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RESUMEN

KEYWORDS: TEMPERATURA, AUTOMATIZACION, CONTROL.

En la industria alimentaria se exigen ciertas hormativas para asegurar un
protocolo de calidad. El control de temperatura en las distintas etapas del proceso es una
de las numerosas exigencias necesarias. La Industria IPAK, perteneciente a la empresa
KNOP, enfrenta el desafio de controlar la variable temperatura para cumplir con la

normativa vigente y lograr crecer en el mercado.

En el diagrama de Ishikawa se identifican los problemas mas importantes que
presenta esta falta de control, siendo los mas relevantes la seguridad y la calidad de sus
productos. Aunque este proyecto de automatizacién del control de temperatura de la
planta de sélidos generara un gran impacto econémico inicial, se anticipa que, en

términos generales, traera mas beneficios que pérdidas.

La conclusién incluye un analisis financiero en el que se destacan los beneficios
tanto econdmicos como productivos que este disefio podria lograr y, ademas, permite

estimar en cuanto tiempo podrian obtenerse estas utilidades.
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INTRODUCCION

La industria de alimentos IPAK, industria procesadora de alimentos Knop, se destaca
por el compromiso con la calidad y seguridad de sus productos hacia las personas. En este
escenario, el control de temperatura emerge como un factor critico en diversas etapas de

los procesos.

En este proyecto nos centraremos en el control de la temperatura ambiente
particularmente en la planta de sélidos, lugar donde se almacenan, fabrican y envasan
distintos productos del tipo comprimidos y cdpsulas. La temperatura ambiente juega un
papel fundamental en la preservacion de la calidad de las materias primas y productos

terminados, asegurando asi su eficacia y seguridad.

En este proyecto, se aborda la importancia del control de la temperatura en la
industria alimenticia, centrandose en la optimizacidn de los procesos relacionados con los
solidos (polvos encapsulados, granulados y cdpsulas). Se propone la implementacién de un
sistema automatizado que, aprovechando los recursos disponibles, permita monitorear y
controlar la temperatura de manera precisa y eficiente, con el fin de garantizar la calidad

de los productos entregados.

El propdsito fundamental de este proyecto es mejorar la eficiencia operativa,
asegurar la calidad del producto y cumplir con las normas establecidas, incluidos las normas
ISO (estandares reconocidos internacionalmente que fueron creados con el objetivo de
garantizar que las empresas sigan un criterio homogéneo en la gestién de su actividad), lo
gue no solo facilitara la apertura de nuevos mercados, sino que también fortalecera la
reputacién de la empresa en términos de seguridad y calidad. Ademas, al anticipar y
prevenir posibles problemas relacionados con el aseguramiento de la calidad, este proyecto
contribuird significativamente a la excelencia operativa y la satisfaccion del cliente en la

industria farmacéutica



CAPITULO |

DESCRIPCION SITUACION ACTUAL



1. ANTECEDENTES GENERALES:

En los ultimos afios se ha experimentado muchas normativas y requisitos para las
industrias alimenticias, lo que genera realizar cambios en las actuales formas de trabajo,
requisitos y caracteristicas a emplear para realizar ciertas labores. Entre las que se
encuentran el control de temperatura de almacenamiento de las materias primas a utilizar
en las distintas etapas de produccion. Las empresas en la industria alimentarias se enfrentan
al desafio de adaptar sus procesos y protocolos para cumplir con las nuevas exigencias
normativas. Esto implica implementar un sistema de monitoreo y control de temperatura
mas sofisticado. Este proyecto de mejora se desea implementar en la industria de alimentos

IPAK.

1.1  IPAK:
Debido a la necesidad de expandir el mercado, la planta farmacéutica se ve en la

Necesidad de crear en el afio 2006 una nueva planta, pero ahora de alimentos “Industria

Procesadora de alimentos Knop Limitada (IPAK).”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Al producir esta segunda planta productiva (IPAK), la empresa necesita controlar
ciertas variables, como la Temperatura y la Humedad. En este proyecto, se abordara
Unicamente la primera variable del proceso “La temperatura” .Se dejara abierta la
posibilidad para lograr controlar en un proyecto posterior la Humedad Relativa.

13 PROBLEMA PRINCIPAL:

La serie de problemas que se presenta en la industria de alimentos reside en la
necesidad de mantener temperaturas controladas en el proceso de almacenamiento de
ciertas materias primas. Este proceso es necesario para poder tener la certeza de que dichas

materias primas conserven las condiciones necesarias para su posterior fabricacién de



productos y suplementos alimenticios. El no contar con un sistema de monitoreo y control

de esta variable origina una serie de problemas que enfrenta esta industria en la actualidad.

1.3.1 Ausencia de monitoreo de la variable:

La falta de la capacidad de poder vigilar de manera continua la temperatura, genera
una serie de problemas, entre ellas y una de las mas importante es la cierta incertidumbre
acerca de que los valores se encuentran dentro de lo especificado y/o necesario, para las
distintas etapas de produccion. Esta constante duda acerca de la calidad de las materias
primas afecta en la toma de decisiones, generando interrogantes sobre si estdn adecuadas

para su incorporacién en los distintos procesos de fabricacion.

1.3.2 Control de la variable:

La planta de alimentos en general presenta esta carencia de no controlar la
temperatura en las distintas secciones, pero es en la bodega de la planta de secado (figura
1-1) donde se genera con mayor intensidad esta problematica, al carecer de un sistema de
control adecuado para esta variable crucial. La falta de este control apropiado impide llevar
a cabo las labores de produccién de manera eficiente y segura. Lo que genera como
consecuencia realizar un segundo analisis al momento de utilizar esta materia prima por
parte del departamento de control de calidad (CDC), lo que resulta en un consumo

innecesario de horas hombre (HH) al momento de repetir esta labor.



Fuente: Elaboracidn propia en base a fotografia bodega planta de secado

Figura 1-1 Bodega de planta de secado.

14 PROBLEMAS SECUNDARIOS:

Esta situacidn critica afecta la operacién de las instalaciones, lo cual ha funcionado
asi desde sus inicios (2006), utilizando métodos y practicas poco eficiente para la gran
exigencia de este periodo actual. Debido a la evolucién de las demandas y estandares
actuales en la industria alimenticia se plantea la necesidad de un cambio inmediato del
modo de trabajo actual. Este cambio es fundamental y necesario para poder llegar a mas
clientes y garantizar la calidad de los productos fabricados bajo las normativas establecidas

GMP (Buenas practicas de manufactura) e ISO 9001.

1.4.1 Exigencias en auditorias de clientes:

Una situacién dificil de enfrentar son la Auditorias y Evaluaciones realizadas por

partes de futuros clientes. En las inspecciones realizadas siempre se destaca el problema



que se presenta con el poco foco que se le entrega a la variable temperatura en los distintos
procesos de produccién. Esta deficiencia da como resultado pérdidas de potenciales

consumidores, no logrando expandir el mercado hacia diferentes paises.

1.4.2 Poca efectividad y tiempo de respuesta mas lento en los procesos:

La falta de seguridad para poder realizar distintas labores de los operarios con
respecto al tema de materias primas genera tiempos muertos y la necesidad de llevar a
cabo un segundo analisis de dichos componentes por medio del departamento de CDC. Este
doble trabajo hace que se reduzca la efectividad de las labores realizadas y alarga los

tiempos de respuesta de las distintas tareas del departamento de produccién.

1.4.3 Pérdidas de materias primas:

Al realizar el segundo analisis por quimicos del departamento de CDC, en reiteradas
ocasiones se tiene que hacer eliminacién de estas materias primas debido a que no se
encuentran en 100 % operativas para utilizar.

Estas pérdidas generan costos monetarios gigantescos e innecesarios para la

empresa, lo que se podria controlar realizando cambios en los equipamientos de trabajo.

1.5 IMPORTANCIA DE RESOLVERLO

El control de la variable temperatura generard una serie de beneficios para la
empresa generaria crecimiento y expansion para la industria, ademas de esto al generar un
proceso mas seguro generaria bienestar y satisfaccién para los trabajadores, lo que a su vez
generaria mayor indice de productividad y permitiria a la empresa posicionarse de una

manera mas solida en el mercado.



1.5.1 Involucrados:

En este apartado son varias las partes involucradas dentro y fuera de la empresa.
Por un lado, se encuentran los duefios que se enfrentan a la inquietud de no poder asegurar
que la calidad de los productos alimenticios producidos.

Los colaboradores o trabajadores también se ven afectado por otro lado
debido a que experimentan ciertas inseguridades al generar ciertas funciones diarias en su
labor en el drea de produccién. Esto a su vez genera una baja en la eficiencia de la
produccién debido a tiempos muertos presentes en la linea de produccién. Esto a su vez
puede impactar negativamente en el bienestar del operario.

Ademas de esto también los clientes se ven involucrados al ver la poca importancia
que se le da a la seguridad alimentaria, esto reduce las posibles oportunidades de

crecimiento y desarrollo en otros mercados.



1.6 DIAGRAMA DE ISHIKAWA:

A continuacion, se presenta un DIAGRAMA DE ISHIKAWA (figura 1-2), esta
herramienta en muy util para poder resolver el analisis de causa raiz, lo que permite ver con
mayor claridad el problema a resolver

Es una herramienta valiosa para poder tomar decisiones efectivas y soluciones que

mejoren la calidad de los procesos.

Materiales

Eliminacién de materias
primas no oparativas

Ausencia de monitoreo de

variable
Costo asociado a la pérdida Falta sistema de control de
de materia prima temperatura
Dudas sobre la calidad de la
materia prima No presenta alertas de fallas

Poco control de
variable temperatura

en Planta de

Dificultad en la toma de Alimentos
decisiones

Tiempos muertos en linea de
produccion

Consumo innecesario de

Inseguro y poco eficiente horas hombre (HH)

Incertidumbre sobre la

temperatura Producci6n poco eficiente

Procesos Personas

Fuente: Elaboracidn propia en base a la aplicacion programa lucid

Figura 1-2 Diagrama ISHIKAWA.



1.7 SOLUCION DEL PROBLEMA:
La solucién al problema planteado es la siguiente, se necesita realizar la

implementaciéon de un sistema de monitoreo continuo y remoto de la TEMPERATURA,
ademas se debe agregar un control de este mismo cambiante para poder mantener la
variable dentro de los pardmetros requeridos y establecidos para garantizar la calidad del

producto.

1.7.1 Requerimientos:

El monitoreo y control de la variable temperatura es de suma importancia ya que su

implementacion trae una serie de mejoras para la industria.

Entre los beneficios que se obtienen son los siguiente:

Garantia de calidad:
El control de temperatura asegura que las materias primas se mantengan en
condiciones adecuadas para su uso, elevando asi los estdndares de calidad y asegurando un

proceso de calidad.

Optimizacidn de la produccidn:
Al mantener la temperatura controlada, los tiempos de respuesta en la linea de

produccién disminuiran logrando asi poder generar mayor eficiencia en los procesos.

Bienestar del trabajador:
Al manejar esta variable, el trabajador puede trabajar con mayor seguridad y no
perder tanto tiempo en dudas acerca de generar las tareas al realizar los procesos y lograr

asi satisfaccidn del personal.
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Cumplimiento de requisitos de clientes:
La empresa puede cumplir las exigencias generadas por los clientes, asi estos a su
vez quedan conformes y se transforman en futuros consumidores. Ademas, esto ayuda a

retener a clientes existentes.

Expansion de mercado:
La capacidad de garantizar la calidad de los productos fabricados genera mayor

facilidad al expandirse hacia nuevos mercados y ampliar la gama de clientes.

Mantenimiento de certificaciones:

El trabajar bajo rangos de temperatura controlados permite seguir manteniendo y
asegurando las certificaciones obtenidas de calidad.

En conclusion, es una necesidad critica para poder posicionar y dar sostenibilidad a

la empresa en este mercado tan competitivo.

1.8  ALTERNATIVAS DE SOLUCION:

Para solucionar el problema presente con la Variable Temperatura se describiran 3
alternativas para dar solucidn al problema presente.

El instrumento utilizado en la actualidad (figura 1-3) no cumple con ningun valor
agregado mas que entregar el valor en forma inmediata de la medida.

Las alternativas a considerar son las siguientes
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TRACE AWML ES

ITHEMMO-HYGRO

Fuente: Elaboracion propia tomada en lugar de trabajo

Figura 1-3 Instrumento de medicién actual

1.8.1 Alternativa 1: Control y monitoreo de la variable temperatura por medio de un

sistema automatizado:

Es recomendable implementar un sistema de control y monitoreo de la
temperatura, para realizar esta labor se ocupara una serie de equipamiento y instrumentos
necesarios para poder generar esta tarea de manera completamente automatica.

Este sistema automatico, generara una serie de beneficios y mejoras para la

empresa.

Precisidn y consistencia:
La automatizacion entrega precisidon y exactitud en el monitoreo y control de la

temperatura, esto evita los errores humanos y variaciones no deseadas del sistema.
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Eficiencia operativa:
Sr reduce tiempos de respuesta al prescindir de manipulacién manual, evita los

tiempos muertos en los procesos de control de la variable.

Reduccién de costos:

Si bien genera un costo mayor a corto plazo, esto se vera beneficiado a largo plazo
debido a que se debe realizar menos andlisis y tareas repetitivas, a su vez no abra materia
prima que se tenga que desechar ya que no se encuentra dentro de pardmetros operativos

para poder utilizar.

Seguridad:
La automatizacion en si disminuye los errores producidos por la intervencién
humana, lo que aporta a la seguridad general de las operaciones y de los trabajadores en

Si.

1.8.2 Alternativa 2: Contratar a un operador que realice esta labor:

Otra alternativa seria la posibilidad de la contratacion o asignacién de un operador
especifico para realizar esta labor. Cabe destacar que ademas de un operador se necesita
la implementacién de vdlvulas manuales que permitan controlar tanto el proceso de
enfriado como el de calentamiento.

Esta alternativa genera ciertos beneficios para la industria destacando los siguientes:

Especializacidn y responsabilidad:

Designar y capacitar a uno o 2 operadores especificos para cierta funcidn, asegura
en cierto modo tener personas expertas en el drea. Lo que es una gran ventaja, pero a la
vez también esto incorpora las pérdidas de HH en actividades que podrian ser realizadas de

forma automatica.



13

Control preciso:

La incorporacion de valvulas manuales permite un control mds dptimo y preciso de
la variable, lo que proporciona flexibilidad en el control de la temperatura. Cabe destacar
que esta practica de abrir y cerrar valvulas necesita cierta experiencia para poder realizar

esta tarea de manera éptima.

Reduccién de costos:

A diferencia de un sistema automatizado este tiene una inversion inicial menor, lo
gue podria ser un fuerte punto de analisis desde el punto de vista financiero.

Aunque por otro lado el hecho de tener personas especializadas en ese cargo genera
un costo mayor a largo plazo, debido al sueldo que se le debe pagar al personal en forma
mensual y continua debido a la obligacion de tener operadores adicionales para operar y

controlar el sistema.

Mantenimiento y supervision constante:

Esto permite tomar medidas inmediatas en caso de fallo y lograr asi realizar ajustes
inmediatos si se detectan desviaciones de la temperatura.

Esta accion también presenta limitaciones como dependencia del operador y

capacitaciones constante de él.

1.8.3 Alternativa 3: Monitorear variables y generar sistemas de alarmas:

Otra alternativa es la de instalar un sistema de monitoreo remoto de la temperatura
e implementar alarmas cuando este se encuentre fuera de pardmetros, asi el operador
podrd tomar accién para resolver esta medida, cabe destacar que esta alternativa también
debe incluir la implementacion de valvulas manuales para el proceso de enfriamiento y

calentamiento.
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Alertas tempranas:

Al recibir el proceso de alerta y alarmas al instante hace que se tome accion en el
momento del problema y no con tiempo de retardo. Esto facilita la toma de medidas
correctivas de manera inmediata.

Optimizacién de recursos:

La implementacion de alarmas y alertas puede reducir la labor de estar
constantemente monitoreando el sistema lo que reduce los tiempos muertos de la linea de
produccidn, solo se atiende cuando no estd en rangos establecidos. Cabe destacar que la
accién de mantener un monitoreo contante requiere ciertas acciones correctivas, como

verificacidn y calibracidn de instrumentos ademds de mantencion preventivas y operativas.

Cumplimiento de estandares de calidad:
Facilita el cumplimiento de las normas ISO 9001 y normas GMP, ya que se tiene mas
control de la variable del proceso. Esto siempre que los operarios le den la importancia

necesaria para poder trabajar en éptimas condiciones.

Reduccién de tiempos muertos:

Al no ser necesario que el Departamento de CDC no deba realizar un segundo
analisis de la materia prima, esto permite una mejor optimizacidn de los tiempos siendo
mas eficientes ambos procesos: PRODUCIR Y CONTROLAR, tarea que realizan ambos

departamentos en conjunto.
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1.9  ALTERNATIVA SELECCIONADA:

Se llevard a cabo un analisis de viabilidad de las soluciones propuestas, utilizando
criterios que seran evaluados en una escala del 1 al 5, donde 1 indica una ejecucién "Muy
deficiente" y 5 representa una calificacién "Optima". Cada alternativa sera evaluada segun

estos criterios, como se detalla en la Tabla 1-1 de la escala de calificaciones.

La suma de los puntajes de cada criterio determinard la puntuacién total de cada

opcioén, y la solucién con la puntuacidon mas alta sera la elegida para su implementacion.

Tabla. 1-1 Escala de calificacion de las alternativas.

Tabla de Puntuacion de Alternativas de Solucion

Muy deficiente Deficiente Aceptable Bueno Optimo

Fuente: Evaluacion propia en base a escala de avaluacion

Tabla. 1-2 Evaluacion de criterios

Caracteristica/Alternativa | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3

Costos 4

Innovacion

Beneficio

Factibilidad

Puntuacion total

Fuente: Evaluacién propia en base a comparacion de alternativas
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La alternativa ganadora es la nimero 1, como lo muestra la Tabla 2-2, esta respuesta
se basa en que es la Unica opcién que da una respuesta integral al problema del monitoreo
y control de la temperatura que es tan perjudicial para las materias primas de la planta de
alimentos. Aunque esta alternativa no es la mas econdmica en tema de costos al
implementarla, se considera que a largo plazo sea menos costoso debido a que se evita
capacitar a un operario para realizar el control de temperatura de forma manual. Ademas
de ser la mas factible para la empresa en este momento actual.

Los beneficios que se obtendran al implementar esta opcién son muchos, entre ellos
y uno de los mds importantes es garantizar la seguridad de los diferentes procesos y de los
trabajadores.

Esta accién ayudard ademds a que la empresa conserve sus certificaciones actuales de
calidad y cumplir con los estandares que se exigen. Esto le permitirda mantener la reputacion
a la empresa y poder ampliarse a otros mercados.

Se reducira las HH, debido a la necesidad de realizar segundos analisis a las materias
primas y disminuird los tiempos muertos en la linea de produccién debido a la inseguridad
de realizar un proceso por parte del operador.

También la eleccion de esta alternativa permitira a la empresa comenzar con una

renovacion tecnologia en donde se abordardn maquinas mas automatizadas y la robdtica.
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1.10 OBIJETIVOS:

1.10.1 Objetivo general:

El objetivo general es poder monitorear y controlar la variable temperatura en la
planta de solidos para asegurar los procesos de la planta de alimentos. Logrando asi

trabajar de manera eficiente cumpliendo con los protocolos de calidad.

1.10.2 Obijetivos especificos:

Para cumplir la meta impuesta en el objetivo general, se deben cumplir los siguientes

objetivos especificos:

- Analizar el sistema actual.
- Disefiar sistema automatizado de monitoreo de la temperatura.

- Realizar evaluacién econémica del proyecto.



18

CAPITULO I

DISENO PROPUESTO DE AUTOMATIZACION
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2 INTRODUCCION AL DESARROLLO DEL TRABAJO EN BASE A LA ELECCION ELEGIDA

El capitulo | propone una solucidn crucial para abordar el problema: disefiar un

sistema automatizado para controlar y monitorear la temperatura.

Este proyecto implica un desafio significativo que requiere una consideracion
meticulosa y una resolucidn cuidadosa. La implementacién de este sistema no solo promete
beneficios tangibles, como el crecimiento y la expansién de la industria, sino que también
asegura un proceso mas seguro, aumentando asi el bienestar y la satisfaccion de los
trabajadores. Este enfoque integral hacia la gestidn de la temperatura no solo mejorara la
productividad, sino que también fortalecera la posicion de la empresa en el mercado,
proporcionando una base sélida para el éxito continuo en el tiempo y consolidando una

permanente satisfaccion al cliente.

2.1 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

La automatizacién industrial, que engloba sistemas computarizados y
electromecanicos, se presenta como una disciplina crucial en ingenieria, a llevar desde la
instrumentacién industrial hasta la supervision y control de operaciones. Este enfoque
incluye sensores, transmisores, sistemas de control y aplicaciones de software en tiempo

real para optimizar procesos industriales.

2.2 DESARROLLO DEL DISENO PARA LA AUTOMATIZACION

En la Tabla 2-1 se presentan los datos esenciales para mantener los pardmetros de
temperatura requeridos en distintos puntos de la planta, asegurando asi la realizacién

segura y continua de diversas tareas.
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Tabla 2-1 Parametros de temperaturas de trabajo

Area de planta de Solidos Temperatura minima de Temperatura maxima de

trabajo trabajo

Entrada a Planta de Sélidos 18°C 23°C

Fabricacion 1 sélidos 15°C 25°C

Fabricacion 2 sélidos 15°C 25°C

Bodega sélidos MP 13°C 23°C

Bodega productos terminados 13°C 23°C

solidos

Fuente: Elaboracion propia en base a parametros de temperaturas de planta.

A continuacioén, en la figura 2-1 se observan los equipos y sistemas disponibles en la
empresa. La intencidon de esta ultima es utilizar los recursos proporcionados por la caldera
(vapor) y el Chiller de enfriamiento (agua fria), estos recursos estan disponible en el sistema
de forma continua, a fin de que, mediante la unidad manejadora de aire (UMA), se alcance
la temperatura necesaria para las distintas etapas del proceso. De esta manera, se
optimizara los recursos proporcionados por la empresa, y mediante la incorporacion de

distintos equipos y componentes, se lograra un proceso seguro durante todo el proceso.
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Fuente: Elaboracidn propia en base a disefio en software AutoCAD

Fig. 2-1 Recursos del disefio de sistema de temperatura actual

En la figura 2-2 se observa el sistema de control de temperatura automatizado. En este
sistema se destaca la incorporacion de dos bombas en configuracién paralela con el
propdsito de aumentar la velocidad de circulacion del agua. Ambas bombas operan en
paralelo, de modo que, en caso de fallo de una, el sistema continue funcionando mediante
la otra bomba (denominadas como B1 y B2, respectivamente). Ademas, se ha integrado un
serpentin de enfriamiento y otro de calentamiento en la unidad manejadora de aire (UMA).
Estos serpentines se conectan a valvulas solenoides de 2 vias respectivamente, disefiadas
para permitir el paso de vapor o agua segun sea necesario. Es importante destacar que las
valvulas de 2 vias estan equipadas con sellos de nitrilo, capaces de soportar las altas

temperaturas del vapor.

Ademas, lo mencionado, se han incorporado también transmisores de temperatura, los
cuales envian sefiales al PLC (Controlador légico programable). Este PLC, a su vez, activa la
apertura o cierre de las diversas valvulas solenoides segun lo necesite el proceso. Estos
transmisores estan ubicados en las distintas salas de proceso de la planta de sdlidos,

permitiendo asi que el PLC por medio de un HMI (human — machine interface), lograr
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monitorear los distintos valores de temperatura en los espacios de trabajo. Esto a su vez

genera un proceso seguro y eficiente.

OTROS

PROCESOS CHILLER

SERENE i ] NG
...... ' 3@ S
E

—_—
HACIA
L] PROCESO
UMA N 15 == B S
TO CALENTAMIENTO
L CALDERA

CISTERNA
CONDENSADO

Fuente: Elaboracion propia en base a disefio en software AutoCAD

Fig. 2-2 Diagrama P&ID del disefio de automatizado de sistema de control de temperatura
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2.3 DIAGRAMA DE BLOQUE DE LOS COMPONENTES:
El diagrama de bloques que se presenta a continuacion ilustra cada uno de los

componentes que forman este proyecto, asi como la contribucién individual de cada uno

de ellos al sistema subsiguiente.

Este diagrama se muestra en la Figura 2-3.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE COMPONENTES.

1

PANEL HMI

SIEMENS KTP700
BASIC TOUCH

TRANSMISOR DE
TEMPERATURAY
HUMEDAD RHTWM
4-20 MA:

BOMBA PENTAX
— CHT3503.0HP
380V

CHILLER MIDEA ELECTROVALVULA NC

Y VALVULA
MODEL MC SOLENOIDE 3 VIAS NC
SSR130/RN1L

Fuente: Elaboracidn propia en base a software miro.com

Figura 2-3 Diagrama en Bloques de Componentes del Sistema.
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2.4  FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA:

El desempefio del sistema consta de 3 etapas, denominadas pretratamiento,

tratamiento y monitorizacién del sistema.

2.4.1 Pretratamiento:

Esta fase consta de 2 bombas conectadas en paralelo para alimentar el sistema, un
CHILLER MIDEA MODEL MC SSR130/RN1L y su conexion. Este equipo esta equipado con un
termostato convencional que es operado por el técnico encargado del sistema de control
de temperatura de la planta (Planta de Solidos). El ajuste del set point (SP) se realiza de
manera precisa para adaptarse a los requerimientos especificos del proceso bajo control.
Es relevante destacar que este proceso se orienta al control de la temperatura ambiente y
humedad relativa, lo que implica que los rangos de trabajo incorporen una tolerancia

adecuada para las variaciones inherentes en los procesos.

Una vez que el CHILLER se encuentra en servicio, el operador procede a la segunda

etapa del proceso.

2.4.2 Tratamiento:

Esta fase implica la participacién de la unidad manejadora de aire (UMA N15), los
conductos o piping del sistema de refrigeracion, los serpentines de calentamiento y
enfriamiento, asi como las electrovédlvulas NC del sistema de calentamiento, el solenoide 3
vias del sistema de enfriamiento, el piping proveniente de la caldera para transportar vapor
para el sistema. En este sistema, la totalidad del control es gestionada por un controlador
légico programable (PLC), que monitorea la temperatura y humedad relativa mediante
sensores. Las funciones de apertura y cierre de valvulas solenoides del sistema, ya sea para
permitir el flujo de agua fria con fines de enfriamiento o el paso de vapor durante la etapa

de calentamiento, son ejecutadas por el PLC.
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En esta etapa del proceso, la responsabilidad del operador se centra en la
monitorizacion. El operador verifica que todos los pardmetros se encuentren dentro de las
normas preestablecidas y que no haya desviaciones activas. La funcion principal del
operador es garantizar que el sistema opere en conformidad con los estandares definidos,
interviniendo en caso de que se identifique anomalias o desviaciones significativas. Este

enfoque proactivo asegura la integridad y estabilidad del proceso en todo momento.

2.4.3 Monitorizacion:

La tercera fase del proceso se ejecuta mediante un panel HMI SIEMENS KTP700
BASIC TOUCH, que es compatible y facil de utilizar en conjunto con el PLC S7-1200 de
Siemens. En esta etapa del proceso se debe verificar que el proceso tiene como funcion
verificar que las variables se encuentren controladas, supervisando los valores de

temperatura y humedad en las salas de fabricacién y bodegas en la planta de Solidos.

El Panel HMI, se instalara en un tablero eléctrico que almacena el PLC, fuentes de
voltaje y otros componentes esenciales para el sistema. Este tablero eléctrico se localiza en
el interior de la planta de sdélidos, y solo el técnico en cargado del area tiene acceso a él. Es
importante mencionar que el HMI, se conectard por medio de un adaptador de USB a HDMI
para visualizar en un monitor LCD. De esta manera tanto el operador de fabricacién como
el de bodegas pueden acceder a la informacién sobre la temperatura y Humedad relativa,
en tiempo real. En caso de cualquier falla en el sistema, este podra avisar al jefe de

Produccion (JP).

A continuacidn, en la figura 2-4 se muestra una imagen de la etapa de monitorizaciéon
de una de las salas de la planta de solidos (sala fabricacion solidos 1). En esta pantalla se
puede apreciar los valores minimo y maximo de cada cubiculo, ademas de un monitoreo en
tiempo real de la temperatura vs el tiempo, este sistema constard con 2 led indicadores en
pantalla con limite de alerta y limite de alarma, asi se logrard mantener el proceso
monitoreado y controlado. Estas mismas imagenes se tendran para cada una de las salas a

monitorear y controlar.
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2.5

10:49:39 10:54:39 10:59:39

31/12/ 2000 31/12/ 2000 31/12/ 2000
LA TN RE BN
»aQ

Curva Conexion de variable Valor

Fuente: Elaboracion propia en bases a software Tia Portal v17.

Figura 2-4 Sistema de monitorizacién.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL TRATAMIENTO:

En el presente diagrama de flujo, se ilustra el funcionamiento del sistema

automatizado a ser implementado, donde se expone el algoritmo que facilitara la

identificacion precisa de los elementos a utilizar, asi como la elaboracién del programa del

controlador légico programable (PLC) para abordar la situacién en cuestion.

Este diagrama se muestra en la figura 2-5
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Comenzar procesos en
planta de solidos

Lectura del
INICIO sensor de
temperatura

A

emperatura esta en
valor deseado

Temperatura esta
sobre valor deseado

si

y

FIN

* Abrir electrovalvula de
enfriamiento
* Cerrar electrovalvula
de calentamiento

* Cerrar electrovalvula de
enfriamiento

* Abrir electrovalvula de
calentamiento

Fuente: Elaboracion propia en base a software ClickCharts

Figura 2-5 Diagrama de Flujo del tratamiento.

2.6 ESTRUCTURA DEL CONTROL AUTOMATIZADO DE LA TEMPERATURA:

La comunicacién de dato entre los PLC Siemens S7-1200 se puede lograr mediante

varios métodos, dependiendo de la distancia entre los PLC y los requisitos especificos del

sistema.

Configuracion de hardware:

Se debe asegurar que ambos PLC estén conectados a la red adecuada, ya sea a través

de Ethernet u otro medio de comunicacién apropiado para su entorno.
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Configuracidn de red:

Asignar direcciones IP Unicas a cada PLC para que puedan identificarse en la red.

Esto se realiza en la interfaz de configuracién de red de cada PLC.
Configuraciéon de comunicacion:

Utilizar el software de programacion TIA Portal (Totally Integrated Automation) para

configurar la comunicacién entre los tres PLC. Se abre el proyecto en TIA Portal.
Configuracion del hardware de comunicacion:

Conectar el hardware de comunicacidn necesario segun el protocolo seleccionado.
Puede ser a través de puertos Ethernet integrados, médulos de comunicacion adicionales,

o cualquier otro medio compatible.
Configuracidon de bloques de datos:

Definir los bloques de datos para intercambiar la informacién especifica entre los

PLC. Esto incluye datos que se enviardn y recibiran para la comunicacion.
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Programacion:

Se disefia el programa de control en cada PLC para gestionar la comunicacién.
Esto define cdmo se enviardn y recibiran los datos y como se deben manejar en cada

extremo.
Pruebas:

Se deben realizar pruebas exhaustivas para asegurar que la comunicacién funcione
correctamente, monitorizando los datos transmitidos y recibidos para identificar posibles

problemas y realizar los ajustes si es necesario.

La programacion del disefio del programa de control de servicio automatizado, se
realiza en TIA Portal Versiéon 16 de Siemens, la cual se adjunta en Anexo “A” de la

programacién del sistema de control automatizado.

2.7 SELECCION DE EQUIPOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

2.7.1 Controladores Logicos Programables:

Los PLC son Controladores Logicos Programables capaz de automatizar rutinas
repetitivas cominmente dentro de ambientes industriales. Ademas de ser programable, es
un dispositivo resistente, confiable y de alto rendimiento que interactua, a través de sus
entradas y salidas, con elementos externos para ejecutar las tareas que se le programan en

su interior.

2.7.2 Panel HMI (Human — Machine — Interface):

Un panel HMI, es un dispositivo que permite al operador, visualizar y controlar un
sistema automatizado. El HMI, puede ser desde un panel fisico con botones y luces hasta

una pantalla tactil con graficos y Softwares dedicados.
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En esta pantalla se traduce las variables de un proceso complejo, logrando asi

teniendo informacion util a la vista y a manos del operario y supervisor.

2.7.3 Chiller o enfriador de agua:

Es un sistema de aire acondicionado que enfria agua para enviar aire a través de una
UMA (Unidad manejadora de aire). Este calienta o enfria mediante el intercambio térmico,
mantiene liquido refrigerado cuando esta en funcién de frio o liquido caliente cuando se

encuentra funcionando como bomba de calor.

2.7.4 Bomba de circulacion de agua:

Electrobombas centrifugas para recirculacién del agua de enfriamiento o

calentamiento, estos equipos permiten lograr una recirculacion a gran caudal.

2.7.5 Electrovalvula NC:

Una electrovdlvula NC (normalmente cerrada) es un tipo de valvula controlada
eléctricamente que se encuentra en un estado cerrado en condiciones normales, es decir,
cuando no se aplica corriente eléctrica. Cuando se suministra energia eléctrica a la
electrovalvula, el mecanismo interno se activa y la valvula se abre, permitiendo que el fluido

(como gas o liquido) fluya a través de la valvula.

2.7.6 Transmisor de temperatura y humedad:

Un transmisor de temperatura y humedad es un instrumento para medir y

entregar informacidn sobre la temperatura y humedad en un lugar especifico.
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2.8  CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS PARA EL DISENO DE AUTOMATIZACION

2.8.1 PLC Siemens S7 — 1200 6es72111ae400xb0:

Este controlador de la marca Siemens, destaca como uno de los controladores mas
avanzados que la empresa ofrece. Este dispositivo destaca proporcionando un rendimiento
Optimo en maquinarias de escala mediana a grande, mejorando asi la comunicacion,

flexibilidad y funcionalidad tecnoldgica de dichos sistemas.

Se utiliza este dispositivo, ya que es una opcién confiable y econdmica para el proyecto a

realizar, como se muestra en la figura 2-6.

Fuente Elaboracion propia en base a informacién pagina https://cl.wiautomation.com

Figura 2-6 PLC S7 —1200.


https://cl.wiautomation.com/
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2.8.2 Panel HMI Siemens ktp700 basic touch:

La eleccion de este Panel HMI Siemens KTP700 Basic Touch se debe a que este
dispositivo es completamente compatible con el PLC S7-1200, ademds de ser un panel tactil,
gue no solo mejora la interfaz del usuario, sino que también resulta de mucha utilidad para

facilitar la ejecucion de las operaciones en el sistema SCADA.

Ademas de utilizar el mismo software TIA PORTAL para realizar la configuracién de

la pantalla.

El Panel HMI Siemens de la familia KTP700, se muestra en la siguiente figura 2-7.

SIEMENS SIMATIC HMI

Fuente: Elaboracion propia en base a catalogo Panel HMI Siemens KTP700 Basic

Figura 2-7 Panel HMI KTP 700 Basic Touch.


https://www.automation24.es/panel-hmi-siemens-ktp700-basic-pn-6av2123-2gb03-0ax0
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2.8.3 Air Cooled modular chiller Midea model MCSS130/rn1l:

Este dispositivo se utilizard, ya que la potencia es de 130kW de capacidad de
enfriamiento y 138 kW de capacidad de calefaccién. Asi que este cubre los requerimientos
técnicos necesarios para mantener las temperaturas dentro de parametros. Ademas, este
equipo cuenta con un sistema de conexién a red. El sistema de red inteligente de la
enfriadora se compone principalmente del convertidor RS485/232, capaz de conectar un
maximo de 16 controladores con cable, donde cada controlador puede gestionar un
maximo de 16 PCB. La puerta de enlace LONWORKS, ofrece 4 configuraciones para controlar
los enfriadores, estas son: modo operacidn, temperatura del agua de salida, histéresis y
alarmas. Ademas, ya se cuenta con este dispositivo instalado dentro de la planta de
alimentos, asi que se debe optimizar el proceso con este mismo dispositivo. En la Figura
2-8, se muestra la conexién del CHILLER con el termostato y el PC para monitorear
temperaturas externasy entraday salida del enfriador, en la figura 2-9, se muestra el equipo

a utilizar.

=4 il
r -
RS485/232 converter =
Computer

=
1PCB i
1PCB
o]
KJR-120AMBTE >
g e

|

s
H
e ' 1PCB 1PCB
KJR-120AMBTE >

16PCB

Fuente: Elaboracion propia en base a Manual De Instrucciones Chiller

Figura 2-8 Conexién de Chiller con termostato y Pc.


https://www.manualslib.es/download/366759/Midea-Mc-Ss35Rn1L.html
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Fuente: Elaboracion propia en base a Manual De Instrucciones Midea MC

Figura 2-9 Chiller climatizacién y refrigeracion.

2.8.4 Bomba de agua Pentax CHT 350:

Se utiliza esta bomba debido a que ya se ha realizado un proyecto parecido en la
planta de produccién y este cumple con los protocolos y las caracteristicas necesarias tanto
en potencia, voltaje, presion y caudal (3 [HP], 380 [V], 10,5 — 26 [MCA], 100 — 600 [l/min].
Esto permite lograr el control de temperatura y humedad en el menor tiempo posible,

teniendo una respuesta rapida del sistema, la bomba se muestra en la figura 2-10.

Fuente: Elaboracion propia en base a catdlogo de Bomba Pentax CHT 350 3,0HP 380V - Bombas proservices

Figura 2-10 Bomba de recirculacién de agua.


https://www.manualslib.es/download/366759/Midea-Mc-Ss35Rn1L.html
https://bombasproservices.cl/producto/bomba-pentax-cht-350-30hp-380v/
https://bombasproservices.cl/producto/bomba-pentax-cht-350-30hp-380v/
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2.8.5 Valvula solenoide 2 vias NC Jefferson Mod S6831507:

Se emplea esta valvula solenoide, como se muestra en la Figura 2-11, ya que posee
didametro de 2” y sus especificaciones técnicas la hacen convertirse en una eleccion ideal,
ya que soporta una presion maxima de trabajo de 15 BAR. Este dispositivo opera con 24V,
la cual la hace especialmente apropiada para su integracién con controladores légicos

programables.

Fuente: Elaboracion propia en base a catalogo de repuestos COMIND50310.pdf (veto.cl)

Figura 2-11 electrovalvula 2 vias.

2.8.6 Valvula solenoide 2 vias NC Mod EVV32E 2 - indirecto - 0.5 — 15:

Una electrovalvula NC (normalmente cerrada) es un tipo de valvula controlada
eléctricamente que se encuentra en un estado cerrado en condiciones normales, es decir,
cuando no se aplica corriente eléctrica. Cuando se suministra energia eléctrica a la

electrovalvula, el mecanismo interno se activa y la valvula se abre, permitiendo que el fluido


https://www.comind.cl/producto/transmisor-temp-wm-dm/
http://blog.veto.cl/com_virtuemart/files/catalogo/50310.pdf
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(como gas o liquido) fluya a través de la valvula. Esta valvula tiene conexién de 2 “. Ademas

de presentar sellos de nitrilo lo que permite el paso de vapor y altas temperaturas.

La electrovalvula a utiliza es la que se muestra en la figura 2-12

Fuente: Elaboracion propia en base a catalogo de Electrovélvulas para Vapor (danus.cl)

Figura 2-12 Electrovalvula NC.

2.8.6 Transmisor de temperatura y humedad RHT WM 4-20 mA:

Se ha seleccionado el presente sensor con base en consideraciones especificas. La
eleccidn se fundamenta en su capacidad de operar con una corriente de 4-20 mA, lo cual
constituye un formato idéneo para la implementacidn en entornos de laboratorio
farmacéutico, caracterizados por requerimientos de precisiéon y limpieza. Ademas, la
decision de optar por este sensor se respalda en la confianza previa derivada de su uso en
aplicaciones con anterioridad en el laboratorio. Este antecedente positivo refuerza la
fiabilidad y eficacia demostrada por estos sensores en contextos similares, respaldando asi

su eleccidn para el presente proyecto.


https://www.danus.cl/wp/product/electrovalvulas-para-vapor/
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En la figura 2-13 se muestra el transmisor designado para él proyecto. Este

dispositivo sera utilizado para la medicidn de las distintas salas a controlar y/o monitorear.

Fuente: Elaboracion propia en base a catalogo de Transmisores de Humedad y T° | Online Store | COMIND

Figura 2-11 Transmisor RHT WM 4 — 20 [mA].


https://www.comind.cl/producto/transmisor-temp-wm-dm/
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CAPITULO Il

ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO
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3 INTRODUCCION

En el tercer capitulo, se evalta la viabilidad del proyecto mediante un estudio
detallado de sus costos, abarcando materiales, herramientas y mano de obra, incluyendo
ingenieros, técnicos y maestros. Se resalta la importancia de capacitar al personal asignado,
especialmente en los procedimientos de entrada y salida de la planta alimenticia. Ademas,
se debe proporcionar formacién a los operarios de la industria para el manejo del nuevo

mecanismo, que puede generar incertidumbre al inicio de la operacidn.

Para llevar a cabo este analisis econdmico, se utilizaran indices como el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). También se empleara la carta Gantt, una
herramienta fundamental en la gestién de proyectos, para planificar y dar seguimiento

eficiente a las actividades del proyecto.

3.1 MONEDA A UTILIZAR:
Para iniciar el andlisis econdmico, resulta de suma importancia establecer una

unidad monetaria distinta al peso chileno (CLP), evitando susceptibilidad a variables

externas como la inflacion o la deflacion.

Para el siguiente estudio se ha determinado adoptar que la moneda a utilizar sera la
UF (Unidad de fomento), en donde se toma el valor de la siguiente manera: 1UF= 36.847

pesos chilenos (CLP), con fecha 7 de enero de 2024. (www.bolsadesantiago.com).

3.2  COSTOS DEL PROYECTO:
En esta seccién, se abordaran de manera integral todos los costos inherentes al

disefio del sistema automatizado de control de la temperatura en la planta de sélidos
(fabricacion y bodega). Estos costos estan los relacionados con los requerimientos del
sistema, los asociados a la mano de obra involucrada, los costos de diseiio y otros gastos
anexos. Este analisis exhaustivo permitird una evaluacion completa de los recursos
financieros necesarios para llevar a cabo exitosamente la implementacién del sistema de

control de temperatura.



40

3.3  COSTOS DE MATERIALES:
En la tabla 3-1, se muestra los valores de los materiales para desarrollar el proyecto.

Tabla 3-1. Costos de Materiales

ITEM CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
Panel HMI Siemens 1 13,32 UF 13,32 UF
KTP700

PLC S7-1200 CPU 1 15,35 UF 15,35 UF
1211C

DC/DC/DC Siemens

Transmisor RHT WM 4 5 4,02 UF 20,1 UF
—20 mA.

Bomba Pentax CHT 2 13,85 UF 27,70 UF

350, 3.0 HP, 380V.

Modulo de expansidn 1 5,28 UF 5,28 UF
de IA mod: 6ES7231-4.

Vélvula Solenoide 2 1 3,82 UF 3,82 UF

vias NC Jefferson

Electrovalvula NC 1 2,80 UF 2,80 UF
Danus mod: EVV32E 2

Varios (Imprevistos y 1 7,44 UF 7,44 UF
accesorios para

instalacion)

TOTAL 65,88 UF

Fuente: Elaboracion propia con proveedores en base a requerimiento del proyecto y presupuesto de empresa.
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3.4 COSTOS MANO DE OBRA:

Para abordar esta siguiente tarea, resulta de suma importancia contar con una

herramienta denominada carta Gantt o diagrama de Gantt.

En la figura 3-1. Se muestra la disposicién de tareas y el tiempo necesario para

ejecutar las siguientes labores.

En este diagrama se denomina los dias trabajados considerando jornadas de 8 horas
diarias de lunes a viernes considerando fines de semana como dias de descanso para el

equipo de trabajo.

CARTA GANTT PROYECTO AUTOMATIZACION DE CONTROL Y MONITOREO DE TEMPERATURA.
Actividad Fecha Inicio [FechaTérming CantidadHH | 1] 23| 4| 5[ 6| 7| 8| 9|10{11|12|13{14|15/16/17(18|19(20|21|22|23|24|25|26|27|28(29
Tarea 1 01-04-2024 | 01-04-2024 15
Tarea 2 02-04-2024 | 02-04-2024 20
Tarea 3 03-04-2024 | 09-04-2024 120
Tarea 4 08-04-2024 | 12-03-2024 200
Tarea 5 15-04-2024 | 17-04-2024 120
Tarea 6 17-04-2024 | 23-04-2024 200
Tarea 7 23-04-2024 | 26-04-2024 160
Tarea 8 26-04-2024 [ 29-04-2022 160 [ 11
Total HH 995
Equipo de trabajo Total HH
01 Ingeniero en Automatizacion y control Industrial 199
01 Técnico en Mantenimiento y especialista en soldadura de Piping. 249
01 Técnico en Control. 348
Equipo de apoyo
02 Tecnico Mantenimiento Planta Knop. 199 El
Tarea 1 Tarea 5
Coordinacion con equipo de trabajo y reunion Resolucion de imprevistos antes de |a puesta en marcha del sistema.
previa al trabajo a realizar. Responsable: Todo el equipo.
Responsable: Ingeniero en Automatizacion y control industrial Tarea 6
Tarea 2 Puesta en marcha del sistema
Chequeo del lugar de trabajo y posibles imprevistos al y verificacion de funcionamiento del nuevo sistema y equipos.
comenzar el proyecto. Responsable: Tedo el equipo.
Responsable: Ingeniero en Automatizacion y control industrial Tarea7
Tarea 3 Explicacion del Sistema y capacitacion para operacion por personal de planta alimenticia.
Comienzo del trabajo: Instalacion de piping nueve del sistema Responsabl Ingeniero en Automatizacion y control industrial
Modificacion del Piping existente para el nuevo sistema. Tarea 8
Responsable: Técnico especialista en soldadura de Piping y Técnico en control. Entrega de proyecto operative y Reunion de cierre de Proyecto.
Tarea 4 Responsabl Ingeniero en Automatizacion y control industrial
Instalacion de componentes, accesorios, instrumentos y Bombas.
Creacion de tableros electricos para instalacion de PLC y HMI del sistema. Fecha de inicio: 01-04-2024
Responsable: Técnico en Control Fecha de termino: 29-04-2024
Dia Laboral.
Dia descanso.

Fuente: Elaboracion propia en base a requerimiento del proyecto.

Figura 3-1. Carta Gantt del proyecto.
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En base a la carta Gantt, podemos determinar el tiempo de mano de obra y cantidad
de HH asociado a cada participante del proyecto, ademas de las fechas de inicio y termino
de cada actividad a realizar, igualmente se presenta a continuacion el desglose de los costos

vinculados a la mano de obra del equipo de trabajo mostrado en la tabla 3-2.

Tabla 3-2. Costos de mano de obra.
CONCEPTO VALOR POR PROYECTO

TECNICO EN MANTENIMIENTO Y 25,80 UF
ESPECIALISTA SOLDADOR DE PIPING

TECNICO EN CONTROL E 24,07 UF
INSTRUMENTACION

INGENIERO EN AUTOMATIZACION Y 37,51 UF
CONTROL INDUSTRIAL

COMBUSTIBLE 8,17 UF
IMPREVISTOS 21,9 UF
TOTAL 117,45 UF

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de carta Gantt y gastos imprevistos

3.5 COSTOS DE DISENO:

El costo se asocia al tiempo dedicado para investigar, recopilar informacién y disefiar
los distintos sistemas para la solucion a la problematica, muestra en la Tabla 3-3, la cantidad
de HH que se utilizan para el disefo del sistema es de 450 HH. En esta labor se considera la

participacion de todo el equipo de trabajo debido a que cada participante agrega
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experiencia y arduos conocimientos en las distintas materias involucradas en la solucién del

problema.
Tabla 3-3. Costos de disefio.
ITEM VALOR
PROYECTO 96,63 UF
TOTAL 96,63 UF

Fuente: Elaboracidon propia en base a tiempo utilizado para la creacién del modelo.

3.6 COSTOS ASOCIADOS:

Estos costos son los indicados en la Tabla 3-4, para la ejecucion de estas tareas se

utilizard el mismo equipo de trabajo.

Tabla 3-4. Costos asociados

TAREAS VALOR
CAPACITACION 10,72 UF
PUESTA EN MARCHA 18,56 UF
TOTAL 29,28 UF

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del INE.
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3.7 COSTO TOTAL DEL PROYECTO:

Estos costos son la suma de los costos anteriores mas el impuesto determinado. En

la tabla 3-5, se muestra los costos totales asociados al proyecto.

Tabla 3-5. Costo total del proyecto.

CONCEPTOS VALOR

REQUERIMIENTOS 65,88 UF
MANO DE OBRA 117,45 UF
DISENO 96,63 UF
ASOCIADOS 29.28 UF
IMPREVISTOS 21.9 UF

IVA 57,99 UF
TOTAL 389,13 UF

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de costos del proyecto

3.8 ESTUDIO DE LA INVERSION:

En este dmbito, es importante llevar a cabo un examen detenido se contemplan los
costos variables asociados a fallas del sistema actuales. Esta consideracién se muestra en la
tabla 3-6, la cual ilustra de manera detallada dichos costos. Ademads, es necesario proyectar

los costos futuros cuando el sistema de monitoreo y control de temperatura se encuentre
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plenamente automatizado, tal como se presenta en la tabla 3-7.

A nivel de estudio se puede ver una significativa disminucién en el costo variable,
como se refleja en la tabla 3-8. Este aspecto es de suma importancia ya que, al finalizar el
periodo anual, el costo variable se transformara en un ingreso anual para la empresa.

Estos datos obtenidos en la tabla es el promedio de las fallas ocurridas durante los

ultimos 12 meses obteniendo un valor representativo de las pérdidas.

Tabla 3-6. Valoracion de gastos actuales por fallas del sistema

GASTOS VARIABLES ANUALES SIN VALOR TOTAL UF
PROYECTO

COSTOS DE OPERACION SISTEMA ACTUAL 487,36
PERDIDAS MATERIAS PRIMAS 320,86

HH TRABAJADORES 21,21

HH MAQUINARIA'YY EQUIPOS 72,18
PERDIDAS POR VENTAS NO EFECTUADAS 989,95

PERDIDAS EN MATERIALES POR DOBLE
ANALISIS DEPARTAMENTO DE CONTROL DE 8184

CALIDAD.

TOTAL 1973,40

Fuente: Elaboracion propia en base a Datos generados por libro de contabilidad empresa Knop.

Perdidas por ventas no efectuadas se refiere a los compromisos de ventas que no se logran
efectuar debido a la gran cantidad de tiempo necesario para poder realizar estos productos
debido a la poca seguridad de la materia prima a utilizar los operarios.

En el item perdidas en materiales por doble analisis del departamento de control de calidad

se obtiene sacando un promedio de los Ultimos 3 meses, cuanto fue la perdida efectuada
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tanto en insumos y reactivos para los distintos anadlisis en el proceso de aprobacion de

materias primas.

Tabla 3-7. Valoracién de gastos con el proyecto

GASTOS VARIABLES ANUALES CON VALOR TOTAL UF
PROYECTO

COSTOS VARIABLES DE OPERACION DE 487,36
PLANTA

TOTAL 487,36

Fuente: Elaboracidn propia basada en gastos después del proyecto.

Tabla 3-8. Valoracién de ganancias anuales con el proyecto

GASTOS VALOR TOTAL UF
GASTOS  VARIABLES  ANUALES  SIN 1973,40
PROYECTO

(- ) GASTOS VARIABLES ANUALES SISTEMA 487,36
AUTOMATIZADO

BENEFICIO DEL PROYECTO 1486,04

Fuente: Elaboracion propia basada en ganancias después del proyecto.

3.9 CUADRO DE FLUJO DE CAJA:
Para llevar a cabo la elaboracién del flujo de caja de la planta de sdlidos, es necesario

considerar diversos elementos fundamentales para poder utilizar herramientas como el
valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) y poder evaluar la rentabilidad de

nuestro proyecto.

Los items para considerar en la incorporacién de dicho analisis son los siguientes:
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3.9.1 Ingresos:
Ingresos de ventas relacionado con la planta de Solidos: Se calcula un promedio de las

ventas generadas los Ultimos 12 meses y se utiliza ese estimativo para célculos.
3.9.2 Costos fijos:
En este item se consideran los siguientes costos:

Costos en remuneraciones del personal: Sueldo de personal permanente, operadores,

técnicos en mantencion, jefe de linea, jefe de produccion.

Mantenimiento programado: Este costo esta asociada a la mantencion regular de equipos
y accesorios, estos incluyen cambios de pieza, revisidn de sensores, calibracién de sensores
etc. Ademas de mantencién propias del uso continuo de componentes que necesitan

prolongar durante el tiempo.

Servicios publicos: Pagos reglamentarios de servicios para el funcionamiento de la planta.

Tales como agua, electricidad, software, servicios de destruccidon de productos, etc.

3.9.3 Costos variables:

Pérdidas de materias primas: Costos por materias primas en mal estado que deben

enviarse a destruccion (Bodega 19).

Costos variables de HH: Gastos relacionados con las horas extras, fallas de sistema que

obligan a personal a realizar turnos de emergencias debido a imprevistos.

Costos en Materiales para andlisis de productos: Gastos en reactivos, HH de equipos y
instrumentos para realizar andlisis y aprobacién del producto a analizar (materias primas,

producto semi terminado y producto terminado).

3.9.4 Pérdidas por ventas no efectuadas: Debido al poco control de la variable

temperatura, clientes en auditoria han decidido desistir de una posible alianza con la

empresa. Se realiza un supuesto de un 20% de pérdidas por no ventas.

3.9.5 Impuestos: Este impuesto se determina sobre la base de las utilidades liquidas de la

empresa (ingresos percibidos — gastos) y pertenecen al 20% desde el aifio 2012.

3.9.6 Inversidn inicial: Varia segun el costo final del proyecto.
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Una vez determinados estos elementos, se procede a elaborar un flujo de caja anual

proyectado a un periodo de 3 afios, tal como se muestra en la figura 3-2.

Con este siguiente recuadro se puede, determinar el VAN (Valor actual neto) y el TIR
(tasa interna de retorno). Estos valores fueron calculos promedios entregados por el

departamento de contabilidad de la empresa.

Datos anuales sin inversion:

Ingresos por ventas: 13027,19 UF.
Costos fijos: 3908,10 UF.
Costos variables: 1973,40 UF.
Ingreso Total: 7145,69 UF.
IVA: 1357,68 UF.
Ingreso neto: 5788,01 UF.
Inversion: sin inversion.

Datos anuales con proyecto:

Ingresos por ventas: 13027,19 UF.
** Ingresos por nuevas ventas: 2605,44 UF.
Costos fijos: 3908,10 UF.
* Costos variables: 487,36 UF.
Ingreso Total: 11237,17 UF.
IVA: 2140,37 UF.
Ingreso neto: 9096,80 UF.

Inversion: 389,13 UF.
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* En este item se asegura minimo que el proyecto mejore en un 50 % disminuyendo asi los

costos variables y generando un proceso mas confiable.

Debido al realizar un proceso mas confiable y seguro, se tendra menores pérdidas
en materias primas. Estos compuestos y/o sustancias que se envian a bodega 19
(destruccion) por no encontrarse dentro de los valores necesarios, se deben eliminar

generando pérdidas econdmicas no menores.

Ademas, al tener inseguridad de que, si el producto se encuentra bajo los
parametros necesarios, los analistas de CDC realizan un segundo andlisis para tener la
certeza de que el producto a utilizar se encuentre en buenas condiciones. Esto a su vez
provoca pérdidas en HH innecesarias por parte de los quimicos y perdidas en distintos

insumos utilizados cada vez que se revisa la materia prima.

Se debe agregar que el hecho de realizar las distintas labores de manera insegura
provoca aumento en los tiempos de respuesta de las distintas labores de los operarios que
también provocan un aumento de HH para lograr realizar la produccién solicitada por la

industria.

** En este item se considera un supuesto que minimo las ventas aumentarian un 20%,
segun estudio realizado por el departamento de ventas de la empresa, logrando asi nuevos

clientes para expandirse a otros mercados.
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FLUJO DE CAJA ANUAL CON EL PROYECTO

Concepto Aino O Aho 1
Ingresos anuales en UF 15632,63
Costos fijos en UF 3908,10
Costos variables en UF 487,36
Total Ingreso en UF 11237,17
Inversion en UF -389,13

Total Mensual en UF 11237,17
IVA 2140,37
Flujo Neto Caja -389,13 9096,80
Flujo Caja Corregido 9096,80
Flujo Caja Acumulado -389,13 8707,67
Periodos en afios 0 1

VAN 7191,54 >0
TIR 2238% >20%
TMAR % 20%
PAYBACK Afio 1

Fuente: Elaboracion propia en base a datos entregados por empresa KNOP Laboratorios.

Figura 3-2. Flujo de caja en UF proyectado a 1 afio Planta de Solidos KNOP.

Utilizando célculos financieros, se obtiene la siguiente informacion:

VAN : UF 7086,33 >0
TIR 2205 % >20%

TMAR : 20%
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3.10 ESTUDIO DE LA SENSIBILIDAD DEL PROYECTO:

Este andlisis proporciona informacion valiosa sobre la sensibilidad o la respuesta del

resultado del modelo a cambios en los supuestos o parametros especificos, como lo

muestra la Figura 3-3. Siendo el proyecto rentable en los valores en donde el VAN da como

resultado > 0. Logrando asi ver la elasticidad del proyecto.

Variables |Proyectado |Tolerante
CFijos 3908,10| 12537,94
C Variables 487,36 9117,20
COSTOS VARIABLES EN UF

VAN 7191,54 487,36 796 980 1164 1348 5000 8000 9117
3908,1 7192 6934 6781 6628 6474 3431 931 0
COSTOS 5080,4 6215 5957 5804 5651 5497 2454 -46 -977
FlIOS 6252 5238 4981 4828 4674 4521 1478 -1022 -1953
UF 7425 4261 4004 3850 3697 3544 500 -2000 -2931
8597 3284 3027 2874 2720 2567 -476 -2976 -3907
9000 2948 2691 2538 2384 2231 -812 -3312 -4243
11000 1282 1024 871 718 564 -2479 -4979 -5910
12538 0 -257 411 -564 -717 -3761 -6261] -7191

Fuente: Elaboracidn propia basada en calculos financieros de hipdtesis de Excel

3.11 ANALISIS DEL PROYECTO:

Figura 3-3. Cuadro de sensibilidad del proyecto

e Un VAN > 0 y una TIR tan elevada demuestra que el proyecto tiene viabilidad

financiera a lo largo del tiempo. Ademas, la Tasa interna de retorno (TIR) se ha

calculado y se ha determinado que es mayor a la Tasa minima aceptable de

Rendimiento (TRMA), esto genera que el proyecto obtenga beneficios econdmicos

altos en comparacion a la inversién del proyecto.

e La inversidn para realizar este proyecto se justifica mediante la reduccién de los

gastos al generar un proceso controlado y seguro. Ademas de la generacién de
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nuevas oportunidades para generar ventas en otros mercados al cumplir normas

establecidas dentro de parametros necesarios para las distintas etapas del proceso.

En la figura 3-3, se presenta el dibujo del cuadro de sensibilidad del proyecto y su
comportamiento ante posibles cambios en variables como costos fijos y variables.
Este analisis sirve para determinar el impacto de dichas variaciones en los resultados

financieros, mostrando la solidez del proyecto frente a diversos escenarios.

Ademas, mediante la automatizacién del monitoreo y control de la temperatura
ambiente, se conseguird la capacidad de expandir el alcance del mercado hacia
nuevos clientes. Esta iniciativa no solo conlleva la reduccién de los costos variables
de la planta, sino que también genera la posibilidad de atraer potenciales

compradores en el futuro, lo que contribuird al incremento de los ingresos.
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CONCLUSION Y OBSERVACIONES

La automatizacion del monitoreo y control de la temperatura en el proceso industrial
farmacéutico no solo permite expandir el mercado y atraer nuevos clientes, sino que
también incrementa los ingresos y mejora la rentabilidad del proyecto mediante la
reduccidn de costos operativos. La solucidn implementada, que integra un PLC y un panel
HMI, asegura un control eficiente y en tiempo real de la temperatura y la humedad relativa.

La capacidad del chiller de Midea para enfriar y calentar actia como respaldo ante
posibles fallos en el sistema de calentamiento principal. La factibilidad técnica del proyecto
se garantiza mediante la correcta seleccion e interconexién de los instrumentos,

asegurando estabilidad y calidad en el proceso industrial.

Observaciones para Futuras Mejoras:

Integraciéon de loT y Big Data: Mejora la eficiencia y permite decisiones informadas

mediante datos en tiempo real.

Algoritmos de Aprendizaje Automatico: Optimiza el control del sistema, prediciendo y

ajustando condiciones de temperatura de manera precisa.

Energias Renovables: Reducir la dependencia de la energia convencional y el impacto

ambiental mediante el uso de energia solar.

Mantenimiento Predictivo: Prevenir fallos y asegurar un funcionamiento continuo mediante

analisis de datos histdricos y en tiempo real.
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ANEXOS



Anexo A: Programacion del sistema de control automatizado:

PROGRAMACION DEL DISENO:

1.- Programa de control de bombas

= Segmento 1:

Control bombas

0.6
“PARTIDA"
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2.- Variables del PLC.

@ Variables IIEI Constantes de usuario ﬂ@ Constantes de sistema

FERRTH &S

Variables PLC
| Nombre Tabla devarisbles _ Tipodedatos  Direccign  Rema... Acces... Escrb... Visibl.. Comentario
1 @ ENFRIAMENTO | Tabla de variabl...| ] Bool Elxoe [#] 1 @ @ @
2 @  CALENTAMENTO Tabla de variables e.. Bool %Q0.1 7 7
3 @  T_FABRICACIONI Tabla de variables e.. Bool %M0.0 M ™
4 @  TFABRICACION2 Tabla de variables e.. Bool %MO.1 C v
5 4@ T.BODEGAMP Tabla de variables e.. Bool %M0.2 [ M 8 ¥
6 4@ TBODEGAPT Tabla de variables e.. Bool %M0.3 w M 8 &
7 4@  T_ENTRADA_PLANTA Tabla de variables e.. Bool %M0.4 [ ™ 7
& 4@ PARTIDA Tabla de variables e.. Bool %10.6 1T ¥ &8
9 @ BOMBAI Tabla de variables e.. Bool %Q0.5 1T M &8
10 4@ datos analogicos Tabla de variables e.. Int SV [ ™ ™ ™
11 4@ datos analogicos! Tabla de variables e.. Int %MVO [ 7 ™ 7
12 @ PARADA Tabla de variables e.. Bool %10.7 [ M &
13 4@ datos analogicos2 Tabla de variables e.. Int %MW2 [] ™ ™ v
14 @ BOMBA2 Tabla de variables e.. Bool %Q0.6 C M ¥ W
15 4@  PARTIDAB2 Tabla de variables e.. Bool %I1.1 M ¥ ™
16 4@ datos analogicos3 Tabla de variables e.. Int %MWE = v ™ ™
17 40 datos analogicos4 Tabla de variables e.. Int %MWB ] 7 ™ v
18 <Agregar>
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3.- Lectura y escalamiento sensores de temperatura.

-

P lectura y escalamiento de sensores de temperatura.

EN
O — MIN

BMW4

analogicos” __ walUE

27648 — MAX
EN
O — MIN
AMWO
" datoz

analogicas1™ __ VALUE
27648 — MAX

EN
0 — MIN
EMW2
analogicos2” __ ya ) uE
27648 — MAX

EN
O — MIN
*MWe
“datoz
analogicos3™ ___ VALUE
27648 — MAX
EN
O —MIN
*MWa
" datos
anslogicosd __ yauE
27648 — MAX

NORM_X
Int to Real

int to Real

ENO
OUT — #calculo

ENO

OUT — #calculol

OUT — # caleula2

SCALE_X
Real to Real
EN ENQ ——i
0.0 — MIN T
#alwlo — VALUE QUT — entradazolidos
50.0 — MAX
SCALE_X
Real W Real
EN ENQ ——1
0.0 — MIN OUT — #T_bodegaMP
#caleulo) — VALUE
50.0 — MAX
SCALE_X
Real to Real
EN ENQ =i
0.0 — MIN OUT — #T_bodegaPT
#calculo? — VALUE
50.0 — MAX

SCALE_X
Real Real
EN ENO ——i
OUT — #calculo3 0.0 — MIN OUT — #T_Fzolidoz1
#calculo3 - VALUE
50.0 — MAX
SCALE_X
Real to Real
EN ENQO ——
OUT — #calculod 0.0 —MIN OUT — #T_Fzolidoz2
#calculod — VALUE
50.0 — MAX
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Control de temperatura entrada solidos.

JTYIIICINY O,

control con entrada a solidos

ET
= %0Q0.1
Fadszalioe - CALENTAMIENTO"
= (51
Real | 177
18.0
%Q0.0
“ENFRIAMIENTOD"
{R}—
Segmento 4:
centrol con entrada a solidos
#T_
entradazolide: %ot
CALENTAMIENTO"
>= | IR}
Real | LI
23.0
%00.0

“ENFRIAMIENTO"

{s)—
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5.- Imagen pantalla HMI para monitorizacion de temperatura y accionamiento de

bombas.




61

Anexo B: HMI KTP 700 Siemens

Hoja de datos 6AV2123-2GB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP700 Basic, Basic Panel, Manejo con teclado/tactil, p lla TFT
de 7", 65536 colores, Interfaz PROFINET, configurable a partir de WinCC Basic
V13/ STEP 7 Basic V13, incluye software Open Source, que se cede gratuitamente
ver CD adjunto

SEMENy

Informacién general

Designacion del tipo de producto KTP700 Basic color PN
Tipo de display Pantalla TFT panoramica, retroiluminacién LED
Diagonal de pantalla 7in
Achura del display 154,1 mm
Altura del display 85,9 mm
N° de colores 65 536
* Resolucién de imagen horizontal 800 pixel
* Resolucién de imagen vertical 480 pixel
e MTBF de la retroiluminacién (con 25 °C) 20000 h
© Retroiluminacion variable Si

Elementos de mando

© Teclas de funcion
— N° de teclas de funcién 8
— N° de teclas de funcién con LED 0
® Teclas con LED No
® Teclas del sistema No
® Teclado numérico SI; Teclado en pantalla
* Teclado alfanumérico Si; Teclado en pantalla
CMenotacti
e Variante con pantalla tactil Si; Analdgica resistiva
Posicién de montaje vertical
Montaje en pared/directo No
_ Montaje vertical (formato retrato) posible s
Montaje horizontal (formato apaisado) posible Si
Max. angulo de inclinacién permitido sin ventilacién externa 35°
Tipo de tensi6n de la ali ion DC
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 192V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Consumo (valor nominal) 230 mA
Intensidad transitoria de conexion It 0,2A%s
e D e
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Consumo de potencia activa, tip. 55W
Tipo de procesador ARM
veworta |
Flash Si
RAM Si
memoria usable para datos de usuario 10 Mbyte
Acustica
« Zumbador Si

>
g
8
g

=
2
o

» Reloj de hardware (en tiempo real) Si
» Reloj por software Si
» Respaldado Si; Duracién del bufer tipica: 6 semanas
 Sincronizable Si

Interfaces

N° de interfaces Industrial Ethernet
N° de interfaces RS 485

N° de interfaces RS 422

N° de interfaces RS 232

Ne° de interfaces USB

N° de interfaces 20 mA (TTY)

N° de interfaces paralelas

N° de otras interfaces

Numero de slot para tarjetas SD
Con interfaces a SW

o Cc o =

=2

; hasta max. 16 GB

EQOQQ

)

e LED de estado Industrial Ethernet

PROFINET Si

Soporta protocolo para PROFINET 10 No

IRT No

PROFIBUS No

Soporta protocolo para EtherNet/IP Si

MPI No
| Protocolos (Ethemet)

« TCP/IP Si

s DHCP Si

* SNMP Si

« DCP Si

s LLDP Si
CPropiedadesWEB

* HTTP No

s HTML No

Redundancia del medio

— MRP No
e CAN No
« MODBUS Si; Modicon (MODBUS TCP/IP)

Alarmas/diagnoéstices/informacion de estado

» Se puede leer la informacién de diagndstico No

« Clase de Ilimite A, para aplicacion en la industria Si
« Clase de limite B, para aplicacion en el @mbito residencial No

Grado de proteccion y clase de proteccion

B6AV21232GB030AX0
Pégina 2/6
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IP (frontal) IP65
IP (lado posterior) P20
NEMA (frontal)

» Enclosure Type 4 en el frente Si

» Enclosure Type 4x en el frente Si

Normas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
cULus Si
RCM (anteriormente C-TICK) Si
Homologacion KC Si

o ATEX zona 2

o ATEX zona 22

« [ECEx Zone 2

» [ECEx Zone 22

® cULus Class | zona 1

« cULus Class | zona 2, division 2

§885855 %

* FM Class | Division 2

« Germanischer Lloyd (GL) Si
« American Bureau of Shipping (ABS) Si
« Bureau Veritas (BV) Si
« Det Norske Veritas (DNV) Si
« Lloyds Register of Shipping (LRS) i
» Nippon Kaiji Kyokai (Class NK) Si
» Polski Rejestr Statkow (PRS) No
« Chinese Classification Society (CCS) No

Condiciones ambientales

En servicio (montaje vertical)
— en posicién de montaje vertical, min. 0°C
— en posicidn de montaje vertical, max. 50°C
En servicio (max. angulo de inclinacion)
— con angulo méx. de inclinacion, min. 0°C
— con angulo méx. de inclinacion, max. 40°C
En servicio (montaje vertical, formato retrato)
— en posicién de montaje vertical, min. 0°C
— en posicién de montaje vertical, max. 40°C
En servicio (max. &ngulo de inclinacion, formato retrato)
— con angulo méx. de inclinacion, min. 0°C
— con angulo max. de inclinacién, max. 35 °C
| Temperaturasmbiente en aimacenzjefransporte
« min. -20°C
* MAx. 60 °C
Humedadrelavadelare
« En servicio méx. 90 %; sin condensacién
propietarios Si
| Ssemaoperaopremnsialad
« Windows CE No
Ventana de avisos Si
Sistema de alarmas (con bufer y confirmacién) Si
Representacion de valores de proceso (salida) Si
Especificacion de valores de proceso (entrada) posible Si
Administracién de recetas i
CSofwaredecomfiguracien
« STEP 7 Basic (TIA Portal) Si; via WinCC Basic (TIA Portal) integrado
« STEP 7 Professional (TIA Portal) Si; via WinCC Basic (TIA Portal) integrado
* WInCC flexible Compact No
B ESEBOOAC z2nzons ooSbins crntis



* WinCC flexible Standard

» WinCC flexible Advanced

« WinCC Basic (TIA Portal)

« WIinCC Comfort (TIA Portal)

» WinCC Advanced (TIA Portal)

» WinCC Professional (TIA Portal)

64

+ Nimero de idiomas online/runtime

« Idiomas por proyecto
Funcionalidad bajo WinCC (TIA Portal)

Librerias
Aplicaciones/opciones

« Navegador web

» SIMATIC WinCC Sm@rtServer
N° de scripts Visual Basic

Planificador de tareas
» controlada por tiempo
 controlada por tarea

Sistema de ayuda
« N° de caracteres por texto informativo

Si

Si

Si; Disponible con WinCC (TIA Portal) V14 o superior
No

Si

No

Si

Si

500

* N° de clases de avisos
» Avisos de bit
— N° de avisos de bit
» Avisos analdgicos
— N° de avisos analégicos
» Método de numeracién de avisos S7
» Avisos del sistema HMI

» avisos de sistema de otros (SIMATIC S7, SINUMERIK,
SIMOTION, ... )

« Valores de caracteres por aviso
» Valores de proceso por aviso
» Grupos de confirmacion
» Indicador de avisos
» Bufer de avisos
— N° de entradas
— Bufer circular
— remanente
— libre de mantenimiento

» Numero de recetas

« Registros por receta

= Entradas por registro

« Tamario de la memoria de recetas interna
» Memoria de recetas ampliable

« N° de variables por equipo

# N° de variables por sinéptico
» Valores limite

» Multiplexar

 Estructuras

* Matrices

Si; Buffer de avisos del sistema SIMATIC S7-1200 y S7-1500

80
8

Si
Si

256
Si
Si
Si

50
100
100
256 kbyte
No

800
100
Si
Si
No
Si

« Nimero de imagenes configurables 250
« Ventana permanente/platilla Si
» Imagen global Si
» Imagenes emergentes No
» Imégenes deslizables No
» Seleccién de imagen via PLC Si
6AV21232GB030AX0 22/11/2023 Sujeto a cambios
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« N° de imagen en el PLC Si
= Numero de objetos por imagen 100
* Campos de texto Si
» Campos de E/S Si
« Campos de E/S graficos (lista de gréficos) Si
« Campos de E/S simbdlicos (lista de textos) Si
« Campos de fecha’hora Si
» Interruptores Si
« Botones Si
« Visor de graficos Si
« Iconos Si
= Objetos geométricos Si
« Numero de objetos complejos por imagen 10
+ Visor de avisos Si
» Visor de curvas Si
= Visor de usuarios Si
» Estadofforzado No
« Visor Sm@rtClient No
« Visor de recetas Si
« Visor de curvas f(x) No
« Visor de diagnéstico del sistema Si; Buffer de avisos del sistema SIMATIC S7-1200 y S7-1500
« Media Player No
« Navegador HTML Si
« Visor de PDF No
+ Visor de camara IP No
» Barras Si
* Deslizadores No
« Instrumentos de aguja No
« Reloj anal6gico/digital No

« N° de listas de textos por proyecto 300
» N° de entradas por lista de textos 100
« N° de listas gréaficas por proyecto 100
« N° de entradas por lista grafica 100
CRegswomsiorico
« N° de archivos histéricos por equipo 2; Un archivo de avisos y un archivo de valores del proceso
« N° de entradas por archivo histérico 10 000
» Archivo (registro histérico) de avisos Si
« Archivo de valor de proceso Si
« Métodos de archivado
— Archivo secuencial Si
— Archivo ciclico Si
» Ubicacién
— Tarjeta de memoria No
— Memoria USB Si
— Ethernet
» Formato de archivo de datos
—Csv No
—TXT Si
— RDB No

« Numero de grupos de usuarios

« Numero de derechos de usuario

« Numero de usuarios

= Exportacién/importacion de contrasefias
= SIMATIC Logon

Z28RE

« Fuentes de teclado

— USA (Inglés) Si
6AV21232GB030AX0 Sujeto a cambios
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s MPI/PROFIBUS DP No
« USB No
= Ethernet St
» mediante soporte de memoria externo e
| Awplamientoalproceso
« S57-1200 Si
* S7-1500 Si
* S7-200 Si
» 57-300/400 8i
* LOGO! Si
« Win AC Si
* SINUMERIK Si; No se puede acceder a datos NCK
= SIMOTION Si
« Allen Bradley (EtherNet/IP) Ell
« Allen Bradley (DF1) No
» Mitsubishi (MC TCP/IP) Si
 Mitsubishi (FX)
« OMRON (FINS TCP) No
« OMRON (LINK/Multilink)
» Modicon (Modbus TCP/IP) Si

# Modicon (Modbus)

|

» Backup/Restore Si

» Backup/Restore autométicos No

* Simulacién 8i

« Conmutacion de dispositive Si
Periferia/Opciones

Impresora
Tarjeta de memoria MM SIMATIC HMI: Multi Media Card

Tarjeta de memoria SD SIMATIC HMI: Tarjeta de memoria
Secure Digital

No
No
No
Tarjeta de memoria CF SIMATIC HMI Tarjeta Compact Flash No
St
Si
Si

Memoria USB

SIMATIC IPC USB-Flashdrive (lapiz USB)

Lapiz de memoria USB SIMATIC HMI (lapiz USB)
Elementos mecanicos/material

Material de la caja (en el frente)
* Plastico Si
= Aluminio No
= Acero inoxidable No

Dimensiones

Ancho del frente de la caja 214 mm
Altura del frente de la caja 158 mm
Recorte para montaje, ancho 197 mm
Recorte para montaje, Altura 141 mm
Profundidad de montaje 39 mm
Peso (sin embalaje) 7809
peso (con embalaje) ~ 9%0g
Ultima modificacion: 115012023
6AV21232GB030AX0 22/11/2023 Sujeto a cambios
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Anexo C: PLC S7-1200 Siemens

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7214-1HG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU compacta, DC/DC/relé, E/S integradas: 14
D124V DC; 10 DO, relé 2 A; 2 Al 0-10 V DC, alimentacién: DC 20,4-28,8 V DC,
memoria de programas/datos 150 KB

Figura similar

Informacién general
Desi i6n del tipo de producto CPU 1214C DC/DC/Relais
Versién de firmware V4.6

® Paquete de programacion STEP 7 V18 o superior
Tensién de alimentacién

Valor nominal (DC)

®24VDC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccién contra inversion de polaridad Si
Temsiondecargal+
« Valor nominal (DC) 24V
* Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
* Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Consumo (valor nominal) 500 mA; Solo CPU
C max. 1500 mA; CPU con todos los médulos de ampliacion
Intensidad de cierre, max. 12 A;con 288V
12t 08 A*s

Intensidad de salida
Para bus de fondo (5 V DC), max. 1600 mA; max. 5V DC para SMy CM
Alimentacién de sensores

°24V L+ menos 4 V DC min.
Pérdidas
Pérdidas, tip. 12w

 integrada 150 kbyte
 integrada 4 Mbyte
e enchufable (SIMATIC Memory Card), max. con SIMATIC Memory Card
® existente Si
« libre de mantenimiento Si
e sin pila Si
para operaci de bits, tip. 0,08 ps; /instruccion
6ES72141HG400XB0 6/12/2023 Sujeto a cambios
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para operaciones a palabras, tip. 1,7 ps; finstruccién
para artitmética de coma flotante, tip. 2,3 ps; finstruccion
CPU-bloques

N° de bloques (total) DBs, FCs, FBs, contadore y temporizadores. El nimero maximo de bloques
direccionables es de 1 a 65535. No hay ninguna restriccion, uso de toda la
memoria de trabajo

« Numero, max. Limitada dnicamente por la memoria de trabajo para codigo
Area de datos remanentes (incl. temporizadores, contadores, 14 kbyte
marcas), max.

* Tamafio, max. 8 kbyte; Tamafio del area de marcas
« por cada prioridad, max. 16 kbyte; Clase de prioridad 1 (ciclo de programa): 16 kbyte, clase de prioridad
2 a 26: 6 kbytes

Area de direcciones

s Entradas, configurables 1 kbyte
» Salidas, configurables 1 kbyte
Configuracién del hardware
N° de médulos por sistema, max. 3 Communication Module, 1 Signal Board, 8 Signal Module

» Reloj de hardware (en tiempo real) Si

» Duracion del respaldo 480 h; tipicamente

» Desviacion diaria, méx. 60 s/mes a 25 °C
N° de entradas digitales 14; integrado

» De ellas, entradas usable para funciones tecnolégicas 6; HSC (High Speed Counting)
Fuente/sumidero (M/P) Si

Todas las posiciones de montaje

— hasta 40 °C, max. 14
» VValor nominal (DC) 24V
 para sefial "0" 5V DC, con 1 mA
* para sefial "1" 15V DC at 2,5 mA
para entradas estandar
— parametrizable 0,2ms, 0,4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms, 3,2 ms, 6,4 ms y 12,8 ms, elegible en grupos
de 4
— en transicion "0" a "1", max. 0,2 ms
— en transicién "0" a "1", max. 12,8 ms
para entradas de alarmas
— parametrizable Si
para funciones tecnolégicas
— parametrizable Monofasica: 3 @ 100 kHz y 3 @ 30 kHz, Diferencial: 3 @ 80 kHz y 3 @ 30 kHz
» apantallado, max. 500 m; 50 m para funciones tecnoldgicas
« no apantallado, max. 300 m; para funciones tecnologicas: No

Salidas digitales

Numero de salidas 10; Relé
® con carga resistiva, max. 2A
« con carga tipo lampara, méx. 30 W con DC, 200 W con AC
*"0"a"1", max. 10 ms; max.
* "1"a"0", max. 10 ms; max.
* N° de salidas relé 10
« Numero de ciclos de maniobra, max. mecanicos: 10 millones, con tension nominal de carga: 100 000
B6ES72141HG400XBO0 6/12/2023 Sujeto a cambios
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« apantallado, méax.
s no apantallado, max.

150 m

Entradas analogicas
N° de entradas analdgicas

» Tensidn

Si

e0a+10V
— Resistencia de entrada (0a 10 V)

Si
2100 kohmios

« apantallado, méax.

100 m; trenzado y apantallado

Salidas analégicas

N° de salidas analdgicas
Formacién de valor analégico para entradas

* Resolucién con rango de rebase (bits incl. signo), méax.
* Tiempo de integracion parametrizable
« Tiempo de conversién (por canal)

Sensor

10 bit
si
625 ps

» Sensor a 2 hilos Si
Tipo de interfaz PROFINET
con aislamiento galvanico Si
Deteccién automatica de la velocidad de transferencia Si
Autonegociacion Si
Autocrossing Si
CFscadelintetz
* RJ 45 (Ethernet) Si
e Numero de puertos 1
* Switch integrado No
CProtocoles
* PROFINET 10-Controller Si
e PROFINET 10-Device Si
* Comunicacion SIMATIC Si
« Comunicacion IE abierta Si; También disponible cifrada
» Servidores web Si
« Redundancia del medio No

« Velocidad de transferencia, max.
Servicios

— Comunicacién PG/IOP

— Modo isécrono

— IRT

— PROFlenergy

— Arranque priorizado

— Numero de dispositivos 10 con arranque preferente,
max.

— N° de |0 Devices que se pueden conectar en total,
max.

— N° de |0-Devices conectables para RT, max.
— de ellos, en linea, méax.
— Activar/desactivar 10 Devices

— N° de |0-Devices activables/desactivables
simultaneamente, max.

— Tiempo de actualizacién

Servicios
— Comunicacién PG/OP

100 Mbit/s

Si; cifrado preajustado mediante TLS V1.3
No

No

No

si

16

16

16
16
Si
8

El valor minimo del tiempo de actualizacion depende ademas del componentes
para comunicacion ajustado para PROFINET 10, del nimero de dispositivo 10
y de la cantidad de datos de usuario configurados.

Si; cifrado preajustado mediante TLS V1.3

B6ES72141HG400XB0
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— Modo iséerono No
— IRT No
— PROFIlenergy Si
— Shared Device Si
— N° de 10 Controller con Shared Device, max. 2
Soporta protocolo para PROFINET 10 si
Soporta protocolo para PROFIsafe No
PROFIBUS Si; Requiere CM 1243-5 (maestro) o CM 1242-5 (esclavo)
OPC UA Si; OPC UA Server
AS-Interface Si; Se requiere un CM 1243-2
CPotocolos (Ethemet)
« TCPI/IP Si
» DHCP No
 SNMP si
e DCP Si
o LLDP Si
| Funcionamientoredundante
Redundancia del medio
— MRP No
— MRPD No
CComumcacienSIMATIC
* S7-Routing Si
| Comunicacién Eabieta
» TCPIIP Si
— Tamafio de datos, max. 8 kbyte
® ISO-on-TCP (RFC1006) Si
— Tamafrio de datos, max. 8 kbyte
« UDP Si
— Tamarfio de datos, max. 1472 byte
CSemidoreswed
» Soporta Si
» Paginas web definidas por el usuario Si
SoPCUA
* Requiere licencia runtime Si; licencia "Basic" necesaria
* OPC UA Server SI; acceso a datos (Read, Write, Subscribe), llamada de método, requiere
licencia runtime
— Autenticacion de aplicaciones Politicas de seguridad disponibles: ninguna, Basic128Rsa15, Basic256Rsa15,
Basic2565ha256
— Autenticacion de usuarios "Anénimo o mediante nombre de usuario y contrasefia
— Numero de sesiones, max. 10
— Numero de suscripciones por sesidn, max. 5
— Intervalo de muestreo, min. 100 ms
— Intervalo de emision, min. 200 ms
— Numero de métodos de servidor, max. 20
— Numero de elementos vigilados (monitored items), 1000
méx. recomendado
— Numero de interfaces del servidor, max. 2
— Numero de nodos en interfaces del servidor 2000

definidas por el usuario, max.

* MODBUS Si
funciones de comunicacion / titulo

» Soporta Si

* como servidor Si

« Como cliente Si

« Datos Utiles por peticién, max. ver la A online (S7 communication, User data size)

» total conexiones PG: 4 reservadas/4 max.; conexiones HMI: 12 reservadas/18 max.;

conexiones ST: 8 reservadas/14 max.; conexiones Open User: 8 reservadas/14
max.; conexiones web: 2 reservadas/30 max.; conexiones OPC UA: 0
reservadas/10 max.; conexiones totales: 34 reservadas/64 max.

6ES72141HG400XB0 Sujeto a cambios
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Funciones de test y puesta en marcha

» Estado/forzado de variables Si
e Variables Entradas/salidas, marcas, DB, E/S de periferia, tiempos, contadores

® Forzado permanente Si

» existente Si
» Numero de Traces configurables 2
® Tamafio de memoria por Trace, max. 512 kbyte

Alarmas/diagnésticos/informacion de estado

e LED RUN/STOP Si

® LED ERROR Si

o LED MAINT Si
Contadores

= N° de contadores (]

» Frecuencia de contaje méx. 100 kHz
Medida de frecuencia Si
Posicicnamiento en lazo abierto Si
Ndmero de ejes de posicionamiento con regulacion de posicion, 8
max.

Numero de ejes de posicionamiento mediante interfaz hasta 4 con SB 1222
impulsos/sentido

Regulador PID Si

N° de entradas de alarma 4

Aislamiento galvanico

» Aislamiento galvanico médulos de E digitales 500 V AC durante 1 minuto
s entre los canales, en grupos de 1
| Mislamiento galvénico médulos de Sdigtales
» Aislamiento galvanico modulos de S digitales Relé
» entre los canales No
» entre los canales, en grupos de 2
CEM
» Inmunidad a perturbaciones por descargas de Si
electricidad estatica IEC 61000-4-2
— Tensién de ensayo con descarga en aire B kV
— Tensién de ensayo para descarga por contacto 6 kV
| Inmunidad apertubaciones conducidas
» Inmunidad a perturbaciones en cables de alimentacion Si
segun IEC 61000-4-4
» Inmunidad a perturbaciones por cables de sefiales IEC Si
61000-4-4

= Inmunidad a perturbaciones en cables de alimentacién Si
segun IEC 61000-4-5

® Inmunidad a campos electromagnéticos radiados a Si
frecuencias radioeléctricas segun IEC 61000-4-6

o Clase de limite A, para aplicacién en la industria Si; Grupo 1

» Clase de limite B, para aplicacion en el ambito residencial SI; Si se garantiza mediante medidas oportunas gue se cumplen los valores
limite de la clase B segin EN 55011

Grado de proteccion y clase de proteccion

Grado de proteccién IP IP20
Marcado CE Si
Homologacion UL Si
cULus _Si
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Homelogacion FM Si
RCM (anteriormente C-TICK) Si
Homologacion KC Si
Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

e Altura de calda, max. 0,3 m; Cinco veces, en embalaje de envio
° min. -20°C
* Max. 60 “C; N.° de entradas o salidas conectadas al mismo tiempo: 7 o 5 (sin puntos

contiguos) con 60 “C en horizontal o 50 °C en vertical, 14 0 10 con 55 °C en
horizontal o 45 °C en vertical

« Posicién de montaje horizontal, min. -20°C

» Posicién de montaje horizontal, max. 60 °C

» Posicion de montaje vertical, min. -20°C

» Posicién de montaje vertical, max. 50 °C

® min. -40°C

® Max. 70°C

» En servicio min. 795 hPa

® En servicio max. 1080 hPa

» Almacenamiento/transporte, min. 660 hPa

* Almacenamiento/transporte, max. 1080 hPa

» Altitud de instalacion, min. -1000m

» Altitud de instalacién, max. 5 000 m; Restricciones con alturas de instalacién > 2 000 m, ver Manual
» En servicio max. 95 %; sin condensacion

» Resistencia a vibraciones durante el funcionamiento Montaje en pared 2 g (m/s?); perfil DIN 1 g (m/s?)
segln IEC 60068-2-6

» En servicio, segun DIN IEC 60068-2-6 Si

* ensayado segin DIN IEC 60068-2-27 Si; IEC 68, parte 2-27; semisinusoide: fuerza de choque 15 g (valor de cresta),
duracion 11 ms

® S02 con HR < 60% sin condensacion
configuracion / titulo

502: < 0,5 ppm; H2S: < 0,1 ppm; HR < 60% sin condensacién

Lenguaje de programacion
— KOP Si
—FUP Si
—SCL Si
» Proteccion de programas de usuario/Proteccion por Si
contrasefia
» Proteccién contra copia Si
» Proteccion de bloques Si
CPolecdiondescceso
» proteccidn de los datos de configuracion confidenciales Si
» Nivel de proteccion: Proteccion contra escritura Si
» Nivel de proteccion: Proteccion contra escriturallectura Si
» Nivel de proteccion: Proteccion completa Si
 programacien /vigiancia de tempodecico /thlo
» Configurable Si
Ancho 110 mm
Altura 100 mm
Profundidad 75 mm
Peso, aprox. 4359
BES72141HG400XB0 Sujeto a cambios
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