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OBJETIVO GENERAL

Diseñar e implementar un HMI para 
controlar y supervisar el proceso de 

refrigeración por amoníaco en el 
área sala de máquinas de la empresa 

Tesalia



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Identificar el proceso actual y las oportunidades
de mejoramiento.

• Seleccionar los equipos y elementos adecuados
que garanticen el proceso automático de
refrigeración en el área sala de máquinas.

• Diseñar un programa que permita la correcta
operación automática del sistema de amoníaco.

• Implementar un sistema de automatización
óptimo de operación.



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

• El presente proyecto está ubicado en el área de sala
de máquinas el mismo que consta con: 3
compresores de amoníaco, 1 condensador
evaporativo, 1 trampa de líquido, 1 depósito de
amoníaco y 3 carbonatadores de bebidas.



• Falta de frío en las bebidas carbonatadas (P_ºT).

• No existía comunicación de red en el área sala de máquinas.

• Ningún monitoreo y control en el sistema de amoníaco.

• No existía características de los compresores y bombas.

• Planos eléctricos desactualizados.

ESTUDIO DEL SISTEMA



TIPOS DE

REFRIGERACIÓN

Doméstica

Comercial

Industrial
Aire

acondicionado

Marina y 
Transporte

1.-Enfriamiento 
+15°C a +0°C(59°F a 
32°F),elimina el calor sensible
2.-Refrigeración
superiores de los 0°C a -18°C 
(32°F a -0.4°F)
3.-Congelación 
entre -18°C y -40°c (-0.4°F Y -
40°F)
4.-Proceso Criogénico 
desde -40°C (-40°F)



COMPONENTES DEL SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN

• Compresor.

• Condensador.

• Evaporador.

• Válvula de Expansión.

GASGAS

LÍQUIDO

Válvula de Expansión

LÍQUIDO

Gas a baja presión
Gas a alta presión 
y temperatura

Líquido a baja presión 
y << temperatura

COMPRESOR

EVAPORADOR

CONDENSADOR

Líquido a alta presión 
y < temperatura



REFRIGERANTES 



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN

• DISEÑO DE HADWARE.- PLC, CPU 1214C 
módulos de E/S digitales y análogas 

• DISEÑO DEL EQUIPO.- Dibujo de los esquemas

• DISEÑO ELECTRÓNICO/ ELECTRICO.-
Protecciones, instalaciones de sensores 



• Para el cableado del circuito de control se utilizó el conductor
# 18 AWG ya que las conexiones interna y externa del tablero
no requieren más de 2A

SELECCIÓN DEL CONDUCTOR



SELECCIÓN DE COMPONENTES

• El ambiente de trabajo. 

• El Software de programación. 

• Tipo de comunicación a estaciones externas. 

• El número de entradas y salidas requeridas. 

• Tipo de señales de sensores o transductores del 
sistema. 



DESIGNACIÓN DE ENTRADAS Y 
SALIDAS DEL PLC S7-1200

Procedencia Señal Input PLC RELE 1 RELE 2

Glicol Guar_mtr 1 I0.0 110 VAC 24VDC

Glicol Guar_mtr 2 I0.1 110 VAC 24VDC

Glicol Guar_mtr 3 I0.2 110 VAC 24VDC

Glicol Guar_mtr 4 I0.3 110 VAC 24VDC

NH3_6P_ETAPA 1 I0.4 110 VAC 24VDC

NH3_6P_ETAPA 2 I0.5 110 VAC 24VDC

NH3_6P_ETAPA 3 I0.6 110 VAC 24VDC

NH3_8P_ETAPA 1 I0.7 110 VAC 24VDC

NH3_8P_ETAPA 2 I1.0 110 VAC 24VDC

NH3_8P_ETAPA 3 I1.1 110 VAC 24VDC

NH3_8P_ETAPA 4 I1.2 110 VAC 24VDC



Procedencia Señal Input PLC RELE 1 RELE 2

NH3_8P_SELECTOR ENCENDIDO I1.3 110 VAC 24VDC

NH3_8P_PULSADOR EMERG I2.6 110 VAC 24VDC

NH3_8P_ENCENDER_COMPRESOR Q0.3 24VDC

NH3_8P_ON_ETAPA_1 Q0.4 24VDC

NH3_8P_ON_ETAPA_2 Q0.5 24VDC

NH3_8P_ON_ETAPA_3 Q0.6 24VDC

NH3_8P_ON_ETAPA_4 Q0.7 24VDC

GUARDAMTR BA_H2O_ ENFRIT I1.4 110 VAC 24VDC

GUARDAMOTOR VEN 1 I1.5 110 VAC 24VDC

GUARDAMOTOR VEN 2 I2.0 110 VAC 24VDC

GUARDAMOTOR VEN 3 I2.1 110 VAC 24VDC

"NH3_8P_DUAL BAJO." I2.2 110 VAC 24VDC

NH3_8P_PRESOSTATO ACEITE I2.3 110 VAC 24VDC

NH3_8P_PRESOSTATO_AGUA I2.4 110 VAC 24VDC

BOMBA AGUA VERIFI_ON OFF I2.5 110 VAC 24VDC

NH3_8P_ARRANCA_SUAVE I2.7 110 VAC 24VDC

DESIGNACIÓN DE ENTRADAS Y 
SALIDAS DEL PLC S7-1200



SELECCIÓN DE HMI
(INTERFAZ HOMBRE -MÁQUINA)

• Para la selección del visualizador HMI se determinó el
ambiente de trabajo, la facilidad de manejo del equipo, el
medio de comunicación con el PLC y su costo.

• Se seleccionó el visualizador DOP-B (Panel Operador Delta,
serie B) de visualización en escala de grises.



ALGORITMO DE PROGRAMACIÓN 
GENERAL



PROGRAMACIÓN DEL SISTEMA

• El programa TIA PORTAL V11 utiliza una configuración gráfica que permite
crear una imagen del hardware actual.

• Los módulos hardware se seleccionan de un catálogo de hardware y se
arrastran a un rack.

• Se selecciona el conector PROFINET de la CPU

RACK

Conector  

PROFINET

Hardware Actual



BLOQUES DE PROGRAMA

 Bloques de organización 

 Bloque de función

 Función 

 Bloque de datos 



PROGRAMACIÓN DEL PLC

Las condiciones de funcionamiento que se establecieron para la
programación fueron:

• Condición paro

• Condición alarma

• Condición manual

• Condición automático

• Condición Etapas



PROGRAMACIÓN DEL PLC S7-1200

Condiciones para el encendido

Monitoreo Control



PROGRAMACIÓN DEL HMI

• Se programó una visualización conformada por imágenes o
ventanas, en las cuales, se pueden navegar y visualizar los
elementos necesarios tanto para la visualización como para el
control.
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VENTANAS



ADQUISICIÓN

• Para la adquisición de datos, se utilizó el
software de programación
DOP_eServer1.00.16



MONTAJE DE DISPOSITIVOS
ELÉCTRICOS

• Se utilizó elementos como rieles dim, canaletas, borneras y demás
elementos necesarios.

Fuente SITOP

Fuente 24VDC

Módulos 

Switch

Borneras

Breaker Schneider

PLC

Relés 24VDC



ELEMENTOS UTILIZADOS EN EL 
TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO

Tab_contrlo/monitoreoTab_Compresores

Tab_Bombas Tab_Glicol



MONTAJE DE SENSORES

• Para mayor exactitud

Sensor de Presión 

(Aire de Baja)

Sensor de Presión 

(Tanque de NH3)

Sensor de Presión 

(Vapor)

MBS (33M) MBS (4500) MBS (33M)



MONTAJE DE SENSORES

Sensor de Presión 

(CO2)

MBS (4500)

Sensor de Temperatura 

(Mix Carbocooler)

Pt 100



MONTAJE DE DISPOSITIVOS 
DE COMUNICACIÓN

La implementación se realizo de dos formas:

• Por cable UTP apantallado Ethernet.

• Por router inalámbrico.



COMUNICACIÓN POR 
CABLE ETHERNET 

• Por medio de un cable Ethernet se establece la interconexión
PROFINET entre dos PLC y el HMI



• Fue necesario por el excesivo ruido y el ambiente frío,
existente en el área sala de máquinas.

COMUNICACIÓN POR 
ROUTER INALÁMBRICO 



PRUEBAS Y RESULTADOS



APARIENCIA ANTES DE REALIZAR EL 
PROYECTO

APARIENCIA ACTUAL ÁREA SALA DE MÁQUINAS



CONCLUSIONES 

• El sistema de refrigeración de la empresa “The Tesalia Springs
Company,” consiste en enfriar bebidas carbonatas a una
temperatura de (2,2 a 3) ºC con una presión de succión de 40
PSI con el fin de obtener una disolución de CO2 de 2.8 a 3.2
volgas la misma que depende de cada presentación.

• El diseño e implementación del HMI, consiste en controlar y
supervisar la presión y temperatura de acuerdo a la carga
requerida por los equipos de carbonatación.

• Los software TIA Portal V11 y DOP eRemote permitieron
desarrollar el sistema de control y supervisión de manera
local, logrando la visualización de procesos en tiempo real y
facilitando la manipulación para operadores, mediante el
HMI.



• Mediante la correcta selección de los dispositivos eléctricos y
electrónicos se puede diseñar e implementar un HMI para
controlar y supervisar el sistema de refrigeración, mejorando
el proceso de enfriamiento y alcanzando una óptima
operación del mismo.

• Se pueden reemplazar con gran facilidad los transductores de
presión debido a la disponibilidad en el mercado local, en
caso de presentarse alguna falencia en el funcionamiento.



• El proyecto tiene una inversión de 8567,10 dólares
americanos, realizando el análisis financiero se puede concluir
que la empresa Tesalia recuperará su inversión en un periodo
de “7 meses y 10 días”.

• Para la comunicación entre la unidad máster y una unidad
remota se realizó vía ETHERNET, el mismo que servirá en el
tiempo de 1 año como base para la implementación de un
sistema SCADA entre los demás suministros de líneas, tales
como ablandados, transportes neumáticos, termogravil, sala
de jarabes, entre otros.



RECOMENDACIONES 

• Efectuar un estudio previo antes de realizar modificaciones en
el sistema de refrigeración por amoníaco, de tal manera que
no exista fallas en el proceso de producción.

• Seguir el manual de operación del sistema, para su eficaz
funcionamiento también tener en cuenta las normas de
seguridad.

• Colocar las respectivas protecciones eléctricas, para cada uno
los diferentes elementos de control, de esta manera
evitaremos daños inesperados en el sistema.



• Realizar un mantenimiento programado de los equipos
instalados en este proyecto como son los transductores,
módulos y PLC, que permitirán tener un funcionamiento al
cien por ciento de su capacidad.

• Verificar el funcionamiento de las válvulas solenoides en las
líneas de entrada de líquido a los enfriadores. En caso de fuga
interna reparar o cambiar la válvula.

• Capacitar al personal, operadores, técnicos de
mantenimiento, supervisores, jefes de área. Para el buen uso
y manipulación del sistema de control.



GRACIAS POR SU ATENCIÓN


