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RESUMEN 

 

Cumplir con las buenas prácticas de manufactura es un requisito indispensable para 

cualquier industria procesadora de alimentos, en la actualidad toda empresa dedicada 

a esta actividad debe cumplir con aquellas normas que se presenta dentro de este 

reglamento, para poder seguir con el funcionamiento de la empresa y de esta manera 

seguir ofertando sus productos. 

 

En el presente proyecto se realizará un diseño para la automatización de la sala de 

jarabes y de esta manera poder cumplir con esta normativa para que la empresa 

Orangine continúe en el mercado ecuatoriano. 

 

Se realizará la caracterización de la sala como ayuda para la automatización, 

conjuntamente se hará un análisis de riesgos, problemas y posibles soluciones de la 

misma. También se realizará una ingeniería en detalle para la creación del proyecto, 

esto incluirá diagramas, tanto físicos, eléctricos y electrónicos del diseño que se 

presentará al final del trabajo. 

 

Se concluirá con un aproximado del costo total del proyecto y un análisis de las 

posibles soluciones que la automatización puede aportar a la empresa. 

  



 

ABSTRACT 

 

It is essential for every food processing industry to comply with good manufacturing 

practices. At present, all companies in this sector must comply with all the standards 

contained in this regulation in order to be able to continue operations and therefore to 

continue offering its products. 

 

This project is about the design for the automation of the syrup room aiming at 

complying with the current regulations so that the Orangine company may continue 

working on the Ecuadorian market. 

 

A characterization of the syrup room will be done as a basis for the automation; at the 

same time there will be a risk assessment including problems and its possible solutions. 

A detailed engineering will also be carried out aiming at the setting up of the project, 

including physical, electrical and electronic diagrams of the design that will be 

presented at the end of the job. 

 

The total cost of the project and an analysis of the possible solutions that the 

automation can provide to the company will also be contained in this report. 

  



1 

 

INTRODUCCIÓN 

  

El presente proyecto tiene como finalidad diseñar la automatización de la sala de jarabes, 

específicamente la dosificación exacta de agua tratada y jarabe neutro que cae en cada 

uno de los tanques de producción. 

 

A continuación se detalla el desarrollo del proyecto por capítulos. 

 

Capitulo uno, en este capítulo se encontrarán los antecedentes, la justificación, 

planteamiento del problema, objetivos y los beneficiarios de la propuesta de intervención. 

 

Capitulo dos, se encuentra un estudio y caracterización de la sala como punto base para 

la automatización, también se presenta un marco teórico de las generalidades del proceso, 

sensores y el lazo de control que se usará para el manejo de la dosificación. 

 

Capitulo tres, se detalla las características de los instrumentos usados para el desarrollo 

del diseño, a la vez se indica los diferentes criterios que se usaron para la elección de los 

mismos, comparando con las características de instrumentos similares y precios. También 

se hace un análisis de los problemas y riesgos que hay en la sala para determinar las 

necesidades y tomarlas en cuenta para la realización del mismo. Este capítulo finaliza con 

la presentación de los diagramas realizados para la automatización de la sala, una lista de 

materiales y una breve explicación de cada uno de ellos en el nuevo proceso. 

 

Capitulo cuatro, se  presenta el costo total aproximado del proyecto  y se  realiza un 

pequeño análisis de las ventajas y justificación de la automatización de la sala.  Se finaliza 

con algunas conclusiones y recomendaciones del proyecto para implementarlo en la sala. 

 

Este proyecto es parte de un grupo de investigación que realizó su trabajo de titulación en 

la misma empresa para automatizar las diferentes áreas. 
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CAPÍTULO 1. 

1. ANTECEDENTES 

 

En el año 2002 la empresa ecuatoriana Orangine dedicada por ya casi un siglo a la 

producción de bebidas no alcohólicas estuvo por quebrar luego de unas tres décadas de 

gloria, pero gracias a su reconocida marca, su nueva administración y a la gran acogida 

de sus productos, ha sabido permanecer en el mercado. 

 

Hoy en día la empresa se ha recuperado y produce 1,2 millones de litros mensuales de 

varias bebidas para abastecer la demanda del mercado ecuatoriano, para esto cuenta con 

diferentes áreas, entre ellas un área destinada a la producción de su receta llamada sala de 

jarabes, donde se realiza la mezcla de algunos ingredientes que son dosificados de una 

manera manual. Agua tratada y jarabe neutro son dos de sus ingredientes principales, y la 

empresa se ha visto en la necesidad de controlar de manera automática la cantidad exacta 

de estos ingredientes mediante tecnología que cumpla con las respectivas normas tanto 

técnicas como alimenticias, para garantizar a su prestigiosa clientela una mejor calidad y 

salubridad en sus productos. 

 

Una de las empresas más grandes en bebidas de este tipo es Coca-Cola, en esta empresa 

se han implementado los más altos niveles de tecnología, eficiencia y calidad de 

producción para cubrir la creciente demanda del mercado ecuatoriano, cumpliendo de 

esta manera con las buenas prácticas de manufactura (BPM). 

 

Las BPM se relacionan con manufactura, procesamiento y almacenamiento de los 

alimentos que aseguran que los alimentos sean seguros para consumo humano y que se 

hayan preparado, empacado y almacenado bajo condiciones sanitarias. Esto incluye la 

prevención de cualquier tipo de contaminación. Las buenas prácticas de manufactura 

requieren de edificios diseñados, construidos y equipados correctamente, capacitación 

adecuada para el personal para que pueda elaborar alimentos de calidad y que las 

condiciones de planta se mantengan correctamente. (The Coca-Cola Company, 2016) 
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1.1. Tema 

 

Desarrollo de la automatización en la sala de jarabes de la fábrica Orangine para el año 

2015. 

 

1.2. Justificación 

 

Para la empresa Orangine garantizar la salubridad y buena calidad de sus productos es lo 

primordial, razón por la cual su nueva administración se ha visto en la necesidad de 

implementar buenas prácticas de manufactura (BPM), automatizando sus procesos 

mediante nuevas tecnologías. La sala de jarabes no dispone de los planos y la respectiva 

caracterización de sus equipos y elementos de proceso, por tal motivo se necesita un 

estudio de detalle de ingeniería, para a futuro poder implementarlo, con lo cual se 

contribuirá a disminuir el tiempo de operación y reducir accidentes laborales en la sala de 

jarabes. 

 

1.3. Delimitación 

 

Define el alcance que tendrá el proyecto de titulación, los alcances son: 

 

1.3.1. Temporal 

 

El estudio se refiere a los equipos y procesos que existen en la sala de jarabes para la 

dosificación automática de agua tratada y jarabe neutro, en las áreas de preparación de 

jarabe neutro, preparación de sabores y preparación de jarabe final, tendrá una duración 

de 7 meses, comenzando desde el 7 de abril de 2015 hasta el 11 de octubre de 2015. 

 

1.3.2. Espacial 

 

El siguiente estudio  se realiza en la sala de jarabes de la fábrica Orangine ubicada en 

Chillogallo, Carlos Freile S34-11 e Isidro Barriga. En la Figura 1. , se indica la ubicación 

geográfica donde se encuentra ubicada la fábrica Orangine. 
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Ubicación de la planta 

 
Figura 1. Ubicación geográfica de la fábrica Orangine 
Fuente: (Google, 2015) 

 

1.4. Planteamiento del problema 

 

La fábrica Orangine ubicada en Chillogallo, Carlos Freile S34-11 e Isidro Barriga en la 

actualidad presenta un sistema de proceso manual para el control de caudal en su 

producción. 

 

El problema se presenta cuando no existen suficientes operarios para realizar esta tarea, 

lo que obliga al operario a movilizarse por diferentes áreas rápidamente, provocando que 

el producto no cumpla con los estándares de calidad adecuados, y aumentando el riesgo 

de un posible accidente pues el suelo en su mayoría de tiempo se encuentra mojado, el 

problema aumenta cuando se trabaja simultáneamente con más de dos tanques. 
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1.5. Objetivos 

 

1.5.1. Objetivo general 

 

Desarrollar el estudio de ingeniería para la automatización de la sala de jarabes en la 

fábrica Orangine.  

 

1.5.2. Objetivos específicos. 

 

 Obtener la caracterización de la sala de jarabes para generar las bases iniciales de 

la automatización del proceso. 

 Realizar la ingeniería en detalle de la sala de jarabes para el desarrollo de la 

automatización. 

 Realizar un presupuesto y análisis para validar la propuesta de automatización.  

 

1.6. Beneficiarios de la propuesta de intervención 

 

Este proyecto de manera general pretende beneficiar a la empresa Orangine y así cumplir 

con buenas prácticas de manufactura en la misma, particularmente se beneficiará con la 

automatización del proceso al área de producción de jarabe la cual presenta en la 

actualidad un proceso manual de funcionamiento. 
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CAPÍTULO 2. 

2. MARCO TEORICO 

 

Este capítulo abarca el estado del arte, una fundamentación teórica del proyecto y la 

caracterización de la sala de jarabes. Se encontrará una descripción general de los 

elementos del lazo de control así como tablas con las características de los principales 

equipos, sensores, actuadores, controladores y demás instrumentos manuales y 

electrónicos que se usarán para la realización del mismo. También ayuda a familiarizarse 

con términos y conceptos técnicos facilitando su comprensión. 

 

2.1. Introducción 

 

En el Ecuador la tecnología de dosificación es utilizada en diferentes sectores industriales,  

como en la industria química, la industria de la maquinaria, la industria alimenticia, la 

industria farmacéutica, utilizando diferentes métodos y sistemas de dosificación que 

favorecerá al proceso de producción. Esta tecnología tiene como fin optimizar los 

procesos de fabricación con relación a cantidad, lugar y tiempo, aumentar la protección 

de materia peligrosa y la seguridad de los empleados en el puesto de trabajo. De esta 

manera se logra obtener una reducción considerable en los gastos de producción y una 

mejoría en la calidad del producto. 

 

Actualmente la tecnología de dosificación se ha convertido en un factor indispensable 

para una producción moderna y eficiente, razón por la cual cada día adquiere más 

importancia. 

 

La empresa Orangine en la sala de jarabes utiliza un sistema de dosificación manual 

invirtiendo mucho tiempo de operación y producción, por lo cual se requiere para un 

estudio de ingeniería su caracterización.  

 

  



7 

 

2.2. Caracterización de la sala de jarabes 

 

La sala de jarabes presenta una temperatura promedio de 18,7º C y una humedad del 40%, 

está dispuesta de 4 áreas, el área de producción de jarabe neutro, el área de producción de 

sabores, el área de producción de jarabe final y el área de producción del jugo de mora.  

 

En la Figura 2. , se presenta un diagrama de bloques de las áreas de producción. 

 

Como el estudio se limita únicamente a la automatización en las áreas de preparación de 

jarabe neutro, sabores y jarabe final, al área del proceso de producción para el jugo de 

mora no se la tomará en cuenta. 

 

Las tres áreas nombradas anteriormente usan para sus procesos dos ingredientes 

necesarios, el agua tratada y el jarabe neutro. 

 

El proceso de agua tratada empieza en la extracción de agua desde un pozo y pasa a través 

de diferentes procesos para transformarse en agua consumible para el ser humano, todo 

concluye con el almacenamiento del agua en una cisterna de donde es distribuida hacia el 

resto de áreas de la empresa. 

 

El jarabe neutro es una solución de agua y sacarosa (azúcar blanca), tiene una densidad 

entre 1,320 y 1,355 gr/ml., y es obtenido del proceso de cocción, filtrado y decoloración 

de la mezcla de estos ingredientes.  

 

Áreas de producción del proceso del jarabe 

 
Figura 2. Áreas de producción. 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 
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2.2.1. Área de producción de jarabe neutro 

 

Se encuentra equipada con un tanque de cocción “marmita” en el cual se cocina agua 

tratada y sacarosa. Con la inyección de vapor a una presión de 2 bar que circula a través 

de un serpentín interno del tanque la temperatura se eleva desde los 20º C hasta los 80º C 

momento en el cual se produce la cocción efectiva. El proceso de cocción dura un tiempo 

aproximado de dos horas y media. El tanque de marmita y sus características se muestran 

en la Figura 3. , y la Tabla 1. , respectivamente. 

 

Tanque de marmita 

 
Figura 3. Tanque de marmita para la cocción del jarabe 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Tabla 1. Ficha técnica tanque de marmita 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

Luego pasa a un tanque denominado de “precapa”, aquí se mezcla manualmente junto 

con tierra filtrante celite para después llenar un tanque filtro a una presión de 3 bar. Se 

puede observar el tanque de precapa en la Figura 4. , y sus características en la Tabla 2. 
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Tanque de precapa 

 
Figura 4. Tanque de precapa con tierra filtrante 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Tabla 2. Ficha técnica tanque de precapa 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

Una vez lleno el filtro que se muestra en la Figura 5. , se bloquea el paso de la cocción 

efectiva y se hace una realimentación entre el filtro y la precapa. Este proceso dura 45 

minutos tiempo en el cual también se mezcla 1 kilo de carbón activo en el tanque de 

marmita, es decir con la cocción efectiva,  el mismo que es usado para la decoloración 

del jarabe. Las características del tanque filtro se las puede observar en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Ficha técnica tanque filtro 

 
Nota: Edgar Guanochanga 
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Tanque filtro 

 
Figura 5. Tanque para filtrado con carbón activo 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Terminado estos procesos y mediante un sistema manual de válvulas de cierre mostrado 

en la Figura 6. , se hace una realimentación entre la marmita y el filtro con la ayuda de 

una bomba eléctrica, proceso que dura alrededor de 3 y 4 horas, concluyendo de esta 

manera la decoloración del jarabe. Las características de las válvulas se las puede 

observar en la Tabla 4. 

 

Válvulas manuales de cierre 

 
Figura 6. Sistema manual de control para cocción, 
filtrado, y decoloración del jarabe. 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 
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Tabla 4. Ficha técnica válvulas manuales de cierre 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

 

Finalmente pasa por el intercambiador de calor de placas, mostrado en la Figura 7. , 

enfriando el jarabe de 80º C a 25º C para ser almacenado. Las características del 

intercambiador de calor se muestran en la Tabla 5. 

 

Intercambiador de calor de placas 

 
Figura 7. Intercambiador de calor de placas 80-25oC 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Tabla 5. Ficha técnica intercambiador de calor por placas 

 
Nota: Edgar Guanochanga 
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El jarabe neutro producido por todo el proceso anteriormente mencionado es almacenado 

en dos tanques de acero inoxidable, (ver Figura 8.), suficiente para la producción de toda 

la semana. Las características de los tanques se las puede ver en la Tabla 6. 

 

Tanques de almacenamiento  

 
Figura 8. Almacenamiento jarabe neutro. 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Tabla 6. Ficha técnica tanques de almacenamiento 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

Para poder enviar el jarabe neutro producido en esta área hacia el área de producción de 

jarabe final se hace uso de una bomba eléctrica, (ver Figura 9.),  cuyas características se 

muestran en la Tabla 7. 
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Bomba eléctrica para el jarabe neutro  

 
Figura 9. Bomba eléctrica para el jarabe neutro 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Tabla 7. Ficha técnica bomba eléctrica para el jarabe neutro 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

En la Figura 10. se presenta el flujograma del control manual del caudal de agua tratada, 

en el tanque de marmita. 
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Flujograma tanque de marmita 

 
Figura 10. Flujograma del agua tratada tanque de marmita. 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

2.2.2. Área de producción de sabores  

 

En el área de producción de sabores existen tres tanques de acero inoxidable de similares 

características mostrados en la Figura 11. , y Figura 12. , en donde se realiza una solución 

con edulcorantes, agua tratada, preservantes, enzimas, y otros compuestos químicos como 

ácidos, cafeína o colorante caramelo. Las características de los tanques se pueden 

observar en la Tabla 8. 

 

La preparación de esta solución depende del sabor y la orden de producción, dura 

alrededor de treinta minutos, donde es agitada simultáneamente con la ayuda de un motor 

y una banda que gira al agitador. 
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Tanques preparación de sabores 

 
Figura 11. Tanques de preparación de sabores. 
Tanques 1 y 2. 

Tanques preparación de sabores 

 
Figura 12. Tanque para la preparación de emulsión 
de naranja. Tanque 3. 

Elaborado por: Edgar Guanochanga 
 

Tabla 8. Ficha técnica tanques de preparación de sabores 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

El motor y la banda como se muestra en la Figura 13. , ayudan a girar una polea conectada 

a una hélice dentro del tanque la misma que produce un movimiento en forma de remolino 

a la solución, para poder mezclarla de manera uniforme. Las características del motor se 

las detalla en la Tabla 9. 
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Motor para agitador 

 
Figura 13. Motor para agitador de sabores 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Tabla 9. Ficha técnica motor para agitador 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

Mientras se prepara la solución de sabores en esta área, los tanques de preparación de 

jarabe final se llenan con agua tratada y jarabe neutro, de esta manera se optimiza el 

tiempo para ya solo bombear la solución de sabor y mezclar en el área de producción de 

jarabe final. 

 

En la Figura 14. , se presenta el flujograma del control manual del caudal de agua tratada, 

para cada tanque de producción de sabores. 
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Flujograma tanques de producción de sabores 

 
Figura 14. Flujograma de agua tratada, tanques de producción de sabores. 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

 

2.2.3. Área de producción de jarabe final 

 

Esta es el área en donde se prepara una solución llamada “jarabe final”, hecha con jarabe 

neutro, agua tratada y la solución antes descrita. Dependiendo del sabor, la receta y la 

orden de producción entrarán con dosis específicas en un tanque para ser mezclados con 

la ayuda de un motor eléctrico con caja reductora que acciona un agitador. 

Existen ocho tanques de acero inoxidable, (ver Figura 15.), cada uno conectado a dos 

tuberías, una de dos pulgadas de diámetro que distribuye agua tratada con un caudal de 

4,23 l/s y otra por donde pasa el jarabe neutro de una pulgada y media con un caudal de 

2 l/s. El control se lo realiza mediante válvulas manuales en cada tubería. 
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Tanques preparación jarabe final 

 

 
Figura 15. Tanques para la preparación del jarabe 
final. Existen 8 en total. 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Una vez preparada esta solución se distribuye hacia las líneas crown y meyer de 

embotellamiento. Las características de los tanques se detallan en la Tabla 10. 

 

Tabla 10. Ficha técnica tanques preparación jarabe final 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

Los motorreductores como se indican en la Figura 16. , se encuentran colocados en la 

parte superior de los tanques de preparación, precisamente en la tapa y están conectados 

a un mástil dentro del tanque que tiene dos hélices, uno en la parte superior y otra en la 

parte inferior, ayudando de esta manera a tener una agitación uniforme en la mezcla. Las 

características del motorreductor se las puede consultar en la Tabla 11. 
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Motorreductor para agitador 

 
Figura 16. Motorreductor para tanques jarabe final 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Tabla 11. Ficha técnica motorreductor para agitador 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

Como se mencionó anteriormente las válvulas manuales ayudan al control de caudal de 

los diferentes elementos a ser mezclados, permiten la dosificación de los mismos según 

la receta. En la Figura 17. , se puede observar una de las válvulas conectadas a la tubería 

que también es de acero inoxidable, la información de las características de las válvulas 

se detalla en la Tabla 12. 
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Válvula manual 

 
Figura 17. Válvula manual para control de caudal. 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

Tabla 12. Ficha técnica válvulas manuales 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

En la Figura 18. ,  se presenta el flujograma del control de caudal manual para el agua 

tratada y jarabe neutro en el área de producción de jarabe final. 
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Flujograma tanques de producción jarabe final 

 
Figura 18. Control de caudal de agua tratada y jarabe neutro en el área de producción de jarabe final. 

Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

2.3. Generalidades del proceso  

 

Saber que variable se va a controlar es uno de los aspectos más importantes a considerar 

para empezar a realizar un estudio de ingeniería, aquí se explica brevemente cual es esa 
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variable a controlar en la sala de jarabes junto con sus diferentes características y 

propiedades. 

  

2.3.1. Variable de proceso 

 

Se denomina variable de proceso a cualquier magnitud física o química que está presente 

dentro de un proceso y cuya modificación puede ser causa de la variación de otra.  

 

Las magnitudes físicas que generalmente se controlan en un proceso son la temperatura 

la presión, el caudal, el nivel, pero también existen variables como el pH, la 

conductividad, la velocidad, la humedad, el punto de rocío, la radiación solar, la 

viscosidad, el peso, etc. (Creus, Instrumentación industrial, 2011) 

 

Reconocer las variables dentro de un proceso es parte fundamental para poder realizar un 

control automatizado del mismo. 

 

El caudal es la variable a controlar en el estudio que se realiza para la sala de jarabes tanto 

del agua tratada, como del jarabe neutro, en sus diferentes áreas, porque se necesita tener 

una dosificación exacta de estos ingredientes para cumplir con la receta del producto. 

 

2.3.2. Movimiento del caudal 

 

El movimiento de un fluido se denomina caudal y puede ser laminar o turbulento. El 

caudal es laminar porque las partículas del fluido se mueven siguiendo relativamente 

trayectorias muy regulares dando la impresión que forman capas o láminas, deslizándose 

una fina capa sobre otra, la baja viscosidad, alta velocidad o grandes caudales causan que 

el caudal laminar paulatinamente se convierta en caudal turbulento, este caudal se 

caracteriza porque las partículas del caudal se mueven en trayectorias erráticas es decir 

muy irregulares, sin seguir un orden establecido. (Fraile & Pedro García, 2013) 

 

2.3.3. Propiedades del caudal 

 

Entre las principales propiedades de un caudal se encuentran la conductividad térmica y 

eléctrica, la presión de vapor a la máxima temperatura, la opacidad, la toxicidad, la 
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inflamabilidad, etc, para el presente estudio se tomará en cuenta dos propiedades 

particulares como son la viscosidad y la densidad, datos que la empresa puede tomar  a 

través de su laboratorio en control de calidad. (Pérez, Álvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, 

Instrumentación electrónica, 2006) 

 

 Viscosidad.- Es la propiedad de un fluido que opone resistencia al movimiento 

relativo de sus partículas, se presenta cuando el fluido se encuentra en movimiento 

y se mide en centipoise  (cP), centistokes (cSt) o pascales segundo (Pa.s). Para el 

jarabe neutro la viscosidad aproximada es de 100 cP. 

 

 Densidad.-  Es la relación que existe entre la masa y el volumen de una sustancia. 

Para el jarabe neutro que se prepara en la fábrica la densidad varía entre 1,320 y 

1,355 g / ml. 

 

2.3.4. Medida del caudal 

 

La medida del caudal que circula por tuberías o canales es un parámetro que tiene una 

gran importancia, sus aplicaciones van desde las investigaciones de laboratorio hasta las 

operaciones industriales, en las industrias se usan diferentes tipos de fluidos como 

combustibles, gases, líquidos de refrigeración, productos líquidos o gaseosos, etc. (Pérez, 

Álvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentación electrónica, 2006) 

 

La velocidad del fluido, caudal, o flujo másico, son parámetros que ayudan a determinar 

la cantidad de caudal que pasa a través de estos conductos, como los menciona Miguel A. 

Pérez en su libro “Instrumentación electrónica”. 

 

 Velocidad de caudal.- Es una magnitud expresada en m/s (metros sobre segundo)  

y se la toma en cuenta cuando existen situaciones como canales abiertos o tuberías 

no llenas, por la complejidad de determinar otros parámetros. Esta velocidad no 

es constante, y es mínima en el fluido que está en contacto con las paredes del 

conducto. (Pérez, Álvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentación 

electrónica, 2006) 
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 Caudal.- Magnitud expresada generalmente en m3/s (metros cúbicos por 

segundo), l/s (litros por segundo), o gpm (galones por minuto), es el volumen del 

fluido que pasa por la tubería o canal en una unidad de tiempo, para los líquidos 

incomprensibles es una buena manera de saber la cantidad de material que está 

circulando, mientras que para los líquidos comprensibles y gases, debido a su 

dependencia con la presión y la temperatura es necesario usar más parámetros 

para medir la cantidad de material que está circulando. (Pérez, Álvarez, Campo, 

Ferrero, & Grillo, Instrumentación electrónica, 2006) 

 

 Caudal másico.- Se puede expresar en cualquier unidad en una dimensión 

masa/tiempo, dependiendo de la cantidad de fluido, es la representación directa 

de materia que circula por una tubería o canal. (Pérez, Álvarez, Campo, Ferrero, 

& Grillo, Instrumentación electrónica, 2006) 

 

2.4. Sensores  

 

Los parámetros antes mencionados son magnitudes que los sensores de caudal 

representan cuando un fluido circula por un canal abierto o por cualquier conducto 

cerrado, pero la mayoría de las medidas de caudal se lo hace de forma indirecta, es decir 

a través de otra variable que es controlada por el caudal, por tal motivo existen diferentes 

tipos de sensores de caudal, cada uno con características propias adecuadas para la 

necesidad del caudal que se desea controlar. 

 

2.4.1. Características para la selección de un sensor de caudal 

 

En el libro “Instrumentación electrónica” de Miguel A. Pérez, pp. 508-50, menciona que 

algunas de las características que se debe tener en cuenta a la hora de seleccionar un 

sensor de caudal son: 

 

 Propiedades del caudal.- Tales como la presión, las temperaturas, presencia de 

burbujas o espuma, la posibilidad de fluir en ambos sentidos, si es laminar o 

turbulento entre otras. (Pérez, Álvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, 

Instrumentación electrónica, 2006) 
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 Lugar de medida.- Se considera una de los aspectos más importantes al momento 

de hacer un análisis entre las necesidades del proceso y el sensor a usar. Se debe 

tomar en cuenta el tamaño del conducto, la presencia de válvulas, los materiales 

del conducto, la presencia de vibración, de campos magnéticos o eléctricos, el 

riesgo de explosión, o la necesidad de cumplir requisitos sanitarios. (Pérez, 

Álvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentación electrónica, 2006) 

 

Existen otras características como el tipo de información, propiedades del fluido, o 

margen de medida y precisión, que se las puede revisar con más detalle en el libro antes 

mencionado. 

 

2.4.2. Tipo de sensores para la medición de caudal 

 

Existen diferentes sensores para la medición de caudal, según Miguel A. Pérez en su libro 

“Instrumentación electrónica”, pp. 509-51,  clasifica a los sensores de caudal tomando en 

cuenta el tipo de interacción que se tiene con el fluido, entre los más importantes para 

este proyecto, menciona a los siguientes: 

 

 Sensores mecánicos rotativos.- Son dispositivos colocados dentro del fluido 

provocando el movimiento de una parte móvil, de tal modo que el desplazamiento 

conseguido es proporcional al caudal volumétrico. Los sensores más conocidos 

de este tipo son los pertenecientes al grupo de desplazamiento positivo y los del 

tipo turbina. (Pérez, Álvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentación 

electrónica, 2006) 

 

 Sensores ultrasónicos.- Mide la velocidad de las partículas que lleva un fluido, 

trabajan a través de un emisor de ultrasonido con una frecuencia dada y también 

con un receptor de ultrasonido que recoge los ecos a frecuencia diferente. (Pérez, 

Álvarez, Campo, Ferrero, & Grillo, Instrumentación electrónica, 2006) 

 

También existen sensores que miden presión diferencial, sensores de sección variable, 

sensores basados en efectos térmicos, sensores magnético, o usan sistemas como la fuerza 

de Coriolis, momento, compensación de presión y temperatura, entre otros. El estudio 
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que se está realizando no necesita de aquellos sensores por el sistema de funcionamiento 

que usan. 

 

En el Anexo 1. , se puede observar algunas de las propiedades de los diferentes tipos de 

flujómetros. 

 

Si se desea ampliar la información sobre estos sensores, su manera de funcionamiento, y 

sus aplicaciones se puede encontrar literatura detallada en el libro antes citado, o en el 

libro de “Instrumentación Industrial, Antonio Creus, México, 2011, pp. 105-193.” 

 

2.5. Lazo de control  

 

Para la automatización del proceso se hará uso de un lazo de control cerrado, el motivo 

de usar este lazo es porque la empresa necesita que la cantidad de caudal para la receta 

sea de la mayor exactitud posible, con este lazo se puede tener un mayor control del 

proceso y consecuentemente una mejor exactitud que al usar un lazo de control abierto, 

en este lazo intervienen, un controlador, el elemento final de control, un transmisor, un 

indicador y el propio proceso. La Figura 19. , muestra el lazo de control cerrado que se 

usará como guía para el diseño de la automatización. 

 

Lazo de control  

 
Figura 19. Diagrama de lazo cerrado para el proceso de automatización. 
Elaborado por: Edgar Guanochanga. 

 

2.5.1. Controlador 

 

Se encarga de comparar el valor medido con el deseado, y enviar una señal al elemento 

final de control cuando dicho error es cero. Existen controladores manuales, neumáticos 

y electrónicos. Para el control del proceso se usará un controlador lógico programable 

Proceso Controlador  
PLC 

Actuador  
FV 

Transmisor  
FT 

+ 

- 

PV 

  MV error SV SALIDA 
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(PLC), la razón de usar este tipo de controlador es porque se puede manejar el proceso de 

una manera minuciosa, es decir, tener una buena exactitud en los datos, a futuro poder 

conocer los datos de producción que maneja la sala de jarabes en tiempo real, y tener un 

control integral  general de todas las áreas de la empresa, este controlador facilita la 

conexión con diferentes tipos de comunicación industrial, como HART, MODBUS, 

PROFIBUS, FIELDBUS, AS-i, entre otros. (Martinez, 2015) 

 

2.5.2. Elemento final de control o actuador 

 

Se encarga de regular la cantidad de caudal de fluido. Existen diferentes elementos finales 

de control entre ellos se puede nombrar a las válvulas de control, bombas dosificadoras, 

actuadores de velocidad variable, rectificadores controlados de silicio, contactores, 

motores eléctricos, entre otros. (Creus, Instrumentación industrial, 2011) 

 

En el mercado existen diferentes tipos de válvulas, como son: de globo, en ángulo, tres 

vías, de jaula, de compuerta, en y, de disco excéntrico, de bola, de macho, de orificio 

ajustable, solenoide, mariposa, entre otras. (Creus, Instrumentación industrial, 2011) 

 

La válvula de solenoide gracias a la conversión que realiza de energía eléctrica a energía 

mecánica con la ayuda de una bobina interna de la que está compuesta, acciona un muelle 

desde una posición normalmente abierta o cerrada. (Creus, Instrumentación industrial, 

2011) 

 

Si se desea conocer las características y funcionamiento sobre los tipos de válvulas que 

se usan en los diferentes  procesos de automatización, se recomienda consultar dicha 

información en el libro “Instrumentación Industrial, Antonio Creus, México,  8ª edición, 

pp. 381-388.”  

 

2.5.3. Transmisor 

 

El transmisor es el encargado de transformar cualquier tipo de señal en una señal estándar 

y enviarla a un instrumento receptor para que pueda procesarla, puede ser electrónica (4-

20mA), neumática (3-15 PSI),  o digital (0 ó 5 V). 
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Como se mencionó anteriormente a futuro la empresa necesitará tener un control general 

de las diferentes áreas de producción por eso la elección de un controlador electrónico, 

para poder tener mayor facilidad de control y comunicación de red entre las áreas de la 

empresa.  
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CAPÍTULO 3.  

3. DISEÑO DE LA AUTOMATIZACIÓN DE LA SALA DE JARABES 

 

En este capítulo se encontrará las diferentes características de los instrumentos a usarse 

para el desarrollo de la automatización en la sala de jarabes, de igual manera se expondrá 

los diferentes criterios que se tuvo en cuenta al momento de hacer la elección de cada uno 

de ellos y del diseño. 

 

Se concluye con una explicación del diseño de la automatización con la ayuda de los 

diferentes diagramas realizados y un listado de todos los componentes que se han de 

presentar en el desarrollo del mismo. 

 

3.1. Características de los elementos usados para el proyecto 

 

A continuación se detalla las principales características de los elementos que forman parte 

del lazo de control para la automatización de la sala de jarabes, de igual manera los 

diferentes criterios que se tomó en cuenta para la elección de los mismos. 

 

3.1.1. Selección del controlador lógico programable 

 

Para la elección del controlador lógico programable a la empresa se le presentó dos 

opciones las cuales hacen referencia a las marcas ABB y SIEMENS, haciendo un análisis 

entre las características y costos de cada una de ellas (ver Anexo 2.), se llegó a un acuerdo 

para trabajar  con el controlador lógico programable ABB, por su bajo costo 

especialmente en la licencia del software para su programación en donde el precio se 

disparó de forma considerada, de esta manera quedarán diseñadas para la automatización 

las diferentes líneas de producción de la fábrica con la misma línea de controladores, para 

la facilidad de su manejo en tiempo real a futuro. 

 

En el Anexo 2. , se encuentran los precios comparativos de los dos controladores lógicos 

programables que se presentó en la fábrica como opciones. 

 

Las características más importantes que presenta el controlador lógico programable se las 

puede ver en el Anexo 24.  
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En la Tabla 13. , se detalla las propiedades del controlador lógico programable que se 

tomaron en cuenta para su elección. 

 

Tabla 13. Ficha técnica controlador ABB 

 
Nota: ABB catálogo AC500-eCo 

 

En la Figura 20. , se puede apreciar el aspecto físico del controlador lógico programable  

Controlador lógico programable 

 
Figura 20. Controlador lógico programable ABB AC500-eCo 
Fuente: (Group, ABB, 2016) 

 

Módulos de expansión. 

 

Como se mencionó anteriormente el controlador lógico programable ABB tiene la 

posibilidad de expansión para entradas y salidas digitales o análogas en un máximo de 10 

módulos (ver Anexo 24.), lo cual es suficiente para el presente proyecto, tomando en 

cuenta la cantidad de salidas digitales y entradas analógicas que se deben manejar en el 

proceso. Estos módulos son los siguientes:   
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Módulo para entradas analógicas. 

 

El modulo analógico adecuado para el proyecto es el AI561, fue elegido debido a su 

disposición en el mercado, a diferencia del AI523 que su disponibilidad es escasa.  

Este módulo consta de las siguientes características: 

 4 entradas analógicas que pueden ser configurables individualmente con señales 

de 4…20mA, 0…+10V, 0… +5V, entre otras.  

 La resolución de las entradas depende del tipo de señal, para 4…20mA es de 12 

bits. 

 Su alimentación es de 24 Vdc y puede ser tomada desde la fuente interna de la 

CPU o con la ayuda de una fuente externa. (ABB, 2016) 

 

La Figura 21. , muestra el módulo de entradas analógicas antes mencionado. 

 

Módulo entradas analógicas 

 
Figura 21.  Módulo entradas analógicas AI561 
Fuente: (Group, ABB, 2016) 

 

Módulo para salidas digitales. 

 

Para la elección de este módulo simplemente se comparó entre los diferentes modelos que 

ofrece ABB para salidas digitales y se eligió el más apropiado de acuerdo a los siguientes 

criterios: 

 

 Los actuadores a controlar son válvulas solenoides cuya corriente de arranque es 

elevada, por tal motivo se buscó un módulo con salidas tipo relé. 

 No es necesario ningún otro tipo de entrada o salida en el módulo, mientras más 

salidas digitales tenga es mejor. 
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Por lo expuesto anteriormente el módulo con el que se diseñó el proyecto es el DO571, 

la Tabla 14. , detalla sus características. 

 

Tabla 14. Características módulo DO571 

 
Nota: ABB catálogo AC500-eCo 

 

La Figura 22. , muestra el módulo de entradas analógicas antes mencionado. 

 

Módulo salidas digitales 

 
Figura 22. Módulo salidas digitales DO571 
Fuente: (Group, ABB, 2016) 

 

3.1.2. Características de la válvula de control 

 

Para el presente proyecto se necesita válvulas de control que soporten un caudal entre 2 

y 4,2 l / s, para ser instaladas en tuberías de 1,5 y 2 pulgadas respectivamente,  

principalmente deben ser adecuadas para transportar como caudal la solución de jarabe 

neutro, y agua tratada, por tal motivo se necesita que sean de acero inoxidable pues como 

se ha mencionado anteriormente la producción es de bebidas no alcohólicas y está ligado 

directamente a cumplir con normas de la industria alimenticia. 

 

Por las características del caudal y diámetro de las tuberías expuestas anteriormente la 

válvula seleccionada para este proyecto se detalla en la Tabla 15. 
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Tabla 15. Características válvula solenoide 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

La Figura 23. , ilustra la válvula solenoide antes descrita. 

 

Válvula solenoide Allprosperity 

 
Figura 23. Válvula solenoide SUS Series SS316 
Fuente: (Allprosperity, 2016) 

 

3.1.3. Características del transmisor de caudal 

 

Por ser el transmisor de caudal el instrumento más importante en el diseño del proyecto 

se realizó un estudio más minucioso de las características que este debe tener de acuerdo 

a las necesidades de la empresa. 

 

Los criterios que se tomaron en cuenta para la selección del transmisor de caudal son: 

 Debe cumplir con las normas de las BPM para la industria alimenticia. 

 La empresa necesita un instrumento cuya exactitud sea lo más aproximado al valor 

real. 

 El tipo de caudal que se maneja es jarabe neutro y agua por tanto se debe tener en 

cuenta su viscosidad. 

 Su instalación es para tubería de 1 ½ y 2” dependiendo del fluido. 

 Por el diseño de tubería que presenta la sala para el almacenamiento y producción 

de jarabe, no será posible realizar un mantenimiento al instrumento quitándolo de 
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la tubería sin que se pare la producción, por tal razón deberá ser posible realizarlo 

sin interrumpir al proceso. 

 

En cuanto a la norma alimenticia, este deberá ser de preferencia no intrusivo o de acero 

inoxidable, por el costo más elevado entre un sensor no intrusivo y un intrusivo se optó 

por el intrusivo con cuerpo de acero inoxidable. En los anexos 3 y 4 se puede observar el 

costo comparativo entre un flujómetro no intrusivo ultrasónico como es el Dwyer UFB 

222 y un intrusivo como el Burkert DS8032. 

 

Por la exactitud que la empresa necesita en la producción de su receta para cumplir con 

las BPM, se seleccionó un flujómetro tipo turbina, como se puede apreciar en el anexo 1 

este instrumento presenta un error de hasta un 0.25%, resultando ser el más bajo en 

comparación con los otros. 

 

Siendo estas las características más relevantes se optó por el flujómetro Burkert DS8032 

con fitting (cuerpo desmontable), que cumple a su vez con el resto de propiedades como 

fácil instalación, transporte de fluidos viscosos de hasta 300 cSt y mantenimiento. 

 

En la Tabla 16. , se presenta las características del transmisor de caudal. 

 

Tabla 16. Características transmisor de caudal Burkert DS8032 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

En la Figura 24. , se puede observar al transmisor de caudal seleccionado. 
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Transmisor de caudal 

 
Figura 24. Transmisor de caudal Burkert DS8032 
Fuente: (Burkert, 2016) 

 

3.1.4. Características de la fuente de poder 

 

Para la elección de la fuente de poder se tomó en cuenta la cantidad de consumo de 

corriente que debe suministrar al lazo de control, para esto se contabilizó el consumo de 

cada instrumento o componente que forma parte del mismo. 

 

En la Tabla 17. , se encuentra el consumo de corriente de cada instrumento. 

 

Tabla 17. Consumo de corriente 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

Tomando en cuenta el cuadro anterior la fuente que se eligió para este proyecto es la 

Siemens SITOP modular PSU8200, la cual tiene una entrada de 110Vac y una salida de 

24 Vdc a 5A. La Figura 25. , muestra la fuente de poder que será usada para alimentar el 

lazo de control. 
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Fuente de poder Siemens 

 
Figura 25. Fuente de poder Siemens PSU8200 
Fuente: (Simatic, 2016) 

 

3.1.5. Características de la pantalla HMI 

 

Es necesario el uso de un panel para el operador, la razón para ello es que la empresa 

necesita tener el control exacto de jarabe y agua que cae en cada tanque al momento de 

preparar la receta. 

 

La comparación de pantallas se hizo entre las marcas ABB y Siemens, ABB para seguir 

con la misma línea del PLC y poder hacer uso de su software libre al máximo y Siemens 

por ser una marca líder en automatización, después de un análisis entre las pantallas de 

ambas marcas se escogió el panel de operador de ABB CP410M, por las siguientes 

razones: 

 

 La ergonomía resulta muy útil al momento de digitar la cantidad de litros que 

deberá caer en cualquiera de los tanques, presenta 16 teclas de función que son 

útiles al momento de realizar esta tarea de una manera rápida, muy similar a la 

KP300 de Siemens, la diferencia radica en el precio del software, y mayormente 

en la incompatibilidad con el PLC ABB que se está usando. 

 Otro de los aspectos importantes fue el tamaño, el panel elegido es de 3 pulgadas 

suficiente para poder ver los menús y escogerlos, las pantallas siguientes a este 

modelo en la misma marca son de 3.5”, 4.7” y 5.7”, pero no tienen dichas teclas 

mencionadas anteriormente, por tanto resulta difícil y demoroso la digitación de 

los números, pues se debe hacer uso de las teclas de navegación en la pantalla y 

por su tamaño pequeño no es aceptable para este proceso. 
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En la Tabla 18. , se puede observar las características de dicha pantalla. 

 

Tabla 18. Características pantalla HMI Siemens KP300PN 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

A continuación, en la Figura 26. , se presenta la pantalla CP410M de ABB. 

 

Pantalla HMI 

 
Figura 26. Panel de operador ABB CP410M 
Fuente: (Group, ABB, 2016) 

 

El manual de operación e instalación se lo puede encontrar en la página web de ABB.  

 

3.1.6. Características de bloques de terminales, cables y tablero modular 

 

Existen diferentes tipos de bloques de terminales, como son los multinivel, multinivel con 

fusible, o simplemente depende de la manera con que sujetan al cable. 

 

En cuanto a los precios en el mercado no son muy significativas las diferencias entre las 

diferentes marcas que se comercializan por tal razón se hizo una proforma general de 

bloques de terminales cables y armario en un solo sitio, lugar donde se encontró la 
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mayoría de accesorios. En el Anexo 5. , se puede ver la proforma de todos estos 

accesorios. 

 

Rápidamente se hará un resumen del porque se eligieron los diferentes accesorios: 

 

 Para los bloques de terminales se tuvo presente las protecciones hacia los distintos 

instrumentos, por tal motivo debían ser con fusibles integrados, y conexión a 

tierra, también se debía tener presente la sección y cantidad de conductores que 

iban a pasar, con esto se determinó si debían ser de uno, dos o tres niveles cada 

terminal, y que sección debían tener. En la Figura 27. , se puede ver uno de los 

bloques de terminales a usarse en el proyecto. 

 

Bloques de terminales Phoenix 

 
Figura 27.  Bloque de terminales Phoenix con fusible un nivel 
Fuente: (Phoenix, 2016) 

 

 Para la elección del tipo de cable se tuvo en cuenta la distancia entre el flujómetro 

y el PLC. Las características se presentan en el anexo 6. Se determinó que no era 

necesario cable apantallado pues su distancia no supera los 300 m como 

recomienda la norma ANSI/ISA-S50.1-1982(R1992), para señales de 4-20mA. 

 

En base al plano de la ubicación y distancia de los tanques en la sala de jarabes se 

determinó el número de metros que cada conductor debe tener. En la Figura 28. , 

se puede ver la distribución del área en la sala, y en el anexo 8 se muestra el 

número de metros calculados necesarios para la automatización. 
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Ubicación y distancia de tanques en la sala de jarabes 

Area producción
jugo de mora

Area
almacenamiento
jugo de mora

20270

18
03

0

88
00

19
20

2200

1600

47
00

8920

10270

7020
5120

3220

55
60

80
601800

TABLERO
CP-DOSI-1

R400

R400

R400

 
Figura 28. Sala de jarabes distancia entre tanques 
Elaborado por: Edgar Guanochanga 

 

 EL tamaño del tablero se determinó en base al diagrama de diseño que se muestra 

en el Anexo 20. Debe tener una dimensión mínima de 1200 mm de altura por 800 

mm de ancho. La Figura 29. , muestra el tablero seleccionado para el proyecto. 

 

Tablero modular Beaucoup 

 
Figura 29.  Tablero modular Beaucoup 
Fuente: (ingenieriadisenoid, 2016) 

 

3.2. Análisis del diseño de la automatización para la sala de jarabes 

 

La primera parte para el diseño de la automatización fue determinar las necesidades de la 

empresa y riesgos que se pueden correr en la sala de jarabes, seguidamente se procedió 
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hacer un reconocimiento general de la sala y de esta manera se tuvo una visión general 

de todos los instrumentos, tableros y demás accesorios que forman parte del proceso. Una 

vez que se tuvo una visión general tanto del proceso de preparación de la receta como de 

la sala se procedió a realizar la caracterización de la misma y así se pudo determinar si se 

podía o no, hacer uso de algún elemento existente, para poder cubrir dichas necesidades. 

  

A continuación se detalla las necesidades y riegos existentes en la sala y cada uno de los 

diseños realizados que se pueden implementar en la misma para cubrirlas y también 

disminuir el riesgo de accidentes. 

 

3.2.1. Necesidades problemas y riegos en la sala de jarabes 

 

La empresa Orangine como se mencionó al inicio de este trabajo está en constante 

desarrollo, razón por la cual tiene la necesidad de cumplir con las respectivas normas 

tanto de salud como de seguridad para poder seguir con el funcionamiento de la misma, 

en este caso las BPM. 

 

La Tabla 19. , se realizó conjuntamente con el jefe del departamento de mantenimiento 

eléctrico, de acuerdo a las necesidades de la empresa; esta detalla los problemas en la sala 

de jarabes y su posible solución. 
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Tabla 19. Problemas que presenta la sala de jarabes y sus posibles soluciones 

PROBLEMA EQUIPO MODIFICACION POSIBLE 
SOLUCION 

- Uso permanente 
de las escaleras 
mojadas por los 
operarios para 
manipular la 
válvula manual del 
tanque respectivo 
una vez que el nivel 
del agua o jarabe 
neutro ha llegado al 
límite.  

- Válvulas manuales 
 
 
 
 
- Mano de obra, se 
necesita dos 
operarios para poder 
revisar el nivel y 
controlar la válvula. 
-Tanques inoxidables 

-Instalar 
electroválvulas, 
con su respectivo 
sistema de 
automatización. 
- Minimizar el 
número de 
operarios. 
 
 
- Ninguna. 

- Se reduce el 
riesgo de 
accidentes al 
evitar el uso 
permanente de las 
escaleras por los 
operarios. 
- Se ahorra tiempo 
y operarios. 

- Pérdida de tiempo 
de los operarios 
para tomar 
muestras del jarabe 
final y comprobar 
que los niveles de 
dosificación de 
agua y jarabe 
neutro sean los 
adecuados. 

- Mano de obra, son 
necesarios dos 
operarios. 
 
- Balde para aforar 
con jarabe neutro en 
caso de que falte. 
  

- Minimizar el 
número de 
operarios. 
 
- Ninguna. 

- Se reduce tiempo 
de operación, si 
los niveles son 
exactos no es 
necesario 
comprobar tres o 
cuatro veces. 
- El trabajo lo 
puede hacer un 
solo operario. 

- Uso habitual de 
una escalera 
pequeña en el 
tanque de marmita, 
para controlar 
mediante una 
válvula manual la 
cantidad de agua 
exacta y preparar el 
jarabe neutro. 

- Mano de obra. Un 
operario. 
- Válvula manual. 
 
 
 
 
- Tanque de marmita. 
- Bomba eléctrica. 

- Ninguna. 
 
-Instalar 
electroválvulas, 
con su respectivo 
sistema de 
automatización. 
- Ninguna. 
- Ninguna. 

- Reducir el uso de 
la escalera para 
controlar la 
válvula manual 
que se encuentra 
en la parte 
superior del 
tanque. 
- La dosificación 
de agua será la 
necesaria. 

- El operario debe 
estar pendiente de 
la cantidad de agua 
que llega a los 
tanques de 
preparación de 
sabores a través de 
una manguera que 
es conectada a la 
tubería de agua 
tratada. 

- Manguera de 2”. 
 
 
- Válvula manual 
conectada a la tubería 
de agua tratada. 
 
 
- Mano de obra, 
mínimo un operario. 

- Reemplazar por 
tubería inoxidable 
de 2”. 
-Instalar 
electroválvulas, 
con su respectivo 
sistema de 
automatización. 
- Ninguna. 

- La cantidad de 
agua será la 
necesaria para la 
preparación de 
esta solución, el 
operario no 
deberá estar 
pendiente de 
cerrar la válvula 
por lo que puede 
hacer uso del 
tiempo en otra 
actividad. 

Nota: Edgar Guanochanga, Dpto. mantenimiento eléctrico Orangine. 
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3.2.2. Desarrollo y justificación del diseño del proceso para las posibles 

modificaciones en la sala de jarabes 

 

De acuerdo a la Tabla 19. , la sala de jarabes presenta tres problemas principales que son 

el control manual del caudal en los tanques de preparación, ya sean de jarabe neutro, 

sabores, o jarabe final. 

 

Se presenta como solución instalar válvulas solenoides y así poder tener un control 

automático de la caída del caudal en los tanques, cumpliendo de esta manera con dos 

objetivos de la empresa que son, obtener el permiso de funcionamiento por aplicar BPM 

en la producción de sus productos y reducir el riesgo de accidentes en la sala, justificando 

de esta manera el desarrollo de la automatización. 

 

El Anexo 13. , indica el proceso descrito hasta el momento de la sala de jarabes, es decir 

se puede ver todo el proceso que la empresa maneja hasta ahora, este diagrama es 

principal y se podría decir que es la base de todo el diseño de automatización que se 

realizó para la empresa. 

 

En el capítulo dos se hizo una división en áreas de la producción de jarabe para poder 

realizar la caracterización de la misma, de igual manera para describir el diseño de la 

automatización se procederá por cada una de estas áreas.  

 

La Figura 30. , muestra una sección del diagrama P&ID correspondiente al área de 

preparación de jarabe neutro. Se puede leer el proceso correspondiente descrito en la 

caracterización y comprobarlo en el diagrama. 
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P&ID jarabe neutro 

 
Figura 30. P&ID proceso actual área jarabe neutro 

Elaborado por: Edgar Guanochanga 
 

Para el área de producción de jarabe neutro únicamente fue necesario controlar el caudal 

de agua tratada que cae en el tanque de marmita. El diseño para dicho control fue 

mencionado anteriormente y es un control en lazo cerrado que consta de un transmisor de 

caudal una válvula solenoide y un controlador lógico programable, elegidos 

minuciosamente como se ha mencionado anteriormente en la descripción de los mismos. 

La Figura 31. , muestra el nuevo diseño que podrá ser implementado en la empresa para 

poder solucionar los problemas antes descritos. 
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P&ID diseño para automatizar el área jarabe neutro 

 
Figura 31. P&ID diseño para automatizar el tanque de marmita  

Elaborado por: Edgar Guanochanga. 
 

Como la empresa no dispone de ninguna clase de reconocimiento para los tableros o 

instrumentos que forman parte del proceso, se procedió a colocar tags o códigos internos 

para la empresa en cada uno de ellos al criterio del diseñador y del departamento de 

mantenimiento, para poder identificarlos de una mejor manera y saber con exactitud el 

tipo de material, tamaño, propiedades eléctricas, tipo de fluido, etc. 

 

Las válvulas tienen un tag dividido en cuatro partes, la primera es representada por un 

número e indica el diámetro de la tubería, la segunda el tipo de válvula, la tercera el tipo 

de fluido que circula, y la cuarta el material de construcción. 
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Para la segunda, tercera y cuarta parte del tag es necesario tener presente la Tabla 20. , y 

saber a qué corresponde cada número y letras. 

 

Tabla 20. Tag para identificación de válvulas 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

Los tanques serán representados por un número con tres dígitos, el primer dígito será el 

número de área, para la sala de jarabes corresponde el número 4, los dos siguientes son 

reservados para numerar cada tanque. 

 

Las bombas y motorreductores son representadas con P y MR respectivamente, seguidas 

de un número con tres dígitos que representa lo mismo que en los tanques. 

 

Los instrumentos para instrumentación tendrán el tag de acuerdo a la norma ISA S5.1 

para identificación de instrumentos. 

  

Dicho esta aclaración se puede hacer una lectura clara del diseño de la automatización 

para el tanque de marmita, por ejemplo en la Figura 31. , se describe el proceso para este 

tanque, en ella se indica que el tanque de marmita T-400 recibe una inyección de vapor, 

también que tiene adentro una hélice piloteada por un motorreductor MR-412 y tres 

válvulas manuales, una de globo y dos de mariposa, que controlan la salida o entrada de 

un caudal de proceso, en este caso es el jarabe filtrado, esta parte no se la ha tomado en 

cuenta pues al ser un sistema totalmente aislado para el control de caudal de agua tratada 

y jarabe neutro no tiene ninguna relevancia el control que tengan. También se puede 

observar que en paralelo a una de las válvulas de mariposa se ha colocado una válvula 

solenoide S1, esto ayuda a no parar el proceso cuando se tenga que hacer un 

mantenimiento a la solenoide pues basta con abrir la válvula mariposa y apagar la 

solenoide para que siga el proceso de manera manual, de igual manera se ha colocado un 
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transmisor de caudal 400-1 el cual manda una señal al PLC ORG15 y este a su vez por 

medio de una pantalla de visualización nos indica el caudal de agua o jarabe neutro que 

existe en el tanque. 

 

Para el área de producción de sabores el diseño es muy similar, la razón es que únicamente 

se controla el caudal de agua tratada, trabaja de igual manera con el lazo cerrado de 

control mencionado en el capítulo dos. A continuación se describe brevemente el proceso 

de automatización para esta área. La Figura 32. , facilita la descripción del proceso en uno 

de los tres tanques que existen. 

 

P&ID diseño para automatizar el área producción de sabores 

 
Figura 32. P&ID automatizazión de un tanque en producción de sabores 
Elaborado por: Edgar Guanochanga 

 

Esta área de producción consta de tres tanques T-412, T-413 y T-414, para la explicación 

del diseño solo se tomó el tanque T-412 porque para los demás es igual. El proceso es 

similar al área anterior, empieza con la digitalización del operador en una pantalla con la 

cantidad de litros que debe entrar de agua en el tanque para poder tener la solución de 

sabor adecuada para la receta, el controlador ORG15 procesa y compara el set value con 

la variable del proceso, es decir con la señal que le envía el transmisor de caudal 400-2 y 
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cuando son iguales detiene la válvula solenoide S2 que estaba activa desde el momento 

en que se dio la orden de inicio en la pantalla. El mismo proceso se realiza 

independientemente en los otros dos tanques. 

 

La descripción del proceso de automatización para el área de jarabe final es exactamente 

igual a las otras dos áreas, la diferencia radica en el aumento de una tubería que distribuye 

jarabe neutro, pero como se dijo anteriormente cada tanque y cada válvula funcionan 

individualmente, con lo cual se puede controlar a la vez el caudal de agua tratada y el 

caudal de jarabe neutro, ahorrando tiempo indispensable para la producción. 

 

3.2.3. Diseño de planos eléctricos 

 

A continuación se detalla las conexiones eléctricas del proyecto y el dimensionamiento 

de las protecciones para el tablero. 

 

 Conexión de entradas y salidas digitales del PLC. 

 

Como se puede observar en el anexo 14 se necesitan 20 válvulas solenoides, una para 

cada tanque por tanto se hará uso de todas las salidas digitales que tenga el PLC más dos 

módulos DO571. La distribución de estas salidas y entradas digitales se muestra en la 

Tabla 21. , y el diagrama de conexiones se lo puede encontrar en el Anexo 15. La conexión 

al PLC se lo hizo a través de un bloque de terminales de dos niveles con fusible de 1A 

para protección del instrumento. 

 
Tabla 21. Distribución de entradas y salidas del PLC 

 
Nota: Edgar Guanochanga 
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 Conexión de entradas analógicas al módulo AI561. 

 

Para estas entradas se tomó en cuenta la resolución que tiene el módulo análogo 

debido a que la exactitud en la medida debe ser lo más aproximado al valor real. 

Para protección de los instrumentos se colocó un bloque de terminales de tres 

niveles con protección de un fusible de 0,1A debido a que el consumo del 

transmisor de caudal es de 0,08A, además tiene conexión a tierra. 

 

El diagrama de conexión del flujómetro se lo puede revisar en la Figura 33. , y el 

diagrama de conexiones al módulo análogo en el Anexo 16. 

 

Diagrama de conexión del flujómetro a las entradas analógicas del 
PLC 

 
Figura 33. Diagrama de conexión del flujómetro 
Fuente: (Burkert, 2016) 

 

La distribución para las entradas analógicas de los cinco módulos AI561 se 

muestra en la Tabla 22. 
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Tabla 22. Distribución de entradas analógicas del módulo AI561 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

 Conexión de salidas digitales de los módulos DI571. 

 

Este módulo tiene hasta 8 salidas, como son de relé pueden soportar una corriente 

de hasta 2A, aquí van conectadas las válvulas solenoides cuyo consumo nominal 

no pasa de los 0,15 A excepto en su arranque que llegan casi a los 0.5A, por este 

motivo y por protección se usó para la conexión un bloque de terminales de dos 

niveles con un fusible de 1A. En el anexo 17 se presenta el diagrama de 

conexiones de los módulos al PLC, y la distribución de sus salidas se las puede 

ver en la Tabla 23. 
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Tabla 23. Distribución de salidas digitales DO571 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

 Conexión de distribución AC. 

 

 Para esta parte del diseño se usó un bloque de terminales de un nivel con fusible 

integrado, teniendo en cuenta la cantidad de carga de cada elemento conectado se 

eligió el valor de la protección. En la Tabla 24. , se indica la distribución de los 

terminales y la protección de cada uno según la carga y en el Anexo 18. , se puede 

ver el diagrama de conexión entre los elementos. 

Tabla 24. Cuadro de cargas AC para la elección de las protecciones 

 
Nota: Edgar Guanochanga 
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 Conexión de distribución DC. 

 

En esta distribución se usó un bloque de terminal de un nivel con fusible para 

protección de los instrumentos, al igual que en la distribución de AC las 

protecciones fueron elegidas de acuerdo al consumo de corriente. En la Tabla 25. 

, se indica la distribución de los terminales y la protección de cada uno según la 

carga y en el Anexo 19. , se puede ver el diagrama de conexión entre los 

elementos. 

 

Tabla 25. Cuadro de cargas DC para la elección de las protecciones 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

 Conexión del diagrama de fuerza. 

 

Este diagrama es el que energiza todo el diseño, para hacer la selección del 

disyuntor se realizó un cuadro de cargas como se muestra en la Tabla 26. , también 

consta de un pulsador tipo hongo de dos contactos normalmente cerrados, el 

primero (K1), es para enviar una señal de stop al PLC en caso de emergencia, y el 

segundo (K2), para cortar la energía que llega a las solenoides también en caso de 

emergencia.  

 

Tiene un interruptor general y una luz piloto verde que nos indica que el tablero 

está energizado. El diagrama de conexión se lo puede ver en el Anexo 20. 
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Tabla 26. Cuadro de cargas consumo general del diseño 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

 Conexión en el tablero de control y lista de materiales para el diseño. 

 

Para la distribución en el tablero se tomó en cuenta las características físicas de cada 

elemento, y para su conexión interna se usó canaleta de 25x40 mm, la elección para 

esta canaleta se seleccionó de acuerdo a la sección, número y cantidad de cables que 

pasaran por cada una. En la Figura 34. , se muestra la parte interna del tablero con sus 

respectivas partes en bloques, y en la Tabla 27. , se indica la cantidad de cables y la 

sección que ocupan en cada canaleta. 
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Vista frontal interior del tablero   

 
Figura 34. Parte interior del tablero, vista frontal 
Elaborado por: Edgar Guanochanga 
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Las partes que se muestran en la Figura 34. , son: 

 

1-7.- Canaletas 25x40mm. 

8.-  Distribución AC. 

9.-  Fuente Simatic PSU8200. 

10.- PLC ABB PM564-R-ETH-AC. 

11.- Módulos salidas digitales DO571. 

12.- Módulos entradas analógicas AI561. 

13.- Bloque de terminales salidas digitales. 

14.- Distribución DC15 Bloque de terminales entradas digitales. 

16.- Bloque de terminales entradas analógicas. 

17.- Tomacorriente. 

 

Las dimensiones y los materiales que contiene cada bloque se detallan en el Anexo 

21. 

 

Tabla 27. Dimensionamiento de cables para espacio en la canaleta 

Nota: Edgar Guanochanga 
 

Las dimensiones y secciones de cada cable fueron tomadas de una tabla que Disensa 

presenta en su página web. En el Anexo 22. , se la puede observar. 

 

Para la parte frontal del tablero se tuvo presente las dimensiones que ocupa la parte 

interna, se las puede ver en el Anexo 21. , y comprobar los tamaños estándar que se 

ocupan en el mercado. Se eligió el de 1200x800 suficiente para tener el espacio 

necesario para manipulación de los elementos. En la Figura 35. , se puede ver la parte 

frontal del tablero. 
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Vista frontal del tablero   

 
Figura 35. Vista frontal tapa del tablero 
Elaborado por: Edgar Guanochanga 

 

Las partes del tablero que se indican en la Figura 35. , son: 

 

1.- Selector on/off 

2.- Luz piloto 

3.- Paro de emergencia. 

4.- Pantalla HMI 

 

En esta parte se encuentran un selector on/off y una luz piloto de color verde que 

indica que el tablero está energizado, también se encuentra un pulsador tipo hongo 

con retención de paro de emergencia que permite bloquear el proceso en caso de 

existir alguna fuga de caudal, incendio, accidente laboral, o cualquier otra emergencia 

que se pudiera presentar en la sala.  
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Con la ayuda de una HMI se le facilita al operador el manejo y control tanto de caudal 

como de las válvulas, ya sea para su operación en el proceso o para su debido 

mantenimiento, esta parte del diseño permite elegir al operario para trabajar de manera 

automática o manual.  

 

En la parte automática el operario tendrá que digitalizar la cantidad de litros que 

deberá caer en cualquiera de los tanques y dar la orden para que el proceso inicie, 

automáticamente cuando la cantidad de litros llegue a ser la correcta el proceso se 

detendrá.  

 

Si el operario necesita manipular cualquiera de los instrumentos mencionados, ya sea 

para su mantenimiento, por detección de alguna falla eléctrica, o  fuga del caudal en 

alguna parte del proceso, tendrá que elegir la parte manual en la HMI, que le permitirá 

accionar o apagar cualquier válvula, de esta manera se podrá trabajar en el 

mantenimiento o arreglo de la falla sin detener la producción en el resto del proceso. 

 

Las dimensiones de esta parte del tablero se las puede ver en el Anexo 21. 

 

Para finalizar con el diseño de la automatización para la sala de jarabes se presenta 

una lista de materiales con los que se trabajó para el desarrollo del mismo, se debe 

tener en cuenta que las proformas tienen una validez de ocho días como máximo, por 

tal motivo los materiales que se recomiendan en esta parte estarán sujetos a cambios 

y de acuerdo a la disponibilidad del proveedor.  

 

En la Tabla 28. , se presenta la lista de materiales necesarios para el proyecto. 
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Tabla 28. Lista de materiales para el proyecto 
ITEM NOMBRE # DESCRIPCIÓN FABRICANTE CODIGO 

1 EA 14 borneras de fin MORSETITALIA 43300 

2 TB-AC-N 8 bornera para ac neutro N/C N/C 

3 TB-AC-L 8 bornera con fusible línea ALLEN BRADLEY AB /1492-H4 

4 MG 13 marcador de grupo N/C N/C 

5 CB1 1 disyuntor 1 polo 16a ABB BE2CDS 251001 R0164 

6 PWS 1 fuente de poder 24 vdc SIEMENS 100017639 

7 PLC 1 plc pm564 r-eth-ac ABB 1TNE 968 900 R1211 

8 DO 2 módulo do571 salidas con relé ABB 1TNE 968 902 R2202 

9 AL 5 módulo ai561 entradas 
analógicas ABB 1TNE 968 902 R1101 

10 CAN 3 canaleta ranurada 2m 
25x40mm DEXSON P-0061 

11 TB-NO-0 6 bornera dos niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JD3FB 

12 TB-DC-+ 7 bornera con fusible dc + ALLEN BRADLEY AB /1492-H5 

13 TB-DI-0 3 bornera dos niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JD3FB 

14 TB-NO-1 8 bornera dos niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JD3FB 

15 TB-DC-COM 7 bornera para dc com N/C N/C 

16 TB-AL-0 4 bornera tres niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB 

17 TB-AL-1 4 bornera tres niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB 

18 TB-NO-2 8 bornera dos niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JD3FB 

19 TB-AL-2 4 bornera tres niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB 

20 TB-AL-3 4 bornera tres niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB 

21 TB-AL-4 4 bornera tres niveles con fusible ALLEN BRADLEY AB /1492-JDG3FB 

22 OT 1 tomacorriente 110vac N/C N/C 

23 RD 1 riel din 35mm N/C N/C 

24 ELC-GND 1 barra de tierra N/C N/C 

25 INST-GND 2 barra de tierra N/C N/C 

26 LG1 1 luz piloto 110 vac gr ABB 1SFA619402R5152 

27 HS1 1 selector dos posiciones on/off SIEMENS 3SB3602-2KA11 

28 CP-410M 1 pantalla hmi ABB 1SBP260181R1001 

29 P1 1 pulsador tipo hongo 
emergencia ABB 1SFA619500R1071 

30 CP-DOSI-1 1 tablero modular 1200x800 BEAUCOUP I-0362 

31 FT 20 transmisor de caudal BURKERT 560403 

32 CF1 12 fitting flujómetro 2” BURKERT 424039 

33 CF2 8 fitting flujómetro 1-1/2” BURKERT 424038 

34 FV 12 válvula solenoide 2” ALLPROSPERITY PSUS-50NC 

35 FV 8 válvula solenoide 1-1/2” ALLPROSPERITY PSUS-40NC 

Nota: Edgar Guanochanga 
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CAPÍTULO 4. 

4. PRESUPUESTO Y ANÁLISIS DE LA PROPUESTA DEL DISEÑO PARA LA 

AUTOMATIZACIÓN DE LA SALA DE JARABES 

 

En este capítulo se presenta un presupuesto con costos referenciales a la actualidad, 

conjuntamente se hará un análisis del presupuesto, tiempo y otros factores que tienen 

relación directa con el diseño del proyecto. 

 

Se concluirá con los aspectos más relevantes durante la realización del mismo y también 

se darán algunas recomendaciones que el proyecto puede tener en beneficio de la 

empresa. 

 

4.1. Presupuesto general del proyecto 

 

A continuación se detalla el costo para la automatización de la sala de jarabes. 

 

Para referencia del presupuesto se hará uso de los materiales detallados en la Tabla 28. , 

clasificados en las siguientes categorías: 

 

1.- Instrumentación, los costos se pueden ver en la Tabla 29. 

2.- Accesorios, los costos se pueden ver en la Tabla 30. 

 

Tabla 29. Costos para la instrumentación 
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Nota: Edgar Guanochanga 

 
En la Tabla 30. , se detalla los costos de los accesorios usados para el proyecto. 

Tabla 30. Costos para accesorios 

 
Nota: Edgar Guanochanga 
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A continuación en la Tabla 31. , se muestra el costo total aproximado del proyecto 

 

Tabla 31. Costo total aproximado del proyecto 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

4.2. Análisis de la propuesta de automatización 

 

El costo de la Tabla 31. , es un valor aproximado para la automatización de la sala y 

servirá a la empresa para cumplir con las normas BPM y obtener el debido permiso anual 

de funcionamiento, pues en el Reglamento de Registro y Control Sanitario, en su artículo 

15, numeral 4, establece como requisito para la obtención del Registro Sanitario, entre 

otros documentos, la presentación de una certificación de operación de la planta 

procesadora sobre la utilización de buenas prácticas de manufactura. (Reglamento de 

buenas prácticas para alimentos procesados, 2002) 

 

El diseño también permite reducir el tiempo de producción para el jarabe final, pues como 

se mencionó en el capítulo dos para realizar este proceso primero se abre  la válvula del 

jarabe neutro y una vez que se tiene el nivel de este fluido se abre la válvula de agua 

tratada hasta llegar al nivel requerido, todo esto de una manera visual; con la 

automatización se podrá reducir el tiempo de espera en que el jarabe neutro llegue a su 

nivel pues se puede trabajar con el jarabe y el agua tratada al mismo tiempo. 

 

Reducir el impacto de riesgos es otra razón por la cual la automatización en esta área se 

debe tomar en cuenta pues como se mencionó en el capítulo 3 en la Tabla 19. ,  de 

problemas y posibles soluciones de la empresa, el riesgo de un accidente por el uso 

permanente de las escaleras sería reducido, precautelando la salud de los operarios y 

evitando gastos innecesarios. 

 

Cuando la orden de producción es de 2500 l de jarabe final, se necesita 130 l de jarabe 

neutro, razón por la cual el error debe estar tendiendo a cero. Es por esto que se calculó 
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el error que hoy presenta la empresa al momento de dosificar el agua y el jarabe neutro. 

En la Tabla 32. , se indica el error que puede presentar al momento de aforar el jarabe, 

esto depende de la medida de litros que usen para hacerlo. 

 

Tabla 32. Error relativo de dosificación 

 
Nota: Edgar Guanochanga 

 

El cálculo realizado en la Tabla 32. , como se lo mencionó anteriormente corresponde al 

error visual que ocurre al momento de dosificar los flujos de agua tratada y jarabe neutro 

para una orden de producción de 2500 l que corresponden a la mitad de un tanque de 

producción de jarabe final. 

 

Se indica que en 2500 l de jarabe final existe 300 l de jarabe neutro según la receta, el 

error es calculado al momento de aforar la solución con jarabe neutro, esto quiere decir 

que si se afora con 5 l que es la medida del balde para aforar, la solución presentaba 

únicamente 125 l de jarabe neutro lo que corresponde a un error relativo en la dosificación 

de dicho ingrediente del 3.85%. 

 

Con la automatización se espera reducir este error que es significativo, pues la empresa 

necesita tener un error máximo del 0,5%. 
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CONCLUSIONES 

 

 Al realizar la caracterización del área sala de jarabes se determinó que la variable 

a controlar en el proceso es el caudal, para lograr la dosificación correcta en la 

preparación de la receta. El valor de flujo del agua es de 4.2 litros / segundo y el 

caudal del jarabe neutro se debe regular a 2 litros / segundo. 

 

 Se realizó la ingeniería en detalle para lo cual se hizo el levantamiento del proceso 

existente en el área de la sala de jarabes, mediante un diagrama P&ID, el mismo 

que sirvió posteriormente para realizar el diseño de la automatización 

conjuntamente con los diagramas de fuerza, conexiones de entradas y salidas al 

PLC, tablero de control, finalizando con una lista de materiales para el proyecto. 

 

 Con la lista de materiales obtenidos se generó un presupuesto cuyo costo total 

asciende a $ 84,735.20. La automatización del proyecto técnicamente es viable, 

pero no se pudo hacer un análisis financiero porque los datos de producción no 

fueron facilitados por la empresa. 

 

 Se observa que el mayor costo de inversión para el proyecto es en la adquisición 

de los flujómetros. Esto representa el 67.58% del costo total del proyecto, 

necesarios para obtener la exactitud de la dosificación deseada. 

 

 Al realizar las pruebas de la dosificación se encontró mediante la Tabla 32. , un 

porcentaje de error del 3,85% en la mezcla de jarabe final, además existe pérdida 

de tiempo en aforar manualmente la solución. Esto implica inexactitud en la 

fórmula de la receta que debe cumplirse y de no pasar las pruebas de control de 

calidad del producto. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Hacer la implementación de la automatización porque elevará el nivel en la 

producción, disminuirá el tiempo de aforo en la preparación de los jarabes, habrá 

continuidad en el proceso y apego a las buenas prácticas de manufactura BPM. 

 

 Continuar con la capacitación a sus trabajadores sobre la norma de buenas 

prácticas de manufactura para alimentos procesados, especialmente en los 

artículos 10 y 14 que hablan de la higiene y del debido comportamiento para 

manejar un producto en su respectivo proceso de fabricación. 

 

 En el diseño se propone colocar el tablero de control de forma accesible y segura 

al operador, con el fin de brindar comodidad en el manejo, operación y 

mantenimiento, disminuyendo la posibilidad de accidentes al tener que subir para 

abrir o cerrar las válvulas de paso de agua y jarabe neutro en los tanques. 

 

 Hacer la distribución de la tubería para los tanques de producción de jarabe final 

de acuerdo al esquema presentado en el anexo 25. Actualmente existe un 

desperdicio de jarabe neutro al momento de realizar el drenaje y la limpieza de 

estos ductos. 

 

 Para la instalación de los flujómetros se recomienda reubicar la tubería que 

abastece a los tanques 5, 6, 7, y 8, como se indica en el anexo 26, para poder 

realizar la instalación como indica el fabricante, y garantizar la exactitud de su 

medida y vida útil. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Cuadro tipo de flujómetros y características.  

(Creus, Instrumentación industrial, 2011, 193). 
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Anexo 2. Costos comparativos entre los PLC ABB y SIEMENS. 

 

PLC ABB AC500-eCo 

PLC SIEMENS 1-200 1214AC 
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Anexo 3. Proforma flujómetro no intrusivo Dwyer UFB 222. 
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Anexo 4. Proforma flujómetro intrusivo Burkert 8032 con fitting. 
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Anexo 5. Proforma accesorios Electro Comercial Mejía. 
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Anexo 6. Hoja de características del transmisor de flujo Burkert DS3082. 

 

 
  



72 

 

Anexo 7. Hoja de las características de los bloques de terminales. 
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Anexo 8. Cálculo de números de metros necesarios para el cableado de la 

automatización. 
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Anexo 9. Hoja de instrucciones de instalación para la CPU AC 500- eCo PM654. 
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Anexo 10. Hoja de instrucciones de instalación para el módulo AI561. 
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Anexo 11. Hoja de instrucciones de instalación para el módulo DO571. 
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Anexo 12. Proforma de válvulas solenoides. 
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Anexo 13. Diagrama P&ID de la sala de jarabes. 
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Anexo 14. Diagrama P&ID del diseño de la automatización de la sala de jarabes. 
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Anexo 15. Diagrama de conexiones de entradas y salidas digitales del PLC ABB 

AC500. 
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Anexo 16. Diagrama de las entradas analógicas del módulo AI561. 
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Anexo 17. Diagrama de las salidas digitales del módulo DO571. 
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Anexo 18. Diagrama de conexión de la distribución AC. 
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Anexo 19. Diagrama de conexión de la distribución DC. 
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Anexo 20. Diagrama de conexión de fuerza. 
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Anexo 21. Diagrama del panel de control. 
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Anexo 22. Tabla de las secciones de cables. 
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Anexo 23. Instalación del transmisor de flujo Burkert DS8032. 
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Anexo 24. Características del controlador lógico programable ABB. 

 

 Marca ABB con la CPU AC500-eCo y tipo PM564-R-ETH-AC. 

 Posibilidad de expansión con hasta 10 módulos. 

 Tiempos de ciclo mínimo para 1 instrucción: bit: 0.08μs, palabra: 0.1μs y coma 

flotante: 1.2μs 

 Posibilidad de configuración de las entradas/salidas integradas en la CPU: 

entradas de interrupción, contaje rápido y salidas PWM. 

 Tarjeta SD opcional y estándar para la descarga del programa de usuario, 

actualización del firmware y data logger. 

 Posibilidad de tener hasta dos puertos serie (1 puerto integrado y otro opcional) 

para programación y comunicación Modbus RS485. 

 

Interfaces/Protocolos 

 La interfaz de Ethernet puede ser usada para programación y comunicación 

(protocolos SNTP, DHCP, UDP, Modbus TCP, HTTP y FTP). 

 La interfaz serie COM1 (RS485) puede ser usada para programación, 

comunicación o como E/S remotas (protocolos MODBUS RTU, maestro CS31 

para E/S remotas o ASCII). 

 La interfaz serie COM2 (RS485) opcional puede ser usada para programación o 

comunicación (protocolos MODBUS RTU o ASCII). (ABB, 2016) 

  



90 

 

Anexo 25. Recomendación movimiento de tubería. 
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Anexo 26. Recomendación movimiento de tubería. 

 

 

 


