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RESUMEN

Uno de los objetivos de este proyecto fue implementar en la sala de cocimiento de
Cerveceria Andina S.A., un sistema automatico de produccion mediante la
utilizacion de recetas que deben ser ingresadas por el usuario, tomando en
cuenta los analisis de laboratorio hechas a las materias primas, que en este caso
son malta, arroz, agua, etc. Otro de los objetivos fue centralizar la supervisién y
visualizacion del sistema de control distribuido existente.

Para lograr estos objetivos, a la arquitectura anterior se incorporaron un PLC
supervisor de recolectar y enviar datos a los PLC’s de la sala de cocimiento y una
estacion central de supervision y monitoreo del sistema de control, interfase
grafica que se desarrollé mediante el programa Intouch de Wonderware Factory
Suite. Las sefales llegan o salen desde el PLC Supervisor a la interfaz, por medio
de una red “Industrial Ethernet”.

"A la aplicacion desarrollada en Intouch, se la combina con una de sus librerias
denominada “Recipe Manager” encargada de administrar las recetas y a través
de la cual el usuario puede editar las recetas e ingredientes, requeridos en la
fabricacion de los productos de Cerveceria Andina S.A. (Pilsener, Clausen, Pony,
Club, etc.).

La arquitectura de la red implementada da la opcién al personal de laboratorio y
control de calidad, a que puede ingresar y obtener recetas desde otros

computadoras de la red administrativa.



PRESENTACION

La sala de Cocimiento de Cerveceria Andina dentro de sus etapas de
automatizacion, ha dado un gran paso con el presente proyecto al manejar todos
los procesos que constituyen la coccion de la cerveza a través de recetas. El
control de temperatura, agua y densidad en los tanques de la sala de cocimiento
son de gran importancia, ya que mediante la buena ejecuciéon de éstos, dependen
muchos factores caracteristicos y de calidad de la cerveza.

La documentacién del proyecto esta desarrollada en cinco capitulos:

El capitulo 1 presenta una descripcion general del proyecto.

El capitulo 2 ilustra todos los detalles referentes a la instrumentacién utilizada,
tales como transmisores de temperatura, flujdometros, contadores y controladores,
y adeLnéS se detalla el control programado en los diferentes PLC's, para
temperatura, agua y densidad con sus respectivos diagramas de flujo.

El capitulo 3 presenta la comunicacion de la interfaz grafica con la red de PLC'S
mediante el utilitario “I/O Servers”, la programacion del administrador de recetas
“Recipe Manager” y el diseno de pantallas en la interfaz con visualizacion de los
procesos controlados.

El capitulo 4 muestra todos los detalles de la instalacion del sistema de control y
puesta en marcha. Aqui se puede observar como ha sido conectada la
instrumentacion con los dispositivos de control, el cableado, la construccién del
tablero y la ubicacion de todos los elementos del sistema.

El capitulo 5 expone las conclusiones que en el presente proyecto han sido

obtenidas, luego de poner en funcionamiento este nuevo sistema.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

Hoy en dia, el entorno tecnoldgico, social y econdmico carpbia rapidamente, lo
que implica que una organizacidn sera capaz de sobrevivir si es capaz de

responder efectivamente a esas demandas cambiantes.

La globalizacion de la economia, la reduccion de distancias de mercados
extranjeros (en términos de tipo transporte y comunicacién) y la reduccién de

barreras arancelarias, esta exigiendo a las empresas a ser mas competitivas.

Bajo este contexto, la empresa Cerveceria Andina S.A., esta empehada, y de
1

- hecho lo esta haciendo, en modernizar los procesos de trabajo, incorporando

nuevas-tecnologias, a fin de lograr mayores niveles de eficiencia, productividad y

mejorar resultados en sus productos y servicios.

En esta linea, el objetivo principal de este proyecto esta orientado a mejorar los
procesos que se llevan a cabo en la Sala de Cocimiento, mediante la
implementaoién de sistemas automaticos para el control de temperatura, densidad
y volumen de agua; incorporando adicionalmente un sistema administrador de

recetas.

~

1.2 LOS PROCESOS DE-COCIMIENTO

Para la elaboracion de la cerveza, son necesarios varios procesos y subprocesos,
los que deben ser desarrollados cumpliendo ciertos estandares de calidad vy
eficiencia. En la Cerveceria Andina S.A., estos procesos y subprocesos estan
agrupados en diferentes ambientes de trabajo y llevados a cabo en una secuencia

de pasos, tal como se indica en la figura No. 1.1.



Recepcién de Materia Prima

v

Procesos de Cocimiento

v

Procesos en Sala de Frio

v

Embotellado

FIG. 1.1 Pasos para la Obtencién de la Cerveza.

Para el caso que nos amerita, en la Sala de Cocimiento se llevan a cabo, de

manera secuencial, los siguientes procesos:

Coccion de Adjuntos
(Olla Autoclave)

v

Molienda de cebada
(Tolva)

v

Maceracion
(Tanque Macerador)

Filtracion
(Tanque Filtro)

Hervido
(Paila Recuperadora)

Hervido
(Paila de Hervir)

FIG. 1.2 Pasos para el cocimiento de la Cerveza.

En la primera fase, la cebada proveniente de los silos de almacenamiento, es

molida y remojada antes de pasar a la olla de maceracién, donde es mezclada

con agua y esta en espera del arroz, cuyo proceso de cocimiento, a cierta

temperatura, es realizado en la olla autoclave (coccion de adjuntos).




En la olla de maceraciéon se procesa la combinacién de arroz, cebada y agua,
hasta alcanzar cierta temperatura y lograr una mezcla homogénea. Esta mezcla
pasa a la olla de filtracién donde se obtiene el mosto, sustancia rica en proteinas,

a partir de la cual, y luego de un proceso de fermentacion se produce la cerveza.

Luego del proceso de filtrado, el mosto pasa a las ollas de hervido, donde se
agregan otros componentes adicionales, que otorgan ciertas caracteristicas

especiales al producto.

Actualimente la Sala de Cocimiento opera y controla sus procesos mediante tres
PLC’S: PLC Silos, PLC Macerador y PLC Filtro, enlazados en una red Ethernet.

Esta red de PLC’s, conjuntamente con las Interfaces Hombre-Maquina (HMI),
constituye el sistema de control distribuido (DCS) de la sala de cocimiento, que se

ilustra en la figura No. 1.3.
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FIG. 1.3 Arquitectura actual



En este Sistema y concretamente en la programacién de los PLC’S, falta
incorporar varios lazos de control, a través de los cuales se logre regular, de
manera automatica, la temperatura, el volumen de agua y la densidad en los

procesos antes indicados, objetivos que forman parte de este proyecto.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos principales del proyecto son los siguientes:

o Automatizar los procesos de Coccidén de adjuntos, Macerado, Filtrado y
Hervido de la cerveza mediante lazos de control para cantidad de agua,

temperatura y densidad.

e Incorporar un Sistema Administrador de Recetas mediante la utilizacion del
software comercial " Recipe Manager" para todos los productos que se
elaboran en la Cerveceria Andina S.A.

De acuerdo a esto, la nueva arquitectura en el sistema de control de la Sala de

Cocimiento quedara de la forma indicada en la figura No. 1.4.
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FIG. 1.4 Nueva arquitectura
En la Figura 4, aparece un PLC Supervisor e integrador, el mismo que es

requerido para la incorporacién del sistema administrador de recetas.



1.4 INCORPORACION DE RECETAS

La Sala de Cocimiento de la Cerveceria Andina S.A. realiza la coccién de varios
productos y para ello utiliza un “Registro de Formulacion” en el cual se establecen

todas las recetas de acuerdo a una planificacion semanal.

La importancia del “Registro de Formulacién” es primordial en la Sala de
Cocimiento, debido a que ésta entrega la mayoria de las caracteristicas a la
cerveza, y por lo que resulta imprescindible respetar de forma estricta todos los

parametros que se apuntan en este registro.

El registro es elaborado por los ingenieros cerveceros, quienes, a través de un
analisis profundo y constante de la cerveza, pueden ajustar ciertos parametros a
la féormula de cada producto. Esto hace que la receta sea muy dinamica y sea
cambiable en cada proceso de cocimiento, por lo que se ha convertido en una
necesidad, el buscar una mejor administracion en este ambito.

Para este efecto, se ha encontrado una solucién en la operacién de un
Administrador de Recetas, el mismo que tiene la capacidad de proporcionar y
cambiar datos de forma inmediata y en cualquier instante en la Receta y a la vez

envian estos datos al Sistema de Control Distribuido.

Hoja dindmica

CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE
“MAESTRO"

DATOS DE
RECETA

Registro de
Formulaciéon

7 ORDENES AL

SISTEMA

RED DE
CONTROLADORES
LOGICO PROGRAMABLE

FIG. 1.5 Interaccion Datos de Receta-Procesos en Sala de Cocimiento



1.5 E1 ADMINISTRADOR DE RECETAS

Para realizar el control de recetas en la Sala de Cocimiento de  Cerveceria
Andina, se requiere de un software administrador de recetas que sea
configurable a fin de ingresar cualquier tipo de receta y que sus parametros sean

modificados cada vez que el usuario lo requiera.

e La Cerveceria Andina tiene instalados varios HMI'S (Interfaces Hombre-
Maquina) para el control y monitoreo en diferentes areas, que han sido
configuradas mediante paquetes computacionales de la Empresa
“Wonderware Factory Suite”. En el presente proyecto, y por facilidad de
manejo, se unificaran dichos requerimientos usando los mismos paquetes

en versiones actualizadas.

e INTOUCH, como parte de los paquetes Wonderware Factory Suite, sera
configurado para obtener un ambiente visualizador del proceso, en el que

se supervisara y controlara todo el sistema de manera secuencial.

¢ RECEIPE-MANAGER, como herramienta del paquete INTOUCH, sera
configurado para ingresar cualquier tipo de Receta, que podré ser
modificado en cualquier instante de acuerdo a los requerimientos del

usuario.

e Utilizando funciones de Recipe Manager se ejecutara un sistema de

Reportes de Recetas y de los Procesos del Cocimiento.

e La Interfaz Hombre-Maquina tendra comunicacién y operacion sobre un
PLC Supervisor e integrador de todos los procesos de la Sala de

Cocimiento.



Y
~

Interfaz
— H?m b_re Controlador Légico
Administrador de Mdaquina > Programable
Recetas (Infouch) (PLC-Integrador)
(Recipe Manager)

~_

FIG. 1.6 Esquema del Administrador de Recetas

1.6 RECIPE MANAGER

El Recipe Manager es un utilitario de Intouch y su funcién principal es la de
administrar Recetas usando una plantilla configurable en la que intervienen tres
parametros: numero de Recetas, numero de ingredientes y nimero de unidades

procesadoras (tanques u ollas).

La funcion mas importante que tiene este administrador es la de entregar los
datos de Receta de forma organizada y directa en donde se requiera, para el
proceso actual estos datos estan incorporados en el “Informe Técnico de
Cocimiento” brindando un mejor manejo e interaccién entre el ingeniero

Cervecero y el Supervisor del cocimiento.
Las funciones principales en la administracion de Recetas son cinco:

1. Afadir y borrar recetas, se agregaran recetas nuevas y se podra suprimir
aquellas que estan sin uso en la configuracion de la plantilla de receta del

programador del Sistema.

2. Anadir y borrar ingredientes, se agregan nuevos ingredientes o se

suprimen aquellos que dejan de ser utilizados en una determinada receta.
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3. Anadir y borrar unidades procesadoras, de forma similar que en las dos
funciones anteriores, solamente el programador de la plantilla estard en
condiciones de agregar o quitar unidades procesadoras, las cuales son

ollas o tanques que procesan algun tipo de material.

4. Visualizar y cambiar cantidades de ingredientes, el cervecero estara al
alcance de visualizar las cantidades de ingredientes configurados en una
determinada receta y a la vez puede cambiar a otra cantidad si asi lo

requiere.

5. Interactuar los valores de Receta con varios programas, el administrador
de Recetas “Recipe Manager” al ser parte de Intouch posee ciertas
potencialidades, como la de tener datos de tipo DDE (Dynamic Data
Exchange) los cuales pueden ser llevados a varios programas. Los datos
DDE tienen un estrecho vinculo con Microsoft Office y la mayoria de los
usos se lo hace en Microsoft Excel, donde se puede presentar de una

mejor forma un Registro de Formulacion.
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ADMINISTRADOR DE RECETAS

AGREGARY AGREGARY AGREGARY VISUALIZAR Y
BORRAR BORRAR BORRAR CAMBIAR
RECETAS INGREDIENTES UNIDADES CANTIDADES

INTERACCION
DATOS DE RECETA
CON OTROS
PROGRAMAS

FIG. 1.7 Funciones del Administrador de Recetas.



CAPITULO 2

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL E
INSTRUMENTACION

2.1 INSTRUMENTACION DE CAMPO

Para la medicion de temperatura, densidad y volumen de agua se utiliza
transmisores, cuyas sefales se ingresan en un PLC, el cual mediante el programa
almacenado en su memoria, ejecutara las acciones de control sobre los

actuadores, que en el caso concreto de este proyecto, son electro-valvulas.

Adicionalmente, se agregan transmisores de presidén, que actuaran como

elementos de seguridad en el sistema de control.

A continuacién, se hace una descripcion funcional de cada uno de los

transmisores involucrados en el sistema de control.

2.1.1 TRANSMISOR DE TEMPERATURA “ENDRESS + HAUSER?”
El transmisor de Temperatura marca Endress + Hausser, utilizado en este

proyecto, tiene como elemento sensor un RTD de tipo PT100 de la misma
marca, el cual es configurable en el rango de temperatura y produce una

salida normalizada de 4 a 20 mili Amperios.

%
—D
@) >
—~
5 RTD + 4 o0 20 mA
4 PT-100 1@j
—3

Fig. 2.1 Vista Superior — transmisor Endress + Hausser



Temperatura °C

Caracteristicas generales:
Rango : 0 a 120 2C (Configurable)
Salida: 4a20 mA

Reaccidén en condiciones de falla: <= 3,6 mA o0 =>21mA

Damping: 0a8s
Offset: -9.9a+9.9K

Caracteristicas de Salida.

Temperatura vs. Corriente de Salida
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100
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16-8-80
16-
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15,270
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o

0,00
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(@)
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0
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0

56:10
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2.1.2 FLUJOMETRO “KOBOLD” —

£

A

5

10 15 20

miliAmperios

25

13

FIG. 2.2 Temperatura vs. Corriente de salida del transmisor

de temperatura

“ENDRESS + HAUSER”

Se han incorporado cuatro flujometros en el proceso a fin de obtener datos

totalizadores de la cantidad de agua que ingresa a las ollas de la Sala de

Cocimiento, e interactuar con la instrumentacion anteriormente disponible.

El Sistema tiene cinco mediciones para la entrada de agua, a saber:
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—

. Ingreso de agua en Filtro Leuter.- Se ingresa agua base para
el prbceso de filtrado y para el enjuague del tanque. Estos
ingresos de agua son medidos mediante un Flujometro
Kobold, ya existente en el sistema y con su propio control, el

cual fue adaptado para su correcta operacion en este tanque.

2. Ingreso de agua en Autoclave.- Se ingresa agua base en la
olla autoclave con ciertos requerimientos de temperatura, la
cantidad de agua se mide con un flujometro Endress +

Hauser.

3. Ingreso de agua en Macerador.- Se ingresa agua base para el
tanque Macerador y se mide con un flujdmetro Endress +

Hauser.

4. Ingreso de agua para Remojo de malta.- Se ingresa agua
para remojar la malta por un determinado tiempo y la
medicién del ingreso es realizada mediante un Flujometro

Endress + Hausser.

5. Ingreso de agua para enjuague de rodillos.- Se ingresa agua
para limpiar y enjuagar los rodillos trituradores de malta. Este
ingreso de agua es medido con un Flujémetro Endress +

Hausser.

2.1.2.1 Flujometro Kobold

Los Flujometros de turbina Kobold son usados para la medida,
control y monitoreo del flujo de liquido. Debido a que estos
instrumentos estan construidos con materiales de alta resistencia y

pueden ser usados para cualquier tipo de liquido.

El flujdmetro tiene un sensor de flujo de PVC, giratorio dentro de una

tuberia, el mismo que transmite de forma mecanica la cantidad de
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caudal, que al acoplarse a un sistema electronico acondicionado,
permite obtener a la salida senales de pulso cada cierto volumen de

liquido.

Caracteristicas:

Salida de pulsos: NPN, PNP a 24VDC

Alimentacion Eléctrica:  24VDC
Max — Corriente: 400mA
Max — Carga: 5000
Max — Temperatura: 60°C
Precision de medida: +1%
Proteccion: IP 65
Conexion Rango de Rango de Frecuencia | Tipo de parte
PVC medida frecuencia (Pulsos/
(m3/hora) Hz litro)
agua
80 2.0-80 2.66 — 106.44 4.79 TUR 1080
Esquema

Fig. 2.3

Vista lateral flujdbmetro kobold
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2.1.2.2 Flujémetro Endress + Hauser

El Flujdmetro Endress+Hauser realiza las mediciones basado en la
ley de Faraday, segun lo cual un voltaje es inducido en un conductor
en movimiento dentro de un campo electromagnético. El flujo medio

corresponde al movimiento del conductor.

El voltaje inducido es proporcional a la velocidad del flujo y es
detectado por dos electrodos y transmitido a un amplificador. El
campo magnético es generado por el suministro de corriente directa

con variacion en la polaridad.

Ue=B-L-v

Q=A-v

Ue voltaje inducido

B induccién magnética (campo magnético)
L gap de electrodo

v velocidad de flujo

Q caudal

A seccion transversal de tuberia

| corriente

Fig. 2.4 Vista lateral flujometro E+H

El instrumento mide el flujo de agua de forma electromagnética, lo
cual evita un constante mantenimiento como en el caso de los

medidores tipo turbina.
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El flujometro seleccionado para este proyecto es el tipo PROMAG

10W, con las siguientes caracteristicas:

Entrada:
Variable medida con flujo proporcional.
Rango de medida tipico entre 0.01 a 10 m/s

Rango de flujo operable sobre 1000:1

Salida:
Salida de corriente activa aislada galvanicamente, valor a fondo de

escala seleccionable de 4 a 20 mA, RL<700 Q
e Salida de pulsos de colector abierto, aislados
galvdnicamente con valor de pulso y polaridad
seleccionable, ancho de pulso de 5 a 2000ms vy
frecuencia maxima de 100Hz

e Salida de estado para sefales de alarma.

Caracteristicas de Salida.-

Para el caso gue nos amerita, se ha configurado la sefal de pulsos

para tener una equivalencia de 1 hectolitro por cada pulso.

Ancho de
Pulso 1 Pulso/Hectolitro

A

\ 4

T (s)

Fig. 2.5 Caracteristicas de salida del flujdmetro E+H
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2.1.3 TRANSMISOR DE DENSIDAD “ANTON PAAR”

El transmisor de densidad “ANTON PAAR” esta constituido por dos
componentes principales, el instrumento transductor, involucrado

directamente con el proceso y la unidad procesadora, en funcion del control

y muestreo.
/
Transductor de Densidad > Unidad procesadora
(Ubicado en el proceso) | (Ubicada en el tablero)

Fig. 2.6 Componentes del densitdmetro

2.1.3.1 Transductor de Densidad - DPR1000

El transductor de densidad utiliza como principio de funcionamiento
la velocidad de sonido “VS”, puesto que, esta definida como la
distancia “s” dividida para el tiempo de propagacién “t", que un

pulso de sonido necesita para pasar a través de dicha distancia.

Los pulsos ultrasonicos son generados mediante un transmisor tipo
piezo-eléctrico. El tiempo de propagacion de un pulso ultrasénico es
medido y convertido en una senal periddica.

La velocidad del sonido y las propiedades del transductor DPRn
dependen de la temperatura, es por eso que a este instrumento se lo

puede usar también como transmisor de temperatura.

Todos los datos antes mencionados son transmitidos a la unidad

procesadora mediante un cable.
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Caracteristicas.-

Temperatura de Ambiente: -25°C a + 75°C
Humedad: 10 2 90%
Clase de proteccion: IP 65
Alimentacion 12 a16 VDC

| < ' 20mA

Fig. 2.7 Vista Frontal - Transductor DPR 1000

2.1.3.2 Unidad procesadora - mPDS 1000
La sefal del transductor es transportada hacia la unidad de
procesamiento y visualizacion, que esta disenada para medir

densidad y niveles de concentracion de sustancias en procesos
industriales.



Densidad
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Esta unidad tiene incorporadas las siguientes entradas y salidas:
e 1 entrada para un transductor DPR(n)
e 1 entrada analdgica de 4 a 20 mA
s 5 selectores externos de producto (32 productos)
¢ 1 entrada digital
e 2 Salidas analogicas
e 2 relés para limite de monitoreo

e Canal de comunicacion serial RS-232.

Adicionalmente, la unidad permite el ajuste de parametros para:
o Compensacion de temperatura
e Determinacion de concentracién
e Monitoreo en limite alto o bajo
e Escalamiento de salidas y entradas analogas

¢ Aplicacion especifica

Caracteristicas de Salida

Densidad vs. Corriente de Salida

tn

10 153 20 2

tn

Corriente

FIG. 2.8 Senal de Salida de Unidad Procesadora Antén Paar
mPDS 1000
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- %) Anton Paar

YR

YL

Evaluation Unit .

FIG. 2.9 Vista frontal — Unidad Procesadora mPDS1000

2.1.4 TRANSMISORES DE PRESION “ABB”

En la Sala de Cocimiento se tiene dos transmisores de presién de iguales
caracteristicas, los cuales fueron instalados para otorgar seguridad en los

procesos, tanto en la olla de Autoclave como en la Paila de Recuperadora.

Los transmisores son de marca ABB, serie 520T, con alimentacién de 24

VDC y salida de corriente normalizada de 4 a 20 mA.

El transmisor de presién ABB emplea un sensor de capacitancia ceramica

herméticamente sellado, circuito hibrido de membrana gruesa.

Caracteristicas del 520T
o *0.2 % de exactitud en alcance (Span accuracy)

o Excelente estabilidad de temperatura

Limites de Limite de Rango | Limite de Rango | Maxima Presion

Alcance (Span) en bajo en alto de trabajo.

0-40 a 0-160psi -14.7psi 160psi 480psi
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Caracteristica de salida - Transmisor 520T
Presion vs. Corriente de Salida

120
100
80 A - T
20 A DR ‘
20

Presion Psi

0 5 10 15 20 25

miliAmperios

FIG. 2.10 Senal de Salida Transmisor de presion ABB 5207

2.1.5 ACCESORIOS GENERALES DE INSTRUMENTOS —
SELECCION DE CABLES

Para incluir las sefiales previnientes de los transmisores hacia el
Controlador Loégico Programable, y desde éste, hacia los actuadores
(electrovalvulas), es fundamental seleccionar apropiadamente los
conductores que llevaran estas senales, considerando la presencia de
interferencia causada por el ruido eléctrico, generalmente presente en un
ambiente tipo industrial, que podria eventualmente alterar el valor de dichas
sefales.

Para el caso concreto de este proyecto, se ha seleccionado el cable tipo
Belden, con blindaje metalico y cubierta protectora, a fin de eliminar o
reducir la interferencia y que las senales de la instrumentacion no se vean

‘afectadas.

En ese mismo contexto, es importante conectar el escudo metalico del
cable a la tierra del sistema, pero solamente en uno de los extremos del

cable.



En la tabla No. 2.1 se presenta una descripcién de los diferentes tipos de

cables utilizados para enviar las senales y alimentacion eléctrica

hacia la instrumentacién de campo.

Tabla No. 2.1 Descripcion de Cables para Instrumentacion.

TIPO-
ITEM | BELDEN, DESCRIPCION CANTIDAD USO-UBICACION
PART (m)
No.
Cable multiconductor de 4
hilos con escudo metalico
trenzado, Senal para
9964 | 20AWG(600Vrms,105°) 45 Flujometros
1 TOTAL -Cable tipo 9964 AT
Cable multiconductor de 2
hilos con escudo metalico Sefial de
trenzado, Transmisores de
0066 22AWG(600Vrms,105°) 140 Temperatura.
Cable multiconductor de 2
hilos con escudo metalico
trenzado, Sefial de
9966 | 22AWG(600Vrms,105°) 30 densitémetro
Cable multiconductor de 2
hilos con escudo metalico Sefal de control a
trenzado, Servo valvulas de
9966 | 22AWG(600Vrms,105°) 160 Vapor
2 TOTAL -Cable tipo 9966 330
Cable gemelo con
aislamiento de polietileno- Alimentacién para
8720 14AWG(600V,80°C) 45 sensores de flujo
| TOTAL -Cable tipo:8720 - |+ 45

desde y



2.2 CONTROLADORES Y CONTADORES

En el Sistema de Supervision, Control y Administrador de Recetas, al que hace
referencia este proyecto, existe la opcién de seleccionar: Control Automatico,

mediante el PLC; y Control Manual, a través de Controladores y Contadores.

En el caso de una eventual falla o desconexion del computador o del PLC, y como
medio alternativo de control, se tiene prevista la operacion de controladores y
contadores, descritos mas adelante, a través de los cuales se mantendra el

control sobre la temperatura y volumen de agua.

Los controladores ABB y Honeywell realizan el control manual de temperatura y

los contadores Durant realizan el control manual para el volumen de agua.

2.2.1 CONTROLADOR ABB KENT TAYLOR SERIE 1900

El Controlador ABB realiza funciones de control y registro a través de
seflales de salida y cartas circulares con trazadores que registran la

variacion de la sefnal analogica.

Previa a la instalacion y operacion de este controlador, es preciso realizar
la calibracion, configuracion y programacién, tanto para las entradas como
para las salidas, considerando el tipo de sefal, sus valores limites y los
correspondientes valores de ingenieria.

En esta serie, existen dos tipos de controladores, con llaves de seguridad y
con seguridad interna por software, que es el que se Uutilizd en este

proyecto.

Los Controladores ABB estan constituidos internamente por una “Tarjeta

Madre” y modulos de entradas — salidas insertadas en la misma.



2.2.1.1 Seleccién del tipo de entrada
La tarjeta madre y los médulos de entradas y salidas tienen jumpers

para ser configurados por hardware de acuerdo a su uso.

En la seleccion de la entrada se debe cambiar dos jumpers, uno
para la tarjeta madre y otro en el médulo de entradas y salidas.

Para este proyecto necesitamos del uso de dos canales de entrada,
uno directamente de la Tarjeta Madre y otro del primer moédulo de
entradas y salidas.

Al utilizar las sefales de 4 a 20 mA previnientes del transmisor de
temperatura, los jumpers fueron posicionados de la siguiente

manera:

a) Para el Canal 1:

Fig. 2.11
Posicion de
Jumpers en
tarjeta madre
para un
transmisor en
dos cables

2.2.1.2 Entrada para transmisores de dos cables

El modulo de entradas y salidas tiene varios pines para realizar
conexiones que de acuerdo al tipo Transmisor de temperatura
usado en este proyecto se toma el pin #4 para el ingreso de la sefial
y la conexiéon para la alimentacién del transmisor se la realiza en el
pin #6.
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FIG. 2.12 Conexién del Transmisor de
Temperatura en el moédulo de entradas-salidas

2.2.1.3 Programacién para una Entrada Analégica.
Para el caso de temperatura, los controladores seran programados

con los siguientes parametros:

¢ Entrada de corriente de 4 a 20 mA

¢ Display para un rango de 0°C a 120°C.

¢ Deteccién del £10% del rango establecido.

e La variable es manejada a baja scala al detectar un

fallo.

FLUJOGRAMA DE PROGRAMACION
En la programacion de los parametros antes mencionados se debe
seguir una secuencia légica, deshabilitando previamente cualquier
tipo de seguridad que el controlador tenga habilitado.

A Continuacion se ilustra el flujograma de programacion:



SET UP
INPUT
(Configuracién de Entrada)

SELECT
(Selecién del Canal)

4

INTYP
(Tipo de Entrada)

_A P (Corriente)

|
v

LNTYP
(Tipo de Linealizado)

NONE (Ningtn)

27

u—|

A 4

ING-HI
(Valor maximo de  [—» 20.0
Entrada)

v

NG-LO
(Valor minimo de 4.0
Entrada)

|
h 4

ENG-HI
(Valor maximo de 120
Ingenieria)

R

dECPt
(Punto Decimal)

10

}

ENG-LO
(Valor minimo de —J 0
Ingenieria)

¥
bSPd

(Sensor de ruptura cor NONE (Ningtn)
driver de proteccion)

v
FdLP
(Deteccidn de falla en NONE (Ningtin)
porcentaje de Nivel)
v

ENG-LO
(Valor minimo de  [—» NONE (Ningtin)
Ingenieria)

FIG. 2.13 Flujograma de programacién del Controlador ABB

Tabla No. 2.2 Opciones de configuracién.

Parametros

Accion

Opciones

SELECT

Selecciona el Canal

PU_4, variable de proceso en canal 4
PU 3, variable de proceso en canal 3
PFB-2, posicidon de retroalimentacion
en controlador 2

rSP-2, ajuste remoto en controlador 2

PU-2, variable de proceso en canal 2
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PFB-1, posicidn de retroalimentacion
en controlador 1

rSP-,ajuste remoto en controlador 1
PU-1, variable de proceso en canal 1
NONE,

IntYP Tipo de entrada Rtd, resistencia termémetro
tcPL, termocupla
VOLLt, Voltaje
LO OH, Resistencia Baja
HI OH, Resistencia Alta
_A_P, corriente
__ULt, milivoltios
NONE, Ninguno

LntYP Tipo de linealizado 5/2,
3/2,
SQRT,
rtD, Resistencia termdémetro
tC-b, termocupla tipo B
tC-n, termocupla tipo N
tC_E, termocupla tipo E
tC_J, termocupla tipo J
tC_t, termocupla tipo T
tC_S, termocupla tipo S
tC_r, termocupla tipo R
tC_k, termocupla tipo K
NONE, Ninguno

rNG_HI Maximo valor de entrada | Valor

rNG_LO Minimo valor de entrada | Valor

UNITS Seleccion de unidades deG-F, grados Farenheit
deG-C, grados Celsius
NONE, ninguno

ENG_HI Valor maximo de Valor

ingenieria
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decPt Ajuste de punto decimal | Valor hasta 1000
ENG-LO Valor minimo de Valor
ingenieria
bSPd Proteccion de ruptura de | NONE, sin proteccion
fallo UP, manejador a sobre-escala
dN, manejador a bajo-escala
FdLP Deteccidn de falla Valor en porcentaje
PrGFLt Filtro programable Valor en porcentaje

2.2.2 CONTROLADOR HONEYWELL COMMANDER DR 4300

El DR4300 esta construido en dos versiones, de un solo trazador y de dos

trazadores.

El DR4302, utilizado en este proyecto, tiene dos trazadores que graban los

sucesos de una variable mediante plumillas accionadas con motores de

pasos controlados por un microprocesador.

Las dos versiones de controladores incluyen un teclado y un display para

su configuracion y visualizacion de forma digital.

2.2.2.1 Seleccién el Tipo de Entrada.

Para la configuracion del tipo de entrada, sea de corriente o de
voltaje, es necesario realizar ciertos cambios en el hardware, a

través de “dip switchs” en “SW6" ubicados en el modulo de entradas

y salidas.

Para el caso de una entrada con senal de corriente normalizada de 4

a 20mA, la posicion de los “dip switch”

continuacioén:

es la que se muestra a
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Tipo de 1 2 3 4 5 6
Entrada
4220 mA OFF * OFF ON OFF ON

FIG. 2.14 Posicién de dip switchs para entrada de 4 a 20 mA

2.2.2.2 Entrada para transmisores de dos cables.
Los dos transmisores de temperatura utilizados en este proyecto van
conectados en los mddulos de entradas- salidas en la regleta de

conexiones TB2, como se indica en |a figura siguiente:

tronsmisor +\D 1

mA
__/:D 5

0

TBe

FIG. 2.15 Conexion del Transmisor de Temperatura en la regleta

TB2 del médulo de entradas-salidas
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2.2.2.3 Flujograma de Programacion

En la programacion de una entrada analdgica se deben configurar
cierfos parametros importantes, tales como: Unidades de
temperatura, localidad de decimal, actuacion, rango de valores en

unidades de ingenieria, bias o compensacion de la variable, filtro y

Burnout.
DECMAL UNITS
SETUP NG d Unidades de |
. — (del.;:ri?:;?es)e ( r.l\/aariaebsle)e ®
Il :
XXXX.X NONE
(1 decimal) (Ninguno)
A 4
IN TYP
(Tipo de Entrada) [ L— 4 at%OmA)
XMITTR B
(Tipo de linealizacién)| t— (LiLr:\’e':al)
LD CAL —
Val d
Saftaraiony [ 1| _ (usode valore
v
INP HI
(Valor en aglca )para la 1 20 FIG. 216
varia e .
il Flujograma
! para la
INP LO .y
(Valor en bajo para la —l_> p!’Og ramacion
variable) 0 de una
) entrada
BIAS Analogica en
(compensacion) [T | | Calibracién en Campo el
! Controlador
FILTER Honeywell
(Filtro Digital) L, (SNi(:\ ,;ii]lft?c;)
|
Y
.BRNOUT
(proteccién de fallo) NONE
(Sin proteccion)




Opciones de configuracion.
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Parametros Accidén Opciones
DECM Ajuste de punto decimal | XXXX, sin decimal
XXX, X, un decimal
XX, XX, dos decimales
UNITS Ajuste de unidades NONE, ninguna
F, grados Fahrenheit
C, grados Celsius
INTYP Tipo de entrada B, termocupla B

EH, termocupla E, rango alto
EL, termocupla E, rango bajo
JH, termocupla J, rango alto
JL, termocupla J, rango bajo
KH, termocupla K, rango alto
KL, termocupla K, rango bajo
NNM, termocupla NiNi

NIC, termocupla Nicrosil

R, termocupla R

S, termocupla S

TH, termocupla T, rango alto
TL, termocupla T, rango bajo
W, termocupla W

100H, RTD-1000hmios, rango alto
100L, RTD-100o0hmios, rango bajo
100T, RTD-100ohmios, rango
especial

4-20, Miliamperios

0-20, Miliamperios

10m, Milivoltios

100m, Milivoltios

200m, Milivoltios

0-1, Voltio
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0-2, Voltios
1-5, Voltios
0-5, Voltios
0-10, Voltios
2-10, Voltios
XMITTR Linealizacion de la LIN, Lineal
entrada SRT, raiz cuadrada
LD CAL Ajuste de valores de FAC, calibracién ajustada
calibracion FLD, calibracién en campo
INP HI Valor alto de entrada Valor
INP LO Valor bajo de entrada Valor
BIAS Compensacion a la Valor
entrada
FILTER Filtro digital ajustable No Filter, sin filtro
1 a 120 segundos
BRNOUT Proteccion a fallas de NONE, Ninguna

entrada

UP, correccién a sobre escala

DOWN, correcciéon a bajo escala

2.2.3 CONTADOR DURANT MODELO 45610-400

Los contadores son dispositivos que realizan el conteo de los pulsos

enviados por los flujometros; y en funcién del resultado de esa medicion,

provocan salidas para el cierre o apertura de valvulas en forma automatica.

El Durant 45610-400 es un contador de impulsos que dispone de una

entrada para el conteo de pulsos y un selector para escoger el modo de

operacién aditivo o substractivo.

Este contador puede ser configurado para realizar el control por conteo de

pulsos o por tiempo, desde 0.1 segundos hasta 9999.99 minutos.
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FIG. 2.17 Vista Frontal del contador Durant 45610

2.3 CONTROL DE VOLUMEN DE AGUA

2.3.1 FUNCIONALIDAD

El control de volumen de agua en la sala de cocimiento puede hacerse de
modo “manual” o “automatico”. Mediante este sistema se elabord el ingreso

de agua en:

* Olla autoclave (PLC Macerador)

= Tanque macerador (PLC Macerador)
» Rodillos (PLC Macerador)

»= Tolva de malta (PLC Macerador)

» Filtro Leuter (PLC Filtro)

En la posicion “manual” se ponen en funcionamiento los contadores, que
son previamente programados por el usuario y emiten una senal para el
cierre de la valvula respectiva al ingresar la cantidad de agua programada.

El aviso de cierre de valvula se hace con la apertura de un contacto en el
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contador, el cual ingresa a un médulo del PLC, que ejecuta el cierre de Ia

valvula.

En la posicion “automatico”, los datos de cantidad de agua son enviados al

PLC respectivo desde la Receta almacenada en el PLC Supervisor.

La seleccion de posiciones, manual o automético, es ingresada a un
modulo del PLC mediante un selector.
Los pulsos del flujbmetro son censados en el contador y el PLC

simultaneamente a través de un relé.

2.3.2 ALGORITMOS DE CONTROL

Los algoritmos programados en el PLC siguen la l6gica presentada en los
flujogramas indicados mas adelante.

Todos los controles, en modo automatico, actian posterior a la recepcién
de datos de receta por parte del PLC Supervisor; y la orden de cierre de
valvulas de agua se produce al terminar el conteo de pulsos de cantidad de

agua.



36

Ingreso de aqua en Autoclave

Arranque de Control
de Agua en Autoclave.

y

Seleccionar modo de
operacion (Man-Auto)

Modo Autématico Modo Manual

Sl

y

Envie datos de Receta

de PLC Supervisor Carga de Dato de
Receta

NO

Recepcion del
dato de Recetas

y

Carga del dato de
recetas en el PLC

y
Arranque de Contador
de pulsos de agua -

uFE4|1
\

v

Apertura de Valvula de
agua - "V6"

NO

ngreso de agua =
Dato Receta

Cierre de Valvula de
agUa_IIVGH

FIG. 2.18 Flujograma —légica de control para Volumen de agua en

Autoclave
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Ingreso de aqgua en Macerador

Arranque de Control
de Agua en
Macerador.

A

Seleccionar modo de
operacién (Man-Auto)

NO

. NO
Modo Autématico Modo Manual
Sl
4 L 4
Envie datos de Receta
de PLC Supervisor Carga de Dato de
Receta

NO

Recepcién del
dato de Recetas

Carga del dato de
recetas en el PLC

]

\ 4
Arranque de Contador
de pulsos de agua -
IIFESII

——

h 4

Apertura de Vélvula de
agua - "V10"

NO

ngreso de agua =
Dato Receta

Cierre de Valvuia de
agua-"Vv10"

FIG. 2.19 Flujograma —légica de control para Volumen de agua en

Macerador



Ingreso de agqua en Rodillos

Arrangue de Control
de Agua en Enjuage
de Rodillos

A

Seleccionar modo de
operacién (Man-Auto)

1

NO
Modo Autématico

Modo Manual

Sl

y

Envie datos de Receta
de PLC Supervisor Carga de Dato de
Receta

Recepcion del
dato de Recetas

Carga del dato de
recetas en el PLC

Y
Arranque de Contador

de pulsos de agua -
|IFE2II

l¢
2l 3

Apertura de Valvula de
agua - "Vv8"

NO

ngreso de agua =
Dato Receta

Cierre de Valvula de
agua-"Vvg"

FIG. 2.20 Flujograma —ldgica de control para Volumen de agua en
Rodillos
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Ingreso de agua en Tolva de malta

rranque de Contro
de Agua en Remojo de
Malta.

y

Seleccionar modo de
operacion (Man-Auto)

Modo Autématico Modo Manual

Sl
i h 4
Envie datos de Receta
de PLC Supervisor Carga de Dato de
Receta

Recepcion del
dato de Recetas

Carga del dato de
recetas en el PLC

A4
Arranque de Contador
de pulsos de agua -
I1FE1||

Apertura de Valvula de
agua - "V7"

NO

ngreso de agua =
Dato Receta

Cierre de Valvula de
agua-"Vv7"

FIG. 2.21 Flujograma —logica de control para Volumen de agua en

Tolva de Malta
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Ingreso de agqua en Filtro

Arranque de Control de

Agua en Filtro

Modo Autématico

1era Agua

Recepcién_Dato
de Receta

h 4

Carga de Dato de
Receta

h 4
Arranque de Contador
de pulsos de agua -
IiFESIl
|

A 4

Apertura de Valvula de
agua - "V16"

Fin de conteo de
pulsos de agua

Cierre de Valvula de
agUa_llV1 6" y/O lIV1 8"

FIG. 2.22 Flujograma —légica de control para Volumen de agua en
Filtro

2da. Agua

Recepcion_Dato
de Receta

Carga de Dato de
Receta

I

Arranque de Contador
de pulsos de agua -
IlFESII

!

Apertura de Valvula de
agua - "V16"

Fin de conteo de
pulsos de agua

Cierre de Valvula de
agua-"V16" y/o "V18"

3era. Agua

Recepcion_Dato
de Receta

A 4

Carga de Dato de
Receta

v
Arranque de Contador
de pulsos de agua -
IIFESH

A 4

Apertura de Valvula de
agua - "V16"

Fin de conteo de
pulsos de agua

Cierre de Valvula de
agua-"V16" y/o "V18"




2.4 CONTROL DE TEMPERATURA

2.4.1 FUNCIONALIDAD
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EL control de temperatura se realiza en los siguientes tanques:

=  Autoclave

= Macerador

= Paila Recuperadora,

en donde se incrementa o disminuye la temperatura de acuerdo al punto de

ajuste que el usuario ingrese en la interfaz. El control se realiza a través de

bloques reguladores PID’s configurables.

La sefal de los transmisores de temperatura ingresa a las entradas

analdgicas del PLC para ser procesada y posterior controlar el cierre y

apertura de valvulas de vapor.

£

—1>

PROCESO

]
RTD

FIG. 2.23 Sefal de transmisor de temperatura hacia el PLC

La sefal de salida del PLC que controla la temperatura es transmitida en

forma de corriente hacia los transductores |/P (corriente a presion)

respectivos que operan sobre las valvulas de vapor.

Transmisor de
Temperatura (TT1)

Y

Regulador PID —
PLC_ Macerador

A4

Transductor de Valvula
de Vapor (V3)

FIG. 2.24 Control de Temperatura en Autoclave




Transmisor de Regulador PID — Transductor de Vélvula

Temperatura (TT2) PLC Macerador

4
4

de Vapor (V13 y V14)

FIG. 2.25 Control de Temperatura en Macerador

Transmisor de Regulador PID — Transductor de Valvula

Temperatura (TT3) PLC Macerador de Vapor (V31)

A 4
\ 4

FIG. 2.26 Control de Temperatura en Mezcladora de agua

Transmisor de Regulador PID — Transductor de Valvula

Temperatura (TT5) PLC Macerador de Vapor (V26)

\ 4
A 4

FIG. 2.27 Control de Temperatura en Paila Recuperadora

Los reguladores PID son funciones FB en la programacién de los PLC'S y
se usan dos FB'S para control continuo de tipo CONT_C en la olla de
Autoclave y Paila de herviry un FB para control proporcional de tipo
‘PULSGEN" para el tanque Macerador.

Los bloques de regulacién suponen una regulacion solamente de software,
es decir, un bloque contiene todas las funciones del regulador. Los datos
necesarios para el calculo ciclico estan almacenados en los bloques de

datos asociados. De esta forma es posible llamar varias veces los FB.

El FB “PULSEGEN" se combina con el bloque FB “CONT_C” para obtener
un regulador con salida de impulsos para atacar actuadores
“proporcionales” como es el caso de las valvulas en el tanque Macerador
(V13 y V14).

Un regulador realizado por medio de los FB'S se compone de una serie de
funciones parciales parametrizables por el usuario. Ademas del regulador

con su algoritmo PID, los FB incluyen funciones de acondicionamiento de
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valor de consigna, de valor real asi como de la magnitud manipulada
calculada.

Una regulacion creada con los dos bloques mencionados es neutra, por
principio, en cuanto a sus posibles aplicaciones. El rendimiento de
regulacion y con ello la velocidad de procesamiento depende Unicamente

de la potencia de la CPU utilizada.

Para una CPU dada, es necesario encontrar un compromiso entre el
numero de reguladores y la frecuencia de procesamiento de cada uno de
ellos. Cuanto mas rapidos sean los lazos de regulacion, es decir deban
calcularse con mayor frecuencia las magnitudes manipuladas por unidad

de tiempo, menor es el nimero de reguladores instalables.

Existen restricciones relativas al tipo de proceso a regular. Los bloques de
funcién se aplican a sistemas inerciales (temperaturas, niveles de llenado,

etc.) asi como a sistemas muy rapidos (caudal, velocidad de rotacion, etc.).
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2.42 ALGORITMOS DE CONTROL

Temperatura en Autoclave.

Arranque del Control
de Temperatura en
Autoclave

NO

Modo Automatico

A 4

Habilitacion del PID-
Autoclave
FB 58

Y

Senal de 4 a 20mA
del
PLC_Macerador
Salida Analdgical.

Accién del PID sobre
valvula 3

FIG. 2.28 Flujograma — logica de control de temperatura en

Autoclave



Temperatura en Macerador.

Arranque del Control
de Temperatura en
Macerador

Modo Automatico

Habilitacién del PID-
Macerador
FB 58

A

Habilitacion del
Generador de
Pulsos.

FB 43

A 4

Envio de valores de la
salida del PID hacia
entrada del Generador
de pulsos.
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A 4

Accién del generador
de puisos sobre
valvula 13

A 4

Accidn del generador
de pulsos sobre
valvula 14

FIG. 2.29 Flujograma - légica de control de temperatura en

Macerador



Temperatura en Mezcladora de Agua.

Arranque del Control
de Temperatura en
Mezcladora de agua

Modo Automatico

Habilitacién del PID-
Mezcladora
FB 58

A

Sefal digital de
pulsos crecientes
PLC_Macerador
Salida Digital1.

Apertura de valvula

Y

Senal digital de
pulsos
decrecientes
PLC_Macerador
Sélida Digital2.

Cierre de valvula

FIG. 2.30 Flujograma — logica de control de temperatura en

Accion sobre Valvula
V31

Mezcladora de agua
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Temperatura en Paila Recuperadora.

Arrangue del Control
de Temperatura en
Paila Recuperadora

Modo Automatico

A 4

Habilitacion del PID-
P.Recuperadora
FB 58

Senal de 4 a 20mA|
del PLC_Filtro
Sélida Analbgicai.

Accién del PID sobre
valvula 26

FIG. 2.31 Flujograma — logica de control de temperatura en Paila

Recuperadora
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2.43 PARAMETRIZACION DE PID’S

Los controles de Temperatura estan dentro de bloques de funcién “FB” los
mismo que estan asociados a bloques de datos DB, en los cuales se
ingresan datos de configuracién del PID haciendo doble clic en el “DB”
dentro del programa de bloques o en la opcion “Parametrizacion de
Regulacion PID” dentro de la carpeta “Step 7" del SIMATIC.

La parametrizacién de PID’S consiste principalmente en dar valores a las
constantes proporcional, integral y derivativa e indicar los valores de ciertos

parametros los cuales se presentan a continuacion:

El tiempo de muestreo del controlador es ingresado en el parametro
“Controller sampling time" en valores de segundos y el ancho de banda
muerta del control se ingresan dentro de “dead band widht’, como se

presenta a continuacion:

Controller sampling time: 01 s Dead band width: I ]

Las variables del proceso son configuradas en el cuadro “Process Value”
donde se activa o desactiva la entrada y salida poniendo un visto en
“Activate |/O”, el modo de entrada y salida es seleccionado en “I/O mode”,
finalmente a la variable de entrada se la multiplica por una constante en
“Factor’ y se compensa en el parametro “Offset”, tal como se visualiza en el

siguiente gréfico:

Process Yalue

WV Activate 1/0 Eactor: I 1

1/0 mode Offset o
[ Climatic ~|

Cimatc ,
r Curient/voltage |

Los parametros de PID son ingresados en el cuadro posterior donde se

ingresan valores de constantes de Ganancia en “Proporcional Gain”,
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constante de Integracion en “Integral Time”, constante derivativa en
“Derivative time”.

Ademas se ingresa una constante de multiplicacion para el valor de
SetPoint en “Factor for setpoint change”, factor derivativo en “derivative
factor” y habilitar o deshabilitar el inicializado de la accién integral en
“Initialize integral action” con un valor de inicio en el parametro “Inicial

value” en porcentaje.

~PID Parameters

Proportional gain; ] 1 Factor for setpoint ]“‘—““‘—T
change:

Integral time; ] 01 s

Derivative time: ] 2 s Derivative factor: l 5

™ Initialize integral action Initial value: ] 0%

La zona de control es habilitado poniendo un visto en “Enable” e indicando

un valor del ancho de la zona, tal como se presenta a continuacion:

F/'_'EnéElE,‘ o o ~ Width: 100

[ Control Zone

A la variable manipulada o de salida se ingresa un porcentaje de limite
maximo en “Upper limit", porcentaje de limite minimo en “Lower limit”,

constante de multiplicacion en “Factor” y compensaciéon en “Offset”.

Manipulated Yariable

Upper limit; ] 100 % Factor: l 1
Lower limit; ] D % Qffset: | 0

El Generador de pulsos es habilitado en el cuadro “Pulse Generador”

colocando un visto en “Enable” acompanado del ingreso de variables como
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tiempo de muestreo en “Sampling time”, minimo tiempo de ruptura en

“Minimum pulse/break” y el periodo en “Period”.

Pulse Generatar :

™ Enable Minimum pulse /break ]'—_—0 s
= time:
Sampling time: 0o2 s Petiod: 1 s

2.5 CONTROL DE DENSIDAD

2.5.1 FUNCIONALIDAD

El control de densidad se realiza en la Paila de Hervir. Debido a que es la
dltima etapa del cocimiento de la cerveza, el liquido final se debe enviar a
los procesos posteriores con ciertos requerimientos de densidad

configurables desde la interfaz por parte del usuario.

El control de densidad es programado con blogues légicos, los cuales una
vez que sean arrancados por el usuario controlan la secuencia de hervido,
el mismo que.al llegar a sus valores de setpoint enviados por la receta,
deshabilita las acciones de hervido y activa un aviso indicando que el

liquido esta listo para el envié a los siguientes procesos en bodega de frio.



51

2.5.2 ALGORITMOS DE CONTROL

Arranqgue del Control
de Densidad en Paila
de Hervir

Modo Automatico

NO

Densidad=Set
Point

A 4

Apagado de
programas de
hervido.

Aviso de liguido Listo a
la interfaz.

FIG. 2.32 Flujograma — l6gica de control de densidad en Paila de

Hervir



2.6 RED DE PLC'S Y ARQUITECTURA

Para este proyecto se ha construido una red de PLC's incorporando, a la
anteriormente existente, un PLC—Maestro para realizar acciones de Supervisor y
almacenar datos extensos de Recetas.

La red es de tipo Ethernet y es utilizada para proporcionar gran rapidez y

potencialidad en el intercambio constante de datos.

2.6.1 DISENO DE LA ARQUITECTURA DE RED

La red LAN implementada es la Industrial Ethernet, con topologia tipo bus;
en la cual, cada nodo es juntado a través de mddulos eléctricos de Red,

que sirven como HUBs industriales.

Esta red Lan esta constituida por 4 PLC’S; a saber: PLC-Macerador, PLC-
Filtro, PLC-Silos y PLC-Maestro. Adicionalmente, a esta Red se han

incorporado dos extremos de computadoras: PC-Silos y PC-Recetas.
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FIG. 2.33. Esquema de la Red implantada
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2.6.2 PLC SIMATIC S7-SUPERVISOR

El PLC —Supervisor o Maestro es utilizado con el fin de administrar los datos

que el computador Recetas envia a los demas PLC’S.

Esta programado con una funcion ciclica para enviar o recibir datos cada
cierto tiempo.

El bloque de funcion FB14 “GET” es programado para la recepcion asincronica
de datos en un tiempo indicado.

El bloque de funcién FB15 “PUT” es programado para el envio asincrénico de

datos en un tiempo indicado.

LLos blogues FB14 y FB15 son programados utilizando una direccién de enlace
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al mdédulo CPU que va a acceder y la memoria a la que se va a depositar.

Ethernet(1)— - — L
Industrial Ethernet
: -y — y
MPIA)
WiP
| | [ |
t JTRO| § [MACERADOR| skos | || [superisor :
{ &0 f&”.;'f&w f» ‘ | m R R } |
: Mo IT ; i e : I !
é m lm | | L e m |
6 2 8
J PCStation | "[Recetas |
OFC Se |CF i & [oFcse[cr
| Emmm) |rver 1613 | [z (rver 1613
5 ] | ¥

FIG. 2.34 Plc Supervisor y equipos interactuantes

CPU Direcciones IP
SILOS 140.80.0.1
FILTRO 140.80.0.4

MACERADOR 140.80.0.3
SUPERVISOR 140.80.0.7
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PC Direcciones IP
Silos_PCStation 140.80.0.2
Recetas 140.80.0.8

FIG. 2.35 Direcciones IP de CPU'S y PC'S

2.6.3 PROGRAMACION DEL S7 -300

En la programacion del Simatic S7-300 se ha utilizado el lenguaje KOP el cual
sigue los principios del lenguaje “Esquema de contactos” (en inglés Ladder
Logic) fijados en la norma DIN EN-61131-3 (int. [EC 1131-3).

La interfaz de programacion es presentada en el grafico siguiente y en la parte

derecha esta la libreria de funciones.

L LADISTLIFBD - [FC1 -~ SIMATIC_HET_CP\CP 300]
G-FFE&MRPLCOMMOD(WMHJO

Dilem| 8 ¢ [vl@] o~ l;l-_ﬂ-glf_sj_l__l[—__] A OlE (2] x|

Address [Declaration |Wame Initial value [Comment 1 New netwerk
Tn B G0 Bt ogic

£ (X) Comparator
=] @ Converter
in_ouc : =} acp_t
Texp 1.8CD
1Dt
8CD_DU
DI_BD
DIR
INV_I
INV_DI
£ ne6 1
-1 me6_pt
NEG_R
ROUNO
TRUNC
CEIL
FLOOR

out

FC1 : Ticle:

...........

by |k |k [ o ot (o P [ P g '!I

]

g

| BCO_|
EN  EN

FIG. 2.36 Interfaz de Programacién — Step 7
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CAPITULO 3

CONFIGURACION DE LA INTERFAZ HOMBRE- MAQUINA

3.1 COMUNICACION PLC — COMPUTADOR

Para enlazar el computador a la red de PLC'S se debe afadir una tarjeta de tipo
Ethernet. El modelo de tarjeta que se ha escogido en este proyecto es |a tarjeta “CP
1613” la misma que es insertada en el puerto PCI del computador y reconocida como
hardware con su respectivo “driver”.

El computador utilizado en este proyecto es de marca “DELL” configurado con puerto

PCl libre para la incorporacion de la tarjeta Ethernet antes mencionada.

Para configurar la nueva estacién “PC Recetas” se utiliza el configurador de
Estacion “ Station Configuration Editor’ que es parte del software de la tarjeta CP
1613 “SIMATIC NET” para agregar todos los componentes de |la estacion.

La estacion “PC Recetas” tiene dos componentes en el configurador de estaciéon: un
traductor de lenguaje de PLC’S al lenguaje de aplicaciones o interfaces gréficas,
llamado “OPC Server” y la tarjeta “CP 1613" que corresponde al medio fisico por

donde ingresan y salen los datos a la red.

En el gréfico siguiente se presenta a los dos componentes de la estacion, el estado
en modo “correcto” bajo la columna “Status”, el estado en “Run” bajo la columna

“Run/Stop” y la verificacién de buena conexién bajo la columna “conn”.
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u | o
StalonNarms., | liportStavon.. | Dissble Station
oK Heb

FIG. 3.1 Configurador de estacion “PC Recetas”

El enlace de la Interfaz “Intouch” con los PLC’S se la realiza a través del utilitario
“/0O Servers” donde se configura a los denominados “Topics” en la interfaz, a través
de los cuales se va a establecer la comunicacién. En este proyecto se enviara y
recibira datos de receta al PLC Supervisor, el cual es configurado como elemento

interactuante con la Interfaz en la opcion “S7 Topic Definition” de los I/0O Servers.

$7 Topic Definftion
Topic Name: SUF"ERV]SDH 6K
CPName: [CPTGTIRFCTOE) -] ..i"”‘;_J
VFD: |OPCServer vI AutoGen
Connection: iEdaoe S7 4 ~I Help
Update Intervat |1[DD ms r~ Oplimization
C S75AP|
Enable t intesvat [~
N access to updale interval I Block 1e8d
Read contiguous 10: £ Auo
Disable 57 cyclic servics: 7 e .
- Poke mode -
‘CpcheServices - ™ Cortiol mode
™ Transiion mode
& Ful optimization
Aty s £ oty ———
~Block Sarvices -+ < < -  Dissble Al
[rdis!Valhoes Timeout: (5000 0 Enable Alsims
Update Timeout: [500] me & Enable Evenls

FIG. 3.2 Configurador de Tdpicos.
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En la pantalla de los “I/O servers” se indican los PLC's configurados con estado
correcto bajo la columna “Status”, el niUmero de variables bajo la columna “ltems”, el
numero de errores bajo “Error” y el estado completo de la escritura bajo la columna
“Write Status”.

_",'li,i C':\anuments and Settings\ca614usuiMis docwnentus‘\Recelas\..; E]@

Fle Corfigure Data View Help

O|le| klelwlol a2l

Toplc | Status | Items | Errors | Write Status I
FILTRO GOOD 31 1} complete
MACERADOR GOOD 22 0 Eomplete
SUPERYISOR GOOD 4 1] complete
Ready [ INom | Y

FIG. 3.3 I/O Server

3.2 ADMINISTRADOR DE RECETAS “RECEIPE MANAGER?”

El administrador de Recetas “Recipe Manager’, es una pagina extendida como
interfaz de usuario que se usa para crear y mantener archivos temporales de

recetas.

Se denomina “Plantilla de Receta” al archivo en donde se crean Recetas que

interactuan con variables y unidades.

Las unidades “UNIT” son blogques de almacenamiento en donde, a través de una

variable definida como “tag” en el Intouch, envia o recibe datos de la receta.

El dimensionamiento de una Plantilla se lo hace en la opcion “Preferentes” del

Recipe Manager donde se indican el nimero de ingredientes, unidades y recetas.

rTRecipg Manager .. | e
[ File Edit QRtiel Window Help

| Freferences :

_| v Auto Down on [Enter]
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Preferences

i dazimum [tems: 64]
i Mazimum Units: } 4
Maximum Recipes; ]1 2

oK Cancel ]

FIG. 3.4 Dimensionamiento de la Plantilla de Recetas
La plantilla de recetas es configurada en tres partes, definicién de la plantilla,

definicién de Recetas y definicién de unidades.

En la definicion de la plantilla se colocan los ingredientes de la receta bajo el
encabezado “ltem Name” y el tipo de dato en cada una bajo “ltem Type”. En este

proyecto todos los datos de ingrediente son de tipo analdgico.
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Fs Edt Optlons Window Help
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Item1
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ltem 2
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ftem3

Temperatura 1_ Autoclave_stb a

Item 4
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Item 5
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llem &
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ftem 10
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ftem 11
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Trempo_T emperatura 5_Autoclave

Item 13
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Tiempo_Tempesatrs B_Autoclave

ftem 15

Cantidad de Maka_Macetador

ltem 16

Cantidad de Agua Base_Macerador

lem 17

Cantidad de Agua Remoo_Macerado

ttem 18

Cardidad de Agua Enkiague_Macetador

Item 19

Temperatna 1_Macerador_teposo a

Item 20

Tiempo_Tempetstisa 1_Macesador
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Temperatura 2_Macerador_subt a

ftem 22

Tiempo_Temperalura 2_Macerador
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Itam 26|
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ltem 36
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Lugulo Pelelt
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Item 43
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: il Hastad = 100 Ll et
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| Recipe Hames 355! Unit Names 22> Autoclave | 1=

i ltem 1 Carfidad de Ancz Analog lem1 | Corvidad de Anaz Andog [lnalAc

i ltem2 Cantidad de Agua Analog ltem2 Cantidad de Agua Andog |Ing2Ac
ltem3 Tempesaura 1_ Autoclave_tube a Analog |0 Jtem3 Tempesstura 1_ Autoclave_sube & Anslog | Ing3Ac
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Item 12 Tiempo_Temperatura 5_Autoclave Analog | 42 ltem12 | Viempo_Tempeinira 5_Autoclave Ansog | Ing124s
Item13 Temperaiina 6_ Autoclave_tespasoa  |Analog | 60 Item 13 Temoeratna b_Autoclave_retpotoa  |Anaog | Ing13Ac
llom 14 Tiempo_T emperatura 6_Autoclave Anaslng | 80 llom 14 Tiempo_T emperaira 6_Autoclave Anslog | IngldAe
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liem 18 Cantidad de Agua Eryuague_Moceiador | Andlog | 80 ltem 18 Cantidad do Agua Eryuague_Macesadr | Anstog 1
Jtem 19 Temperatura 1_Macerador_teposo s |Ansiog | 100 ftem 19 Termperalura I_Macerador_teporo 8 | Analog t
Jtom 20 Tiempo_T emperstura §_Maceradar Ansog |20 Ttem 20 Tiempa_T emperstura 1_Macetador Anslog 1
[tem 21 Temperatura 2_Hacersdor_tubx & Anabog |40 Ttem 21 Terperara 2 Macerador_subi & Anslog 1
Item 22 Tiempo_Yemperatura 2 Macetador Analog 160 ltem22 | Tiempo_Temperalua 2_Macerador Andog !

H ltem 23 Temparotra 3_Macetador_jesposoa  |Analog |90 Item 23 Temperatura 3_Macerador_tespots a  |Analog 1

t llem 24 Tiempo_Tempe:stura 3_Macerador Analg 1100 liem24 | Tiempo_Temperatra 3_Macerador Analog 1
Jlem 25 Tempristiea 4_Macerador_subr a Analog |20 Item 25 Tempersiura §_Macerador_subv a Analog 1
Ttorn 26 Tiempa_Temperatura { Macerador Ansiog ] 40 llem 28 | Tierpo_Temperatura 4_Maceiador Analog !
Ttem 27 Temperalwa 5_Macerador_terposo o |Anslag | 60 Nem 27 Temperstua §_Macerador_tetpoto a | Analog 1
ftem 28 Tiempo_Temperalura S_Macerador Analog |80 Jtem 28 Tieampo_T cmperatira §_Macerador Andog 1]
ltem23 Termperatura 6_Maceiador_nki 3 Analog | 100 Hem23 | Tempersta b_Macerador_subx & Analog |
ltem30 Tiempo_Temperalura 6_Macerador Andog |20 ltem30 | Tiempo_T emperalurs §_Macetador Analog 1
Item 31 Temperatura 7_Macerador_repotoa  [Anslog | 40 Jtem 31 Temperatuna 7_Macerador_teposa a | Anslog |
Item 32 Tiempo_Temperatuaa 2_Maceradar Ansdog |60 Hem32 | Tempo_Tempaaturs 7_Maceiado Analog 1
ftem 33 Tempesatura B_Macerador_subi & Anslog | 60 Htem 33 Temperatura 8_Macerado_sbr a Analog |
Item 34 Tiempa_Termperdlura B_Macerador Anzdog 100 ftem 34 Tiempo_T empetatira 8_Macesador Analog ]
ltem 35 Temperalura Recuperadors Analog |20 Iten35 | Tempersiua Recupetadora Analog

i llem 36 Lugado estsaclo Andlog |40 llem 36 | Lupubo estracta Ansloy
llam 37 Lupulo Pelets Ansiog |60 llem37 | Lupulo Pellels Anslog
Jlem 38 Luguio Hoparom Anaog |80 Jlem 38 Lupuls Hoparom Analog
Itam 39 Denaidad_pada de hervic Ansog | 100 Item33 | Denidad_pala de herv Analog

I Ilem 40 Tempei stura_pals de heryi Ansog | 20 Nem40 | Temperaiura_pala de herve Andlog

. Ttem 41 Agua Bate_Fitio Andog | 40 Itam 41 Agua Base_Fitra Anaiog
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|
T
L

[Py

FIG. 3.5 Plantilla de Receta

La definiciéon de recetas se la realizd en la ventana “Recipe Definition” en la que se

definen nombres de recetas para cada instancia de una receta y la

cantidad

requerida para cada ingrediente usado en la misma. Estos valores pueden ser

modificados, creados y borrados en ejecucion de la interfaz mediante funciones de

receta.

Las recetas incluidas en esta plantilla son: Pilsener, Pilsener Light, Dorada, Club,

Clausen y Pony Malta.




71 Roctpe Manager - Ci\cocimionta.csv - (Recipe Definttion]

59

M} Fie Edt Ontiors Window Help
: |!_'-‘llscncr 1
Htera Namer Ifem Type| Recipe 1 Recped RAecpe § Recpe 7 Recoe 11 lﬂmﬂ

Recioe Names ))) Pisener Piserer ight § Dorada 2 Cauten 1| Dauten 2 Cub2 Pory
Nem 1 Carfidsd de Artaz Andog |10 10 10 2 10
ltem2 Cariidad de Agua Andog |20 20 20 0 2
Item 3 Terroetatua 1_ Autoclave_subir a Ansiog |0 0 3 k. 40 30
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Hem 10 Tiempo_T emperalusa 4_Autoctave Andog  [100 120 100 100 100
Item 11 Temgpeisua 5_ Autoclave_subs a Andog |10 4] 10 10 10
ltem 12 Tiempo_T emperalra S_Auotlave Andag |20 0 2 20 20
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|tem 14 Tiempo_T emperatuns 6_Autoclave Andog |40 Q 40 40 40
llem 15 Carfidad do Mata_Macerador Andiog |10 o 10 10 10 0 0 10
llem 16 Cariidad de Agua Base_Macerador Andog |20 [ 20 20 20 0 [t 20
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llem 18 Caciidad de Agua Enpisguo_Maceradar | Andog | 40 0 40 do0 40 0 0 @0
llem 19 Temperatura 1_Macerador jepataa  |Andog |50 0 5 ) 50 0 [ 50
lizm 20 Tiemgxo_T empesstura 1_Macetadar Andag |80 a 2] 60 60 0 0 60
llem 21 Tempersua 2_Macetador_tube a Ansog |70 a 0 n 70 0 1] 0
ltem 22 Tierrpa_T empesatura 2_Macerador Ansog |80 Q 1) 60 B 0 1] 60
ltem 23 Temperaira )_Macarador_tetpota s |Andlog |90 0 20 90 30 a 0 20
Mem 24 Tiempo_T emperatura 3_Macerador Ardog | 100 0 100 100 100 0 0 100
[tem 25 Tamperaiurs £_Macatador_subs a Andog |10 0 10 10 10 a2 ] 10
Item 26 Tiompo_T emperatina §_Macetador (Anslog {20 0 20 20 20 a 0 20
Jlem 27 Terperana 5 Macerador_tesposo s |Analsg |30 0 20 30 20 ] 0 30
Jtam 28 Timmoo_T emperatuss §_Mocerades Andog |40 0 40 o 0 a 0 40
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ltam 30 Tiempo_T emperatina 6_Maceiador Andag |6D 0 &0 21 60 80
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ltem 38 Lupulo Hopavom Andog |40 0 4 40 40 40
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llem 42 Piere1a sgua_Fiun Andog |80 0 80 B0 80 B0
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La definicion de unidades es realizada en ta ventana “Unit Definition”, que sirve para
asociar “tagnames” o variables de interfaz con ingredientes de Recetas. Tres

definiciones han sido creadas: autoclave, macerador y filtro, a éstas se las denomina

unidades.

La unidad “autoclave” contiene los datos de ingredientes de la olla autoclave, la
unidad “macerador” contiene datos de ingredientes del tanque macerador y la unidad

“filtro” contiene datos de ingredientes del tanque de filtro, paila recuperadora y paila

de hervir.

FIG. 3.6 Definicion de Recetas

v
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Mediante las funciones de Receta se ha disefiado tres pantallas en las que se
ingresan los datos de recetas. A las pantallas de Recetas se accede desde la

pantalla de “Bienvenida” y en el menu Inferior de la Interfaz.

La primera pantalla de Receta contiene los datos de ingredientes de la olla autoclave,
los cuales pueden ser modificados presionando en cada valor.
En todas las pantallas de receta se visualiza, en un pequefio cuadro, el nombre del

operador y el nimero de proceso que esta realizando; y en la parte superior se indica

FIG. 3.7 Definicidn de unidades.

la receta que se esta utilizando.
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Para navegar entre las recetas se presiona los botones “Anterior” y “Siguiente”. En el

caso de visualizar valores antes guardados se indica la receta y luego se debe

presionar el botén “Cargar”.

Luego de haber colocado las cantidades de ingredientes, se llevan los datos hacia el

PLC- Supervisor presionando “guardar”, con lo cual se lleva estos datos a los PLC'S:

Macerador y Filtro para los controles respectivos y se almacenan en la plantilla de

receta.

| ST

el s
HOMDRE OF OPERABOR:

| Cantidad de Armoz:
| Cantidad de Agua:

| Temperatura 1_subir a:
1 Tiem%oTempe“raturat

o :F%Tn%%rﬁ)uraZ repcsgza:

. 3

HUMERO DE PROCESE!

Selerciéa sie Receta

) vCuglr I

e

AUTOCLAVE

emperatura

B Temperatura 3_subir a:

iempo Temperatura 3:

emperatura 4_reposg a:
%en‘ﬁ)orﬁxempe"ratgra 4:

Temperatura 5_subir a;

Ttempo Temperatura 3

. Temperatura 6_reposg a:

ilempo Temperatura 6:

L
: Siguiente ,

) Frees)

=
Guardar

F st

FIG. 3.8 Primera Pantalla de Recetas.

Para la navegacién de recetas se utilizan los botones “Adelante” o “Atras” y desde la

primera pantalla de receta se puede retroceder hacia la pantalla de “Bienvenida”.

La segunda pantalla contiene los datos de ingredientes que forman parte del tanque

macerador.
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.4 Cant de Malta:

# Cont de Agua Base:
Cant. de Agua Remojo:
Cant. de Agua Enjuague:
Temperatura 1_reposo a:

iempo Temperatura 1
Temperatura 2_subir a;
Tiempo Temperatura 2:

emperatura 3_reposg a:
*iem%o%’empe“ra!&oa 2

- Temperatura 4 subira:
Tiempo Temperatura 4:

empergtura 5_reposq a:

iempo Temperatura 5.
Temperatura 6_subir 3:

* Tiempo Tempefatura &

TR emoetns ™

mperatura 8_subir a:
: {:eem%oi!empe‘raturaz‘

FIG. 3.9 Segunda pantalla de Recetas
La tercera pantalla contiene los datos de ingredientes que contienen el filtro, paila
recuperadora y paila de hervir.

o < ; . T pala ; ¥ .
Autoclave Macerador { Fil‘tri-) {Rec r _.Pau!_R_Carlos:J

uperadclv_‘a;)

v —r * emm——ra

RECETA: Pilsener 1
PAILA RECUPERADDR/
Temperatura;
. y PAJLA DE HERVIR
e ——— % Lipulo Extracto:
. HOMBRE DE OPERADOR: g LUPUIO Pellets:
8 Lupulo Hoparom:
- Densidad:
Temperatura:

NUMERO OC PROCESO:;

FILTRO
Agua Base:
Enjuage 1
Enjuage 2;
Enjuage 3:

F Ac,“,;f,_;" ‘ Red [ ,i _R_e_c_el_a_s'} ,'. deenclis-j ,< Alannas;’f

FIG. 3.10 Tercera pantalla de Recetas
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3.3 SECUENCIA DEL PROCESO INDUSTRIAL Y NAVEGACION

El proceso de cocimiento sigue ciertas secuencias de operacion y supervision; en las
que coordinadamente el operador, con el desarrollo del proceso en ejecucion realiza

las acciones de control.

Para realizar las acciones de control en el proceso, el operador requiere de una

facilidad y rapido acceso a los subprocesos a través de la interfaz.

Las secuencias que el operador sigue en la Interfaz mediante mensajes para el

control y supervision del sistema, se presentan en los siguientes flujogramas:
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Arranque del
Autoclave
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tecuperador? 7
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base con agua
autoclave

3.3.1 SECUENCTA DE OPERACION DE LA OLLA AUTOCLAVE
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S

FIG. 3.11 Flujograma — olla Autoclave

Presién baja ?

§
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Bombeo a macerador
por un cierto fiempo
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3.3.2 SECUENCIA DE OPERACION DEL TANQUE MACERADOR

A A

Arranque de
Macerador EY

A 4

llenado de agua base en macerador
. ] ]
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Sl
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L
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|

[
A 4
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|

L 2
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[

L Reposo en 45°C en clerto tlerrii]#

v PR 7
| Recepcion de materdal autoclave ‘]

L. ]
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[

Apagar bomba de auloclave - Repos
por cierto tiempo, J

Prender bomba de autoclave —’—i

b
Aluste de temperatura —h

| NN, gmmrem—wy

FIG. 3.12 Flujograma — Tanque Macerador

65



3.3.3 SECUENCIA DE OPERACION DEL TANQUE DE FILTRO

Arranque de

Filtro

Aviso de Macerador isto
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¥

Bombear todo el contenido |
del macerador hasta &l filtro

A

Recircular

B

Si

h 4

Paro recirculacion ”

filtro y bambeo a paila
recuperadora

Material esta
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Paro filtrado

Material esta

h 4
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| Paro filtrado
¥ ; :
‘ Corfo material- agitador an
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Y
Enjuago material con 2da
Paro recirculacion

W7\ 7V

T

A 4

corntado
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‘ aguitadores off Reanudo filtracian
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Y Se acal':’o ~L> tolva -compuerta open -
Bombeo a tanque N mosto? \ agitadores on por { ,
Recuperador por un ¢ / —_—
N —— rd
(.

A
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3

L4
lavo placas de retencion de
afrechao y las remojo

Bombeo a Paila de Hervir
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agua base para nuevo

proceso

FIG. 3.13 Flujograma — tanque Filtro



3.3.4 SECUENCIA DE OPERACION DE LA PAILA RECUPERADORA

Arranque Paila
Recuperadora.

Temperatura

eso de vapo
deseada Ingr por

Esta leno con
300 Hits.

aviso de paila
de hervir

Bombear hacia paila
de hervir por un
determinad tiempo

\ 4
Paila recuperadora
libre

FIG. 3.14 Flujograma — Paila Recuperadora



3.3.5 SECUENCIA DE OPERACION DE LA PAILA DE HERVIR

Arranque Paila de Hervir

TACEENTRE
Wi

aviso de filro

Recibo material en un t

A

Temperatura
deseada

Ingreso de vapor

NO

Esta lleno con
X Hits.

Densedad en
dKg/mcublcos
4

SN SN

7

Si

Bombeo Whirpool

A

Paila de hervir libre

FIG. 3.15 Flujograma — Paila de Hervir.
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3.4 DISENO DE PANTALLAS DEL PROCESO

Las pantallas del proceso estan disefiadas en Intouch 9.0, con licencia de full
desarrollo “full development” y 3000 tags disponibles.
Para la configuracion de botones se ha utilizado programaciéon y las nuevas

funciones que esta Ultima version facilita.

3.4.1 PANTALLA PRINCIPAL DE ACCESO

Esta pantalla esta configurada para desplegarse inicialmente al encender el
computador. En esta el usuario debera ingresar el nombre y clave para que el
sistema designe un determinado nivel de acceso y pueda ingresar al sistema,
de forma total para el administrador y de forma restringida para otros usuarios.
Para continuar con la pantalla siguiente, una vez validado el usuario, se debe

presionar el botén “ingresar”.

FYTIOTH Foul R Cades A

—
. Cenfigurar Usuarion

Fiw s Frwe) [ Foey Frowe; (o f o

FIG. 3.16 Pantalla de Acceso
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La pantalla posterior al pulsar “Ingresar” es la de “Pantalla de Bienvenida”, en
la que se encuentran dos opciones: la configuracion de recetas vy la

supervisién y monitoreo del sistema.

Sistema .
Supervisorio

FIG. 3.17 Pantalla de Bienvenida
El encabezado contiene los accesos a las pantallas de los cinco tanques del

proceso de cocimiento, el tipo de usuario, la fecha y la hora.

Pala 5

Retupsradora

ouin s
FIG. 3.18 Encabezado
El ment Inferior tiene las siguientes opciones:
e Ir a, sigue a pantallas de uso regular
e Acceso, retorna a pantalla de Acceso
¢ Red, Vista de la Red Ethernet
+ Recetas, configuracion de recetas
e Alarmas, visualizacion de alarmas del sistema.

e Salir, cerrar el sistema.
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‘- R::e;:;}' ¥ TM;?_:_}

FIG. 3.19 Menu Inferior
En la opcion “Ir a” del menu Inferior, se presentan las seis pantallas siguientes,

que el usuario las utilizara regularmente.

!.Iumder_J~

Acceso Cocimiento Red Ethernet -

FIG. 3.20 Opcién “Ir A”

Al visualizar la pantalla del funcionamiento de la Red Ethernet se monitorea el

envio y la recepcion de datos por parte de los PLC's en tiempo real.

Fivimny  Froen)  §sw j

FIG. 3.21 Pantalla “Red Ethernet”
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En el monitoreo de la Sala de Cocimiento se visualiza la direccion en que fluye
el liquido de la cerveza y las temperaturas en cada olla.
m Autatiave Mawaﬂai) ! FIluJ ;R'“;::‘,'uzj :;:r _} K Poapcenes s} | aummsJ '

L O HACIONE S ' [~
¢ . APDIRaDN

OPFRACIONT S
A MACT RACIAN

OLLA DE ADJUNTOS
F i

FIG. 3.22 Vista Superior de la Sala de Cocimiento

3.42 PANTALLA DE OLLA AUTOCLAVE

La pantalla de autoclave presenta las acciones que se estan ejecutando y a la

vez monitorea la temperatura en la olla.

o aceranos 0 i) ! Pai_R_Cartas_4 2203 ug o8

7 | S

S
! wacemspim

\
\
\

F e
FIG. 3.23 Pantalla de autoclave
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Al presionar el grafico denominado “tablero”, se despliega una pantalla donde
se encuentran todos los botones que pueden operar al autoclave de forma

remota.

G Aulocls ado o o P Pa Poul_R_Carios_A DERAIZ00 M
g peradors .

4 ER
‘ ] [ mncarnoon
(VU ° it X

AUTOCLAVE

BAJA  ALTA
@ o7
- 4 - 4

ST0P -

! mcancaaac $
X wacamavon §

F Armas
FIG. 3.24 Tablero de autoclave

o

Seleccionando la opcion “Ir a Temperatura Autoclave”, se visualiza el registro
de temperatura en la olla, teniendo la opcion de ampliar o reducir la escala

con las herramientas en la parte superior de la gréfica.

Desde esta pantalla se puede arrancar el control automatico de temperatura
presionando los botones respectivos.

La luz ubicada junto al botén de arranque de temperatura tiene tres
visualizaciones, segun el estado en que se encuentra el control de

temperatura:

s Gris, control de temperatura sin ejecutar.
¢ Rojo, control de temperatura finalizando

o Verde, control de temperatura en ejecucion.
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BXCA ] Autoctare 4 {taocerador

e o d -

FIG. 3.25 Registro de Temperatura en el autoclave

3.43 PANTALLA DEL TANQUE MACERADOR
La pantalla del macerador presenta las acciones que se estan ejecutando y a

la vez monitorea la temperatura en el tanque.

P e J | oo ) [ 00 005

MACERADOR

P TR 2 ]
[RTTIE

2 Newops Mada

4 Catyrger Fedan

FIG. 3.26 Pantalla del Macerador
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Al presionar sobre el grafico denominado “tablero” se presenta la siguiente
pantalla:

MACEHIADOGE

12 HEMOJE ENJUAGUE

Fen
- 4
—

i

AL BOMBA

- Enjurgae Macemdes
2. Base Mocrroday

A Nimein Mans
4-Cruague Aesiras

FIG. 3.27 Tablero del Macerador
Seleccionando la opcién “Ir a Temperatura del Macerador”, se presenta la
grafica donde se registra la temperatura en el tanque macerador y en la

mezcladora de agua (figura 3.28):

FIG. 3.28 Registro de Temperatura en el macerador
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3.4.4 PANTALLA DEL TANQUE DE FILTRO

La pantalla del filtro presenta las acciones que se estan ejecutando y a la vez

monitorea la temperatura en el filtro.

-c Autectavo § [ tacerador RGGU::I:G?E) et
~ FILTRO

DRG]

Orenando (a desague)
.J- Q_____,A,,ﬁ__w

FIG. 3.29 Pantalla del filtro
Al presionar sobre el grafico denominado “tablero” se presenta la siguiente
pantalla:

FILTRO

FIG. 3.30 Tablero del filtro
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Seleccionando la opcién “Ir a Temperatura del Filtro” se presenta la grafica
donde se registra la temperatura en el tanque filtro.

ﬁ.‘“"”"”‘) ;Muﬂd"’_j‘ Ao § {Recupas: 2 j ! _dewr J 3 pau R corton 83 | mrms_)

FIG. 3.31 Registro de Temperatura en el filtro

3.4.5 PANTALLA DE LA PAILA RECUPERADORA

La pantalla de la paila recuperadora presenta las acciones que se estan

ejecutando y a la vez monitorea la temperatura en la paila.

Peila
Firo J *Rucuperadera

FIG. 3.32 Pantalla de la Paila Recuperadora
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Al presionar sobre el grafico denominado “tablero” se presenta la siguiente

pantalla:

{3 Amadmnj Maceradnr) Filso ) Ruumdoqj e J 3

PAILA REBUPERADORA

FIG. 3.33 Tablero de la paila recuperadora
Seleccionando la opcion “ir a Temperatura de la Paila Recuperadora” se
presenta la grafica donde se registra la temperatura en la paila.

! Pala Y
: Fﬂlo—) "Recuperadern §

Fiw §  Flooany (oo F o 3

FIG. 3.34 Registro de Temperatura en la paila recuperadora
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3.4.6 PANTALLA DE LA PAILA DE HERVIR

La pantalla de la paila de hervir presenta las acciones que se estan ejecutando
y a la vez monitorea |la temperatura en |a paila.

c o camann 09: 08

v e | A
A -
/u: 4
_—
0
- ~
i
] a7
= ==

5 Recaure J ¥ lﬂldﬂ“mj F Aim}»io‘: ; M“_.j

FIG. 3.35 Pantalla de la Paila de Hervir

Al presionar sobre el tanque de recirculacién se presenta la siguiente pantalla:

PROGRAMAS

ACTIVADOD

FIG. 3.36 Tablero de la paila de hervir
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Seleccionando la opcién “Ir a Temperatura de la Paila de Hervir”, se presenta

la gréfica, donde se registra la temperatura en la paila.

Paila
‘Ruuperadu:j 3

FIG. 3.37 Registro de Temperatura en la paila de hervir

Seleccionando la opcién “Ir a Densidad de la Paila Recuperadora”, se
presenta la grafica, donde se registra la densidad de liquido que contiene la

paila:

iRecuperadors

FIG. 3.38 Registro de densidad en la paila de hervir
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3.4.7 PANTALLAS DE TENDENCIAS Y ALARMAS

La pantalla de Tendencias es accedida desde el menu inferior, desde donde

se puede acceder de forma directa a cada curva de registros de temperatura

y densidad en los diferentes tanques.
E‘{z mmyj {uacerader § | { | % psu__Cartos, ﬁ {

Temperates 5
Paila do Hervir -)'

Py Foeag iy Frony Fiowag Flmay (s
FIG. 3.39 Seleccién de Registros o Tendencias.

La pantalla de alarmas presenta todos los valores criticos que las variables del

sistema han alcanzado.

Fowme ) F ra § Fewwmy (loweny Fawmay sy
FIG. 3.40 Alarmas del Sistema



82

CAPITULO 4

INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

4.1 INSTALACION DEL TABLERO

El tablero fue disefiado e instalado siguiendo las normas para el montaje y puesta en
marcha de los controladores l6gicos programables (PLC’s) y a su vez bajo las
normas de calidad e higiene a las que debe regirse la Cerveceria Andina, puesto
que, al ser una empresa de alimentos requiere de una minuciosa seleccién en los
materiales a utilizarse, y para esto los componentes del tablero, tales como puertas,

doble fondo y armazén son de acero inoxidable.

El doble fondo desmontable del tablero estad repartido en tres areas con sus
respectivos rieles. En el area superior se encuentra el PLC Supervisor con fuente y
modulo de comunicaciones Ethernet CP 343 [T, el area intermedio contiene dos
ELM’S que son parte del arreglo de red y en el area inferior se colocan borneras y

protecciones eléctricas.

TABLERO PLC SUPERVISOR

= g

I i
Fuenle gﬂ l 0 'u ! N2
—

69
65

76.5
92.5
96.5

FIG. 4.1 Tablero PLC Supervisor
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4.2 DISTRIBUCION E INSTALACION DE CABLES EN LA SALA DE
COCIMIENTO

Previo a la distribucién de cables se realizd el levantamiento del area, a fin de lograr
caminos mas cortos, de facil acceso e instalacién.

Se instalaron tres tipos de cables: Belden 8720 para alimentacion eléctrica en
flujometros, Belden 9964 para sefales de pulsos y corriente en flujdmetros y Belden

9966 para senales de salida en transmisores.

PAILADEHERVIR - N {} P w
' - Y, // N o . _
OLLA DE FILTRACION P o
N
. ;::,[,,-,-,_ A N ?//
hry 7S,
\ Ly ) Y ﬁ—' -

— .k
07/
\ s - /
e | ’
1131 1334 *OLU-\\DE MACERACION
OPERACIONES T~ T~

amaceracion]  \ ~o

[\ S

PAILA RECUPERADORA

—
%
v/ OLLA DE ADJUNTOS

SIMBOLOGIA

- TRANSMISOR DE TEMPERATURA

. TRANSMISOR DE DENSIDAD

¢ TRANSMISOR DE FLUJO FIG. 4.2 Distincién de
cables de la sala de

VALVULA DE VAPOR ..
Cocimiento.

—— —— —— —— C(Cable de 2 hilos tipo BELDEN
—— —— —— -—— (nble de 4 hilos tipo BELDEN

— —— —~—— —— Coble genmelo tipo BELDEN B7:
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4.3 CONEXIONES

4.3.1 CONEXION DEL PLC SUPERVISOR Y SUS COMPONENTES
El PLC — Supervisor esta constituido en tres componentes: fuente, Cpu vy

tarjeta de Red CP.

La tarjeta CP y la CPU estan interconectados con un bus en la parte posterior
de cada médulo y son energiiadas mediante la fuente de 24VDC, tal como se

indica en la figura 4.3. Los cables de alimentacion eléctrica para la fuente son

AWG #14.
FUENTE CPU 314 CP 343-1 IT
24 V I0 A e |j| a
] o
— Qwmy WAt S]]
—o oo
-
e | [
v Q- e O
~ © 4
Ef ® Aaz
1 2
| S—

FIG. 4.3 Conexiones eléctricas PLC- Supervisor.

4.3.2 CONEXION DE LA RED ETHERNET
La red ethernet instalada en este proyecto, utiliza tres tipos de elementos de

interconexién: cable DB9-DBY, cable DB9-DB15 y médulos de red ELM.

El cable DB9 — DB9 es de tamafio corto de 1 a 2 metros y es usado para
extender la red mediante los modulos de red. Los conectores de este cable

son tipo macho y de carcaza metalica y hermética.
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DBY MACHO

D ,

DBY MACHO

gl

FIG. 4.3 Cable Ethernet DBS — DBO.

Los cables DB9 — DB15 con conectores metélicos tipo macho son usados
para llevar la sefal desde el arreglo de red hasta el PLC o PC respectivo, a

distancias de 10 y 40 mts.

DB9 MACHO DB1i5 MACHO

5 7]

FIG. 4.4 Cable Ethernet DB9 — DB15.
El médulo eléctrico de red ELM, esta constituido por tres puertos, un puerto de
salida y dos puertos de entrada. El puerto de salida sirve para extender la red

hacia otros mdodulos.

o

AP

Pt O OP2
oA G Ocp

LS1
52

&
b

FIG. 4.5 Mddulo eléctrico de Red (ELM).
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La red industrial ethernet esta constituida por cuatro médulos de red
extendidos con tres cables DB9-DB9, que interconectan las dos computadoras
y los cuatro PLC’S mediante cables DB9 — DB15.

CTABLE TTP 2x2 INDUSTRIAL ETHERNET

JL—
PLC Supervisor
CABLE [TP 2x2 INDUSTRIAL ETHERNET
a Computador Recetas
— ELM" S (INDUSTRIAL ETHERNET)
Computador Sllos A .- B
CABLE TTP 242 INOUSTRIAL ETHERNET| 11552 7.:32 22?3 ;:§; J
£ Ik |L§: i “_ & i u_ g i
U -0 Dy -0 D -0 D

CABLE ITP 2x2 INDUSTRIAL ETHERNET

4

PLC Fittro

CABLE TTP 2x2 INDUSTRIAL ETHERNET

PLC Macerador PLC Silos

FIG. 4.6 Configuracion de la red Ethernet de |a sala de

Cocimiento

4.3.3 CONEXION DE LA INSTRUMENTACION
LLas conexiones de los instrumentos de campo han sido realizadas siguiendo

las recomendaciones de los manuales de los fabricantes.

4.3.3.1 Transmisores De Temperatura Endress + Hauser

Estos transmisores de temperatura estan instalados en la olla de
autoclave, en el macerador, paila de hervir, filtro y paila recuperadora.
Los transmisores de temperatura han sido colocados en fa parte
superior de los RTD’s, conectando los tres terminales en los bornes 3, 5
y 6, segun indica la figura 4.7.

La sefal de salida es obtenida desde los bornes 1y 2.
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El punto TTX- es polarizado con una fuente de 24 Voltios DC vy la

corriente normalizada, de 4 a 20 mA, se la extrae del punto TTX+.

FIG. 4.7 Conexion del transmisor de temperatura Endress+ Hauser.

El transmisor de temperatura TT1 esta conectado en ia parte inferior de
la olla autoclave, el cual es polarizado por una fuente de 24 VDC
conectada en TT1+, tal como se indica en la figura 4.8, la corriente que
sale de TT1- es llevada hacia el controlador 1- ABB (cuya funcion es
solamente de indicador) y finalmente se toma la sefial de salida del
controlador 1 hacia la entrada analégica del PLC Macerador “PEW
352" con lo cual se cierra el lazo de corriente uniendo las referencias
de la fuente y del PLC.

Eel
=
(=4

M

124+

+

124-

com A Entrada 1 médula Anatégico PLC-Macerador

PEW352A

AEnirada Analdgica cenlrolador 1 ABB

FIG. 4.8 Conexién del transmisor de temperatura en la olla autoclave.
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El transmisor de temperatura TT2 esta ubicado en la parte inferior del
tanque macerador, el cual es polarizado por una fuente externa de
24VVDC conectada a “TT2 -, la sefnal de salida del transmisor es
llevada hacia el controlador 2 (que cumple funciones de indicador)
mediante “TT2+”, posteriormente la senal de salida del controlador2 es
conectada al PLC Macerador en la entrada “PEW 354" con lo cual se
cierra el lazo de corriente uniendo las referencias de la fuente y del

PLC, como se indica en la figura No. 4.9.

® PEW3SLA
gggwso TT2 2% e—xcom ’
MACERADOR 3 +2L inEaT:a;?éj: 2 mbdulo
TT2- PLC-Macerador
TT2+ |

A Entrada Analdgico
controlador 2 ABB

FIG. 4.9 Conexion del transmisor de temperatura en el

Tanque macerador

El transmisor de temperatura TT3 esta ubicado en la parte superior de
la tuberia de salida de la mezcladora de agua, el cual es polarizado por
una fuente externa de 24VDC conectada a “TT3 —, |la sefial de salida
del transmisor es llevada hacia el controlador 2 mediante “TT3+",
posteriormente |la sefial de salida del controlador2 es conectada al PLC
Macerador en la entrada “PEW 356" con lo cual se cierra el lazo de
corriente uniendo las referencias de la fuente y del PLC, como se

indica en la figura 4.10.



89

A entrada Analégica
Controlador 2 - ABB

|

-0 4 PEW3SSA
T com
A entrada 3 médulo

Analbgico
PLC-Macerador

FIG. 4.10 Conexion del transmisor de temperatura en la
Mezcladora de agua
El transmisor de temperatura TT4 estéd ubicado en la parte posterior del
tanque filtro, el cual es polarizado por una fuente externa de 24VDC
conectada a “TT4 -, |la sefial de salida del transmisor es lievada hacia
el indicador 1 Honeywell mediante “TT4+", posteriormente la sefal de
salida del indicador1 es conectada al PLC Filtro en la entrada "PEW
128" con lo cual se cierra el lazo de corriente uniendo las referencias de

la fuente y del PLC, como se indica en la figura No. 4.11.

aly

ot W

P
LFs]
Py

-yII\(-2

]

+V.L.L{

]

v 124+ lecAmn.ni:E::numAl _ -
e — he Entroda | médulo
1+ 2
iy 124~ i *  con Analsgico PLC-Filtro

FIG. 4.11 Conexioén del transmisor de temperatura en el Tanque de filtro
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El transmisor de temperatura TT5 esta ubicado en la parte inferior del la
paila recuperadora, el cual es polarizado por una fuente externa de
24VDC conectada a “TT5 -, la sefal de salida del transmisor es
llevada hacia el indicador 2 - Honeywell mediante “TT5+",
posteriormente la sefal de salida del indicador 2 es conectada el PLC
Filtro en el terminal “PEW 130" con lo cual se cierra el lazo de corriente
uniendo las referencias de la fuente y del PLC, como se indica en la
figura No. 4.12.

TTS
124 |NF|CA”};§VY:E:CIAMA 2]
+ - PEWI30A Entrado 2 médulo
24Vie——— e i com Analégico PLC-Filtro
124~ -

24V-» |

FIG. 4.12 Conexién del transmisor de temperatura en la

Paila recuperadora

El transmisor de temperatura TT6 esta ubicado en la parte inferior de la
paila de hervir, el cual es polarizado por una fuente externa de 24VDC
conectada a “TT6 —", |la sefal de salida del transmisor es Illevada hacia
el controlador 4 (que cumple tareas de indicador) mediante “TT6+",
posteriormente la sefial de salida del controlador4 es conectada al PLC
Filtro en el la entrada “PEW 132", con lo cual se cierra el lazo de
corriente uniendo las referencias de la fuente y del PLC, como se

indica en la figura No. 4.13
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Entrado Analéglca
controlodor 4

124+
24Vie—— |

24— e PEWI3EA A Entrada 3 nédulo
24V com Anatégico PLC~Flttro

FIG. 4.13 Conexion del transmisor de temperatura en la

Paila de hervir

4.3.3.2 Flujémetros Endress Hauser

El flujometro Endress Hauser modelo Promag 10W tiene dos tipos de
salidas: corriente normalizada de 4 a 20mA vy pulsos de voltaje. En
este proyecto han sido utilizadas las salidas de bulsos en todos los
flujbmetros, las cuales son de tipo colector abierto y se encuentran en
los terminales 24 y 25 tal como ilustra la figura 4.14. El terminal 24 es
conectado a 24VDC vy el terminal 25 se conecta a la bobina de un relé el
mismo que es excitado cada vez que se le envie un pulso de voltaje. El
relé tiene contactos asociados de los cuales, dos normalmente abiertos
son utilizados, uno para llevar la sefal hacia los contadores y el otro

para enviar la sefial hacia una entrada del PLC.

El flujbmetro de agua del autoclave “FT4” lleva su sefal a la entrada
E124.3 del PLC Macerador mediante el relé C4, el flujometro de agua
del macerador lleva su sefal a la entrada E124.2 del PLC Macerador

mediante el relé C3, el fluidmetro de agua para enjuague de la tolva de



malta, lleva su sefial a la entrada E124.1 del PLC Macerador mediante
el relé C2 y finalmente, el flujémetro de agua para remojo de malta
lleva su sefial a la entrada E124.0 del PLC Macerador mediante el relé
C1.

2Ly

24

24V

L

0

a Enfrada del Contador

-24vV
E124.0

FIG. 4.14 Conexion del Flujdmetro Endress Hauser
4.3.3.3 Flujémetro Kobold
El flujometro Kobold tiene una salida de pulsos y se ha escogido la

configuracion NPN, como se indica en la FIG. 4.15. La carga que se

presenta en el grafico simboliza la bobina de un relé.

-

v

FIG. 4.15 Diagrama de Conexion PNP del Flujémetro Kobold
El flujdmetro del agua del filtro “FT5” es alimentado con 24VDC en el
terminal 2 , mediante la configuracién NPN se conecta el terminal 3 a la

bobina del relé y el terminal 4 es conectado a la referencia de la fuente
de 24VDC.
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3 enfrada de contador

E15.0
PLC Filtro

TRANSMISOR FLUJD
INGRESO AGUA

FIG. 4.16 Conexion del Flujdmetro Kobold.

4.3.3.4 Transmisor de Densidad Anton Paar

El transmisor de densidad esta conformado por un moédulo procesador
‘mPDS 1000" el cual tiene dos salidas anadlogas configurabies. Para
este proyecto se ha utilizado la salida 2 previamente configurada, la
cual se conecta directamente desde el terminal “DT1+” hacia la entrada
‘PEW134" del PLC Filtro y se cierra el lazo de corriente conectando el

terminal "DT1-" hacia la referencia del PLC.

DT1+

o ® PL\WI34A
DT1- 420 mA

& ® Com

FIG. 4.17 Conexion del Densitometro Anton Paar.
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4.3.3.5 Transmisor de Presion ABB

El transmisor “TT1” realiza funciones de seguridad en la entrada de
vapor para la seccion de autoclave.

El transmisor de presién tiene una salida de 4 a 20mA, conectada el
terminal positivo “+” a 24 Vdc y el terminal “-" lleva la sefal hacia el
controlador 1- ABB, como indica la Fig. 4.18. Posterior a la conexion del
controlador1 se lleva la sefal hacia la entrada “PEW358” del PLC
Macerador y se cierra el lazo de corriente con la conexion de la

referencia de |a fuente y la del PLC.

= com A Entrada & mddulo
PEW35BA  Analégico
[24- ’—' PLC Macerador
24V
124+
2LV
0-100 PSI
£-20 mA

PT1+ A Entrada anloga del
: controlador 1 ABB
PTi-

FIG. 4.18 Conexion del Transmisor de presion ABB

4.3.4 CONEXION DE LOS CONTROLADORES

4.3.4.1 Controlador ABB

El controlador 1 o del autoclave tiene dos canales, el canal 1 que recibe
la sefal del transmisor de presion “PT1” conectada al terminal “4+”. Del

Terminal “3” se lleva la senal hacia el PLC.



En el canal 2 terminal “4+” estd conectada la sefal del transmisor de
temperatura del autoclave “TT1” del Terminal “3-“sale |la sefal hacia el
PLC del Filtro.

El controlador1 trabaja en el modo manual cuando la bobina del relé
“C10" no esta excitada.

La sefial de salida del controlador 1 (terminales “1+" y “2-), es llevada
hacia los contactos normalmente cerrados del relé C10 como ilustra la
fig. 4.19, que permite el paso de la sefial de control hacia el transductor

I/P de la valvula autoclave “V3”.

En modo automatico, se energiza el la senal del PLC que esta
conectada en los contactos normalmente abiertos actiia cerrando los
mismo y llevando la sefial de control al transductor de la véalvula “V3”
mediante |la salida “PAW352".

ABB KENT-TAYLOR
PEWISER guri5a ¢ m3gulo Analigite
com PLC Materador
124~ I—
n Controlador 1 ™
124+
s it tH2
3 ke 0 N | Y
-1t PSI [ I
R L-21 mh
:;% Tl.
e%
= -1 EEE—
28
o
eg
- PAWISZA
com
] Salida { midule Analégico 12k
PLC-Hacerador 2

12%-

com

Entrada | médude Analégico PLC-Macerador
PEWIS2A

FIG. 4.19 Conexion del Controlador 1 — ABB
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El Controlador 2 o del macerador tiene dos canales, en el canal 1 esta
conectada la sefal de temperatura de la mezcladora y en el canal 2 la
sefial de temperatura del tanque macerador, tal como indica la Fig.
4.20.

El controlador 2 tiene dos salidas digitales (terminales “1” y “2"),
conectadas a los contactos normalmente cerrados en el relé C11.

En los contactos normalmente abiertos estan conectadas las salidas del
PLC Macerador “A21.0" y “A21.1".

La bobina del relé C11 es comandada por el PLC Macerador y los
contactos activan o desactivan dos contactores que manejan el cierre y
apertura de la valvula mezcladora de agua “V31".

Al igual que el caso anterior, el contacto de la valvula mezcladora de
agua “V31” se realiza desde el controlador ABB o desde el PLC

Macerador, segun el estado del relé C11.

ABB KENT TAYLOR 1900

2
0O O Controlader 2

ol

(Ht st I— £H2 _] [ £799 . . E— n\ .\)n )
Neut e jr e
e 3. -L“l:li 3. 4. ﬂ-rn-——_.__l

—— r s e|eMms | 1

I—_-l\‘:l———l U G | F—

|
|
—

T o st

!
|
|
|
I
I
I
l
]

N 3 . the Autotlan

% 3. 3 H I . 190 dus Base Hacerador
m~eo£|R ~o % PO M R e (R B S 124 {0 jusgua Braling
3Fi|z e 383 " . I Pl rlReeapHate
EER R ZRE © u1b2s Pt de Larrers
33zl sz

' D pbte Mares dr Sequrdad

L v B -

J L e ot

—— J Dann ot | e
: | L

112

RID
PROCESD
HACERADOR

FIG. 4.20 Conexién del Controlador 2 — ABB
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4.3.4.2 Controlador Honeywell

El controlador 3 o de la paila recuperadora tiene 2 canales, el primer
canal se conecta el transmisor de presién de la seccién de hervido y en
el canal 2 se conecta el transmisor de temperatura del agua del tanque
de filtro.

La salida del controlador 3 (terminales “+” y “-") va hacia los contactos
normalmente cerrados del relé “C1".

Las senal analégica del PLC filtro “PAW128" esta conectada en los
contactos normalmente abiertos del relé.

La bobina del relé “C1” es comandada por el PLC Filtro y las salidas de

los contactos manejan la valvula de vapor “V26°.

HONEYWELL DR 4300 O Repntro Veoor Reooeredors
Eomvroiswer 3

[0

~ieo P
d-r0 M

FIG. 4.21 Conexion del Controlador 3 — Honeywell
El controlador 4 o de la paila de hervir tiene 2 canales, al primer canal
donde se conecta el transmisor de temperatura del cocedor de la paila
de hervir y al canal 2 donde se conecta el RTD de la misma paila.
La salida del controlador 3 (terminales “+” y “-*) va hacia los contactos
normalmente cerrados del relé “C2".
Las senal anal6gica del PLC filtro "PAW130" estd conectada en los

contactos normalmente abiertos del relé.
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La bobina del relé “C2” es comandada por el PLC Filtro y sus contactos

manejan la valvula de vapor “V11”.

HONEYWELL BR 4300 CHI Rogistro oet Cocedor
Controlador 4
[N PCA || AN Pea |
3 o

LH2 Rrgistro Terperuturo Pola or Hervie

TS2 I 82 I I 83 TB2 ]
1 223 | I 4 - s 2= 3 ]
L:gj—’# JJI10

PAV[304

con
Sal PORAD
429 ey SV
Setdo { réodo

wAAN A
Digitat PLC-Fitro c2

con 1240
24y,

4-20 pA 1

on
Entrada 3 ntdulo
Anatogico PLC-Fitro

FIG. 4.22 Conexion del Controlador 4 — Honeywell

4.3.5 CONEXION DE LOS CONTADORES

Los contadores Durant son energizados con 110 V, tienen una entrada de
conteo y una salida que indica la finalizacion del conteo mediante el cierre de
un contacto.

La sefial de pulso es conectada al terminal “1” y en el “8” se conecta la

referencia.
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El contacto de aviso de fin de conteo se cierra vy la sefal se conecta a las
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4.3.6 CONEXION DEL COMPUTADOR ADMINISTRADOR DE RECETAS

El computador Administrador de Recetas es enlazado a la red mediante la

conexién de la tarjeta Ethernet incorporada en un slot de tipo PCI.

La tarjeta de Red tiene dos puertos de comunicacion, de los cuales se ha

utilizado el de 15 pines para conectar el cable que viene del arreglo de Red.

A través del puerto ethernet, propio del computador, se conecta a un punto de

la red administrativa de alto nivel.

_ [ ]

—

PATCH CORD
Conector-RJH5

PATCH CORD
Conector-R145

£
COMUNICACION TCP/IP RED ADMINISTRATIVA

COMUNICACION TCP/IP TARJETA DE RED 10/100 Mbps

Recetas

CABLE ITP 2x2 INDUSTRIAL ETHERNET | 3
T ————— e
RED ETHERNET
TARIETA ETHERNET
CP 1613 TIPO PCL

Conector DB1S (HEMBRA) [3
Y RMS

PATCH CORD
Coaector-RI45

FIG. 4.25 Conexion del Computador Recetas

4.4 ENERGIZACION DEL SISTEMA

El sistema de control y supervision para este proyecto, es energizado mediante
alimentacion eléctrica de corriente alterna de 110 Voltios, 60 Hz; y voltaje de
corriente directa de 24 V, utilizando disyuntores para la proteccion de

sobrecorrientes.
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Los computadores PC Silos y PC Recetas son alimentados desde una UPS (fuente
de energia ininterrumpida), por lo cual en una desconexion eléctrica se tiene el
respaldo de 15 minutos de energia, para que el usuario cierre las aplicaciones y

apague los computadores.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSIONES

Mediante este proyecto, se ha logrado mejorar sustancialmente la
automatizacion y supervision de los cuatro procesos que forman parte del
cocimiento de la cerveza: coccion de adjuntos, maceracion, filtrado y hervido.
Para este efecto, en el sistema de control existente fueron implementados e
incorporados controles de temperatura, volumen de agua y densidad de
material dentro del proceso de cocimiento, un sistema administrador de

recetas y una estacion central de supervision y monitoreo.

A través del sistema administrador de recetas se ha logrado que el usuario
configure las recetas a ejecutarse, desde la interfaz o desde la red
administrativa, al estar compartida la plantilla de recetas en la red, los usuarios
de alto acceso, como especialistas en el disefo de productos, pueden
manipular las recetas en su totalidad, que implica cambiar nombres de
recetas, aumentar recetas y variar datos de ingredientes. Los usuarios de
medio acceso o supervisores del sistema estan limitados a cambiar solamente

las cantidades de ingredientes.

La comunicacion de datos desde el PLC supervisor hasta los demas PLC’S ha
facilitado el control, supervisién y monitoreo de las variables del proceso para

los ingenieros y personal técnico.

El control de temperatura en la olla autoclave y tanque macerador, ha
permitido a los operadores a los operadores manipular las rampas y reposos
que el mosto necesita en distintas etapas para la generacion de enzimas vy

proteinas que intervienen quimicamente en el sabor y calidad de la cerveza.
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En el caso de la mezcladora de agua, la temperatura del agua que ingresa a
los tanques, es ajustando por parte del operador. Mediante el control de
temperatura en la paila de hervir, el supervisor puede acelerar o desacelerar el

hervido del mosto.

Mediante el control de volumen de agua incorporado en los tanques de
autoclave, macerador v filtro, el usuario puede entregar con mas precisién la
cantidad de agua requerida para uno u otro proceso, en correspondencia a la

receta que se esta ejecutando.

El Control de densidad provee al operador el aviso de la obtencién del mosto

deseado previo al envio hacia bodega de frio.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que el sistema implementado, y actualmente en
funcionamiento, sea evaluado operativa y técnicamente, para que a futuro se

realicen si es del caso, las mejoras que correspondan.

Es recordable que el ajuste de parametros o constantes del sistema de
control, sea realizado exclusivamente por usuarios calificados técnicamente y

con alto nivel de acceso al sistema.

Para un correcto funcionamiento del sistema, no esta por demas recomendar
una limpieza periddica de la instrumentacién, controladores, contadores y

ademas equipos de mando y maniobra.
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o El computador “Recetas” que contiene la interfaz central del sistema requiere

un mantenimiento trimestral recomendado por el fabricante de ila CPU.



105

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SIEMENS, Manual Siemens cpu simatic s7 -300, Ultima edicién, 2003.
SIEMENS, Manual Siemens Simatic Net, Ultima edicion, 2004.
SIEMENS, MANUAL SIEMENS STEP 7, Ultima edicion, 2003.

ENDRESS+HAUSER, Manual endress+hauser - promag 10w, Ultima Edicién,
2005.

ENDRESS+HAUSER, Manual Endress+Hauser - itemp PCP TMT 181, Ultima
edicion, 2005.

HONEYWELL, Manual Honeywell Commander DR 4300, Ultima edicién, 2002.
ABB, Manual ABB Kent Taylor 1900 SERIES, Ultima edicién, 2002.

ANTON PAAR, MANUAL ANTON PAAR SPRn, Ultima edicién, 2003.

ANTON PAAR, MANUAL ANTON PAAR mPDS 1000, Ultima edicién, 2003.
ABB, Manual ABB 520T Gauge Pressure Transmitter, Ultima edicion, 2002.

WONDERWARE, Guifa de usuario Intouch- Recipe Manager, Ultima edicion,
2005.

WONDERWARE, GUIA DE REFERENCIA Intouch 9.0, Ultima edicién, 2005.

WONDERWARE, GUIA DE USUARIO /O Servers S7, Ultima edicién, 2005.



106

ANEXOS



ANEXO A
PLANOS PRINCIPALES
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ANEXO B
CONEXIONES EN PLC’S
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