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ANEXO 1: CALCULOS PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO EN LA PLANTA INDUSTRIAL 

EN ESTUDIO 1 

1.1. DISTRIBUCIÓN DE CONSUMO ENERGÉTICO 

Mes 
2009 

E. Eléctrica  
(Kw-h) 

Gas Natural 
 (Kw-h) 

Mes 
 2009 

E. Eléctrica 
 (Kw-h) 

Gas Natural  
(Kw-h) 

ene-09 440,850 (33.5%) 873,845.69 (66.5%) may-09 450,800 (36.2%) 794,511.29 (63.8%) 

feb-09 391,710 (30.7%) 884,878.13 (69.3%) jun-09 509,730 (35.6%) 921,157.09 (64.4%) 

mar-09 442,510 (47.8%) 482,896.51 (52.2%) jul-09 501,440 (36.0%) 890,931.51 (64.0%) 

abr-09 454,830 (42.5%) 615,926.25 (57.5%) PROMEDIO 487,323.3 (36.9%) 808,866.6 (63.1%) 

(1m3= 10.33Kw-h) 

 

1.2. DISTRIBUCIÓN DE FACTURACIÓN DE ENERGÍA 

Mes 
 2009 

E. Eléctrica 
 (Kw-h) 

Gas Natural  
(Kw-h) 

Mes  
2009 

E. Eléctrica 
 (Kw-h) 

Gas Natural  
(Kw-h) 

ene-09 91,417.76 (45.1%) 111,473.93 (54.9%) may-09 98,068.45 (49.5%) 99,994.37 (50.5%) 

feb-09 84,595.89 (53.7%) 73,032.23 (46.3%) jun-09 100,520.37 (45.9%) 118,452.18 (54.1%) 

mar-09 95,666.34 (59.6%) 65,230 (40.5%) jul-09 98,274.97 (46.2%) 114,607.51 (53,8%) 

abr-09 97,476.35 (54.8%) 80,501.54 (45.2%) PROMEDIO 95,145.73 (50.1%) 94,756 (49.9%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Información proporcionada en la planta industrial en estudio. 



 
 

1.3. DISTRIBUCIÓN DE FUENTES CONSUMIDORAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA1 

Área 
Factor de 

Distribución 
Categoría % Acumulado 

ALMACEN RM&PM 2.03% Almacenes 2.03% 

INVESTIGACION Y DESARROLLO 0.44% Oficinas  Administrativas    

MARKETING - SNACKS 0.73% Oficinas  Administrativas    

VENTAS - GERENCIA 0.87% Oficinas  Administrativas    

GERENCIA GENERAL 0.87% Oficinas  Administrativas    

RECURSOS HUMANOS  0.44% Oficinas  Administrativas    

SISTEMAS - GERENCIA 2.61% Oficinas  Administrativas    

PLANEAMIENTO FINANCIERO 0.44% Oficinas  Administrativas    

CONTRALORIA 0.29% Oficinas  Administrativas    

CONTABILIDAD FINANCIERA 0.87% Oficinas  Administrativas    

TESORERIA 0.44% Oficinas  Administrativas    

PURCHASING - COMODITY 0.73% Oficinas  Administrativas    

PLANT MANAGEMENT 1.31% Oficinas  Administrativas  10.02% 

PREPARACION DE MASAS 26.34% Producción   

HORNO No. 1 5.23% Producción   

HORNO No. 2 5.11% Producción   

HORNO No. 3 5.66% Producción   

HORNO No. 4 6.97% Producción   

GALLETERIA - ENVOLTURA 1.63% Producción   

GALLETERIA - ENVOLTURA 1.63% Producción   

GALLETERIA - ENVOLTURA 1.63% Producción   

GALLETERIA - ENVOLTURA 1.63% Producción   

WAFFER - PRODUCCION 2.61% Producción   

WAFFER - ENVOLTURA 0.29% Producción   

WAFFER - HASS 0.29% Producción   

PREPARACION DE BARRAS 2.90% Producción   

BAÑADORA No. 2 7.26% Producción   

BAÑADORA No. 3 8.86% Producción   

CHOCOLATERIA - ENVOLTURA L2 1.89% Producción   

CHOCOLATERIA - ENVOLTURA L3 1.89% Producción   

ALMACEN DE PROD.TERMINADOS 1.31% Producción 83.15% 

SERVICIOS GENERALES - PL 0.29% Area Mantenimiento   

MAINTENANCE & REPAIRS 1.45% Area Mantenimiento   

M&R ALMACEN DE REPUESTOS 0.73% Area Mantenimiento   

M&R PLANTA DE VAPOR Y AGUA 2.32% Area Mantenimiento 4.79% 

 
100.00% 

 
100.00% 

 

 

 

___________________________________________ 

1 Información proporcionada en la planta industrial en estudio. 



 
 

1.4.  DISTRIBUCIÓN DE FUENTES CONSUMIDORAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN 

LAS LÍNEAS DE PRODUCCIÓN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 2. TABLAS PRÁCTICAS DE CONVERSIÓN DE UNIDADES2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 Ministerio de Energía y Minas , Ventajas del Uso de Gas Natural en el Sector Industrial 



 
 

ANEXO 3: MEJORAS POTENCIALES Y ESTIMACIÓN DE AHORRO EN SISTEMAS DE 

EQUIPAMIENTO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3
 Guía de Ahorro Energético en Instalaciones Industriales, 2006 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 4: DISTRIBUCIPON FÍSICA  DE SENSORES EN ALMACENES  

4,1, DISTRIBUCIÓN FÍSICA DE SENSORES DE PRESENCIA Y SENSOR FOTOELÉCTRICO EN ALMACEN 1ER PISO 4 

 

 

                                                           
4
 Fuente: Elaboración propia.  



 
 

4.2. DISTRIBUCIÓN FÍSICA DE SENSORES DE PRESENCIA Y SENSOR FOTOELÉCTRICO EN ALMACEN  2DO  PISO 5 

 

 

 

                                                           
5
 Fuente: Elaboración propia.  



 
 

ANEXO 5 : ESPECIFICACIONES GENERALES DE COMPONENTES ELEGIDOS 

5.1. SENSOR ULTRAÓSICO PARA ALMACENES  

Las características del sensor elegido se presentan en la Tabla 1. En la Tabla 2 se 

presentan las características de todos los sensores ultrasónicos ofrecidos por BTICINO. 

Los patrones de cobertura se presentan en la Figura 1. 

 

Las disposiciones físicas de ubicación de los sensores, revisar el Anexo 4.1 y 4.2. 

Tabla 1. Características de Sensor Ultrasónico W-2000 A 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. CARACTERÍSTICAS DE OTROS SENSORES ULTRASÓNICOS DE BTICINO 

 

Tabla 2. Sensores ultrasónicos ofrecidos por BTICINO6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6
 Catálogo de productos de la línea WattStopper de BTICINO  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Patrones de cobertura de los sensores ultrasónicos BTICINO 

 

5.3. SENSORES FOTOELÉCTRICOS PARA ALAMACENES  

En base a los requerimientos se han seleccionado los  sensores cuyas características se 

presentan en la Tabla 3 

 

Tabla 3.  Sensores Fotoeléctricos disponibles para considerar en el diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

5.4. CARACTERÍSTICAS DEL  SENSOR FOTOELÉCTRICO ELEGIDO: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 2. Sensor Fotoeléctrico elegido 

5.5. SENSOR INFRARROJO PARA ADUANAS  

En la Tabla 4 se presentan las especificaciones generales del sensor infrarrojo elegido.  

Tabla 4.  Especificaciones de Sensor Infrarrojo 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

5.6. FUENTE DE ALIMENTACIÓN PARA SENSORES DE PRESENCIA 

En la Tabla 5 se detallan las especificaciones generales de la fuente de alimentación 

elegida 

Tabla 5.  Características de Fuente de Alimentación para Sensores de Presencia 

 

 

 

 

5.7. CONTACTOR  

En la Tabla 6 se presentan alas especificaciones generales del contactor elegido.  

Tabla 6. Características de contactor seleccionado 

 

 

 

 

 

 

 

  

5.8. MÓDULO DE ENTRADA 1746-IB16 

 

 Es un módulo de entradas que contiene circuitos conmutables que tienen solo dos 

estados: activados y desactivados (lógica 1 y 0, verdadero y falso, presencia de señal o 

ausencia de la misma).  Las características del módulo se muestran en la Tabla 7 

Tabla 7. Especificaciones Generales del módulo de entradas 1746-IB16 

 

 

 

 

 



 
 

5.9. MÓDULO DE ENTRADA 1746-OW16 Salida Relay 

Módulo de salida de tipo de contacto relay configurada eléctricamente para operar con 

voltajes de  24Vdc, 110 VAC ó 220 VAC. Las especificaciones generales del módulo de 

salida elegido se presentan en la Tabla  8. 

 

Tabla 8. Especificaciones Generales del módulo de salidas 1746-OW16 

 

 

 

 

 

 

 

5.10. PROCESADOR SLC 5/03 

En la Tabla 9 se detallan las características del procesador elegido  

Tabla 9.  Especificaciones Generales del procesador SLC 5/03 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 6. DISTRIBUCIÓN FÍSICA DE TABLEROS ELÉCTRICOS DE ILUMINACIÓN EN 

LA PLANTA EN ESTUDIO 

Se realizaron dos diagramas para representar las ubicaciones de los tableros eléctricos, y 

definir el número de controladores necesarios para controlar el sistema de iluminación. En 

la Figura 3  se encuentra la distribución en el primer piso y en la Figura 4 la distribución 

para el segundo piso. Según la distribución, se considera que los tableros de color 

amarillo representarán los circuitos controlados por el PLC1 y los tableros de color celeste 

representaran los circuitos controlador por el PLC2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 3. Distribución de tableros eléctricos en el primer piso  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Distribución de tableros eléctricos en el segundo piso 



 
 

ANEXO 7. DISTRIBUCIÓN DE TABLEROS DE CONTROL DE CONTACTORES Y 

TABLEROS DE CONTROL PRINCIPAL  

En las Figuras 5 y 6 se presenta la distribución de tableros de control con contactores, 

estos se ubicarán cerca de los tableros de interruptores termo magnéticos.. Los tableros 

de control principal son aquellos que contienen el Chasis de un PLC y su respectivo  

Panel de Operador.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Distribución de tableros de control en el primer piso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Distribución de tableros de control en el segundo piso 



 
 

ANEXO 8. DISPOSICIÓN FÍSICA DE CABLE DE RED A UN ACOPLADOR DE 

INTERFAZ 

En la Figura 7 se muestra como debe hacerse la conexión del cable Belden a un 

acoplador de interfaz en una red DH-485 

 

 

 

 

Figura 7.. Ejemplo de Conexión de Cable Belden a terminal de Red DH-485 

ANEXO 9. PARÁMETROS A CONFIGURAR EN LOS NODOS DE UNA RED DH-485 

En la Figura 8 se muestran los parámetros a configurar en cada nodo de la red  

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Parámetros a configurar en los componentes de la red de comunicación 

ANEXO 10. CÁLCULO DE CORRIENTE DE DISEÑO PARA ELECCIÓN DE 

CONTACTOR 

Para el cálculo se considera lo siguiente:  

 

 

 

 

Los valores de cos(phi) han sido obtenidos teniendo como dato la corriente de línea 

medida en un circuito. Con este valor se halló la potencia aparente  (S)  y siendo conocida 

la potencia activa consumida. Se empleó la relación S=  cos(phi) * P.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G: CÁLCULO DE CORRIENTE DE DISEÑO PARA ELECCIÓN DE CONTACTOR 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G: CÁLCULO DE CORRIENTE DE DISEÑO PARA ELECCIÓN DE CONTACTOR  

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 11. SELECCIÓN DE CALIBRE DE CONDUCTOR Y CÁLCULO DE CAÍDA DE TENSIÓN 

11.1. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE FUERZA ENTRE INTERRUPTORES TERMOMAGNPETICOS Y  

CONTACTORES.7 

 

Para el cableado de fuerza no se ha considerado evaluar la caída de tensión ya que la distancia de cableado necesaria por circuito 

no será mayor a 3 metros pues  los tableros de control serán ubicados al costado de los tableros de interruptores temo magnéticos. 

                                                           
7
 Se elige el calibre de conductor en función a la tabla  de CEPER PIRELLI que indica  la máxima corriente permitida por calibre de conductor , Ver Anexo  



 
 

11.1. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE FUERZA ENTRE INTERRUPTORES TERMOMAGNPETICOS Y  

CONTACTORES.8 

 

 

Para el cableado de fuerza no se ha considerado evaluar la caída de tensión ya que la distancia de cableado necesaria por circuito 

no será mayor a 3 metros pues  los tableros de control serán ubicados al costado de los tableros de interruptores temo magnéticos. 

                                                           
8
 Se elige el calibre de conductor en función a la tabla  de CEPER PIRELLI que indica  la máxima corriente permitida por calibre de conductor , Ver Anexo  



 
 

11.1. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE FUERZA ENTRE INTERRUPTORES TERMOMAGNPETICOS Y  

CONTACTORES.9 

 

Para el cableado de fuerza no se ha considerado evaluar la caída de tensión ya que la distancia de cableado necesaria por circuito 

no será mayor a 3 metros pues  los tableros de control serán ubicados al costado de los tableros de interruptores temo magnéticos.. 

                                                           
9
 Se elige el calibre de conductor en función a la tabla  de CEPER PIRELLI que indica  la máxima corriente permitida por calibre de conductor , Ver Anexo 



 
 

11.1. CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE FUERZA ENTRE INTERRUPTORES TERMOMAGNPETICOS Y  

CONTACTORES10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el cableado de fuerza no se ha considerado evaluar la caída de tensión ya que la distancia de cableado necesaria por circuito 

no será mayor a 3 metros pues  los tableros de control serán ubicados al costado de los tableros de interruptores temo magnéticos.

                                                           
10

 Se elige el calibre de conductor en función a la tabla  de CEPER PIRELLI que indica  la máxima corriente permitida por calibre de conductor , Ver Anexo 



11.2.  CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE  SENSORES A MODULO DE ENTRADAS DE PLC 111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como puede observarse la caída de tensión no pasa de 0.04 voltios considerando un cable de calibre # 18AWG. Dado que este 

calibre de cable esta sobredimensionado para la cantidad de corriente que pasará por el conductor, puede elegirse también  un 

cable # 20 AWG. 

                                                           
11

 Las constantes y valores empleados para el calculo de calibre de conductor son basados en las tablas  de CEPER PIRELLI 
    Se elige el calibre de conductor en función a la tabla  de CEPER PIRELLI que indica  la máxima corriente permitida por calibre de conductor , Ver Anexo 



 
 

11.3.  CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CABLEADO DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MODULOS DE 

SALIDA  DE PLC1 Y PLC212 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como puede observarse la caída de tensión no pasa de 6.72  voltios considerando un cable de calibre # 18AWG. Dado que este 

calibre  esta sobredimensionado para la cantidad de corriente que pasará por el conductor, puede elegirse también  un cable # 20 

AWG. 

                                                           
12

 Las constantes y valores empleados para el calculo de calibre de conductor son basados en las tablas  de CEPER PIRELLI 
    Se elige el calibre de conductor en función a la tabla  de CEPER PIRELLI que indica  la máxima corriente permitida por calibre de conductor , Ver Anexo 



 
 

ANEXO 12.  DIAGRAMAS DE CONEXIONES  

12.1. CONEXIONES ENTRE LOS CONTROLADORES Y PANELES DE OPERADOR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.2. CONEXIONES DE CABLE DE RED BELDDEN #9872 A ACOPLADORES DE INTERFACE.  

 

 

 

TERMINATION

A

B

COMMON

 SHIELD

CHASSIS

GROUND

TERMINATION

A

B

COMMON

 SHIELD

CHASSIS

GROUND

NODO 1 NODO 2 NODO 3 NODO 4
Belden 

#9842

Belden 

#9842

Belden 

#9842

1747-AIC 1747-AIC 1747-AIC 1747-AIC

 

 

 

 

 



 
 

12.3. CONEXIONES DE LOS SENSORES AL MODULO DE ENTRADAS PLC1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.3. CONEXIONES DE LOS SEÑAL DE SALIDA DE SENSORES AL MODULO DE ENTRADAS PLC1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC1  



 
 

12.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC1 

 



 
 

12.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC2 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.4. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC2 

 



 
 

12.5. CONEXIONES DE BOBINAS DE CONTACTORES A LOS MÓDULOS DE SALIDA DE PLC2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 13. DIAGRAMAS DE FLUJO DE SUBRUTINAS IMPLEMENTADAS EN 

LENGUAJE LADDER  

13.1. SUBRUTINA CONTROL 

LADDER 

CONTROL

INICIO

Hora PLC = 

(HORA*0.060+MINUTOS)/1000

FIN

El número de tipo flotante 

llamado “Hora PLC” es siempre 

comparado con las horas de 

encendido y apagado 

configurados para cada linea de 

producción en el modo manual

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

13.2. SUBRUTINA DIAS  

INICIO

Actualizar Fecha=1?

Cuenta Timer

Acumulador =2

Actualizar 

Fechas=0

Incrementa Dias

SI

SI

FIN

NO

Ladder 

Actualiza Dias

NO

Tecla a activar a traves del 

Panel de Operador. Luego de 

presionarla , se resetea cada 2 

segundos

Se incrementan en uno cada 

uno de los 12 dias a configurar. 

El valor del dia N aumenta en 1 

rerspecto al valor de N-1

 

 



 
 

13.3. SUBRUTINA ENC_AUTOMÁTICO 

 

INICIO

Día PLC=DíaX

Hora Inicio=Hora Inicio DiaX

Hora Fin= Fin DiaX

Hora Inicio<=Hora PLC Hora Fin>Hora PLC

Bit Encendido Auto=1

FIN

SI

SI

SI

Bit Encendido Auto=0

NO

NO

NO

Dia X representa uno de los 12 

dias configurados con tecla 

Actualizar Fecha en el Panel de 

Operador

Se asigna a la hora de inicio y fin 

para comparar la hora de inicio y 

fin configurada para el Dia X en 

el Panel de Operador 

Bit que permite activar o 

desactivar una salida del modulo 

de salidas  del PLC

LADDER

ENC.AUTOMATICO

Este procedimiento se realiza para 5 lineas de producción 

en el caso del PLC 1 y para 3 líneas de producción en el 

caso del PLC2. 

 



 
 

13.4. SUBRUTINA ACTIVACION SALIDAS  

INICIO

LADDER

ENC.AUTOMATICO

Bit Encendido Auto =1

Salida Y=1
ACUMULA TIEMPO DE 

CONSUMO

Bit Encendido Manual =1

Bit Encendido Auto=0

NO

SI

SI

FIN

Salida Y=0

DETIENE 

ACUMULACION DE 

TIEMPO DE CONSUMO

NO

Salida Y representa una de las 

76 salidas que pueden ser 

activadas o desactivadas a 

través de los módulos de salida 

del PLC1 y PLC2

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

13.5. SUBRUTINA CÁLCULOS  

 

INICIO

Consumo Linea Z= (A*P*(Cuenta_Horas+ 

(Cuenta_Minutos*0.0166)))+(B*P*(Cuenta_Horas+ 

(Cuenta_Minutos*0.0166)))+(C*P*(Cuenta_Horas+ 

(Cuenta_Minutos*0.0166)))

Actualizar Consumo=1

FIN

LADDER

CÁLCULOS

Actualizar Consumo es la 

etiqueta de una tecla en el 

panel de operador. 

Se asume que la línea de producción Z 

para este ejemplo tiene solo 3 circuitos a 

activar. Cada circuito tiene una  cantidad 

de luminarias A, B, y C respectivamente 

y la potencia de cada luminaria para este 

ejemplo es igual a P(Expresada en KW) 

El resultado tiene unidades de KW/Hora

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

13.5. SUBRUTINA SENSORES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

13.6. SUBRUTINA PASSWORD  

 



 
 

ANEXO 14.  TABLAS DE CONSUMO DE CORRIENTE POR MODULOS DE CHASIS DE 

PLC 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
13

  Fuente:  Manual de Instalación y Operación Allen Bradley  



 
 

ANEXO 15. RESUMEN DE COSTOS DE INVERSIÓN14 
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 Los montos indicados están en base a cotizaciones  



 
 

ANEXO 16. PROYECCIÓN DE AHORRO ANUAL PARA EVALUAR LA FACTIBILIDAD DEL PROYECTO 

 


