos de control

m CU31—+51—32 |Arranque || Pausa || Reanudar| | Abortar |
: Py
Y . @ Lot | Marcha Pausado Listo
2.19 Bar m
: LTel_81_61) 1ca1_e1 @1 Parametros de trasiego
_______ Set point nominal caudal de trasiego 350 KL
Caudal de traziego maximo 400 hLmh
LsHei_g1_s1 ' Caudal de traziego minimo 250 HLM
PTE1_B1_B1 E Set point de nivel de amoniaco 65 %
TIcaLlel a1 | CuB1_o1_@1 Toleracia en nivel de amoniaco 10 %
3.5 Bar & Set point de temperatura 20 °C
m Tolerancia en temperatura 05 *=C
Temperstura maxima cerveza 180 °C
Presion maxima de amoniaco 4.0 Bar
Presion minima de amoniaco 16 Bar
| ual_@1_@1
Fsgl @1 @1 TTal_ Bl @2 Alarmas
FICE1_@1_ @1

CPEL_BL 81 Frgy_mi sl TTE1_B1_B1

)

£ MH3 liquida

Figura 9. Pantalla de visualizacion.

A continuacion se detallan los principales resultados obtenidos luego

de la implementacion:

2.1Disminucién del tiempo de trasiego.- Una vez implementada
la solucion de control de caudal de cerveza se obtuvo una
disminucion en el tiempo de trasiego de 8 horas iniciales a 6
horas efectivas. Esto genera un incremento de capacidad para

el sistema de trasiego en un 25%.
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Figura 10. Duracion Trasiego pre —implementacion (8 hr).
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Figura 11. Duracion Trasiego post implementacion (6 hr).

2.2Estabilidad de temperatura de producto.- Inicialmente la

temperatura del producto no era estable adicional a esto no se

alcanzaba méas a alla de -1°C:
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Figura 13. Comportamiento Temp. Post-implementacién

Luego de la implementacién se obtuvo una temperatura estable

de -2°C, con una variacidbn maxima de +/- 0,2°C.

2.3Estabilidad de Caudal.- Originalmente conforme transcurria el
tiempo de enfriamiento el caudal decaia desde 500 HI/hr a 300

HI/hr como se muestra en la siguiente gréfica:
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Figura 14. Comportamiento Caudal pre-implementacion.

Luego de la implementacion se obtuvo el siguiente resultado

utilizando la misma bomba originalmente instalada:

Temp. Ingreso ['C]
GRAFICAS DE ENFRIADOR TTO1_01_01_WALUE

177 4.43
Mar 02 Mar 02 Mar 02 Mar 02 Mar 02 o
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V. Motoriz. Ingreso [%6]
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16:30:04 L4

22:26:20 *

Pres. Succion [BAR]
16:30 04 » Zoom B Sh st 165 e (U « iy | [ PT_SUCCION_O1

4 homs 1 ko a4 4 iirnes | 30 mitimes 10 mirnmes 3% 205 1.80

Figura 15. Comportamiento Caudal post-implementacion
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2.4Disminucién del consumo de energia eléctrica.-
Originalmente el sistema de trasiego antiguo operaba utilizando
tres compresores de amoniaco, cada uno con una capacidad de
200 HP, luego de la implementacion se utilizaron Unicamente
dos compresores de amoénico, disminuyendo la potencia en un

33%, mientras que la disminucion de energia consumida por

cada periodo de enfriamiento alcanzé el 50% de ahorro.

Potencia : In Potencia Energia
(HP) Po(tlfv’\‘g'a amps) | # COMP- [ Total (Kw) (kw/hr)
200,00 149,14 236,79 3 447,42 8,00 3.579,36
200,00 149,14 236,79 2 298,28 6,00 1.789,68

Ahorro Ahorro
Potencia: 8 Energia R

Tabla 4. Disminucion de consumos de Energia

Desde el punto de vista de facturacion de energia (costos) el

ahorro obtenido se muestra en la siguiente tabla:

Energia Eﬁgft?a Ahorro
(kw/hr) C$‘-;’ Anual ($)
3579,36 $ 0,081 $1.159,71 $ 60.305,06
1789,68 $ 0,081 $ 579,86 $ 30.152,53
50%

Tabla 5. Ahorro consumo energia

Para efectos de benchmarking el aporte del indice de consumo

de energia eléctrica versus el volumen producido de detalla en

el siguiente cuadro:
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Energia Volumen Indice

(kw/hr) (z])) Kw-hr/HI

3.579,36 4000 0,89

1.789,68 4000 0,45
Disminucioén 50%

Tabla 6. Disminucién indice (Energia/Volumen)

2.5Mayor seguridad en el manejo de amoniaco (NH3).- Con la
implementacion de nuevos instrumentos de medicion y la
programacion de bloqueos de seguridad se garantiza el correcto

manejo de amoniaco liquido en el sistema.
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CONCLUSIONES

En la industria ecuatoriana y particularmente en la alimenticia la implementacion
de nuevos sistemas de automatizacion han generado considerables ahorros en
produccion, mejora en calidad y demas beneficios ya conocidos por nosotros, esto
ha originado una creciente demanda de personal especializado y la creacion de
herramientas cada vez mas eficientes y rapidas de implementar. Al mencionar
nuevos sistemas no se descarta la imposicion de soluciones cerradas y raramente
conocidas por personal técnico local, por este motivo la presentacion de este
trabajo propone una nueva herramienta de rapida implementacion, facil uso y
aplicable en el manejo de cualquier sistema de control continuo en la industria

cervecera.

Hemos utilizado como herramienta de control de proceso “como hacerlo” un
Controlador Légico Programable (PLC sin importar la marca) y como sistema de
visualizacion “que hacer” al software Intouch, que se disefié de manera local. El
desarrollo de bloques en la programacion, las unidades de procesamiento y
graficas para el monitoreo se ha realizado pensando siempre en la
estandarizacion, recordemos que en la industria siempre existiran elementos
discretos (motores, valvulas) y analogos (variadores, posicionadores) a controlar.
En el siguiente resumen detallamos las principales ventajas obtenidas y

recomendaciones de nuestra nueva implementacion:

1. Para lograr los objetivos planteados en una nueva solucién es
necesaria la fijacion de metas y una correcta planificacion de
actividades en la que se incluya el conocimiento del proceso, un
levantamiento real de sefales de campo y la correcta operacion

de equipos.
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2. Como resultado de nuestra implementacion hemos logrado
reducir los tiempos trasiego en un 25%, variacion en
temperatura de proceso maxima de +/- 2°C, disminucion del
consumo de energia en un 50% y ahorros netos anuales de

$USD 30.000,00.

3. La rapida difusion de Ethernet en las redes domésticas (LAN,
WAN, etc) y en la industria a través de Industrial Ethernet nos
obligan a tomar precauciones al momento de su
implementacion en el proceso, aunque toda la informacioén de
planta puede viajar por el mismo medio se recomienda su
separacion a través de la utilizacibn de gateways y/o
restricciones de acceso a direcciones IP desconocidas en los

servidores industriales.

4. La inversion en tecnologias de automatizacion en nuestro pais
debe considerarse como una estrategia clave de competitividad,
no invertir en esta tecnologia o sin un plan estratégico
claramente definido (meta) puede provocar ser desplazado por

la competencia.

5. En caso de averia de cualquiera de las estaciones de monitoreo

es posible operar con el otro equipo instalado en redundancia.

6. En caso de una falla intempestiva de energia se habilita un bit
en el PLC el cual deshabilita todos los dispositivos. Para realizar
un re-arranque completo es necesario re-armar manualmente el

panel principal y reconocer las fallas de proceso activadas.
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RECOMENDACIONES

A continuacion detallamos las principales recomendaciones:

1. Los instrumentos de campo Yy principalmente los sensores de

temperatura deben calibrarse en sitio, utilizando los materiales

de contacto a operar, en nuestro caso cerveza.

Para una correcta funcionalidad del sistema es necesaria una
paulatina revision de purgas de amoniaco para la eliminacion de
humedad y aceite del sistema, recomendamos una ruta de

inspeccidén semanal.

Finalmente las nuevas tendencias del momento obligan a la
constante actualizacion de las industrias, al conocimiento de
nuevas herramientas de disefio en automatizacién industrial y a
la constante actualizacién de conocimientos. En nuestro trabajo
hemos dado dos pasos importantes la implementacion de un
sistema robusto de control estandarizado, para obtener mejores
resultados se recomienda la implementacion a futuro de
herramientas de transferencia de informacion de proceso hacia
un Sistema de Planificacion de recursos (ERP enterprise resource

planning) SAP.

Esperamos que este pequefio aporte a la automatizacion ecuatoriana,

implementado con la ayuda de personal netamente local sea un estimulo para se

incentive el disefio de nuevas herramientas de control aplicables a nuestra

industria.
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ANEXO 1.2

DETALLE DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL SISTEMA
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PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO PARA EL

ENFRIAMIENTO DE TRASIEGO EN CERVEZA

DETALLE DE SALIDAS DISCRETAS DEL SISTEMA

No. TIPO DESCRIPCION / UBICACION PLC NOMENCLATURA
1 RELE Bomba de envio de producto a enfriador 1 CP01_01_01
2 RELE Solenoide de ingreso de liquido 1 Vv01_01_01
3 RELE Reservas 14
Total 16
DETALLE DE ENTRADAS DISCRETAS DEL SISTEMA
No. TIPO DESCRIPCION / UBICACION PLC NOMENCLATURA
1 24 VDC Falla Bomba de envio de producto a enfriador 1 CP0O1_01_01_FL
2 24 VDC Arrancada Bomba de envio de producto a enfriador 1 CP01_01_01_RE
3 24 VDC Switch de presencia de flujo 1 FSO01_01_01
4 24 VDC Switch de nivel alto de amoniaco 1 LSHO1_01_0O1
5 24 VDC Sefial de pulso de totalizador, medidor de flujo 1 FTO01_01_01_PL
6 24 VDC Reservas 11
Total 16
DETALLE DE ENTRADAS ANALOGAS DEL SISTEMA
No. TIPO DESCRIPCION / UBICACION PLC NOMENCLATURA
1 4-20 mA Medicion de flujo 1 FTO01_01_01
2 4-20 mA Temperatura de entrada de producto 1 TT01_01_01
3 4-20 mA Temperatura de Salida de producto 1 TT01_01_02
6 4-20 mA Nivel de taque acumulador de amoniaco 1 LTO1_01_01
7 4-20 mA Presion de gas en taque acumulador de amoniaco 1 PTO1_01_01
8 4-20 mA Presion de gas en Succion de amoniaco 1 PTO1_01_02
9 4-20 mA Reservas 2
Total 8
DETALLE DE SALIDAS ANALOGAS DEL SISTEMA
No. TIPO DESCRIPCION / UBICACION PLC NOMENCLATURA
1 4-20 mA Consigna variador bomba de suministro de producto 1 CP0O1_01_01
2 4-20 mA Consigna valvula de suministro de Amoniaco (NH3) 1 CV01_01_01
3 4-20 mA Consigna valvula de salida de gas de Amoniaco (NH3) 1 Cv01_01_02
6 4-20 mA Reserva il
Total 4

Pagina 1 de 14




ANEXO 1.3

DETALLE DE INSTRUMENTOS DE CAMPO
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PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO PARA EL ENFRIAMIENTO DE TRASIEGO EN

CERVEZA

DETALLE DE INSTRUMENTOS DE CAMPO

No. TIPO SENAL DESCRIPCION / UBICACION RANGO UNIDAD MARCA NOMENCLATURA
1 4-20 mA Medicion de flujo 0-2000 HL/hr Endress+Hauser FTO01_01_01
2 4-20 mA Temperatura de entrada de producto 0-100 °C Mayekawa T101_01_01
3 4-20 mA Temperatura de Salida de producto (-50) - (+50) °C Mayekawa TT01_01_02
4 4-20 mA Nivel de tanque acumulador de amoniaco 0-100 % Danfoss LTO1_01_01
5 4-20 mA Presion de gas en taque acumulador de amoniaco 0-10 bar Mayekawa PTO1_01_01
6 4-20 mA Presion de gas en Succion de amoniaco 0-10 bar Mayekawa PTO1_01_02
7 4-20 mA Consigna variador bomba de suministro de producto 0-100 % Danfoss CP01_01_01
8 4-20 mA Consigna vélvula de suministro de Amoniaco (NH3) 0-100 % Danfoss Cv01_01_01
9 4-20 mA Consigna vélvula de salida de gas de Amoniaco (NH3) 0-100 % Danfoss Cv01_01_02

Total

Pagina 1 de 14




ANEXO 2.1

ARQUITECTURA DE CONTROL
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ARQUITECTURA DE CONTROL

Cliente 1 Cliente 2

SCADA

ProfiNET

Switch Industrial

PLC S7-300

REMOTO
ET 200M

Profibus DP




ANEXO 2.2

PLANOS ELECTRICOS
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ANEXO 2.3

PROGRAMA (CD ADJUNTO)
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ANEXO 2.4

COSTOS
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PROYECTO : DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO
PARA EL ENFRIAMIENTO DE TRASIEGO EN CERVEZA

DETALLE DE COSTOS
ITEM [DESCRIPCION UN.[ CANT.| P. UNITARIO P. TOTAL

1 |SISTEMA DE CONTROL

1.1 |PLC principal Siemens S7-300 gb| 1 2.175,00 2.175,00
Terminal remoto para periferia decentralizada. Incluye tarjeta de

1.2 |comunicacion Profibus DP gb| 1 2.475,00 2.475,00]

1.3 |Computador para Interfase Hombre Maquina. cul 1 1.800,00 1.800,00
TOTAL EQUIPOS DE CONTROL 6.450,00

2 |SENSORES Y ACTUADORES

2.1 |Variador de Velocidad Danfoss cul 1 6.118,06 6.118,06
Implementos de fuerza y control, incluye cables de fuerza, control,

2.2 |aislamientos, fuentes de alimentacion, barras de alimentacion, etc. gh| 1 1.500,00 1.200,00

2.3 |Sensor de Nivel para NH3 cul 1 725,18 725,18

2.4 |Sensores Presion de tanque cu| 1 1.259,04 1.259,04

2.5 [Valvulas Solenoides ON/OFF cul 2 117,00 234,00

2.6 |Sensores de temperatura tipo RTD cul 2 450,00 900,00

2.7 |Switch de flujo cul 1 200,00 200,00

2.8 |Boya de nivel alto para amoniaco cuf 1 800,00 800,00

2.9 |Valvulas reguladoras de Amoniaco cul 2 1.200,00 2.400,00
TOTAL SENSORES Y ACTUADORES 13.836,28
SUBTOTAL 20.286,28
IVA (12%) 2.434,35
TOTAL 22.720,64




ANEXO 2.5

CRONOGRAMA DE IMPLENTACION
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Id \Nombre de tarea Duracién  |% Comienzo } Fin
| completa
! 12 m:
(1] ‘ | ‘ Clvim
0 | Enfriador de Cerveza para Trasiego Cumbaya 173 dias 100% vie 23/05/14  mar 20/01/15 >
R v Optimization System for Beer Chiller UIO 173 dias 100% vie 23/05/14 mar 20/01/15, [ )
Tz |« INCIO 16,2 dias 100% vie 23/05/14 un 16/06/14 ~ Pr—
3 v Estudio 10 dias 100% lun 26/05/14 vie 06/06/14 [t
T | Levantamiento de nuevos Equipos 10 dias 100% lun 26/05/14 vie 06/06/14| [ gmmmm Wayekawa
5 | Caso de Negocio 16,2 dias 100% vie 23/05/14 lun 16/06/14, (S )
6 v Elaboracion del Caso del Project Charter 12 dias 100% vie 23/05/14 lun 09/06/14| Gerente de Proyectos
7 Aprobacion del Project Charter 4 dias 100% lun 09/06/14 jue 12/06/14| Gerente de Proyectos
B v Firma de Project Charter y CER 2 dias 100% lun 09/06/14 lun 16/06/14| 4. . | Gerente de Proyectos
9 | PLANEACION 32 dias 100% vie 23/05/14 lun 07/07/14| R )
10 | Disefio 15 dias 100% vie 23/05/14 jue 12/06/14 )
R v Levantamiento 2 sem. 100% vie 23/05/14 jue 12/06/14| L— sk
12 v Contratacion 21 dias 100% lun 09/06/14 lun 07/07/14| &
13 | Adquisicion de Equipos 21 dias 100% lun 09/06/14 lun 07/07/14 e ]
|14 | v Solicitud de Ofertas 2 sem. 100% lun 09/06/14 vie 20/06/14 3 epartamento de Compras
15 v ap y Ce de orden de Compra 1 sem 100% lun 23/06/14 lun 30/06/14 Departamento de Compras
16 | Elaboracion de Contrato 1 sem 100% mar 01/07/14 lun 07/07/14| Departamento de Compras
17 EJECUCION 153 dias 100% lun 16/06/14 mié 14/01/15 P )
18 | Adquisicion de equipos 119 dias 100% lun 16/06/14 jue 27/11/14
19 | Adquisicion de equipos 22 sem. 100% lun 16/06/14 jue 27/11/14)
20 | Instalacion Mecanica 153 dias 100% lun 16/06/14 mié 14/01/15
21 | Obras Electricas 3 sem. 100% lun 16/06/14 lun 15/12/14)
2 |y Obras Mecanicas 4 sem. 100% vie 19/09/14 mié 24/12/14
23 ¢' Puesta en operacion y pruebas finales 3 dias 100% lun 12/01/15 mié 14/01/15 Mayekawa;Moscoso
24 | v CIERRE 4 dias 100% jue 15/01/15 mar 20/01/15)
25 | Capacitacion 1 dia 100% jue 15/01/15 jue 15/01/15| ayekawa
| 26 | Entrega de documentacion 1 dia 100% lun 19/01/15 lun 19/01/15
7 | Firma de Acta de Recepcion final y Cierre 1 dia 100% mar 20/01/15 mar 20001/15 h
1
Tarea SRS Tarea critica resumida sesassssss Resumen del proyecto =Y. Tarea manual s Sotlo fin b |
Tarea critica (s  Hito resumido [e] Agrupar por sintesis PEESEEEETg)  S6lo duracion Progreso e
?L'}{f:‘f’mgqf{',gg?{ ge CervezaparaT| gy @ Progreso i Tarea inactiva 1 Informe de resumen manual wsssssssmsssss  Fecha limite &
Resumen PE———)  Divisién Citirraiiiessas  Hitoinactivo < Resumen manual P—
Tarea resumida Tareas externas Csssssiaiicce)  Resumen inactivo UL S6lo el comienzo ¢
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