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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento global, presenta grandes retos en cuanto al
abastecimiento de los alimentos para la poblacion. Puesto que es necesario
producir grandes cantidades a una velocidad determinada. Es ahi donde el “sector
alimenticio” o la “industria alimenticia”, suple gran parte de las necesidades de una
sociedad tan acelerada y cambiante, haciendo que los alimentos producidos por
esta, brinden una calidad de vida sostenible. En este caso, la industria de lacteos,
es uno de los sectores productivos que conlleva una secuencia para obtener la

leche, comenzando por:

Crianza de Vacas (Seleccion genética)
Métodos de explotacién de las vacas productoras (extraccion de la leche).

Procesamiento de la Leche.

0N PE

Distribucién del producto y sus derivados.

Siendo la pasteurizacion uno de los principales procesos para la conservacion y la
calidad higiénica de los productos lacteos. Cabe destacar que para conseguir una
mayor reduccién de microorganismos presentes en la leche es necesario aplicar
un proceso de Ultra-pasteurizacién. En dicho proceso es en donde, se enfoca la
implementacion de un sistema automatizado, que brinde las fases esenciales y
secuenciales necesarias para el tratamiento de la leche y se encuentre en las

condiciones adecuadas para posteriormente ser almacenada o envasada.



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Automatizar un proceso de ultra-pasteurizacion, para mejorar la confiabilidad del
proceso, tanto en un buen funcionamiento de produccion secuencial y continua,

como una facil deteccion de fallas durante el trabajo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Disefiar y seleccionar los equipos de un sistema de control automatizado
para el procesamiento de la leche ultra-pasteurizada.

v" Implementar un tablero de control con un autémata y HMI incorporado
(OPLC) que concentre todas las variables fisicas y las sefiales de los
actuadores presentes en el proceso de produccién de leche.

v Desarrollar la programacion del sistema OPLC, que optimice y mejore la
confiabilidad del proceso de produccion.

v" Implementacién en un tablero de control robusto con altas protecciones

para ambientes humedos.



3. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROCESO

A continuacion se presentara el proceso de produccion que se lleva a cabo en el

tratamiento de la leche para su posterior consumo.

3.1 RECEPCION DE MATERIA PRIMA

El proceso de produccion de leche ultra-pasteurizada, comienza recibiendo la
materia prima “leche cruda” en camiones cisternas de depdsitos, provenientes de
granjas productoras de leche a partir del ganado vacuno o bovino. En la recepcién
de la materia prima en la planta de produccion, primero se hace un control de
calidad a través de un analisis microbiolégico, determinando asi el estado en que

se encuentra la leche y si esta cumple con todos los requerimientos necesarios.

3.2 ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Con los andlisis microbiologicos aprobados, los camiones cisterna transfieren la
leche cruda a través de un filtro retenedor de impurezas macroscoépicas, luego la
leche se hace pasar por un sistema que elimina el aire contenido (Desairador)
para la medicién a través de un caudalimetro, y saber qué flujo y volumen del
producto esté ingresando al sistema.

Después se pasa a los contenedores asépticos (silos) donde se mantendra una

temperatura aproximada entre 4°C a 8°C, para su posterior procesamiento.

3.3 PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccion de empaque de la ultrapasteurizacion (UHT), presenta
varios métodos para hacer tratamientos de eliminacion de microorganismos
patdgenos presentes en alimentos liquidos. En este caso, la empresa donde se
desarrollo el proyecto subdivide su proceso de produccidon en tres etapas, a

continuacion se presenta cada uno de los procesos.



3.3.1 Pasteurizacion de flujo continuo.

Se hace circular la leche cruda almacenada en los silos esterilizados, por un
circuito cerrado hacia un intercambiador de calor de placas, donde la zona de
calentamiento se encuentra a una temperatura de 75° C y la zona de refrigeracion
esta a 4 ° C, el producto recorre por las tuberias del intercambiador durante un
periodo de 15 segundos, reduciendo la temperatura hasta igualarla con la

temperatura de almacenamiento de 4° C.

3.3.2 Estandarizacion de leche.

Posterior a la pasteurizacion la leche que circula en el circuito. Se descrema, se
limpia y se estandariza, para reducir su alto contenido en grasa, y asi poder ser
almacenada en el silo de leche pasteurizada/estandarizada. La tabla 1 muestra los

porcentajes de grasa que contiene cada tipo de leche.

Tabla 1. Porcentaje de grasa que contiene cadatipo de leche

TIPO DE LECHE PORCENTAJE DE GRASA
Leche ente{raatr;%t:ral, cruda o Leche ala que no se ha afiadido ni eliminado nada.

3,5-5% de grasa, dependiendo de la raza de la vaca.

Leche entera estandar Leche estandarizada con un 3,5-4% de grasa.

Leche semidesnatada Se ha eliminado la mitad de la nata. 1,5-1,8% de grasa.

Leche desnatada (o baja en
grasa) Se ha eliminado casi toda la nata. Menos del 0,5% de grasa.

Leche baja en lactosa o sin  [|Se ha eliminado parcial o totalmente el azGcar presente en la
lactosa leche (lactosa). Para personas con intolerancia a la lactosa.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 Adicion de ingredientes.

Para iniciar el proceso de ultrapasteurizado. La leche estandarizada se le agregan
ingredientes que propiamente no contiene, entre estos estan: (cacao, azucar,
complejos vitaminicos, etc.) utilizados en la fabricacion de productos lacteos

(leches enriquecidas, batidos, etc.), estos son recepcionados y analizados para



verificar que cumplen las especificaciones acordadas con el proveedor. Tras la
realizacion de los analisis correspondientes, la leche estandarizada con la adicion

de ingredientes, pasa a llamarse leche normalizada.

3.3.4 Clean in place (CIP).

Todo circuito de tuberia de pasteurizacion y ultra-pasteurizacion antes de
comenzar el proceso deben ser sometidos a una limpieza, para garantizar la
eliminacién de organismos microbiolégicos que se encuentren en esta tuberia, el
proceso de limpieza esta estandarizado por medio de la adicién de soda, agua y
acido a diferentes temperaturas, en la figura 1 y figura 2 se observa el diagrama
del proceso de CIP.

Figura 1. Limpieza en sitio (CIP)
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Figura 2. Diagrama de flujo del CIP
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3.3.5 Homogenizacion.

Con la leche UHT, se procede a realizar un tratamiento fisico y mecénico (se
aplica alta presion), con el objetivo de romper las particulas grasas y hacer que
esta reparticion sea homogénea por todo el volumen de la leche, evitando que se

vuelva a unir los glébulos de grasa y formar una capa de nata.

3.3.6 Ultrapasteurizacion (UHT) de flujo continuo.

El proceso de ultra-pasteurizacion es similar al proceso de pasteurizacion, la
diferencia radica en la temperatura y la duracién en que se lleva a cabo. En este
proceso se hace circular la leche normalizada, por un circuito cerrado hacia un
intercambiador de calor de placas, donde la zona de calentamiento se encuentra a
una temperatura de 140° C y la zona de refrigeracién esta a 4 ° C, el producto
recorre por las tuberias del intercambiador durante un periodo de 2 a 4 segundos.
De esta manera se logra la eliminacion total de gérmenes patégenos y la
eliminacién parcial de la flora lactica. Permitiendo conservar la leche por un

periodo de tiempo mas largo.

En la figura 3, se muestra el P&ID de el proceso de Ultra-pasteurizacion y
Homogenizacion que es la planta a la cual deseamos automatizar. La bomba 1
envia la leche de los tanques de leche estandarizada hacia el tanque balanza,
el objetivo de este tanque es mantener el nivel de leche para que la bomba
producto pueda bombear la leche al intercambiador de calor sin coger aire ni
burbujas, pasando primero por una véalvula reguladora de flujo manual (CV1).
Esta valvula es regulada manualmente dependiendo el tipo de leche y la cantidad
de produccién necesaria por lote. De esta valvula llega a la primera etapa del
intercambiador de calor, aumentando la temperatura de la leche entre unos 80
°C y 85 °C durante 15 Seg y siguiendo al homogenizador, este actia como una
bomba, aumentado la presion de la linea en 3000 PSI donde se destruyen las
moléculas grandes de grasa. El homogenizador funciona con un sistema de

pistones operados con un motor eléctrico; los pistones son enfriados por agua, la



que luego se envia directamente al desague. La leche a alta presion pasa por un
inyector de Vapor. Una vélvula de retencién (CV2) restringe el paso de la leche
homogenizada para mantener la temperatura. De ahi llega al Tanque Aséptico
donde la leche libre de microorganismos y grandes particulas de grasa caen al
fondo y los vapores son succionados por una Bomba de Vacio en la parte
superior del tanque, son enfriados y condensados y se envia a la cafieria como
agua fria después de pasar pon un intercambiador de calor. La leche que cay6
al fondo del tanque aséptico es enviada por una Bomba Aséptica a la segunda
etapa del intercambiador de calor donde la temperatura disminuye entre 22°C y
24°C. Al terminar, la leche esta lista para ser empacada por la maquina
empacadora LECSTER

Figura 3. Diagrama P&ID del proceso UHT
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3.3.6 Envasado aséptico y codificacion.

La leche procesada es enviada a una “maquina llenadora, empacadora o
embazadora”, donde toma al producto lacteo de forma continua y la convierte en
paquete como bolsas, cajas o botellas de leche UHT homogenizada. La
dosificacion o cantidad de leche a empacar va de acuerdo a la referencia del
producto que se esté produciendo. Cada envase del producto lleva su
identificacion individual, mediante el marcado de su fecha de consumo preferente
y el lote de produccion correspondiente (con indicacion de produccion, maquina
envasadora, n° individual de envase, hora y minuto de fabricacion) lo que facilita

en todo momento su trazabilidad.

3.3.7 Empacado y almacenamiento.

El producto envasado y codificado se pasa a través de una banda transportadora,
gue descarga su contenido en el area de empaque y almacenamiento. En esta
etapa final se agrupan los productos de acuerdo a las bandejas o cajas
contenedoras. Una vez las cajas estén llenas son marcadas con el lote y la fecha
de consumo preferente, se almacena en un cuarto frio con temperatura inferior a
10°C esperando a que se realice el proceso de distribucion o despacho. La figura
4, muestra un diagrama de bloques de los principales procesos en la fabricacion y

empaque de leche Ultra-pasteurizada.



Figura 4. Diagrama de bloques de los procesos principales para la fabricacion y empaque de
leche UHT.
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4. DISENO Y SELECCION DE EQUIPOS DE UN PROCESO DE
ULTRA-PASTEURIZACION.

Para realizar la seleccion de equipos, se necesita conocer la naturaleza de las
variables que se controlan, asi como actuadores y grupos de accionamientos que

manipulan al proceso de produccion.

4.1 SELECCION DEL AUTOMATA.

En la seleccion del Automata, la empresa donde se desarrollé este proyecto
impuso la marca. Porque posee otras plantas de procesamiento lacteo a nivel
nacional. Y ha obtenido buenos resultados con estos equipos, ademas el personal
operativo y el personal técnico, se encuentra muy familiarizado con ellos. En la

tabla 2. Se encuentran todas las especificaciones basicas del PLC.

Tabla 2. Especificaciones técnicas del automata.

Especificaciones Descripcion
Marca PLC UNITRONIC REF: VV570-57-T20B
Entradas y salidas Up to 1000 I/O; Supports Remote I/O.
Tipo de sefales Digital, Analog, Temperature, Weight.
Pantalla 5.7” Color Touch screen, 64K Colors.
Funcu_)nes Auto tune PID 24 loops.
especiales
Capacidad memoria 2MB Logic, up to 500 Images (12MB).
Comunicacion movil Cellular Communication- SMS, GPRS.
Comunicacion Ethernet, Canbus, RS485, MODBUS RTU/IP, CAN open, J1939,
industrial SNMP.
Soporte de Internet Web Server, send emails & attachments.
Medio de

almacenamiento SD Card, Dataloging, Recipes & Cloning.

Historicos,

registros, idiomas Built in Trends, Alarms, & Multilanguage Support

10



Fuente: UNITRONICS. Autémata [en linea]. < http://www.unitronics.com/plc-hmi/plc-vision-
enhanced/v570-> [citado en 2 de noviembre de 2012]

En el Anexo B se puede verificar la ficha tecnica del automata, ademas en la figura
5, se muestra el aspecto fisico del OPLC, seleccion de CPU y mddulo de

expansion. La imagen es tomada del software Visilogic (Entorno de desarrollo)

Figura 5. Configuracion de OPLC
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Fuente: UNITRONICS (1989) (R"G) Ltd, VISILOGIC [CD-ROM]. Version 9.5.0, Israel, Programa

computacional.
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4.2 DIMENSIONAMIENTO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO A
CONECTAR AL PLC.

En la tabla 3, se muestra las cantidades de sefales a conectar al PLC con su
respectivo nombre. Estas seflales se encuentran agrupadas como entradas

(analogas o digitales) y salidas (anélogas o digitales).

Tabla 3. Dimensionamiento de PLC

Digital | Analoga Digital | Analoga
Disponible X 1
Man_Auto X 1
Disponible 12 X 1
Disponible 13 X 1
Disponible 14 X 1
OL Bomba Vacio 15 X 1
Disponible 16 X 1
Nivel Tanque
Balanza 17 X 1
Paro de
Emergencia I8 X 1
OL Bomba Silos 19 X 1
Elecster
TempEst 110 X 1
Elecster Lista
Para Producir 111 X 1
Elecster Tiempo
estéril Ok 112 X 1
OL Bomba
Tanque Balanza 113 X 1
oL
Homogenizador 114 X 1

12



OL Bomba

Digital

Analoga

Digital

Anéaloga

Positiva 115 1
OL Bomba
Aséptica 116 1
Disponible 117 1
PT100 -Retorno
maquina
empaque MI6 1
PT100 —
Precalentamiento MI2 1
PT100 — Ultra-
pasteurizacion MI3 1
PT100 - Salida
Tq Expansion Mi4 1
Disponible (0]0] 1
Disponible o1 1
Run
Homogenizador 02 1
Run Bomba
Aséptica 03 1
V44 valvula
Vapor O4 1
Bomba tanque
de Balanza 05 1
Bomba de vacio 06 1
V14 Agua o7 1
V13 Vélvula de
producto 08 1
V75 Valvula de
retorno 09 1
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Uso | Digital | Anéloga | Uso | Digital | Analoga
V35 Vélvula
Tanque
expansion 010 X 1
V78 Vélvula
CPM 0o11 X 1
V30 Valvula
Esterilizacion 012 X 1
Baliza 013 X 1
Bomba Positiva 014 X 1
V74
Refrigeracion 015 X 1
V50 Bypass
Homo 016 X 1
4-20mA - Ref.
Variador
Homogenizador MI10 X 1
4-20mA - Ref
Variador bomba
Aséptica MI11 X 1
4-20mA - Salida
Vélvula de
control MI106 X 1
4-20mA - Ref
Variador de
Producto MI16 X 1

Fuente: Elaboracion propia

Con la relacion de entradas y salidas ya clasificadas y cuantificadas, se puede
proceder a seleccionar el modulo de expansion que sirve de interfaz de conexion
entre el PLC y las sefales de campo. En la Tabla 4, se especifica la referencia del

modulo de expansion.
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Tabla 4. Médulo expansion del PLC

ADAPTADOR DE I0: V200-18-E3XB

18 pnp/npn Digital inputs, 24VDC (Including two high-speed counters/ Shaft encoder/
Frequency measurer, 10 kHz).

4 |solated Analog/Thermocouple/PT100 inputs (Analog: 14 bit, 0-10V, 0-20mA.
Thermocouple/PT100: 0.1° resolution). (I0-PT4X)

15 Relay outputs.

2 pnp/npn outputs, 24VDC. (Including two high-speed outputs/ PWM, 50 kHz for npn / 0.5
kHz for pnp).

4 Analog outputs, 12 bit, 0-10V, 4-20mA. (I0-RT4X)

Fuente: UNITRONICS. Automata [en linea]. < http://www.unitronics.com/plc-hmi/i-o-com-

modules> [citado en 2 de noviembre de 2012]

En el Anexo C se muestra la ficha técnica del modulo de expansion del OPLC,
para verificar los numeros de entrada y salidas requeridas en el proceso de la

planta.

4.3 SELECCION DE SENSOR DE TEMPERATURA.

Para las etapas del proceso de produccion de leche UHT homogenizada,
pasteurizacion, ultra-pasteurizaciéon y almacenamiento, se requiere contar con
sensores que midan la temperatura a controlar o a mantener en los rangos
adecuados. En la tabla 5, se muestran las especificaciones técnicas de los

sensores a emplear.

Tabla 5. Condiciones del proceso sensor de temperatura

SENSOR DE TEMPERATURA

Rango de temperatura 0°C-200°C

Precision 0.01 °C

» Tuberia 1 72 “, conexién Sanitaria
Conexién a proceso
Clamp
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Distancia entre el punto a sensar y el
15 mts
tablero de control

Largo del sensor 2’

Material del elemento de contacto ]
Acero inox 316
con el producto

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo F se puede verificar las caracteristicas de este equipo, de igual forma
en la figura 6, se muestra el aspecto fisico del sensor de temperatura RTD que

corresponde a la especificacion anterior.

Figura 6. Sensor de temperatura pt100 con conexion Triclamp

Fuente: INSTRUMATIC. Temperatura [en linea]. <
http://instrumatic.com.co/portal/index.php?option=com_content&task=view&id=56&Itemid=9

> [citado en 2 de noviembre de 2012]
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4.4 SELECCION DEL CONVERTIDOR O TRANSDUCTOR I/P

Para mantener una temperatura ajustada en el proceso. El controlador (autbmata)
debe utilizar una salida analoga, que envie una sefial eléctrica en proporcién a la
cantidad de temperatura a manipular. Dicha sefal es interpretada por un equipo
transductor de corriente a presion (convertidor I/P), y este acciona la valvula
proporcional controlada por presion que regula la inyeccién de vapor al proceso,
graduando la temperatura de Ultra-pasteurizacion. En la tabla 6, se muestran las
especificaciones necesarias que requiere el PLC y la valvula proporcional para

poder interactuar.

Tabla 6. Condiciones del proceso para el convertidor I/P

CONVERTIDOR I/P
Sefial de Entrada para control 4 —-20 Ma
Impedancia de entrada 260 Ohm
Presion de Salida (control) 3-15Psi
Consumo de aire 2.00 scfh @ 20 psig supply
Presion méxima de entrada 150 Psi
Rango de temperatura 0-200°C
Repetibilidad <+0.3% of span; .<J_rO.15% of
span typical

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo E se pueden verificar las caracteristicas de este equipo, de igual
forma en la figura 7 se aprecia una imagen a manera informativa del convertidor
I/P a utilizar.
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Figura 7. Convertidor I/P.

Fuente: CONTROL AIR, Control electroneumatico [en linea]. < http://www.controlair.com/ >

[citado en 3 de noviembre de 2012]

4.5 EQUIPOS NEUMATICOS
A continuacion en la tabla 7, se muestran los criterios de seleccion que se tuvieron

a la hora de seleccionar los sistemas neumaticos.

Tabla 7. Criterio de seleccién electrovalvulas

CRITERIO DE SELECCION ELECTROVALVULAS
Conexion modular Soporta Mmanifold
Conexion Rosca ¥s NPT
Ciclos de Operacion 10 ciclos x min
Voltaje de alimentacion 24 Vdc
Libre de Mantenimiento Si
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Bajo consumo en potencia Si

Presion de trabajo 29 — 145 Psi
Simple solenoide Si

Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo G se pueden verificar las caracteristicas de la electrovalvula, de igual

forma en la figura 8 se aprecia una imagen a manera informativa de la valvula.

Figura 8. Electrovalvula 3/2 marca: Norgren

Fuente: NORGREN, Electrovalvula seria V60 [en linea]. <

http://cdn.norgren.com/pdf/V60%20valves.pdf> [citado en 3 de noviembre de 2012]

19



5. DESCRIPCION DE DESARROLLO Y ANALISIS DEL
PROYECTO

La ultra pasteurizacion también conocida con las siglas UHT (Ultra high
temperatura, Ultra alta temperatura). ES un proceso térmico que se utiliza para

reducir en gran medida los microorganismos presentes en los alimentos.

El proceso de produccion de leche UHT consiste en exponer la leche a
temperaturas que oscilan entre los 135° y 140°C durante aproximadamente de 2 a
4 segundos, seguido de un rapido enfriamiento no superior a los 8°C, lo cual se
hace de forma continua y en un recinto cerrado (tuberias) garantizando que no se

contamine mediante un envasado aseéptico.

En la actualidad, en la planta donde se va a implementar este proyecto, el
proceso se controla de forma manual, lo cual genera aumento en los tiempos
perdidos y no garantiza una excelente calidad del producto. Puesto que el proceso
de Ultrapasteurizacion al ser detenido por una falla sea operativa o de
mantenimiento, obliga al proceso a reiniciar todo el ciclo de produccién. Esto
desencadena pérdidas de dinero representados en consumo de energia, mano de

obra del personal, empaques, productividad, y calidad, entre otros.

También el mecanismo de apertura y cierre de las valvulas del proceso son
realizadas por los operarios, quienes ponen en riesgo su integridad al sufrir
constantemente de multiples quemaduras en sus brazos. Las constantes fallas en
los gabinetes de control son causantes de tiempos de parada bastante extensos,
la falta de planos y desorganizacion son causantes de factores de riesgo,
accidentes laborales e incapacidades que pueden ser prevenidas. Debido a las
constantes fallas de la planta la produccion inicia atrasada y los operadores tienen
que trabajar en un horario nocturno para compensar las horas perdidas durante su

jornada, dando un aumento al costo de la produccion de la leche por el pago de
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recargos nocturnos, horas extras, entre otros recursos devengados por los
empleados.

El gabinete de control actual esta localizado debajo de tuberias, o que ha
generado que cuando una de estas se rompe, se moje el gabinete dando fallas y
en repetidas ocasiones pequeios incendios. El calor que se genera dentro de este
gabinete es muy alto considerandose no apto para dispositivos electrénicos debido

a la cercania a la planta.

5.1 ALCANCE

A continuacion se detallan los alcances de este proyecto:

e Implementacion de programa en PLC y HMI de rutinas en el proceso de
produccion de leche larga vida (CIP, AIC, PRODUCCION,
ESTERILIZACION, ENFRIAMIENTO).

e Traslado de sefales de la planta de leche ultra-pasteurizada al gabinete de
control nuevo ubicado en un cuarto de control libre de liquidos y goteo.

e Suministro de cableado de sensores de temperatura, valvulas, bombas a
gabinete y control nuevo.

e Suministro e instalacién de acometida de nuevo gabinete de control.

e Instalacion de bandejas porta cables.

¢ Armado del gabinete de control con identificacién de cableados y planos.

e Montaje y puesta en marcha de tres variadores de velocidad para bombas
de producto, aséptica y homogenizador.

e Ubicacion en planta de gabinete de control nuevo con su respectivo sistema
de acondicionamiento y control de humedad y temperatura.

e Capacitaciones al personal operativo y de mantenimiento en el manejo del
panel operador HMI.

¢ Realizar la ingenieria basica y la entrega de informacion al cliente final.
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e Pruebas de rutinas de PLC con acompafiamiento de operarios y simulacion
de fallas.

e Arranque y puesta en marcha de la planta.

e Establecer comunicacion entre PLC del panel de control Ultra-pasteurizador
y PLC maquina empacadora.

5.2 COSTOS
Basandonos en las cotizaciones actuales de los equipos y mano de obra,
estimamos los costos para el proyecto de automatizacion del proceso de ultra-

pasteurizacion, los cuales son presentados a continuacion en la tabla 8.

Tabla 8. Costos del proyecto de automatizacion del proceso de UHT

GABINETE DE
CONTROL EN ACERO
INOX DIM. 1,5 X 2 X 0,8 1 $ 5.000.000 $ 5.000.000

mt, DOBLE PUERTA,
MARCA: COFRECOL

AIRE ACONDICIONADO
PARA GABINETE INOX, 1 $ 4.500.000 $ 4.500.000
MARCA: RITAL
PLC MARCA
UNITRONIC REF: 1 $ 3.500.000 $ 3.500.000
VV570-57-T20B
CABLE DE
INSTRUMENTACION
3X18, CANT:2380mt
MARCA: TELDOR

021410313 VN LSIS

1 $ 500.000 $ 500.000
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MANIOBRA ELECTRICA,
BORNERA, RIEL DIN,
CABLE DE CONTROL 1

N°18, PINES,
MARQUILLAS.

$ 1.200.000

$ 1.200.000

SENSORES DE
TEMPERATURA TIPO
RTD, CON CABEZOTE Y
CONEXION SANITARIA.
MARCA: PR-
ELECTRONIC

$ 750.000

$ 750.000

CABLE
ENCAUCHETADO 4X12
AWG, MARCA:
CENTELSA

$ 2.200.000

$ 2.200.000

VFD 10HP 440VAC
MARCA: MITSUBISHI

$ 2.088.000

$ 2.088.000

VED 3HP 440VAC
MARCA: MITSUBISHI

$ 1.092.000

$ 1.092.000

VFED 50HP 440VAC
MARCA: MITSUBISHI

$ 8.763.000

$ 8.763.000

OQJILVINNAN YINTLSIS

BLOQUE DE 15
VALVULAS
NEUMATICAS 3/2
BOBINA 220VAC, 1
SELLO METAL.
MARCA:
NORGREN (US)

$ 5.514.960

$ 5.514.960

REGULADORES DE
PRECISION DE 3/8 NPT.
MARCA: NORGREN
(US)

$ 515.430

$ 1.030.860
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UNIDAD DE
MANTENIMIENTO FRL
AUTOMATICA 1/2 NPT.
MARCA:
NORGREN (US)

$692.620

$692.620

FILTRO REGULADOR
INTEGRADO PARA
PROTECCION DE
CONVERTIDOR I/P
VALVULA VAPOR.

MARCA:
NORGREN (US)

$222.000

$222.000

FILTRO ALTO FLUJO
CONEXION 2"
AUTOMATICO

NORGREN

$2.028.582

$ 2.028.582

FILTRO REMOVEDOR
DE ACEITE 2"
AUTOMATICO

NORGREN

$ 2.525.000

$ 2.525.000

FILTRO ALTO FLUJO
CONEXION 1/2"
AUTOMATICO

NORGREN

$ 326.700

$ 326.700

FILTRO REMOVEDOR
DE ACEITE 1/2"
AUTOMATICO

NORGREN

$523.700

$ 523.700

CONVERTIDOR I/P
CONTROL AIR

$ 1.078.000

$ 1.078.000

FUENTE DE VOLTAJE,
220VAC A 24VDC, 10
AMP

$ 450.000

$ 450.000
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REPUESTO PARA
SENSOR RTD,
CABEZOTE

$52.000

$ 104.000

TARJETA DE POTENCIA
PARA VFD YASKAWA
50HP.

$ 2.300.000

$ 2.300.000

Ydd0O 3d ONVIN A SOIDINGES

CABLEADO Y ARMADO
DE GABINETE
ELECTRICO, TABLERO
DE CONTROL.

$ 1.000.000

$ 1.000.000

MONTAJE DE TABLERO
ELECTRICO, EN SITIO.

$ 500.000

$ 500.000

DESARROLLO DE
PLANOS ELECTRICOS.

$ 200.000

$ 200.000

DESARROLLO DE
SOFTWARE DE PLC +
HMI

$ 1.500.000

$ 1.500.000

MONTAJE DE
BANDEJAS

$ 500.000

$ 500.000

TENDIDO DE CABLES,
DEL PROCESO +
MARQUILLAS

$ 500.000

$ 500.000

34 VI43INIONI
371v13d

DISENO DE INGENIERIA
- PARA TRASLADO Y
ADECUACION DEL
NUEVO SISTEMA DE
CONTROL

$ 2.200.000

$ 2.200.000

SO1S0d
SOAILVH3dO

COSTOS OPERATIVOS
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9, se muestra una grafica que representa el costo total de la inversion

y los valores que corresponden a cada fase de realizacion del proyecto.

Figura 9. INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

$60.000.000

$50.000.000

$40.000.000

$30.000.000

$20.000.000

$10.000.000

%0 I

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Costos Operativos Fase 1 $1.380.000
m Costos Operativos Fase 2 $4.140.000
B Costos Operativos Fase 3 $1.380.000
Total Costo de Montajes $4.200.000
M Total Costo de Suministro $46.389.422
m Disefio de ingenieria Detallada $2.200.000

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 BENEFICIOS ESPERADOS

Garantizar excelente calidad de leche UHT al tener menos intervencion de
operarios debido a los ciclos automaticos.

Prevenir accidentes de trabajo al evitar que los operarios tengan que abrir
manualmente valvulas.

Disminucion en tiempos perdidos en la produccion.

Garantizar los tiempos de lavado de tuberia.

Ahorro de energia debido a la disminucién en tiempos de paradas por fallas
y eficiencia de los equipos usando Variadores de frecuencia.

Establecer sincronismo entre panel de control de proceso de leche larga
vida y maguina empacadora.

Deteccion de fallas simple.

Tener tendencias de variables de proceso en especial temperatura.
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Tabla 9. Utilidad de la implementacién de automatizacién de proceso de produccién de

leche UHT
UTILIDAD
DESCRIPCION PROD%?A?ION X VALOR UNIT ALOR
EMPAQUE X LT, TOTAL
EN VENTAS

PRODUCCION IDEAL 25.000
Lt/12Hr. SIN 25000 $50 $ 1.250.000
AUTOMATIZACION

PRODUCCION IDEAL 35.000
Lt/12Hr, CON 35000 $50 $ 1.750.000
AUTOMATIZACION

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10. Beneficios de la implementacion de automatizacién de proceso de produccién de
leche UHT

BENEFICIO X DIA

DIAS X ANO - DIAS =PRODUCCION X DIA (CON | BENEFICIO X
DOMINICALES AUTOM) -PRODUCCION X ANO

DIA (SIN AUTOM)

317 $ 500.000 $ 158.500.000

Fuente: Elaboracién propia
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5.4 JUSTIFICACION ECONOMICA

5.4.1 RETORNO DE LA INVERSION (ROI)

A continuacion en la tabla 11, se analiza la tasa de retorno de la inversion, de
acuerdo a los siguientes datos en la tabla.

Tabla 11. Retorno ala inversion

ROI
DATOS INVERSION COSTOS OPERATIVOS BENEFICIOS
Al $ 59.689.422 $ 6.900.000 $ 158.500.000
A2 0 $ 3.500.000 $ 158.500.000
A3 0 $ 3.500.000 $ 158.500.000
TOTAL $59.689.422 $ 13.900.000 $ 475.500.000

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 12, De acuerdo a los valores estimados que presenta el proyecto tiene
porcentaje de Retorno de la Inversion del 646,15%, lo cual demuestra que en solo

un afio ya se tiene el retorno total de la inversion realizada.

Tabla 12. ROI

CALCULO
DE ROI EN
%

646,15

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2 VALOR PRESENTE NETO (VPN)

Tabla 13. Valor presente neto (VPN).

VPN
RENDIMIENTO ESPERADO: $ 475.500.000
V. TOTAL INVERSION & COSTOS
OPERATIVOS $ 73.589.422
TASA DE INTERES % 10%
CALCULO VPN: $ 320.576.618,57

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

De acuerdo con los valores de la tabla anterior:

e TIR: >100%

5.5 ESTRUCTURA DESAGREGADA DE TRABAJOS EDT (WBS)

Se define una estructura desagregada de trabajo EDT, relacionando cada una de
las etapas, actividades y fases que se llevan a cabo en el proceso. Las etapas y
actividades, son sub-tareas del proyecto, donde cada una de ellas es parte
fundamental en el desarrollo del trabajo.

En el Anexo A, se puede ver la EDT total del proyecto con cada una de las

actividades a llevar a cabo.
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5.6 IDENTIFICACION DE RIESGOS
A continuacion mencionamos unos de los riesgos mas significativos en el

desarrollo de este proyecto:

1. No disposicidon del operario capacitado en el proceso. Durante el desarrollo

del proyecto.

2. No disponibilidad por parte del personal de produccion, por entregar la
planta para realizar el trabajo de migraciones de sefales al gabinete de

control segun lo estipulado, en el cronograma de ejecucion.

3. Incumplimiento del Proveedor RITTAL en el tiempo de entrega del sistema
de acondicionado, para la refrigeraciébn del gabinete. Debido a que hay

pocos proveedores que manejan este sistema de enfriamiento en el pais.

4. Los riesgos son pocos debido a que la mayoria de material electronico,
eléctrico, neumatico tienen muchos distribuidores en Colombia y es
mercancia de rotacibn , ademas se dispone de excelente personal
altamente calificado que desarrolle las tareas programadas en el presente

proyecto

5.7 ESTRATEGIAS DE CONTRATACION Y COMPRAS
Una vez adjudicado el proyecto se procederan con las siguientes estrategias de

contratacion y compras:

1. Dar prioridad a la compra de equipos de importacion y al ensamble de

tablero de control (gabinete inoxidable).

2. Definir los roles de cada uno de los trabajadores en desarrollo de este

proyecto.
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Confirmar existencia de los equipos cotizados con anterioridad a los
diferentes proveedores para definir su posterior compra.

Definir la compra de servicios o alquileres de andamio y herramientas para

instalacién bandejas y cableado.

Tener como minimo tres cotizaciones del mismo equipo, elemento o

herramienta para comparar precios.

Cumplir con el cronograma y mantener siempre a los trabajadores con sus

respectivas
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6. DISENO DE SOFTWARE

A continuacion se presenta los diagramas de flujo que explican el
funcionamiento del proceso de Ultrapasteurizacion, asi como el
aspecto visual en que fue programada la interfaz hombre maquina del

automata.

6.1 DIAGRAMA DE FLUJO.
En el anexo H, se puede observar los diagramas de flujo que relacion
el proceso de produccion, con la programacion del sistema de

Ultrapasteurizacion.

6.2 PROGRAMA VTIS PARA EL PROCESO DE ULTRA-PASTEURIZACION DE
LECHE

El programa posee una pantalla de Inicio (Ver Fig. 10),

Donde el usuario dispone de las opciones principales del sistema, de ahi partira
para realizar la tarea especifica que necesita, ya sea configurar los parametros del
proceso, iniciar la rutina de proceso, verificar las variables de proceso o realizar

acciones manuales sobre los actuadores de nuestro sistema automatico.
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Figura 10. Hmi, Pantalla de inicio

I Pagina de Arranque

Fuente: Elaboracion propia

Esta pantalla de arranque posee 6 opciones las cuales se explicaran a

continuacion.

e Panel de control (Ver fig. 11):
Desde esta pantalla podremos iniciar el proceso de produccion, realizar

limpiezas CIP y AIC, para el proceso y verificar las alarmas, también
muestra el estado del proceso, si se ha realizado la limpieza CIP, y la

maquina empacadora “LECSTER” esta habilitada para iniciar.
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Figura 11. Hmi, Pantalla Panel de Control

Panel de control

@ Memoria CIP @ ELECSTER
IMICID TEMPERATLIR A, PROGR &R A,

Fuente: Elaboracion propia

Programa (Ver fig. 12):
Esta es una pantalla que muestra las subrutinas del proceso que estan

siendo ejecutadas, ademdas muestra las variables mas importantes y la

duracion del proceso de produccion.
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Figura 12. Hmi, Pantalla de programa

Programa

TEMFP UHT: Tiempo

(] 99999999 9999 [99:99
J99:99:99

#® Calentamiento

# Esterilizacion # Limp. Final

# Enfriamiento # Limp. Intermedia
i Aqua Esteril # Enjuage

#® Llenando # Circ. Soda AT
#® Produccion #® Circ. Soda BT
# Yaciando # Circ. Acido

‘® Parando # Memaoria CIP

[MICIO TEMPERATURA, PAMEL

118. 206

Fuente: Elaboracion propia

e Temperaturas del proceso de Ultrapasteurizacion (Ver Fig. 13):
La pantalla muestra los sensores de temperatura que se tienen en cuenta
en el proceso. Donde la temperatura de Ultrapasteurizacion es la controlada
por el sistema PID del autbmata.

36



Figura 13. Hmi, Pantalla de Temperaturas del proceso de Ultrapasteurizacion

Temperaturas1

MENU TEMPERATURAS

TEMPERATURA Yo ALTIAL

[MICIO PROGRAMA SIGUIENTE

128. 181

Fuente: Elaboracion propia

e Configuracion (Ver fig. 14):
En esta pantalla tenemos las opciones necesarias para configurar los

parametros del proceso, hacer ajustes de calibracion en los sensores de
temperatura, ajustar el controlador PID integrado, y realizar modificaciones

en la memoria del PLC.
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Figura 14. Hmi, Pantalla de Configuracion

Setup

CONFIGURACION

IMICIO FAMEL FROGRAMA,

Fuente: Elaboracién propia

Control Manual de Vélvulas (Ver fig. 15):
En esta pantalla permite realizar el control manual de las valvulas, para

verificar su funcionamiento, y poder dar el inicio al proceso de produccién.

La valvula tanque de expansion, no aparece en los diagramas de flujos en
el anexo H, puesto que se incluy6 esta valvula para que el operador no la
manipule de forma manual, y también por que no se realiza ningun tipo de

control con ella.
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Figura 15. Hmi, Pantalla Control Manual de Valvulas

Valvulas1

OPERACION MANUAL VALVULAS
V13 V14 V30

{1 [l {1
PRODUCTO AGUA RETENCION

V3bh V44 Vb

1[Il g g
4NSION WAPOR BYPASS HOMO

[MICIO BOMBAS SIGUIEMTE

Fuente: Elaboracién propia

e Control Manual de bombas (Ver fig. 16):
En esta pantalla permite realizar el control manual de las bombas, para

verificar su funcionamiento, y poder dar el inicio al proceso de produccion.
En este caso el accionamiento de estas bombas, funcionan como

permisivos para el arrancar del proceso.
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Figura 16. Hmi, Pantalla Control Manual de bombas

Bombas1

OPERACION MANUAL BOMBAS

TAMOQUE DE

ASEPTICA HOMOGEMWIZADOR

SN

999 Hr

IMICIO WALV LAS SIGUIEMTE

Fuente: Elaboracién propia
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7. CONCLUSIONES

La implementacibn de un sistema automatizado en el proceso de
Ultrapasteurizacion de una empresa distribuidora de productos lacteos. Permite
corregir los problemas que se ocasionan por una mala operacién por parte del
personal de trabajo. Ademas reduce los tiempos perdidos por produccién, puesto
gue el sistema de control programado posee una rutina de arranque secuencial, y
hace que dicho proceso inicie con las condiciones de temperatura y de limpieza
necesarias de la maquina, mejorando asi la calidad del producto, aumento de la
produccion, confiablidad y seguridad del proceso.

41



8. BIBLIOGRAFIA

NORMA TECNICA COLOMBIANA 2050 NTC2050. Cddigo Eléctrico
Colombiano, lera Edicion, Noviembre de 1998.

NATIONAL ELECTRICAL CODE - NFPA 70. Cddigo Eléctrico Americano,
Edicion 2011, Agosto 25 de 2010.

Bereck Levy, Cara. Software manual. Visilogic getting started. 3° edition. Israel:
Unitronics, 9 may 2011.

Bereck Levy, Cara. Software manual. Visilogic Ladder Programming. 3° edition.
Israel: Unitronics, 15 may 2011.

Bereck Levy, Cara. Software manual. Visilogic HMI Applications. 3° edition.

Israel: Unitronics, 16 may 2011

42



9. ANEXOS

pag.
Anexos A. ESTRUCTURA DESAGREGADA DE TRABAJOS EDT (WBS).............. 0
Anexos B. ESPECIFICACIONES TECNICAS OPLC UNITRONICS..........ccccevueane. 0
Anexos C. ESPECIFICACIONES TECNICAS MODULO EXPANSION V200 18
B X B e 2
Anexos D. PLANOS ELECTRICOS DEL SISTEMA CONTROL OPLC.................... 8
Anexos E. TRANSDUCTOR DE CORRIENTE A PRESION (I/P) ........ccccocoveueuan... 25
Anexos F. FICHA TECNICA SENSOR TEMPERATURA RTD .....ccccvcoveeieeieienae 30

Anexos G. FICHA TECNICA DE ELECTROVALVULA NORGREN SERIE V60....33
Anexos H. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
ULTRAPASTEURIZACION PROGRAMADO..........ccociiiieieeieeeieeieeeie e 36

43



Anexos A. ESTRUCTURA DESAGREGADA DE TRABAJOS EDT (WBS)

IMPLEMENTACION DE AUTOMATIZACION DE
PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE LARGA
VIDA

360 H $59.689.422

SEGUIMIENTO

1
Instalacion de Entrega de documentos,
Cableado Armado de Gabinete : : Configuracion PLC y HMI cierre y puesta en
instrumentacion h
72 H 54 H 96H fmdrchd

42 H 96 H

Instalacion de PLC, HMI
=l Y €lementos interno de
gabinete

Instalacion de sensores
de temperatura

Capacitacion a

= Tendido de bandejas
operadores

=l ESCalizacion de Sensores|

Construccion de el
Instalacion de sensores programa del PLC en base

de presion y nivel al diagrama de flujo del
proceso

Cableado interno
Tendido de tuberia =addeacuerdo en base a planos|
de disefio

Capacitacion al personal
de mantenimiento

Acople de cableado
madexterno con gabinete de
control

Elaboracion de graficos,
=l reportes y patallasos de
la HMI

Tendido de cable y
marquillado

Instalacion de variadores de
velocidad

Actualizacion de planos y
entrega de documentacion

Instalacion de valvulas
=] 2Ctuadoras y gabinete
neumatico

Pruebas de cableado y

continuidad




Anexos B. ESPECIFICACIONES TECNICAS OPLC UNITRONICS

Vision570"/560™ Color OPLC"

Color Vision570™/560™ Series Featuring:

HMI Communication
* Upto 1024 user-designed screens = TCP/IP via Ethernet
* 500 images per application * Web server: Use built-in HTML pages, or
* HMI graphs—olor-code Trends design complex pages to view and edit PLC
* Built-in alarm screens data via the Internet
* Text String Library—easy localization * Send e-mail function
* Virtual alpha-numeric keypad * SMS messaging
* Troubleshoot via the HMI panel—no P( needed * GPRS/GSM/COMA encbled
* Remote Access utilities
PLC * MODBUS protocol support
* 1/0 options include high-speed, (ANbus: CANopen, UniCAN, SAE J1939 & more
temperoture & weight measurement * DF1 Slove
* Auto-tune PID, up to 24 independent loops * TOCnASH ;pp:ie‘dr vv'i1h$27i0so=u%BRSZ32/RS4§5 and
o Reci i s; In Vision570: rommi
55 ',’,”mﬂ' %:f;‘ S ud iy port; 1 port may be added for sepé:!I]IErhemlgl

* SD card—log, backup, clone, & more
« Time-based control in 3 clicks

2013

ENGINEERS'
CHOICE
AWARDS

WIWNER

V570-57-T20B-J



Adticla Number

.. Our Color PLCs
bring your system to life .

V370-57-1208 V570-57-1208-1 V360-1238°

Saap-in /0 Hodelas Plugthess modiies direcly intothe back of the Yision uait 10 create @ self-contained PLC with up to 67 1/0s. laputs may indude
Digeal, Analcg, ovd Temperatars mesyrement
Opats moy indude Transistor, Relay, or Andog. {seld sporately)
110 Expension Loca' or Remare |/0s may be added via axaansion ot or via (ANus
Agplcction Memory Haalication Logic: 248 + |wages: 1248 « Fents: INE
Scan Time Gtrstc ser 1K of typical applicaticn
Hemory Operands 8197 teils, 4076 registers, 12 long integers {32:bit), 256 deuble words [ 32-bit unsigned). 64 floars, 304 timers {32:bit). 32 counters
Additiosd aom-rea mvle operands. 1024 K-t S1 2 ot egers 236X -long integers, 64 X-dousle words
Dote Tobles 120K dynami c RAM. dava {redps sarameters, datalogs, etc ). 9p to 256K Flash dara
SD Cord Sxve daraiogs, A om History, Dara Tables Tread dara, export to Excel « Sadk up Laddes, HMI & 05, done PLGs
Enhonced Facteres Treads: grap's aw value ;md disploy ca HAE « Built-in Alarm management system * Stnng Lbvary. ingathy seedh HY | nguage

Trpe TFT LCD

Disploy Bodklight Illamination White LED
Colars £5336 rlors, 16 %t resdution * Brighiness- Adjustabl s via teuchsireen or software
Display Resclution & Size 320 % M0 shesls {HON], 5.7

Toschscreen

Resstive, Analog

H sregranmatl
Nmbor of kays me:?m_eu::;"of keps
o oygemized
Power Supply 15HYC
Bottery 7 yeurstyaical @t 25°C, ratoery hadc-uz for oll memory medicas sd RTC
Environmeni |PESNERAX | PEE/PESNEMMX P SSNENAAX
{when panel mossied) {vhea panel momted) {¥hea pane| momted)




Anexos C. ESPECIFICACIONES TECNICAS MODULO EXPANSION V200 18
E3XB

V200-18-E3XB snap-in 10 Module

The YZ00-18-E3XB Features
plugs directly into the B 18 solated digital inputs, Includes 2 H.5.C Inputs, type pnph
hack of com patible (sourcels nmq . - AR
Unitronics OPLCs, )
creating a self- B 15 (golated refay outpuis
':'T;“”I”"‘d rbg unit B Zigolated pnpinon {sourcedsink) transistor outputs, includes 2 H.5. outouts
with a leeal |
canfiguration. B disolated analog/PT10HTC nputs
B dizolated analog outouts

B Before using this product, |t is the respansiblity of the user to read and understand this document
and any accompanying documentation,

B Al examples and diagrams shown herein are intended to ald understanding, and do not guarantee
operation. Unitronics accepts no responsibility for actual use of this product based onthese
examples

B Please dispose of this product in accordance with local and national standerds and regulations.

Only qualified service personnel shiould open this device or carry out repairs.
User safety and equipment protection guidelines
This document is intended 1o 2d trained and competent personng in the installation of this equipment as

defined by the European directives for machinery, low voltage, and EMC. Only a technician or englneer tralned
In the lacal and national slectrical standards should pertorm tasks associated with the device's slectrical wiring.

Symbois are used 1o highiight Symbol Meaning | Description
Imformation relating to the users A Dahtier The identified danger causes physical
persanal safety and squipment g and property damage.
protection throughout this dosument The [dentified dan
ger can cause

Vien these symbols appear, the ! Warning Wl el R e e
associated infermation musgt be read e e =
carefully and understood fully Cawtion Caution Use caution.

B Falure to comply with appropriate satety guidelines can result in severe personal Injury
& or property damage  Always exercise proper caution when working with slectrical

equipment

B Check the user program before running it
B Donot attempt to use this device with parameters that excesd permissible |svels

& B nstall an extenal circult breaker and take appropriate safety measures agalngt shoet-
citcuiting In external wiring.

B Toavoid damaging the system, do not connect 7 disconnect the device when the power

i3 on.

Caution B Ascertain that terminal blocks are propedy secured In place,

Environmental Considerations

& B Donotinstall in areas with: excessive or conductive dust, corroaive or lammable gas,
molsture or rain, excessive heat, regular impact shocks or excessve vibration,

B Provide proper ventlation by leaving at least 10mm of space between the top and
& bottam sdges of the device and the enclosare walls

Do not place in water or 1% water leak onto the unit,
0o not allow debris to fall inside the unit during installation

Unitronics 1




Snap=in /@ Module

pnp (source) digital input wiring

V200-18-E3XEB

nipn (gink) digital input wiring
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6/05 V200-18-E3XB  Snap-in 1/0 Module

Transistor Outputs
B Cach output can function as elther npn or pnp., in accordance with jumper settings and wving. Open the
device and set the jumpers according to the instructons beginning on page 8

B The OV signal of the transistor outputs is Isoiated from the controller's OV signal.

npn(sink) anp {source)

DIGITAL OUTPUTS To 0V signal

88 5838333

of 26VDC
Dgtal Ouputs

Analog VO Power Supplies
Use a 24vDC power supply for all analog input and outout modes.

1.  Connect the 'positive” cadle to the "V2" terminal, and the “negative’ to the "0V” terminal.

B inthe event of voltage fluctuations or non-conformity to votage power supply specifications, connect the
device to a reguiated power supply.

B Since the analog VO power supply is isolated, the controller's 24VDC power supply may also be used to
power the analog 1/Os,

& The 24VDC power supply must be turned on and off simultaneously with the controller's

power supply,
Clecut
protecion 24 VDC
24VDC,
ANALOG we
1/0 Vi m
oM =
AOUTO =
ANALOG | AouT1 ®
AOUT2 ®
AOUTI
L
24VDC, ov =
DIGITAL e
Unitronics 5



V200-18-E3XB Snap-in 1/0 Module 6/05

Analog / PT100 / TC Inputs

B Eachinput may be set as ether analog, RTD, or thermocouple. To set an nput.

- Use the appropriate varing as shown below.

- Open the device and set the jumpers according to the instructions beginning on page 8.
B Shields should be connected at the signal source.
B |n order o function correctly, the analog power supplies must be wired as shown on page 5.
B To ensure proper performance, a warm-up period of 3 half an hour is recommended.

Analog Inputs

B |nputs may be wired to work with ether current or voitage.
B Vhen set to currentivoltage, all inouts share a common ACM signal

current currentivoltage
ANALOG
INPUTS
" T PT
. T+ PY m]’
"T PT ]2
® T+ PT AN
=T PT
" T+ PT m]l
=T PT
. T+ PT mJo
2 (=2
" ACM
RTD Inputs
1. Wire one lead of each RTD nput to the common signal {CM) as shown below.
B 4wire PT100 can be used by leaving one of the sensor leads unconnected,
PT100
ANALOG
INPUTS
i 12| w7 pr s
PT100 0@ || m 7+ PT AN
R 1w T PT ]2
(| = 7+ pT AN
12w pr
0| = 1+ Py m]l
1| m v pr
12 » 7+ pr ]o
PT.Loo el = ™
1Ol = ACM
connection
6 Unitronics



6/05 V200-18-E3XB  Snap-in I/0 Module

Thermocouple Inputs

B Supported thermocouple types include B, E, J, K, N, R, 5, and T, in accordance with software and
Jumper settings. See table Thermocouple Input Ranges, on page 15.

B inputs may be set to mV by software settings (Hardware Configuration), note that in order to set
mV inputs, thermocouple jumper settings are used

Thermocouple

Analog Outputs
B Shields should be earthed, connected to the earth of the cabinet,
B An output can be wired to either current or voltage.
- Use the appropriate wiring as shown beiow.
- Open the device and s&t the jumpers according to the instructions beginning on page 8.
B To ensure proper performance, a warm-up period of a haif an hour Is recommended.

curentivoltage

240C, ovam
1/0 Vi m
coM =
AOUTO m

ANALOG
ouTpuTs| AOUTL W
AOUT2 ®
AOUTE ®
-

24voC,
plgrraL. OV "
vim

Unitronics 7



V200-18-E3XB Snap-in 1/0 Module 6/05

About Unitronics
Unitronics has been oroducing PLCs, automation sofeware and accessory devices since 1939,

Unitronics OPLC controliers combine full-function PLCs and HM| operating panels into single, compact units,
These HMI + PLC devices are programmed in a single, user-friendly environment. Our clients save /O points,
witing, space, and programming time; elements that transiate directly into cost-efficiency.

Unitronics supports a giobal network of distributors and sales representatives, as well as a U.S. subsidiary.

For more information regarding Unitronics products, contact your distributor or Unitronics headquarters via
email: export@unitronics.com.

Under no circumstances will Unitronics be Eable or responsible for any consaguential damage that may anse as a result of
instaliation or use of this equipment, and is not responsible for problems resulting from Improper or irresponsible use of this
device.

No part of this document may be used for any purposs other than for the pumposes specifically indicated hersin nor may it be
reproduced of fransmitted in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying andior recording, for
any pumose without written permission from Unitroniss.

The information aopearing In this document is for general purposes only. Unitronics makas no wamanty of any kind with regard
to the: information appéaring in this document, Including, but not limited to, implied warranties of merchantadility andfor finess
for 3 particular use or purpose. Unitronics assumes no responsibility for the results, direct andfor indirect, of any misuse of the
information agpearing in this document nor for any use of the Unitronics products referred to herein in any manner deviating
from the recommendations made in this document. Unitronics assumes no rasponsibility for the use of any parts, componants,
or other anclllary appliances including ciroultry other than as récommended hersunder or other than that embodisd in the
Unitronics product.

Unitronics retains all rights to its proprictary assets inciuding, but not limited to its software products which are copyrighted and
shall remain the property of Unitronics. Copyrght protection claimed includes ail Forms and matters of copyrightabie materials
and inforrmation legally allowed including But not limited to material generated from the software programs which are displayed
on the screen of the Unitronics products such as styles, templates, icons, screen displays, looks, ete. Duplication andfor any
unauthorized use thereof are strictly prohibited without prior written permission from Unitronics,

All brand or product names are used for identification purpose only and may be trademarks or registered trademarks of their
respestve holders

Unitronics reserves the right to revise this pubfication from time to time and to amend #s contents and related hardware and
software at any time. Technical updates (If any) may de included in subseqguent editions (f any).

Unitronics product sold hersunder can be usad with certain products of other manufacturers at the usar's sole responsibility.

5410.1082-9
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Anexos D. PLANOS ELECTRICOS DEL SISTEMA CONTROL OPLC
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VARIADORES DE FRECUENCIA
|

1 ] | 1 [ [ § | 3 | 7 [ ] ] ]

M aien
L2 .
]
i Y T " oa
T % |x x ﬁ 7.. B
[ [ [
= =| % = =| & = =|%
= YOF2 D = VOF3 D ==
U " leimm =l ] 5
— o b
33 MJJ o
1wt w1 I
_F. Lo _u_{ a@
o M. . _r_uﬁc._..._. _“!__.. __E__Hn_”._ﬂ.ﬁnﬂ
SR ﬁﬁiﬁﬁ? CALLE 3} Ko 22 -

22



W o
L =

WO

3
e

£3

=

U,
T
o3
13 _._u
o il
Z |4 1L
i3
H?
Job na. (row.no, Rev: | By HEGATROKE
PARMALAT _ ﬁ ou_...-_Hn__.,._.n.—
Dake: _un.._nn VETE Locotior-RARRARGLELLA |Sheet
RAT/AN | W TRARASTELRIZADGR | CALLE 30 Kro 27 L]

23




_ _ m_mHmz¢ DE __.Cz:_,_}m_oz Dm_mﬁm_zmﬂm_ _ _
Bl - _.wy_t
Fi %-N“._ m%-mﬂa 7\

_a___Lm _t&u E& K2 : M “

N0 [NC

175
LI ?E. —nﬂa ﬂa__imr___q__msﬁn
"5 v | wnsemseun | ot s |

24



Anexos E. TRANSDUCTOR DE CORRIENTE A PRESION (I/P)

I/P Transducer

Type 590X

Installation, Operation and
Maintenance Instructions

xﬂmm ;é’&"
BACK FRONT ——

REF
nesy - /
. 5 <] s
S-S i i — = E HERALEAILE-, 1 | —_
; o Lo e o u ]
rq | ' 2 BLE
EL | )
A Lt : » _{_ﬂw ﬁ
T e —‘—ﬁ N T
AT kT \._ b {may i f.' r"?m_- '\-u.-un |—"'|L5 ':ﬁ;{ (1LL]
W ) tx hakl U st - T
R TTHE HisE | l{?,[. —
{ Drawing downloads available at hito fwww contrelair com)
Use this coding system to order:
Contents
COMNECTION Section Description Page
M BMANIFOLD PORT 1.0 Installation & Approvals 3
P 1/8 NPT PORT 20 Operation &
OFTICNS 3.0 Maintenance 7
K ATEX APPROVAL 4.0 Troubleshooting &
|_ 5.0 Warranty 8
B90— [

| ——

INPUT SICHAL QUTEUT PRESSURE
< 3-1% PSIG
D 3—-27 PSIG
C &6-30 P3G

A 4=20 ma

“==ControlAirinc=

@ & (€

441-622-089 rev. 04/10/07 Type 590X Page 1
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DANGER, WARNING, CAUTION and NOTE statements

Refers to conditions or hazards which could resull in sefious personal injury or death.
WARNING Refers to conditions or hazards which could result in personal injury.
CAUTION Refers to conditions or hazards which could result in equipment or property damage,

NOTE Alerts you to Tacts of speclal Instructions.

ALL DANGER, WARNING, AND CAUTION NOTICES MUST BE COMPLIED WITH IN FULL.

SPECIFICATIONS

Functional Specifications

M-Connection P-Connection
Input 420 mA,
Outputs 3-15 psig 0,20-1.0 BAR

327psig  0.20-1.8 BAR
630psig  0.40-2.0BAR

Air Consumption 2.00 scth @ 20 psig supply

4.84 scfh @ 85 psig supply A scfh
8.36 scth @ 150 psig supply

Supply Pressure 150 psig (6.8 BAR) max. 318 22 psig (1.5 BAR) max
Hote: Supply pressure must be & minimum of 327.6-30; 42 psig (2.8 BAR) max
5 psig (0.3 BAR) shove meximimm outpil

Flow Capacity Same as Air Consumption 2.4 sefm max.

Temperature Limits -67°F to 185°F (-55"C to 85°C)

Relative Humidity 75% average - 95% short time non-condensing

Impedance 260 Ohms @ 70°F

Loop Load 5.2 Volts @ 70°F

Perfermance Specifications

Linearity (Independent) <%0 5% of span
Hysteresis <£0.3% of span
Deadband <£0.1% of span
Repeatability <£0.3% of span; <£0.15% of span typical
Mounting Orientation <£0.5% / 80 degree change
Air Supply Sensitivity <+0.6% / 25 psig change < 3%/ 1.5 psig change
Vibration Effect <% up to 10g and 20-80Hz
Temperature Effect <:(0.75% / 10°F change
441-622-089 rev. 04/10/07 Type 590X Page 2
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Physical Specifications

Housing MNEMA 1 (1P 20)

Port Sizes 118" NPT (P-Connection)

Media Clean, dry, oil-free, instrument air, filtered to 40 micren

Electrical Connections Terminal block

Mounting Fipe, DIN rail or manifold

Materials Housing: Chromate-treated aluminum, plastic
Elastomers: Buna-M
Trim: Stainless steel brass; zinc-plated steel
Cover. Polypropylene

Weight 0.75bs (0.34 kg)

1. INSTALLATION AND APPROVALS

1.1 Prednstallation Requirements

114 Envirenment: Suitable for installation in the following locations:
» Intrinsically safe operation in hazardous locations indocrs (Nema 1)
e Seesection 1.5, 1.6 and 1.7 for Factory Mutual (FM), Canadian Standards (C3A) and ATEX

approvals.

DANGER All wiring must be made to alf focal and natlonal codes appropriate 1o the area of

Installation.

1.1.2 Electrical Input: 4-20 mAde current source.
1.1.3 Air supply: Clean, dry, oil free instrument air filtered to 40 micron,

m Clean all pipe lines to remove dirt and scale prior to Installation. Fallures attributable to
Instrument alr supply comtamination are hot covered by the warranty.

This Instrument vents to atmosphere. The use of supply gas other than afr can create a

hazardous environment,

The non-metalllc cover of the I'P transducer Is considered to constitute an electrostatic

m discharge hazard., Clean only with a damp cloth.
The I/P transducer enciosure's metal base must be mounted as part of a bonded structisre,
The P transducer enclosure contalns aluminuim and I1s consldered 1o constitute a
potential risk of ignition by Impact or frictfon and must be taken Into account during

Installation.

If the T580 I{P Converter is installed as Category 3 equipment, then it shall be installed in an Enclosure
which maintains an ingress pratection rating af IF54 and meets the enclosure reguirements of ENS0014 ar

ENGO079-0.

The User shall permanently mark the protection type chosen. Once the type of protection has been

marked, it shall not be changed.

1.2 Mounting

121 The Type 520X can be mounted to DIN-rail using the optional kit
that is ControlAir part number 445-766-024. This will allow the
transducer to mount to DIN 50045, 50035, 50022 rails {see
figure 1),

Figure 1 — DIN Rail mounting kit 445-766-024

441-622-089 rev. 04/10/07 Type 390X
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1.3 Pneumatic Connections
1.3.1 Clean all pipe lines to remove dirt and scale prior to installation.
1.3.2 Supply air must be filtered to 40 microns and free of moisture and lubricants.
1.3.3 One 1/8" NPT port is provided for supply air connection,
1.3.4 One 1/8" NPT port is provided for pneumatic output connection.

1.4 Electrical Connections

14.1 The Type 580X is a two wire device (does not require a separate power source). It requires a variable
input current of 4-20 mA.

1.4.2 Electrical connection is made to the positive (+) and negative (-) terminals. For direct acling operation
connect the positive side of the input signal to the (+) terminal (see figure 2).

The use of shielded cable s recommended.,

Figure 2 — Terminal Block Connections

O e O ( Terminal fP Connection
I -"L—J:][—h—"—_ '\.\ + Positive {_'_}
L
J'X \ - MNegative (-}
POSITIVE —MNEGATIVE
COMNECTION CONMNECTION
1.5 FM Approvals {(FM) & Canadian Standards (CSA) Approvals e @
Hazardous Location Units: FM & CSA Entity Parameters Exia
Intrinsically Safe: Ui (Wmax) =30 VDC
Class |, Div. 1, Groups &, B.C, D li (Imax) =150 mA
Suitable for: ci=0D
Class |, Div. 2, Groups A, B, C, D Li=0
Temp. Code T4 Ta=75"C Pi = 0.7 watls max.
1.6 ATEX Approvals IR 1e]
Hazardous Location Units: ATEX HAZARDOLES “LOGATION LHITE: I 36

ATEXIEN) .
FRADIAIERDZE 1 1 6 € 50 IC T4® TammS6°C TH 485°C
FRADTATEROSE 1 3 G Ex ol I T4 Tom-55'C TO =85°¢

03¢ Exnd ol @5 Te™ To=-55"C TO +65°C
® GEL EWERGY UMITING PARAWCTIERS TABLE BELGW (E 0344
*1 T6 TEMPERATURE CLASS FOR SELF PROIECTED EMERGY
LIMMED APPARATUS, THE 4-20 mA BPUT VOLTAGE OF &lvde.

EHERGY LIMIMMNG PARAMETERS
TEWF | Ta [T [ [
CLASS|
Th | FC | 50 mh |06 W | 2105 W
6 | G5 C|é0 mh | 388 V| E306 W
o[ Te e mA [ A58 v I FI3E W)
5 [ B L | 100 mA| S0 v | S0 W
5 |45 C | 170 mA|PBO W [ N6 W
¥ | GrC| G0 mA |[3BA V| F 1A W
4 | BT C| 10 mA| 500 V[ 30 W
T4 _ | SO C) 20 mAl B0 VIS W
14 '."‘GPC| 150 ma | 255 ¥ | 5815 W
B [ C | 75 mi |G/6 ¥ | 0055 W
441-622-089 rev, 04/10/07 Type 590K Page 4
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1.7 INSTALLATION DRAWING
NO. 431-990-047

1. (WORTH AMERICA) CONTREOL BOUIFMENT COMNECTED TO THE ASS0OIATHED
AFPARATLE MUET NOT USE OF GENERATE MOEE THAM 250 WENE OF VDT

2 (MORTH AMERICA} THE 15 BARRIFEE OF ECUTPMEMT (ASS0COATED AFFARATIIS) MUST
BE FM AFFROVED AND CEA CERTIFIED AND THE CONFIGURATION CF ASROCTATED
AFPARATUS MUET BE Fid AFFROVED AND CE4A CERTIFIED UNDER. THE ENTTTY
COMNCEFT. THE ASSOCIATEDRD APFARATUS MAY BE INETALLELD WITHIN THE
HAZARDOUS (CLASSIFIED ) LOCATICNF CR. WHICH IT I3 CERTIFIED. THE AS3OCIATED
AFFARATLE AMD HAZARDOUS LOCATION LOOF AFFARATLE MANUFACTUREE'S
COMTEIL DEAMINGE MUST BE FOLLOWED WHEN INETALLING THIS EQUIFMENT AN
AEX [IB] ASSDCIATED AFPARATUS 15 SUTTABLE ONLY FOR. COMNNBCTICN TO CLASS T,
ZOWE 1, HAZARDDUE ((LASSIFIED) LOCATIONS AND I3 MOT ELTTABLE FOR TLASET,
'Z.ON.ED OF. CLASS I DIVISION 1 HAZARDOUS (CLASSIFTED) LOCATICNE.
CATEX) THE 15 BARFIERS DR OTHER. ASSOCIATHED APFARATUS SHALL CORMPLY WITH
THE ATEX DIRECTIVE 84 EC WITH OUTFUT MOT BEX CEEDDG

3 S} IMETALLATION SHOULD BE IN ACCORDANCE WITH ANSVISA RP1Z 0801
IMET ALLATION OF IMTRIMEICALLY SAFE SYSTEMS FOR. HATARDOUE (CLAS SIFTELT)
LOCATIONS" AND ARTICLE 500 OF THE MATIOMAL ELECTRICAL CODE (AMNSIINEPA 70
(CANATA} INSTALLATION SHOULD BE IN A CCORDANCE WITH SECTION 12 0F THE
CANATI AN FLECTRICAL CODE.
(ATEX) MNETALLATION SHALL BE IN ACCORDANCE WITH THE AFFLICABELE LOCAL
IRETALLATION FULES BNERGY LIMITATION PARAMETERS SPECIFIED,

4. (NOETH AMERICA} TINITS MUST BE MOUNTED IN A SUITABLE EMNCLOSURE FOR. TYFE
A4X TNETALLATIONS,

5. [NORTH AMERICA) UMNITS ARE SUMTABLE FOR CLASS |, DEVISION 2, GROLFS A B, C,
AMD D HAZARDOUS (CLASEIFIED) LOCATIONE. TRANSDUCERS TO BEIMNSTALLED I
ACCORDAMCE WITH THE (U5} NATIOMWAL ELECTRICAL CODE (AMNSINFRA 700 DIVISION
SHAZARDOUS {CLASSIFIED) LOCATICN WIEING TECHMNICLUES
[CAMATA} CAMADIAN ELECTRICAL CODE.

& THE INTRINSIC SAFETY FNTTTY OOMCEFT ALLOWS THE INTEF. OOWNMECTION OF TWO
IWNTRIMNEICALLY SAFE DEVICES WITH ENTITY PARAMETERS NMOT SFECIFICALLY
EXAMINED I COMBIJATION AZ A 3YSTEM WHEN.

W DR VRMAXK =L OR WOC
II CEIMAY =10 OF_ I3C ORIT
CA OR.CD > O + CCABLR

LAORLD > L1 < LCARLE HAZARDOUS LOCATION UMITS:
FI=FO FM & C5A

mrr!'r;’:m.m FOFR. MODELS TYFE 500 INTRINSIGALLY SACE:

e ek CLASS |, DIV. |, GROUPS A, B, C. O
o SUITABLE FOR;

U0 M CLASS I DM. 2. GROUPS 4, B, €. O

FI=07 WATTS

HAZARDOUS LOCATION UMITS:
7. MO REVISION TC THIS DRAWING 1S FERMITTED WITHOUT ATER(EN)
PRIOR FM AFFROVAL AND C5A CERTIFCATION, FUA7ATERO2X 1) 1 G Ex io I T4* To==55"C T +85°C
FROZATEXDSX || 3 ¢ Ex nb HC T4* Ta==55"C TO +85'C
I3 G Ee ntopl HC TE** Ta==508"C TO +BS"C

—r i = SEE ENERCY LIMITING PARAMETERS TABLE HELOW
o A e ** TG TEMFERATURE CLASS FOR JELF PROTECTEDR ENERGY
——"3 = LIKITED APPARATUS, THE 4-20 ma INPUT VOLTAGE OF 40Wde.

] EMERGY LIMITING PARAMETERS

Al

P =ads * o= . TEWE. | Ta G 0 i
= e I e | CLASS
= N ¢ T8 [60°C | 50 mA | 425 V | 2125 W
2 s TH 85 C | 8 mA 388 W 2328 W
o - TS |70 C | B0 mA | 36.8 ¥ | 2.328 W
roeee L s | I - TS5 |55 C | 100 mA| 300 V | 3.0 W
e FoCh N R O - | T8 [ 45°C | 120 mA| 98B0 V | 556 W
I e ¢ Ta_ [ &5 C | B0 ma | SBE V| 2328 W]
. ot | — T4 |85 C | 100 mA| 300 V|30 W
e M Ta_ | B0 ¢ | 190 ma| 2B0 V | 536 W
T4 [ rO"C ] 150 ma] 255 V[ 5825 W
16 |65 G | 23 mh |65 V| 0195 W

IMSTALLATION DRAWING MO, 431-930-047

29




Anexos F. FICHA TECNICA SENSOR TEMPERATURA RTD

SENSOR DE TEMPERATURA POR RESISTENCIA PT-100

Resistencia de Platino

Resistencia 10082 a 0°C

Vaina EN §S8316

Aplicacion en procesos de produccion de
Alimentos, medicion ambiental e industrial
e Dimensiones a pedido

El sensor PT-100 es un sensor de temperatura que basa su funcionamiento en la variacion
de resistencia a cambios de temperatura del medio. El elemento consiste en un
arrollamiento muy fino de Platino bobinado entre capas de material aislante v protegido
por un revestimiento ceramico.

El material que forma el conductor(platine), posee un coeficiente de temperatura de
resistencia o, el cual determina la variacidn de la resistencia del conductor por cada grado
que cambia su temperatura segin la siguiente ecuacion:

Rt= Ro(1 +at)
Donde:

Ro= resistencia en Q({ohms) a 0°C

Rt = resistencia en Q(ohms) a t°C

t = temperatura actual

o= coeficiente de temperatura de la resistencia cuyo valor entre 0°C y 100°C es de
0.003850 Qx(1/Q)x(1/°C) en la escala Practica de Temperaturas Internacionales(IPTS-
68).

A continnacion se despliegan las caracteristicas el Platino comparadas con otros

materiales:
Metal Resistividad Coeficiente de t* Intervalo uul de ternp | Resist 2a 0°C | Precision
P&Yem QiQ,.°C e Q ¢
Platino 9.83 0.003850 =200 8 950 25, 100, 150 10.01
Niquel 6,38 0.0063 a 0.0066 -15a 300 100 (1,50
Ccbre 1.56 0.00425 -200 0 120 10 0.10

30



e 1217 1 (M)

El platino es el elemento mas indicado para la fabricacion de sensores de temperatura por
resistencia, ya que, como se desprende de la tabla anterior posee:

Alto coeficiente de temperatura.

Alta resistividad, lo que permite una mayor variacion de resistencia por °C.

Relacion lineal resistencia-temperatura.

Rigidez v ductilidad lo que facilita el proceso de fabricacion de la sonda de

resistencia
Estabilidad de sus caracteristicas durante su vida atl.

e S

L

Los sensores PT100 de Andean Instruments pueden ser fabricados en 2 materiales de
Y aina:

55316= Acero Inoxidable 316
Cu = Cobre

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo de sensor Resistencia de Platino 10022 a 0°C
Rango de t* Operativo 0 -400°C

Material del cuerpo Incomel 600

Exactitud 0.5°C

Conexidn 3 cables{RTD, RTD, compensacion)

31



PT100
DIMENSIONES

Y

40"

*

--%H
=

Donde:
d =diametro del bulbo
U =largo del bulbo

Método de Especificacion:

P-Tii]ﬂjg T __
*Material de la Vaina

Diametro del bulbo
Largo del bulbo
Conexion a proceso

Ejemplo: PT100 —-88316-6-100-1/2"NPTM, representa a un sensor PT100 de Acero

Inoxadable 316, diametro del bulbo 6mm, largo del bulbo 100mm v conexion a proceso Y%
NFT Macho.

CONEXIONADO
CABLE SENAL

: o ® ® ®

s COMPENSACION
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Anexos G. FICHA TECNICA DE ELECTROVALVULA NORGREN SERIE V60

(ﬁ) NOBGREREN V60 Series
PR

3/2,5/2,5/3 and 2 x 3/2
Directional control valves

® High flow rate

® Manual override option

® Manifold system for easy assembly
® Low power consumption

® Maintenance-free

Technical data Alternative models
Medium: ISO G pons.
Compressed air, filiered to 50 pm, lubricated or
nen-lubrcated,
Operation:
Solenoid pilot or air pilot operated
Mounting: Individual cr fixed length manifold
Cennection:
1/8" NPT up 1¢ 3/8" NPT
Operaling pressure:
Maximum pressure 116 to 145 psi (8 to 16 bar)
Flow direction:
Internal pilot supply: fixed
External pilot supply: opicnal

Flove:

Size NPT 3/2,5/2 2x3/2,53
Cy {I/min) Cv (Umin)

1/8 0.75 {750) 0.50 {500)

1/4 1.3 {1300) 0.95 (950)

38 26 (2600) 1.8 (1800)

Ambient temperature:

14°F 1 +122°F {-10"C tc +50°C)
Fluid temperature:

14°F 16 +122°F {-10°C 1¢ +50°C)
Conaut 20 Teshme! Seanse 21 ust teliw 38°F [+2°C)
Materials

Housing and base plate: aluminum
Spindle: stainless steel,
Piston, spacers and cover: syniheiic matedal
Suatic and dynamic scals: NBR
Screws: zinc plated
Springs: stainless steel

VAL-3-2 @Nanm Litseton, GO USA Phene: 3037042611 WWHOrren. com
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3/2 Solenold Pilot Valves

V60 Series

Sy mbal Modal Part Pliot Pliat Salanold  Flow Cv {Oparating prassura Pllot prassum 11°:] Dimancknal
2128 supply  axhanst varlamt  (Umia} pal (bar) psl {bar (kg} drawdng no.
WROPL T 7 AR /8 Intermal Mot sollecied Frimary 075 (T50) 2001162 08 - 048 [22) 1
A K i WO 2T A A | /8 External Mot collected Primary 075 (750) 26" W to 116 (0.8 to By 4410116 (3o B 048 (.22 1
: VBDPAI7O-CO A 1/8  Intemal  Collesta Secorciary 0 75(750) 2010 145 (2 10 10) = D42y 4
WEDPE 27D~ BAA 148 Bxternal  Collectsd Secarcary 075 (Thi) 25" W lo 145 (-0 8 to 10) 44 10 145 (3 o 10y 04 [ 21) 4
NC W1 B A=A 144 Internal Mot sollecled Primiary 130 {1300} 20 1162 b6 - 0.64 [.29) 1
VI BA2TAAC 1M Bxternal Moloollecld  Prmary  130(1300) 26" Halo116-D9t0B 441116 (3B) 064129 1
Wi B4 TD-Cxl 3AA 144 Intermal  Colleshed Seporcary 130 (1300} 294 145 (2l 10) = 060 [ 27} 4
W1 B427D-Cxl 3AL 144 External  Collecled Secorgary 1,30 (1300} 26" Wi Lo 145 (-D.9 1o 10y 44 10145 (3o 10) 0.60 (.27} 4
VERSLI7AAC™" 3/ Intemal MNotoolested  Prmary  260(2600) 29t 116 2B D) = 145052 1
WiEsETAATT B External Mot gollected Primary 260 (2600} 26" By te 116 (-0 8to B 44 10116 (3o B) 1.5 [.52) 1
WE2EH17D-Cxl 3L 3B Interngl  Collected Becordary 260 (2600) 204 145 (2 0 10H - 110 (.50} 4
VGRSLZ70-Ce1 0AA 38 External  Collestsd Secorcary 260(2600) 26" Hyto145 (-09t010) 441145 (3te 10} 110050 4
VEOPI FAAY™ 148 Internal Mot collected Primary 075 (750) 29140 116 (2t ) - 0.51.28) Z
VEDPI2TA-A ™ External Mot sollected Primary 075 (760} 26" Hyto 116 (-00to By 44116 (3t By 06122 2
. VG0P3I70-Crl kA 1/8 Intemal  Collestzdl Secorcay 075(750; 29k 145 E B0 = THEE]
m V0P2T0-C A 1/8  Brtemal Colleeted Secorcany 075(760) 06" Hyto 145 (00010, 441145 (350 10b 0521 4
na’s VEIRIITA-AC™ 14 Intemal  Motobleated  Prmary  130(1300) 294116 R0 E) 084(29 2
Rl RI2TA-ATT 1M Edternal Mot collentad Primary 1.0 (1300} 28" Hyte 116 0910 B M6 (30 0.64 (.29 2
i VG1R3170-CAl 0AA 14 Intermal | Collected Secorcany 130(1000) 291 145 2 B A0 96027 4
VGIRIZFD-CRi oA 1/4  Bxternal  Collestsd Secordary 130(1300) 26" Hyte 145 (09t 10 4410146 (3to 10 os0(27 4
VE2EITA-ATT BB Internal Mot collegtad Primnary 260 (2600 201116 (2B E) - 1.15 (.62} 2
VE2LIZTA-AY AR Evternal Mot colleoted Primnary 260 (2600 26" Hgte 116 (-0t B) 440196 (35 6 1.16 (.62} 2
V6253170-Cei 3AA 38 Intemal  Collestad Becordary 260(2600) 201 145 2B 10} = 140050, 4
WG253270-Lx1 AN 348 Beternal  Collested Beoorcary 2 60 (2600} 25" Hyg b 145 (0.8t 10 44 10145 (3o 10} 1.10 (.50} 4
VE0M 1 1A-A 18 Intarnal  Mat sallaatad Prinnary 075 (750} RweNnsibny — 66 [.304 3
VAOPAZ2AAC™ 108 Betenal  Motoollected  Primary 075 (750 36" Hyto 116 (00108 4410116 (30 8 &3 3
WEDR411D-0x1 BAA 148 Intarnal  Collegted Sepongary 075 (Th0y w43 (15010 — A4 20 4
WEDP 22D-Cx1 BAA 148 Evternal  Collested Beporgary 075 (T50) 26" Hy 1o 145 D0t 10; A4 106145 (3o 10y 44 (.20 4
s 5 g VBIRLUTA-AY™ (/4 Internal  Motcolectd  Pimary  130(1300) 22w 1& (15 w8 = 084(38 3
mﬁm VBIRIZZA-ACT™™ 14 Bxtemal MoLcolecld  Pimary  130(1300) 26 Hgle116(-09005 440116 (3008 043 3
B VGIRLIID-CX3AA 174 Intemal  Collectad Secorcary 130(1300) 22114501510} = 06027 4
V61 RI220-CR1GAA 14 Bxtemal Colleeted Secorciary 130(1300) 26" Hglo145 (080100 4410145 (350 10p oslL2n 4
VGZSLIA-AY™ 3 Intmmal  Morcolected  Pimary 260 (A00)  Z2M0 116 (15 08 = 13461 3
VB2SAZeA-A a8 Briemal Moteolecled  Pimary 260 (2600) 26 Hglo116 (09108 441116 (3t 8) 134 (61) 3
W2SI110-C1 SAA 38 Intmmal  Collectad Seoorcialy 260 (200) 221145150 10) = 11050 4
V62S1720-D1 A 3 Bxtemal  Colleetad Secorcary 260(200) 26" Wyl 145 (08t 10) 4410145 (350 10) 150 4

" |ngert #0d connestor code Tom ables dilow,

o marual ovenide aptions, SLsitle s as (oliovs:

Coil & voltage codes

1 = withowt manual everics

2 = locking
3 = nonelocking

Frimary (22 mm coil industrial standard)

NE = Hormally cosed

MO = Marmally coen

Voltage Gollcode  Powerinmsh/hokd  Madel
12V de 124 20 54405001
AV de 18 2W 54468-02
24 5060 He 14 A/25 VA 5446804
4B Y 5060 He 161 42 5 WA 5446507
NMAVELEI 18 42574 e
220240 V 5050 He 144 &5 VA 5446008

Secandary

Dauble salenoid DIN EN 175 201-803 (DIM 43650 type C) 4 pin
Voltnge Gollcods  Pawar InFashihai
4N ¢ 134 2w

Plug configuration, valve side/twin pilot

SR Y

[T Famak e

B adwadtem
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Electrical details

Valtage terarse: +10%

Frting: 100% ED.

Protection ¢hsa: P 6bwih azaled plugs (150 5052

Connectors

8-Pln Industrlal Slandard 22mm

A = N0 CONN B

B = Cable grip 0-240%ac¥ide

54934-01

Eo S ILIREA CARle e MGV,
H = Cable grip wingisalor light 24y
J = Cable grip whindleator iant 1 20vae

-2
4934-08

54034-02

£ =172 Condut D-240MasM oo

54834-05

5 =6 Tt oold e cable weindicator R Siee suppression, alvacide 54834-30

4-Pin Cannector

A = N connesior

¥ = 4=pin ¢abie orip 0-240VecY do

6 =6 f molded cable windicator fght 120va: 54934-35
GBEREGES
0102144
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V60 Series

All Dimensions in Inches (mm)
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Anexos H. DIAGRAMA DE

FLUJO

ULTRAPASTEURIZACION PROGRAMADO.

i~~~
. INICIO )

h 4

PARAMETRIZACION -
DATOS DE RECETA DE PRODUCCION

v
LAVADO CLEAN IN PLACE (CIP)

\ 4
ESTERILIZACION

v
ENFRIAMIENTO

&
<

\ 4
PRODUCCION

DEL PROCESO

LAVADO
INTERMEDIO

\ 4
SET POINT (140° C) |

\ 4
SISTEMA DE CONTROL PID

VALVULA PROPORCIONAL
INYECCION DE VAPOR DE
CIRCUITO

TIEMPO DE
PRODUCCION

FINALIZO

v

LAVADO CLEAN IN PLACE (CIP)

</?f>
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8Hrs

Control de temperatura para la
Ultrapasteurizacion

DE



(SUBRUTINA DE LAVADO c@

E.V BYPASS HOMOGENIZADOR
«ACTI\+/ADO»

MOTOR
HOMOGENIZADOR
«ENCENDIDO»

INTRODUCCION MANUAL DE SODA
A TANQUE DE BALANZA

| TEMPORIZADOR 40 MIN |

| SET POINT (144° C) |

<&
<«

v
SISTEMA DE CONTROL PID
VALVULA PROPORCIONAL
INYECCION DE VAPOR DE
CIRCUITO

| TEMPORIZADOR 20 MIN |

| | SETPOINTS80°C | |

~

TEMPERATURADE
PROCESOS

/

>144°C

E.V BYPASS HOMOGENIZADOR
«DESACTIVADO»

E.V ENTRADA DE AGUA
«ACTIVADO»

A
E.V DRENAIJE
«ACTIVADO»

E.V TANQUE ACEPTICO
«ACTIVADO»

TEMPORIZADOR 20 MIN

E.V ENTRADA DE AGUA Y DRENAJE
«DESACTIVADO»

MOTOR HOMOGENIZADOR
«APAGADO»

(RETORNE )
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SUBRUTINA ESTERILIZACION

\

) 4
E.V ENTRADA DE AGUA

«ACTIVADO»

\ 4
MOTOR
HOMOGENIZADOR
«ENCENDIDO»

Y
E.V BYPASS TANQUE ASEPTICO
«ACTIVADO»

SET POINT (146° C) |

i

«

\ 4
SISTEMA DE CONTROL PID
VALVULA PROPORCIONAL
INYECCION DE VAPOR DE
CIRCUITO

\ 4
| TEMPORIZADOR 55 MIN |

| | SETPOINT 150°C | |

N
— .

" TIEMPODE

PRODUCCION 146 °C

TEMPORIZADOR 5 MIN

\ 4
E.V ENTRADA DE AGUA

«DESACTIVADO»

Y
E.V BYPASS TANQUE ASEPTICO
«DESACTIVADO»

4

J// \\\
x\B ETORN E/
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(SUBRUTINA DE ENFRIAMIENTO>

\ 4
E.V ENTRADA DE AGUA

«ACTIVADO»

4
E.V ENFRIAMIENTO

INTERCAMBIADOR DE CALOR
«ACTIVADO»

\ 4
| E.VDRENAIJE <ACTIVADO» |

>
)

\ 4
MOTOR BOMBA VACIO
«ENCENDIDO»

>143

~

—
/

~

= TEMPERATURA DE
PROCESOS

<143

PERMISIVO AGUA ESTERIL
«ENCENDIDO»

»i
«

\ 4
E.V DRENAIJE
«DESACTIVADO»

NO
L El sistema queda recirculando el
N agua a espera de produccion
P . ) g p p
// \\ P

g N ”77”77”””W”W”W”W”,
-~ ESPERA A ~——
PRODUCCION

Sl

/#\
RETORNE
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(SUBRUTINA DE PRODUCCI()N)

) 4

E.V BYPASS HOMOGENIZACION
«ACTIVADO»

\ 4
MOTOR HOMOGENIZACION

«ENCENDIDO»

\ 4
BOMBA 1 - VTIS

«ENCENDIDO»

\ 4
E.V PRODUCTO
«ACTIVADO»

h 4

BOTON PULSADOR «PRODUCCION»
«ACTIVADO»

) 4
E.V ENTRADA DE AGUA

«DESACTIVADO»

\ 4
E.V DRENAIJE
«ACTIVADO»

A 4
TEMPORIZADOR 4 MIN

A 4
E.V DRENAIJE
«DESACTIVADO»

\ 4

q )
'RETORNE |
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Se conecta el tanque pasterizado a
tanque de balanza (Entrada de leche
a Ultrapasteurizar)




