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1. INTRODUCCION

Debido a la competencia en el mercado, muchas empresas se han visto en la
obligacion de agilizar y mejorar la produccion y calidad de sus productos por
medio de tecnologia avanzada.

En Colombia el desarrollo tecnologico ha evolucionado de manera notable y por
ello, la calidad de un producto debe ser el resultado de un proceso agil, confiable y
de calidad.

Siendo el queso costefio un producto lacteo fermentado consumido
tradicionalmente en la costa atlantica, y que debido a la creciente demanda de
consumidores de productos naturales, en donde buscan que estos contengan
menos o ningun aditivo, fue lo que motivd a la investigacion por proponer un
sistema que permita la automatizacion del proceso en la elaboracion del queso
costefio ofreciendo un producto de alta calidad y satisfaccion, teniendo en cuenta

que el proceso en gran proporcion se realiza tradicionalmente de forma manual.

En este trabajo se detallan la descripcidn y la justificacion del problema existente
en las pequefias y medianas empresas de fabricacion del producto y la solucion a

éste como aporte ingenieril.

La metodologia que se utilizara, se basa en la automatizacion por medio de un
PLC (Controlador légico Programable), logrando el mejoramiento del proceso de
elaboracion y produccion con tecnologia de vanguardia que sea asequible a la

pequeia y mediana industria.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Automatizar el proceso de elaboracion de queso costefo, para mejoramiento de la

produccion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Seleccionar los equipos adecuados para implementar el sistema de control
automatizado para el proceso de elaboracién de queso.

o Plantear un tablero de control e interfaz HMI donde se centralice las

variables fisicas y las sefales de los actuadores presentes en el proceso.

o Desarrollar la programacion del sistema de PLC, que optimice y mejore el

proceso de produccion.
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3. JUSTIFICACION

La tendencia en la industria es hacer mas eficientes sus procesos de produccion
mediante la automatizacion para facilitar la elaboracion y mejorar de la produccion
con controles manuales, semiautomaticos y automaticos. Este trabajo tiene como

fin brindar una solucion en el proceso de elaboracion de queso costefio.

Desde el punto de vista econémico y funcional para las empresas de fabricacion
de queso, es mas conveniente el disefio de secuencias propuesto, pues para el
desarrollo de la produccién en cualquier negocio, se hace necesario contar con la

tecnologia si es que se desea crecer competitivamente en la industria nacional.

El disefio propuesto agiliza los tiempos y movimientos del proceso de fabricacion
de queso, disminuye los costos y aumenta la produccion de tal manera, que puede
ampliar su cobertura de mercado con la seguridad de que sus productos son de
Optima calidad y que puede cumplir con las demandas requeridas.

El cual se automatizara mediante un PLC (Controlador l6gico Programable),

logrando el mejoramiento del proceso de elaboracion y produccion con tecnologia

de vanguardia que sea asequible a la pequefia y mediana industria.

11



4. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROCESO

A continuacién, se presentara el proceso de produccion que se lleva a cabo en el
tratamiento de la leche para su procesamiento.

4.1. PROCESO DE PASTEURIZACION

Para destruir los microorganismos de la leche es necesario someterlos a
tratamientos térmicos, ya se vio que la temperatura puede ocasionar
transformaciones no deseables en la leche, que provocan alteraciones de sabor,

rendimiento, y calidad principalmente.

El proceso de pasteurizacion fue idéneo a fin de disminuir caso toda la flora de
microorganismos saprofitos y la totalidad de los agentes microbianos patégenos,
pero alterando en lo minimo posible la estructura fisica y quimica de la leche y las

sustancias con actividad biolégica tales como enzimas y vitaminas.

La temperatura y tiempo aplicados en la pasteurizacion aseguran la destruccién de
los agentes patogenos tales como Mycobacterium, tuberculosis, Brucellos,
Salmonellas, etc., pero no destruye los microorganismos mastiticos tales como el
Staphilococus aereus o el Streptococuspyogenes, como asi tampoco destruye
algunos micro organismos responsables de la acidez como los Lacotobacillus.

Se han estudiado distintas combinaciones de temperatura y tiempo para

pasteurizar, pero fundamentalmente se han reducido a dos:

1°) Pasteurizacion lenta.

2°) Pasteurizacion rapida.

12



Pasteurizaciéon Lenta

Este método consiste en calentar la leche a temperaturas entre 62 y 64°C y
mantenerla a esta temperatura durante 30 minutos.

La leche es calentada en recipientes o0 tanques de capacidad variable
(generalmente de 200 a 1500 litros); esos tanques son de acero inoxidable
preferentemente y estan encamisados (doble pared); la leche se calienta por
medio de vapor o agua caliente que vincula entre las paredes del tanque, provisto

este de un agitador para hacer mas homogéneo el tratamiento?.

El siguiente es un esquema elemental:

Figura 5. Esquema basico de calentamiento de la leche

Fuente: http://www.portalechero.com/innovaportal/file/725/1/pasteurizacionl.jpg

Luego de los 30 minutos, la leche es enfriada a temperaturas entre 4 y 10°C segln

la conveniencia. Para efectuar este enfriamiento se puede usar el mismo

1 http://lwww.portalechero.com/innovaportal/v/725/1/innova.front/proceso_de_pasteurizacion_.html
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recipiente haciendo circular por la camisa de doble fondo agua helada hasta que la
leche tenga la temperatura deseada.

Otra manera, es enfriar utilizando el enfriador de superficie (o0 cortina de
enfriamiento) que ya se vio cuando se trato el tema de tratamiento de la leche.
Ambos métodos de enfriamiento tienen sus inconvenientes: en el primer caso
(utilizando el mismo tanque), la temperatura desciende cada vez mas lentamente
a medida que se acerca a la temperatura del agua helada, lo cual hace que la
leche, durante un cierto tiempo, este a las temperaturas en que crecen los
microorganismos que quedaran luego del tratamiento térmico, lo cual hace que

aumente la cuenta de agentes microbianos.

Por otra parte, usando la cortina de enfriamiento la leche forma una pelicula sobre
la superficie de la cortina y el enfriamiento es méas rapido, pero, por quedar la
leche en contacto con el ambiente, es presa de la contaminacion.

El uso de la pasteurizacion lenta es adecuado para procesar pequefias cantidades
de leche hasta aproximadamente 2000 litros diarios, de lo contrario no es

aconsejable.
Pasteurizacion Rapida
Llamada también pasteurizacion continua o bien HTST (High Temperature Short

Time), este tratamiento consiste en aplicar a la leche una temperatura de 72 -

73°C en un tiempo de 15 a 20 segundos.

14



Figura 6. Esquema basico de pasterizacion rapida

Fuente: http://www.portalechero.com/innovaportal/file/725/1/pasteurizacion2.jpg

Esta pasteurizacion se realiza en intercambiadores de calor de placas, y el
recorrido que hace la leche en el mismo es el siguiente:

La leche llega al equipo intercambiador a 4°C aproximadamente, proveniente de
un tanque regulador; en el primer tramo se calienta por regeneracion. En esta
seccién de regeneracion o precalentamiento, la leche cruda se calienta a 58°C
aproximadamente por medio de la leche ya pasteurizada cuya temperatura se

aprovecha en esta zona de regeneracion.

Al salir de la seccion de regeneracion, la leche pasa a través de un filtro que
elimina impurezas que pueda contener, luego la leche pasa a los cambiadores de
calor de la zona o area de calentamiento donde se la calienta hasta la temperatura

de pasteurizacion, esta es 72 - 73°C por medio de agua caliente.

Alcanzada esta temperatura la leche pasa a la seccidbn de retencién de
temperatura; esta seccion puede estar constituida por un tubo externo o bien un
retardador incluido en el propio intercambiador; el mas comun es el tubo de

retencion, en donde el tiempo que la leche es retenida es de 15 a 20 segundos.

15



A la salida de esta zona de retencion, la leche pasa por una valvula de desviacion;
en esta valvula, si la leche no alcanza la temperatura de 72 - 73°C,
automaticamente la hace regresar al tanque regulador o de alimentacion para ser
luego reprocesada; pero si la leche alcanza la temperatura de 72 - 73°C, pasa
entonces a la zona de regeneracion o precalentamiento, donde es enfriada por la

leche cruda hasta los 18°C.

De aqui la leche pasa a la seccion de enfriamiento en donde se distinguen dos
zonas: una por donde se hace circular agua fria y la otra en donde circula agua
helada, para terminar de esta manera el recorrido de la leche, saliendo del
intercambiador a la temperatura de 4°C generalmente.

En el esquema siguiente se muestra el recorrido de la leche por el intercambiador:

Figura 7. Recorrido de la leche por el intercambiador
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Esquema de un pasteurizador continuo (HTST).

Fuente: http://med.10-multa.com/pars_docs/refs/6/5423/5423 html_m3b30bb37.png
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Figura 8. Intercambiador de calor de placas

Fuente: http://www.portalechero.com/innovaportal/file/725/1/pasteurizacion4.jpg

El intercambiador de calor, como ya se menciono es el de placas, utilizado por su

alta velocidad de transferencia y su facilidad de limpieza.

Son construidos en acero inoxidable; las placas tienen generalmente un espesor
aproximado de 0.05 a 0.125 pulgadas; estan aisladas mediante juntas de goma
gue forman una camisa de entre 0.05 y 0.3 pulgadas entre cada par de placas;
estas Ultimas se ordenan en secciones: precalentamiento, calentamiento y

enfriamiento.

Cada seccion aislada se ordena de tal forma que los liquidos fluyen por una o mas
placas en paralelo. En la figura siguiente se muestra la disposicion de las placas y
circulacion de los fluidos. Las placas tienen nervaduras o estrias que provocan

turbulencia y aumentan la superficie de intercambio.

Las ventajas de la pasteurizacion HTST respecto a la LTLT son las siguientes:

Pueden procesarse en forma continua grandes voliumenes de leche.

a
b. La automatizacion del proceso asegura una mejor pasteurizacion
c. Es de facil limpieza y requiere poco espacio.

d

Por ser de sistema cerrado se evitan contaminaciones.

17



e. Rapidez del proceso.

En cuanto a las desventajas se pueden nombrar:

a. No puede adaptarse al procesamiento de pequefias cantidades de leche.
b. Las gomas que acoplan las placas son demasiado fragiles.

c. Esdificil un drenaje o desagote completo.

Muchas plantas industriales hacen una clasificacion de la leche previa y posterior

a la pasteurizacion.

Es asi que se pueden tener leches que antes del tratamiento no contengan mas
de 50000 microorganismos por mililitro y luego de la pasteurizacion no contienen

mas de 15000 microorganismos por milimetro.

Otra clasificacion es de aquellos que tienen no mas de 300000
microorganismos/ml antes y no mas de 30000 ml luego de la pasteurizaciéon y
finalmente lo que antes del tratamiento térmico no tengan mas de 2000000 de

microorganismos/ml y que luego del mismo no contengan mas de 30000 ml.?

Estado de la leche luego de pasteurizada

Respecto a los componentes de la leche, luego de la pasteurizacion, no esta
afectada la linea de crema, la lactosa practicamente no sufre ningdn cambio.
Tampoco sufren cambios las proteinas del lacto suero, por lo cual no se forman

suefhidrilos ni tampoco olor y sabor a cocido.

2 http://www.portalechero.com/innovaportal/v/725/1/innova.front/proceso-de-pasteurizacion-
.html?page=2
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Si bien no se forma el complejo b-lactoglobulina - caseina, pero si se modifica la
estructura de las micelas, por lo cual cambia la actividad del cuajo. En cuanto a las
enzimas, la pasteurizacion destruye las lipasas y se inhibe la actividad de las

fosfatosas alcalinas.

Por ultimo, las pasteurizaciones no afectan o afectan poco a las vitaminas.

Figura 9. proceso basico de ultra pasteurizacion y esterilizacion de la leche

Fuente: http://bioinformatica.uab.cat/biocomputacio/treballs2006-

07/MJAlvarez_XSabater/imagenes/image004.jpg

4.2 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROCESO

Recepcion De Materia Prima

El proceso de produccion de quesos, comienza recibiendo la materia prima “leche
cruda” en camiones cisternas de depdsitos, provenientes de granjas productoras
de leche a partir del ganado vacuno o bovino.

En la recepcion de la materia prima en la planta de produccién, primero se hace
un control de calidad a través de un analisis microbiolégico, determinando asi el
estado en que se encuentra la leche y si esta cumple con todos los requerimientos

necesarios

19



Almacenamiento De Materia Prima.

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

producto esta ingresando al sistema.

Después se pasa a los contenedores asépticos (silos) donde se mantendra una
temperatura aproximada entre 4°C a 8°C, para su posterior procesamiento.

Pasteurizacion de la leche.

La pasteurizacion de la leche destinada para la elaboracién de quesos se hace
generalmente a 70°C en 15 o 20 segundos en el tratamiento rapido o a 65°C en 30
minutos en el tratamiento lento. Si se efectuara a temperaturas mayores el calcio
tiende a precipitar como trifosfato calcico que es insoluble, lo cual llevaria a una

coagulacion defectuosa.®

4.3 PROCESO PRODUCTIVO (QUESO FRESCO)

Materia prima:

e Leche.

e Cultivo Léctico.

e Cuajo.

o Sal

e Cloruro de Calcio (CaCl2).

8 http://www.portalechero.com/innovaportal/v/725/1/innova.front/proceso-de-pasteurizacion-
.html?page=3
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Requisitos de Materia prima:

Ademas de los requisitos generales de la leche para todos los productos lacteos,
la leche para produccion de quesos tiene que cumplir con algunos requisitos

especiales:

Contenido de Bacterias:

Debe tener un contenido de bacterias tan bajo como sea posible para facilitar el
desarrollo de las bacterias lacticas y sus enzimas, y asi poder formar sustancias
de sabor agradable y por otra parte porque algunas bacterias pueden sobrevivir a
la pasteurizacidon y ocasionar efectos en el queso.

En general, se puede decir que la calidad de la leche tiene que ser mejor para la
produccién de queso, que para la elaboracion de otros derivados.

Capacidad de acidificacion de la leche:

La capacidad de la leche para acidificarse es de importancia trascendental para el
desuerado, la durabilidad del queso, la consistencia y su maduracion. Si la leche
tiene poca capacidad para acidificarse, no es apta para elaborar queso.

Capacidad de coagulacion de la leche:

La capacidad de la leche para formar un coagulo firme es fundamental para el

desuerado y por ende para la elaboracion del buen queso

21



Olor, sabor y apariencia:

Los defectos de olor y sabor de la leche pueden en alguna medida influir en las

caracteristicas finales del producto (queso fresco).

4.4 SELECCION DE LOCAL.

El local debe ser lo suficientemente grande para albergar las siguientes areas:
recepcion de la leche, pasteurizacion, coagulacion, moldeado, empaque, camara de

frio, bodega, laboratorio, oficina, servicios sanitarios y vestidor.

La construccion debe ser en bloc y las paredes deben estar cubiertas de azulejo

hasta una altura de 2 metros.

Los pisos deben ser de concreto recubiertos de losetas o resina plastica, con

desnivel para el desagule. Los techos de estructura metélica, con zinc y cielorraso.

Las puertas de metal o vidrio y ventanales de vidrio. Las puertas y ventanas deben
cubrirse con cedazo para impedir la entrada de insectos.

La planta debe tener un sistema para el tratamiento de los residuos liquidos y

solidos.

22



4.5 TECNOLOGIA EN LA ELABORACION DEL QUESO.

Pasteurizacion

El objetivo principal de la pasteurizacion de la leche es destruir las bacterias
patdgenas y también las bacterias que reducen la conservacion de la leche y del

queso.

Se recomienda usar la pasteurizacion lenta tipo abierta esto es de 63-65°C por 30
minutos. No se aconseja un tratamiento térmico muy fuerte, pues causa una
disminucién de la aptitud de la leche para coagular con el cuajo, ello significa mas
tiempo de coagulacion o coagulo mas suave, un desuerado mas lento y perdida de

materia seca en el suero por un coagulo débil.

Si no se dispone de los equipos apropiados para realizar una pasteurizacion, se
puede higienizar la leche con agua oxigenada, aunque no es tan efectiva, pero

logra eliminar un % importante de los microorganismos.

Adicion del cloruro de sodio

El cloruro de sodio es un compuesto quimico que se agrega a la leche para
mejorar y estabilizar la capacidad de la leche para formar un coagulo con el cuajo.
La cantidad a agregar depende de la leche y sus condiciones. La cantidad natural
gue existe en la leche varia mucho dependiendo de follaje, época del afio, periodo
de lactancia etc.

La cantidad maxima que se debe usar 0,2 gramos por 1 /litro de leche para queso,
segun norma internacional.

Demasiado calcio produce un coagulo demasiado firme y un queso muy elastico,

dando un sabor a productos quimicos, poca cantidad de calcio, el coagulo sale
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muy suave y el queso muy quebradizo. Es necesario agregarlo al menos 15
minutos antes de agregar el cuajo.

Cuajo

Es una sustancia que tiene la propiedad de coagular la caseina de la leche.
Existen varios tipos de cuajo: cuajo natural, enzimatico y microbiano.

El cuajo enzimatico es el mas utilizado, pudiendo encontrarse en el mercado en
las siguientes formas: liquido, polvo y pastillas. La cantidad a utilizarse para cada
100 litros o por litro de leche depende de la forma de presentacion y de las casas
comerciales. Este debe disolverse unas 40 o 50 veces su volumen en agua. La
disolucién del cuajo asegura una buena distribucion de este en la tina y la sal

facilita su disolucién.

Coagulacién

El primer paso en el proceso de fabricacion del queso consiste en dejar la leche en
un sitio calido, con lo que el azicar de la leche, la lactosa, se agria, o que hace
que uno de los constituyentes solidos de la leche, una proteina llamada caseina,
se separe del suero por la acciéon de las bacterias del acido lactico o lacticas. La
precipitacion da como resultado un producto espeso, la cuajada o requeson, que
se recoge en un trapo fino o gasa para que escurra bien el suero y después
suavemente removido se prepara para su consumo. Se trata del método mas
sencillo, y sin duda el mas primitivo, de fabricacién del queso, que todavia se
emplea para elaborar queso fresco. Cuando la leche ha sido pasteurizada, y las
bacterias, incluidas las necesarias para que se inicie el proceso de acidificacion,
han sido eliminadas por medio del calor, debe afiadirse un “cebador' o acidificador

(similar al "cultivo' o bacterias que se afiaden al yogur).
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Para fabricar quesos mas compactos y duraderos y acelerar el proceso de
separacion, se utiliza una enzima llamada cuajo, que se encuentra en el estbmago
de los mamiferos lactantes y permite a éstos digerir la leche de la madre. El cuajo
se extrae del revestimiento del estbmago de terneras lactantes y se seca hasta
obtener un polvo que sera disuelto en agua cuando sea necesario. Se afade a la
leche después del cebador o acidificador para acelerar el proceso de coagulacion,
es decir, la separacion del suero y la cuajada. La industria quesera actual,
consciente de las necesidades de un niumero cada vez mayor de vegetarianos, ha
creado una alternativa sintética al cuajo de origen animal. Dado que es casi
idéntica, la diferencia en el sabor o textura de los quesos resultantes es apenas

apreciable, por lo que son cada vez mas los fabricantes que la utilizan.

Escurrido y salado

A continuacién, se elimina el suero para evitar que la cuajada se acidifique
demasiado y controlar el ritmo de maduracién. Esto se hace eliminando el suero y
dejando escurrir la cuajada. En esta fase, suele afadirse sal, que también
contribuye a ralentizar la produccion de acido lactico, realza el aroma y contribuye

a la preservacién del queso y a su curacion.

Moldeado y forma.

En esta fase se introduce la cuajada en moldes para darle forma. Si se desea
obtener un queso de textura firme, ha de prensarse durante horas, o incluso
semanas si se quiere que sea especialmente compacto. El queso de textura suave
se extrae de los moldes transcurridas algunas horas, mientras que el mas duro se

deja mas tiempo antes de sacarlo y frotarlo con sal o lavarlo con agua salada.
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Grafica 1. Descripcion del proceso de elaboracion de queso
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Recepcion

La leche de buena calidad se pesa para conocer la cantidad que entrara a proceso.

La leche debe filtrarse a través de una tela fina, para eliminar cuerpos extrafos.

Andlisis

Deben hacerse pruebas de acidez, antibidticos, porcentaje de grasa y andlisis
organoléptico (sabor, olor, color). La acidez de la leche debe estar entre 16 y 18 °

(grados Dornic).

Pasteurizacion

Consiste en calentar la leche a una temperatura de 65°C por 30 minutos, para
eliminar los microorganismos patdégenos y mantener las propiedades nutricionales de
la leche, para luego producir un queso de buena calidad. Aqui debe agregarse el
cloruro de calcio en una proporcién del 0.02-0.03% en relacién a la leche que entr6 a

proceso.

Enfriamiento

El queso sale muy caliente, siendo necesario enfriarlo. Los quesos pasan
entonces por un tunel de aire frio. Dentro del tanel, los quesos se someten a una
corriente de aire frio, a temperaturas por debajo de 0°C En dicho tunel el queso

permanece una hora aproximadamente.

Adicion del cultivo lactico

Cuando la leche es pasteurizada es necesario agregar cultivo lactico (bacterias

seleccionadas y reproducidas) a razon de 0.3%.
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Adicién de cuajo

Se agrega entre 7 y 10 cc de cuajo liquido por cada 100 litros de leche o bien 2
pastillas para 100 litros (siga las instrucciones del fabricante). Se agita la leche
durante un minuto para disolver el cuajo y luego se deja en reposo para que se
produzca el cuajado, lo cual toma de 20 a 30 minutos a una temperatura de 38-39
°C.

Corte

La masa cuajada se corta, con una lira o con cuchillos, en cuadros pequefios para
dejar salir la mayor cantidad de suero posible. Para mejorar la salida del suero debe
batirse la cuajada. Esta operacién de cortar y batir debe durar 10 minutos y al
finalizar este tiempo se deja reposar la masa durante 5 minutos. La acidez en este

punto debe estar entre 11y 12 ° Dornic.

Desuerado

Consiste en separar el suero dejandolo escurrir a través de un colador puesto en el
desagle del tanque o marmita donde se realiz6 el cuajado. Se debe separar entre el
70 y el 80% del suero. El suero se recoge en un recipiente y por lo general se

destina para alimentacion de cerdos.

Lavado de la cuajada

La cuajada se lava para eliminar residuos de suero y bloquear el desarrollo de
microorganismos dafiinos al queso. Se puede asumir que por cada 100 litros de

leche que entra al proceso, hay que sacar 35 litros de suero y reemplazarlo con 30

litros de agua tibia (35°C), que se escurren de una vez.
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Salado

Se adicionan de 400 a 500 gramos de sal fina por cada 100 litros de leche y se
revuelve bien con una paleta. Haga pruebas para encontrar el nivel de sal que

prefieren los compradores.

Moldeo

Los moldes, que pueden ser de acero inoxidable o de plastico PVC, cuadrados o
redondos, se cubren con un lienzo y se llenan con la cuajada. En este momento, se
debe hacer una pequefia presion al queso para compactarlo mejor. Este queso no se
prensa, solamente se voltean los moldes tres veces a intervalos de 15 minutos.
Seguidamente, se deja reposar por 3 horas y luego se sacan los moldes y se guarda

el queso en refrigeracion.

Pesado

Se hace para llevar registros de rendimientos, es decir los kilogramos obtenidas por
litro de leche que entraron al proceso y preparar las unidades para la venta.

Empaque

El empaque, se hace con material que no permita el paso de humedad.

Generalmente se usa un empaque plastico.

Almacenado

Se debe almacenar en refrigeracion, para impedir el crecimiento de microorganismos

y tener siempre queso fresco. El almacenamiento no debe ser mayor de 5 -7 dias.
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4.6 CONTROL DE CALIDAD

Materia Prima

Se debe usar leche de buena calidad, es decir, con la acidez requerida (acidez
mayor que el 0.18% debe rechazarse), libre de impurezas y sin agregarle agua.
La leche debe ser sometida a pruebas de calidad como: determinacion de
densidad, que sirve para ver la pureza de la leche; el punto de congelacién, que
detecta adulteraciones; analisis de acidez por titulacion.

Una prueba alternativa es hervir la leche si se coagula, quiere decir que es

inadecuada para la pasteurizacion.

Proceso

Usar agua hervida y clorada, agregar el cuajo y cloruro de calcio en las cantidades
adecuadas. Realizar un corte adecuado de la cuajada para lograr un buen
desuerado y un grano de tamafio uniforme

Producto Final

El producto no debe contener impurezas ni mal sabor, debe cuidarse de obtener un

producto de color blanco.
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5. DISENO Y SELECCION DE EQUIPOS DE UN PROCESO DE LA
ELABORACION DE QUESO.

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

manipulan al proceso de produccion.

5.1 SELECCION DEL AUTOMATA.

Por sus caracteristicas y Gracias a su disefio compacto, bajo costo y amplio juego
de instrucciones, los PLCs S7-1200 son idoneos para controlar una gran variedad

de aplicaciones.

Figura 6. Automata seleccionado — Plc Siemens S7-1200

SIEMENS

SIMATIC
$7-1200

Fuente:
http://www.conrad.com/medias/global/ce/1000_1999/1900/1970/1974/197468 LB _00_FB.
EPS 1000.jpg

En el Anexo A se puede verificar la ficha técnica del equipo.
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Tabla 1. Especificaciones técnicas del automata.

Fabricante: SIEMENS
Referencia: 6ES7211-1AE40-0XBO
Tipo: 2110
Memoria: 30 Kbyte
Numero maximo de médulos:
Puertos: 0
Norma fisica: 1
Intensidad ED: RJ45
Entradas digitales: ETH PROFINET
Tipo de entrada digital: 6
Intensidad ED: DC24V DC24V-M
Salidas digitales: 1mA
Tipo de salida digital: 4
Intensidad SD: DC24v
Entradas analdgicas: 500mA
Tipo de entrada analdgica: 2
Resolucion de las entradas analdgicas: Oalov
Salidas analégicas: 10
Tipo SA: 0
Resolucion de las salidas analégicas: NA
i5v: 0 bit
Ancho: 750 mA
Alto: 90mm
Profundidad: 100mm
Temperatura minima: 75mm
Temperatura maxima: -20C
Peso: 60 C
Tension de alimentacion: 0.37kg
Intensidad de alimentacién: DC24vV
300 mA

Fuente: Elaboracién propia

5.2 SELECCION DE SENSOR DE TEMPERATURA.

Para las etapas del proceso de pasterizacién de la leche y almacenamiento, se
requiere contar con sensores que midan la temperatura a controlar o a mantener

en los rangos adecuados.
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Figura 7. Sonda de temperatura PT-100
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Fuente: http://www.e-direct.endress.com/e-

direct/portal/resource.nsf/imgref/image_TM401_large.jpg/$FILE/TM401_large.jpg

Tabla 2. Caracteristicas del sensor de temperatura

Sensor tipo 1 x Pt100 pelicula delgada

Tolerancia Clase A segun IEC 60751

Temperatura de -50 a +200 °C

proceso

Material 316L

Rugosidad superficial | Ra<0,76 um; opcional Ra 0,38 um

Diametro 6 mm, recta / 8 mm reducida 5,3 x 20 mm /6 mm

reducida 4,1 x 18 mm

Longitud de inmersion | 55 a 400 mm seleccionable

Tiempo de respuesta* | Ts023,5s/To0 29 s

Max. presion* Hasta 40 bar

Para mas informacién técnica ver anexo B.
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5.3 SELECCION DE PANTALA HMI

Figura 8. Pantalla HMI

Fuente: http://sigma.octopart.com/11744400/image/Siemens-SIMATIC-KTP1000.jpg

Tabla 3. Especificaciones técnicas de la pantalla.

Serie del Fabricante KTP 1000
Tipo de Display LCD
Tamaiio del Display 10,4 pulg.
Resolucién del Display 640 x 480pixels
Color del Display Color
Numero de Puertos 1

Tipo de Puerto Ethernet
Tipo de Procesador 32 Bit RISC
Memoria Integrada 1.024 kB
Retroiluminacién Si
Tension de Alimentacion 24 Vdc
Longitud 335mm
indice de Proteccion IP IP20, IP65
Temperatura de Funcionamiento Maxima +40°C
Profundidad 60mm
Temperatura de Funcionamiento Minima 0°C
Dimensiones 335 x 275 x 60 mm
Anchura 275mm

Fuente: Elaboracion propia

Para mayor informacién técnica ver ANEXO C.
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TANQUES DE REFRIGERACIONARIA

Descripcion:

Equipo que permite mantener fria la leche, hasta su uso final, construido en acero
inoxidable; tanque horizontal de 3,500 Lts y tanque vertical de 1,000 Lts ambos con

agitador a 20 rpm.

A continuacion de se detalla en el siguiente cuadro caracteristicas del equipo.

Tabla 4. Caracteristicas técnicas del equipo.

Marca Fischer
Modelo (Lt) 3,5
Potencia (HP) 7.5
Capacidad (Lt) 3,5
Voltaje (voltios) 220
Suministro monofasico
Vida util (afios) 10
Peso (Kg) 80
Requiere para su Interruptor Termo
instalacion magnético de 60 A

Fuente: Elaboracion propia
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TINA QUESERA DE CUAJADO

Figura 9. Tina Quesera Mecanica Doble Fondo?*

Descripcion:

Tina quesera doble fondo con capacidad de 3,000 litros.

Dimensiones:

e Ancho: 155 cm
e Largo: 650 cm
e Alto: 210 cm

“http://www.lactogandolfo.com/image/cache/data/maquinaria/tinas/tinamecanica-
3000It/tinamecanica3000It-1-800x800.JPG
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Méaquina elaborada en acero inoxidable, con doble fondo para vapor o agua,
acabados sanitarios, contiene un quemador e incluye conexion a gas, en la salida
solo contiene un tapon.

El funcionamiento del equipo es el siguiente:

Se pasteriza en la olla de capacidad de 50 LT, una vez pasterizada la leche se
coloca en la tina de capacidad de 100 LT y se realiza el calentamiento, cuajado,

corte, cocimiento, desuerado, y salado en ella.

LIRAS DE CORTE

Figura 10. Lira para corte Verticales y Horizontales®

5

http://1.bp.blogspot.com/_aXlisljeBcl/TMzVaOnpC_I/AAAAAAAACSk/GPhpbW1ugcw/s1600/Harfen
set2.JPG
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Lira para corte Horizontal y Verticales, en acero inoxidable, con acabado
sanitario y separacion de hilos regulables. Permite cortar uniforme la cuajada

con un desuerado adecuado Yy rapido.

MOLDES
Figura 11. Moldes para queso fresco®

Estos moldes permiten su montaje en multimoldes que, junto con accesorios como
los distribuidores de cuajada, volteadores en inox. y maquinas llenadoras de
cuajada, ofrecen un alto rendimiento productivo y un magnifico ahorro tanto de

tiempo como de producto.

e Termoémetro
e Balanza

e Cuchillos

6 http://www.moldes-queso.com/wp-content/uploads/2013/08/quesofresco.jpg
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MOLDES PARA QUESOS MICROPERFORADOS

e 2 Lb (Queso de bola)

e 5 Lb (Rectangular)

e 7 Lb (Rectangular)

e 3 Lb (Manchego)

e 12 Lb (Parmesano, Gouda)

PASTEURIZADOR

Figura 12. Equipo automatico para pasteurizar

Equipo automético para pasteurizar y elaborar diferentes productos como queso,
yogur, kumis, entre otros.’

7 http://lwww.interlactea.com/images/stories/virtuemart/product/PH300-650.jpg
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Tabla 5. Caracteristicas del pasteurizador.

Modelo |Capacidad |Potencia| Alimentacion | Dimensiones (mm)
M&C 200 | 3000Lt 20Kw 220:'/2a 60 810x1550x1780

PRENSAS PARA QUESOS NEUMATICAS

Descripcién

Figura 13. Prensa neumatica para quesos 8

e Para todo tipo de moldes

e Disefio especial con sistema gradual de presion

e Mesa de drenado

e Pre-prensado de cuajada y Prensado de Moldes

e Descargue la cuajada de la tina por gravedad

8 http://lwww.interlactea.com/images/stories/virtuemart/product/PPS-U4.jpg
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e Drenado de la cuajada
e Pre-prensado mediante presion de pistbn neumatico para un drenado
uniforme

e Llenado y prensado de los moldes

6. DESCRIPCION DE DESARROLLO Y ANALISIS DEL PROYECTO.

El método de elaboracion que se ha empleado en el proceso de elaboracion de
queso costeflo no ha sido el mas adecuado. No cuenta con una cadena de
produccion, es asi que todo el proceso se hace manualmente presentandose

diferentes inconvenientes como:

e Procesos de produccion no estables
e Falta de manejo de higiene por parte de los operarios.
e Mala calidad del producto terminado

e Ausencias laborales ocasionando paradas de produccién
Descripcion del problema
Aspecto: Desarrollo del proceso
Se observé durante el proceso de elaboracion de queso que los operarios utilizan
métodos de medida empiricos al medir las materias primas ocasionando
inestabilidad en el producto terminado. En la medicion de los tiempos para el

cuajado de la leche, se encuentra que son muy difusos, repercutiendo asi en el

producto final.
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Ademas, ocasionado pérdidas de dinero, insumos y materias primas se determiné
que habia una disminucién de produccion. Asi mismo se evidencia mala utilizacion
de las reglas de higiene en el proceso de elaboracion de los productos,

conllevando a repercusiones econdémicas de la empresa.

Perspectiva: Automatizacion

Este proceso no cuenta con un sistema de supervision y control donde se pueda
centralizar la produccién y el registro de materias primas e insumos. Ademas de

recetas para la elaboracion de los productos evitando medidas empiricas.

6.1 ALCANCE DEL PROYECTO

Se seleccionaran los instrumentos de medicion y control, cuyas especificaciones
estardn basadas en requerimientos de operacion. Para implantar el método de

control adecuado, se elaborara una estrategia preliminar de automatizacion.

Los elementos del sistema de automatizacion (HMI, PLC, Sensores) se estaran
comunicando mediante los protocolos de comunicacién establecidos por el
fabricante, Se elaborard es sistema SCADA donde se centralice el control del

proceso en comunicacién con el PLC.

Se desarrollara la programacion del sistema de control automatizado teniendo en

cuenta las normas.
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Se realizarq el estudio de viabilidad para la implementacion del sistema de
automatizacion, recurriendo a instrumentos como analisis de costo/beneficio,

retorno de la inversion, viabilidad continuada del proyecto, entre otras.

En este proyecto no se llevara a cabo las etapas de implementacion, puesta en
marcha y mantenimiento, pero se detallaran los métodos con que se podrian llevar

a cabo esta operacion.

6.2 COSTOS

Basandonos en las cotizaciones actuales de los equipos y mano de obra,
estimamos los costos para el proyecto de automatizacion del proceso de
elaboracion de queso, los cuales son presentados a continuacién en la siguiente

tabla.

Tabla 6. Costos proyecto de automatizacion.

VALIR VALOR

TIPO DESCRIPCION UND. | CANT. UNITARIO | TOTAL

TINA QUESERA DE

< CUAIADS UND |1 $ 6.090.000 | $ 6.090.000
< _ [LIRAS DE CORTE UND $  696.000 | $ 696.000
> 8 |moLDES UND |1 $ 145000 | $  145.000
§§ PASTEURIZADOR UND $ 6.670.000 | $ 6.670.000
5 S [PRENSAS PARA
> .
2 £ |QUESOS NEUMATICAS |UND |1 $ 3.480.000 | $ 3.480.000
[NE]

TANQUES PElunD |1 $ 8.700.000 | $ 8.700.000

REFRIGERACION
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SENSOR DE
TEMPERATURA  TIPO

NEUMATICOS

RTD CON CABEZOTE, Y |UND 550.000 550.000
CONECTOR
SANITARIO. SIEMENS
PANTALLA HMI UND 2.000.000 | $ 2.000.000
PLC +  MODULOS
R UXILIARES SiEvEns | GL 2.000.000 | $ 2.000.000
o |GABINETE DE
S |CONTROL EN ACERO
£ |INOX DIM. 12 X 15 X|UND 4.000.000 | $ 4.000.000
E |06
S |mt, DOBLE PUERTA
S [AIRE ACONDICIONADO
£ |PARA GABINETE INOX. UND 3.000.000 -
% | CABLEADO ELECTRICO |GL 1.350.000 | § 1.350.000
ELEMENTOS Y
ACCESORIOS GL 800.000 800.000
ELECTRICOS
CABLEADO DE
oA ] 400.000 400.000
VARIADORES DE
FRECUENCIA GL 1.500.000 | § 1.500.000
MICROMASTER
BLOQUE  VALVULAS
VALVULAS GL 4.000.000 | § 4.000.000
NEUMATICAS
o |UNIDAD DE
O |MANTENIMIENTO  FRL |UND 700.000 700.000
< |AUTOMATICA 1/2 NPT
> | ACCESORIOS Y
= |ELEMENTOS GL 800.000 800.000
S |NEUMATICOS
(NN
E  |CONVERTIDORES IIP
(Vo]
2 | oNTROL AT UND 1.200.000 | § 1.200.000
FUENTE DE VOLTAJE
UG A SAUDE UND 450.000 450.000
FILTROS PARA
SISTEMAS GL 1.250.000 | $ 1.250.000
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CABLEADO Y ARMADO

DE GABINETE
> ELECTRICO. TABLERO|GL |1 $  900.000 [ $  900.000
g DE CONTROL.
W DESARROLLO DE
2 £ |pLANOS ELECTRICOS. |CF |1 > 150.000 | 5 150.000
Z < |DESARROLLO DE
2 W |SOFTWARE DE PLC +|GL |1 $ 1.200.000 | $ 1.200.000
8O |HwmI
o
S TENDIDO DE CABLES,
i DEL PROCESO  +|GL |1 $  500.000 | $ 500.000
< MARQUILLAS

COSTOS OPERATIVOS |GL |1 $ 5.000.000 | $ 5.000.000

SUBTOTAL $ 54.531.000

Fuente: Elaboracion propia

6.3 BENEFICIOS ESPERADOS

Mediante la implementacion del sistema automatizacion propuesto para el proceso

de elaboracién de queso costefio se espera obtener:

e Mejor calidad de producto

e Cadena de produccion.

e Mejoramiento de la higiene en la elaboracién del producto.
e Reduccion de la instabilidad del producto.

e Disminucién de costos de produccion.

e Garantia de seguridad para la planta y personal.
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Tabla 7. Utilidad de la implementacién de automatizacion de proceso de elaboracion de

queso.
PRODUCCION X UTILIDAD

DESCRIPCION 0a VALOR UNIT EMPAQUE X Kg, | VALOR

EN VENTAS TOTAL

PRODUCCION IDEAL 220
Kg/8Hr. SIN 220 $2.000 $440.000
AUTOMATIZACION

PRODUCCION IDEAL 300
Kg/8Hr. CON 300 $2.000 $600.000
AUTOMATIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Beneficios de la implementacion de automatizacion de proceso de elaboracion de

queso.
. - . BENEFICIO X DIA =PRODUCCION X DiA
DISSO),\(A?,:,\:SA-L[E)LAS (CON AUTOM) -PRODUCCION X DIA BEN/EFN'S'O S
SIN AUTOM)
317 $160.000 $50.720.000

Fuente: Elaboracién propia

6.4 JUSTIFICACION ECONOMICA

6.4.1 RETORNO DE LA INVERSION (ROI)

A continuacion, en la tabla 9, se analiza la tasa de retorno de la inversion, de

acuerdo a los siguientes datos en la tabla.
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Tabla 9. Retorno a la inversion

ROI
DATOS INVERSION COSTOS OPERATIVOS BENEFICIOS
ANO 1 $54.531.000 $5.000.000 $50.720.000
ANO 2 S0 $3.000.000 $50.720.000
ANO 3 S0 $3.000.000 $50.720.000
TOTAL $54.531.000 $11.000.000 $152.160.000

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 10, De acuerdo a los valores estimados que presenta el proyecto tiene
porcentaje de Retorno de la Inversion del 232.19%, lo cual demuestra que en solo

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

Tabla 10. ROI

CALCULO DE ROI
EN %

232.19%

Fuente: Elaboracion propia

6.5 IDENTIFICACION DE RIESGOS

A continuacidén, mencionamos unos de los riesgos mas significativos en el

desarrollo de este proyecto:

¢ No disposicion de los operarios capacitados en el proceso.
e Montaje de todos los equipos ya que toca empezar desde cero

e Demora en la llegada de los equipos ya que la mayoria son importados
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7. DISENO DE SOFTWARE

7.1 DIAGRAMA DE FLUJO.

Grafica 2. Subrutina del proceso de la elaboracién de queso.

SUB RUTINA PROCESO ELABORACION DE QUESO
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Grafica 3. Subrutina del proceso de Pausterizacion.
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Grafica 4. Subrutina del proceso de corte de cuajada
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8. CRONOGRAMA

El presente proyecto se desarrollara en un tiempo de 8 meses, en el cual la mayor
parte de la elaboracion del documento se llevara a cabo en las residencias de los

ingenieros a cargo.

N°|ACTIVIDADES

1 |Revision del estado del arte

Formulacién de proyecto de automatizacién: ldentificacion

del problema, alcance y justificacion de la solucion

Definicion del proyecto: Identificar requerimientos del
3 |cliente y elaborar andlisis de alto nivel para cumplir los

requerimientos

Disefio del sistema: Realizar la ingenieria basica o de

disefio conceptual y la ingenieria de detalle

5 |Desarrollo del proyecto: Software y codificacion

6 |Elaboracion del informe final
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9. CONCLUCIONES

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

proceso.
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11. ANEXOS

Anexo A. Especificaciones técnicas del automata

2 Generation 2 Generation 2™ Generation 4 Generation

KTP400 Ba KTP700 Basic DP KTP900 Basi KTP1200 Basic DP KP300 Basic mono PN
KTP700 Basic KTP1200 Basic KP400 Basic color PN
43" 7 9 12,1 3,6”
4,3
480 x 272 800 x 480 800 x 480 1.280 x 800 240 x 80
480 x 272
141x116 214 x 158 267 x 182 330 x 245 165 x 97
150 x 186
4- 8/- 8- 10/- 10/
8/
o] 10 M 1oms 1oMs 1ous e
_ ~ 1256 Kbytes ~ 1256 Kbytes — 1 256 Kbytes — 1256 Kbytes —140 Kbytes
—i—i—1~ —felel— —i=l-]« —felel— —I—l—i=
—i=i-1= —I=i-I=
‘HostUSB/dispositivoUSB 1/~ 1= = = =

1.000/32 1.000/32 1.000/32 1.000/32 200132

100 100 100 100 50
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a partir de WinCC a partir de WinCC a partir de WinCC a partir de WinCC a partir de WinCC
Basic V13 Basic V13 Basic V13 Basic V13 Basic V11

SmortsemeriAuditilogon  ~I-i- ~i-1- -1 -1 ~i-i-
6AV2123-2DB03-0AX0  6AV2123-2GA03-DAX0  6AV2123-2JB03-0AX0  6AV2123-2MA03-0AX0  6AV6647-0AH11-3AX0
6AV2123-2GB03-0AX0 6AV2123-2MBO3-0AX0  6AV6647-0AJ11-3AX0

" configurable a discrecién, ?' seguridad F, siempre gue esté socportada por las CPU, 3 RS232 con adaptador, * flash i di liable con tarjeta de memoria, ¥ sdlo medo de obsery
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Sinopsis del producto

1.1 Introduccion al PLC §7-1200

Funcién CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) 90 x100x 75 110 x 100 x V5
Memoria de usuario

*  Memoria de trabajo + 25KB + 50 KB

* Memoria de carga + 1TMB « 2MB

* Memoria remanente + 2KB + 2KB

E/S integradas locales
* Digitales
* Analdgicas

+ 6 entradas/4 salidas |«

+ 2 entradas + 2 entradas

8 entradas/6 salidas

14 entradas/10 salidas
+ 2 entradas

Tamafio de la memena imagen de
proceso

1024 bytes para entradas () y 1024 bytes para salidas (Q)

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna | 2 8

Signal Board 1

Médulos de comunicacion 3 (ampliacion en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 3 4 B

* Fase simple + 3al100kHz + 3a100kHz + 3a100kHz
1a30kHz 3a30kHz

* Fase en cuadratura + 3a80kHZ + 3a380kHz + 3a80kHz
1a20kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo real

Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

PROFINET

1 puerto de comunicacion Ethemet

Velocidad de ejecucion de funciones
matematicas con nimeros reales

18 psfinstruccicn

Velocidad de ejecucion booleana

0,1 psfinstruccidén
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Sinopsis del producto
1.2 Signal Boards

La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de modulos de sefales y Signal Boards que
permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es posible instalar médulos de
comunicacion adicionales para soportar otros protocolos de comunicacién. Para mas
informacion sobre un médulo en particular, consulte los datos técnicos (Pagina 319).

Médulo Sélo entradas Sélo salidas Entradas y salidas
Médulo de Digital 8 entradas DC |8 salidas DC 8 entradas DC/8 salidas DC
sefales (SM) 8 salidas de relé 8 entradas DC/8 salidas de relé
16 entradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas de relé | 16 entradas DC/16 salidas de
relé
Analdgico | 4 entradas 2 salidas 4 entradas analégicas/2 salidas
analdgicas analogicas analdgicas
8 entradas 4 salidas
analogicas analogicas
Signal Board Digital - - 2 entradas DC/2 salidas DC
(SB) Analdgico - 1 salida analogica -
Médulo de comunicacion (CM)
+ RS485
+ RS232

1.2 Signal Boards

Una Signal Board (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posible agregar una SB con E/S
digitales o analdgicas. Una SB se conecta en el frente de la CPU.

e SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)
e SB con 1 entrada analogica

[O) LEDs de estado en la SB
® Conector extraible para el cableado de usuario

Controlador programable S7-1200
Manual de sistema, 11/2009, ASE02486683-02 13



Sinopsis del producto

1.3 Modulos de seriales

1.3 Moddulos de senales

Los mddulos de sefiales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU. Los médulos
de senales se conectan a la derecha de la CPU.

@ LEDs de estado para las E/S del médulo de sefales
6] Conector de bus
[©] Conector extraible para el cableado de usuario

14 Médulos de comunicacién

La gama S7-1200 provee médulos de comunicacion (CMs) que ofrecen funciones
adicionales para el sistema. Hay dos modulos de comunicacion, a saber: RS232 y RS485.

e |a CPU soporta como maximo 3 modulos de comunicacion
e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de otro CM)

@ LEDs de estado del médulo de comunicacion
@ Conector de comunicacion

Controlador programable S7-1200
14 Manual de sistema, 11/2009, ASE02486683-02



Anexo B. Especificaciones técnicas del sensor de temperatura.

Hija timlca
T DOOTOE/F3/ESD 15

Edldirect

High Quality — Low Price!

Indice

2  Aplicaciones f
Funcionamiento »=>

3 Datos técninos >>>

4 Dimensiones >>>

5 Conexion eléctrica >>>
S Tabla de predos >>>

7 Contacte »>>

Compre online ===

Products

Solutions

Services

Sensor de temperatura RTD higiénico modular con salida Pt100 o0 4...20 mA

iTHERM TM401

€81,-

T
detla3sunid | |

a Para mas informadon:
wwrw.e-direct endress.coms/tm&01

= Tewologia de sensor con répida
n Especificaciones generales: respuesta
= Excelente estabilidad a large plazo

= Rango de medidién: = Transmisor programable mediante

-50..#200°C PC
= Exactitud:

Pt100 segin IEC 60751
» Longitud de inmersién (mm):

Selecdonable de 55 a 400 mm
» Sensor con ripida respuesta:

3,55 (ts), 9 5 (taa)
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iTHERM TM=%01

Conexitn eléctrica Tabla de predos
Regleta de terminales Hilos sueftos ‘Conexitn a proceso segin tipo y tamano
. Godignl) Rozca esférica para soldar Gidgo2) Resca esférica para soldar Conexién sanitaria, Rosca 150226, Varivent,
" Tk#0, birona PEEK TE40, bieons 316L SMS 1147
" 21281 | fija, @25 mm 2123 | fij, @ 25 mem Conexitn sanftaria DN32 DIN11851 3-2
4384 | desfizante. @ 55 mm 2346 | deslizants B35 mm Conayitn sanftaria DN%0 DIN11851 3-2
Tu Conexign sanftaria ONS0 DIN11851, 3-&
m100 u LE]
| bt Godigo3) Clamp / Sisterma de Codigos) Clamg / Conexién
[ basen zellzdo metilico sanitaria
Paia comtar diseclassente o cible TIC1 | ONB-18(0.5-0,75) CiD3 | DN&0-51 (27 Clamp
_Microdama, 3-8 502852, 3-4,
o pam cabual 12 | DNE-18(0,5-0,75] DiEl | Comexidn sanmitaria, ONZS INZ | DN3E
Tri-clamp, 3-& DIN11B51, 3-A DNS15MS 1147
CiD1 | DN1Z-Z13 damp 1

Clama 1502857, 3-4
EIH1 | M12+1Sistemade

E1HZ Gz Sistema de sellado

rmatilica, EHEDG
tai
wnnay T
iTHERM TM&01 {Pt100 con hilos suehtos) Referencia Precio/unidad en €

Cabezal Didmetro de Vaina__Longitud** - 1a3 4al0 11235
A, & mm, reducida __|:| mm M],—AAJ:I" Bl JAS0As1A1=CLC 121~ 108, - -
e s _iragmm Imm  TMS0L-AAI P B4 AS0AALALSCYC 105 5o 86—
= 6 mm, recta Cmm ThS01-A2I 19 A4l JASDAALALCYC 99— 80— BL-
mm TMAOL-AML I A1 JASOAMAIHCYC 114 103,- S4—

mm Trs0l-Aall P A1 JA30AAIAI4CIIC 130~ 117~ 106~

316L pulide, & mm, reducida 1mm Tha01-aa1] T B14[ AS0ARLATCIC 170, 155~
ok ey _baAmm COmm  Tws01-s20 P 516 JASOARLALSCLC 156— 142~
= 6 mm, recta Thacl-aa1 1P 14 JA30AR1AL-CLIC 150,— 137.-
TvsoL-aal M a1d T Ja30aR1ALCYC 1854 143~

Ths0l-a200 1 A1q JA30AR1ALSCLIC 178~ 152-

* P aver,Incluie ol ebdigrs para b longhtud de Insse sk
T Por fawod, especficar b ongitud del sensos |55 2 400
Deacizz azlicsbin: wn Expafs hazta ol 3003201
Dlazo: zm antege: 43 harss o 5 disz labarab

. Bencioz nwizz wsitario: we £ Smbslsje y franzperte na induigzz. (VA no indida.
— =znzutar e wonw a-gict endrm cam Joz plazz e eniegs wacta.

59



<L)

iTHERM TMS01

Datos técnicos

Senzar Salida - Transmisar

Serzor tina 1% P00 pelicula delgada Sefial de alarma por rotura del sensor o cormcirouite
Tolerancia Clase A segiin IEC 60751 =3.6mAa2210ma

emae: —202+200° Carga midxima [Vaugpay — 10'V] 7 0,022 &

Tememrnende Foaczo0t [eomanee de zalids

Maserial 3160 Corriernte minima de Z35ma

rad.
Rugosidad zuperficel | R, <0.76 pm cadional 8, <0.38 um SRt Y
Dismero & mmm, recta | = - -
B mm reducida 5.3 x 20 mm # 45 [durant= el encendide |2 = 3,8 ma)

[ Smmmducidat 1 18mm e — -

Longitud de 55 2 400 mem seleccianable dizponible came opridn

inmerzidn

Tiempo de raspuesta® 1, 23,557 £y, 28

i presién® Haztz 40 bar

Conexién a procssa
Versién Rosca eslizants K40, Oamp, cnexiin

U, = 10235V DC. polaridad protegida

Rizada residual Ermitiﬂﬂ U =3 WVally 213V, frae =1 kHz

Exactitud -

sanitaria segun DIN 11851, M12x1 o G%"

sisterna de zellado rozcada metal-metal
roscado sagln 150 228 para Liquiphant

Tiempo de respuesta 1=
del transmisor

adaptader para soldar, Varivens®, SME1157 P— Temp de calibracién: +25 "C£5 K

refarancia

Gbezal _ M medide 02K

Grada de proveccién P 86/68 (zegin configuracisn Influencia da 2 £ 20,01%V desviacin de 24 V

Prasaestopa conexin__eléctrica, poliamida o conector M12 _alimensacién

Maserial Acera incuidable 316L. aluminic, Influencia da la Sensce resiztiva [PEU00): Ty

Paliprepilenc * zgan + 50 gpmK = presst meaz.

ambierte (derivade  * A8

Condiciones de funcionami ) 18 = Desvizcin de ks temperstura ambisnte

Miximatempersturs  -50...+150 'C [Depende del terminal
ambiente utlizado, del presaestopa o del conector]

=egiin las condidanes da refarencia (+25°C
)

Mixima temperturs  -50...+150 'C [Depende del terminal
L

e slmacenamients  _utlizado, del presgestons o del conector] _glazo

seglin EN 606541, Clase C

Estabilidad a largo <0, 1K/ afio & <0,05% afo

Certficaciones®

de 3g en ¢ rango de 0 2 500 Kz segin EC
60751

34, EHEDG, FO&, TSE, ASME BPE

Inmunidad a interferencias EMC e

Certificado de calibracidn

interferencias de emizién segin [EC Cortiicaciin de Mater

61326-1

3.1 Forma reducida’certificads inchide en =l estindar, Mis
certificadas bajo peticidn

sengisn comligusacie

Fuente: http://www.endress.com/en/Field-instruments-overview/Temperature-
measurement-thermometers-transmitters/Hygienic-RTD-thermometer-iTHERM-TM401
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Anexo C. Especificaciones técnicas de HMI

Design of the KTP400 Basic HMI device

@ Recesses for mounting clamps ® Connection for functional ground
@ Display / touch screen @ PROFINET interface

@ Mounting seal ® Power supply connector

@  Guide for labeling strips ® Rating plate

® Function keys @ Interface name
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Design of the KTP600 DP Basic HMI device

S LLULLULLLLLLEL LR s

® Display / touch screen @  Power supply connector
@ Recesses for mounting clamps ® Rating plate

@ Mounting seal ® Interface name

@ lunction keys ® DIP switch

® RS-422/485 interface ® Guide for abeling strips
® Connection for functional ground
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KTP400 Basic KTP800 Basic KTP800 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mano PN Color DP Caolor PN

12 RS 422/RS 485 - - Max. 12 Mbps -

1 % Ethernat RJ45 10/100 Mbps F.J45 10/100 Mbps - RJ45 10/100 Mbps

Supply voltage

KTP400 Basic KTPE00 Basic KTPS00 Basic KTPS800 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

Rated voliage +24 VDG

Range, permissible 19.2 1o 28.8 W (-20%, +20%)

Transients, maximum 35V (500 me)

permissible

Time betweaan two 50s

transients, minimum

Current consumption

+ Typical Approx. 240 mA

« Constant current, Approx. B0O mA

e
« Power on current surge Approx. 0.2 A%s
17t
Fuse, internal Electronic
Miscellanecus
KTP400 Basic KTPE00 Basic KTPS00 Basic KTPS800 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Realtime clock Yes, unbuffered
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Display

KTP1000 Basic Color DP |K'I'P1ﬂﬂﬂ'Bﬁ|:Cnlu'Hl TP1500 Basic Color PN
Type LCD TFT
Display area, active 2112 mm x 158.4 mm 304.1 mm x 228.1 mm
(10.4") (15")
Resolution, pixels 640 x 480 1024 x TGE
Colors, displayable 256
Brightness control Yes
Backlighting CCFL
Half brightness life time, typical 50,000 h
Input device
KTP1000 Basic Color DP | KTP1000 Basic Color PN |TP1EOO-MO0I§I‘PN
Type Touch screen, analog resistive
Function keys B function keys Mo
Labaling strips Yas No
Memory
KTP1000 Basic Color DP | KTP1000 Basic Color PN | TP1500 Basic Color PN
Application memory 1024 KB
Interfaces
KTP1000 Basic Color DP | KTP1000 Basic Color PN |TF1EﬂﬂBﬁ=CdanH
1x RS 422/RS 485 Max. 12 Mbps -
1 x Ethernet - RJ45 10100 Mbps
Fuente:

https://www.automatyka.siemens.pl/docs/docs_ia/HMI_KTP400_KTP600_KTP1000 TP15
00.pdf

64



