E.T.S. de Ingenieria Industrial,

Informatica y de Telecomunicacion

Programacion de automata y pantalla
tactil, esquemas eléctricos y manual de
funcionamiento de minicerveceria de

3000 litros

Master Universitario en
Ingenieria Industrial

Trabajo Fin de Master

Alvaro Ibafiez Marifielarena

Angel Maria Andueza Unanua

Pamplona, 29 de junio de 2020




Contenido del trabajo Universidad Publica de Navarra
Minicerveceria de 3000 litros Junio, 2020

CONTENIDO DEL TRABAJO

1. MEMORIA
2. DIAGRAMAS DE FLUJO
3. ESQUEMAS ELECTRICOS

4. PRESUPUESTO



MEMORIA

MINICERVECERIA
3000 LITROS

upna

Universidad Publica de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

ALVARO IBANEZ MARINELARENA
FECHA: JUNIO 2020




Memoria Universidad Publica de Navarra

Minicerveceria de 3000 litros Junio, 2020
INDICE

INTRODUGCCION ..ottt sttt sttt re e en s 1

1. Fabricacion de cerveza arteSanal..............ceuvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 1

2. Automatizacion en [as MINICEIVECEITAS. ... ..uuuuuurruriiriiiiiiiiiiiieiiaaeireienreaererrs 1

OBUJETIVOS ... e e e e et e e et e e e e e et e e e e e e aaas 3

DESARROLLO . ...ttt e e e e et e e e aa 4

1. Situacion de 1a iNStAIACION ...........coeeviiiiiieiiieeeeeeeeeee e 4

2. Proceso de fabricacion 0@ CEIVEZA...........uuuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinneneeennnenennens 4

3. Proceso de limpieza de la instalacion...............oouuiiiiii i 5

4. Descripcion de los componentes la instalacion ..............eeeeviioeiiiiiiiiiiiieeeeeee 6

S I o o o - PR 6

A T 41T 1 e= o (o] £ PP 8

4.3 Sistema de decantacion y diStribUCION .............cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 9

4.4 Sistema CIP para IMPIEZa........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 10

5. Instalacién eléctrica. Cuadro eléctrico, sensores y actuadores..............c..ovvvvnnnn.. 11

B SEINSOIES ...ttt e ettt e e e et et b eaaaaearae 11

A o (=T (o] 1P SUSSPPPPRR 13

5.3 PLC, pantalla HMI y variadores de frecuencia. ..........ccccoevveeeriiiiiiiiniieeneneennnns 16

RESULTADOS ...t e e eaa s 19

1. Diagramas de flUjO ..uuueee i 19

2. Automatizacion de [0S PrOCESOS .......coeiiuuriiiiiiiae ettt 23

3. ESQUEMAS EIECIIICOS ....eveiiieeiiiiiiie ettt e et a e e e e 25

4. Programacion del PLC ........uoii it 27

5. Manual de fuNCIONAMIENTO .....uuuii i e e e e e 43

5.1 Funcionamiento del programa............cccuvviiiiiiiiiiiii 43

5.2 AlAIMAS Y AVISOS....ceiieiiie et 52

5.3 SegUNUAUES. .....ccoeeiieeeeeeeeee 54

B. PrESUPUEBSIO ...ttt ettt e e e et e e et e nn s 55

CONCLUSIONES. ... e e e e e e e e e e e e e e aeees 56

REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA........cooieeieeeeeeeee et 57



Memoria Universidad Publica de Navarra
Minicerveceria de 3000 litros Junio, 2020

INTRODUCCION

1. Fabricacion de cerveza artesanal

En Espafia la fabricacion de cerveza era comun en los monasterios en la Edad Media,
aungue su consumo no estaba extendido. A medida que transcurrié el tiempo fue
ganando cada vez mayor popularidad.

La fabricacion industrial de cerveza comenzé en el siglo XIX con el fenémeno de la
industrializacion en Espafia. Durante los afios 1850 y 1925 se crearon la mayoria de las
cervezas industriales y marcas reconocidas de Espafia, como las actuales Ambar, San
Miguel o Cruzcampo.

La aparicién de la fabricacion de cerveza artesanal surge en Espafia hace 30 afios con
las primeras minicerverias, donde los maestros cerveceros creaban recetas Unicas para
distinguirse de las cervezas industriales y de las marcas traidas de Alemania.

Sin embargo, no es hasta a partir del afio 2010 cuando se da el boom de la cerveza
artesanal, aumentando el nimero de minicervecerias de 20 en toda Espafia en 2008, a
mas de 500 actualmente, produciendo mas de 40 millones de litros anuales [1]. Esto
supone un 1% del sector de la cerveza en Espafia. En Alemania existen empresas
dedicadas a la venta de instalaciones completas para la produccién artesanal de
cerveza y existen profesionales dedicados al disefio de estos equipos.

PRODUCCION DE CERVEZA ARTESANA

En millones de litros anuales 40,0

25,7

18,2

8,55

5.0
1,79 3.5

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Cerveceros de Espanay Min. de Agricultura.  EL PAIS

Figura 1. Produccion de cerveza artesana en Espafia.

Sin embargo, debido a las tendencias actuales y, en gran medida, a la crisis de la
COVID-19 y el cierre de bares y restaurante, este sector ha sufrido un enorme golpe y
se esta produciendo un cierre de multitud de cervecerias en Espafa. [2]

2. Automatizacion en las minicervecerias

La automatizacion industrial consiste en el uso de tecnologias para controlar y
monitorizar procesos industriales, maquinas y equipos. Esta disciplina integra conceptos
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de ingenieria como electrénica industrial, sensores, control neumatico, programacion,
comunicaciones y robdtica, y su aplicacion es un paso necesario para establecer la
Industria 4.0 en las empresas.

La automatizacion de procesos es especialmente aplicable en procesos automaticos y
redundantes. Esto favorece que el operario no realice este tipo de procesos y evita
riesgos para los trabajadores. También permite su control y monitoreo desde un lugar
remoto y la obtencion de datos sobre ellos.

OFICINA meinsa

CONTROL REMOTO

PLANTA

FABRICA

OFICINA

CONTROL CENTRAL

H U B CENTRO

DE PROCESO DE DATOS

Figura 2. Fabricacién automatizada realizado en fabrica controlado remotamente.

https://www.comunicae.es/nota/las-10-tendencias-de-la-automatizacion 1-1201558/

La tendencia actual de la automatizacion de minicervecerias es que aquellas de mayor
capacidad que 15 hectolitros, que representan el 15% del total, incluyen sistemas para
la automatizacion en sus procesos. Para el resto de minicervecerias, entre 3 y 15
hectolitros de capacidad, no es comun la automatizacion de ningln proceso. [3]

En comparaciéon con las cervecerias industriales, la inversién en automatizacion para
las cervecerias artesanales es mucho menor. Lo mas comun es utilizar sistemas PLC
(Controlador Logico Programable) y pantalla HMI (Interfaz Humano-Maquina) para el
control y visualizacion de temperatura, niveles de agua e integrar seguridades. Sin
embargo, el impacto en la produccion de automatizar no es tan fuerte como en las
cervecerias industriales, donde es imprescindible llevar un control y trazabilidad del
producto.

Entre las ventajas de automatizar una instalacién de minicerveceria se encuentran:

e Control preciso de procesos de calentamiento como maceraciéon y coccion, lo
gue aumenta la repetitividad en la produccién del mismo tipo de cerveza.
También garantiza la correcta ejecucion de las operaciones, disminuyendo la
posibilidad de errores humanos.

e Integracion de la seguridad en la instalacion. Disminuye la inversion en
elementos mecanicos, que son mas eficaces, pero mucho mas caros, 0 aumenta
la seguridad.

e Aumenta el ritmo de produccién de cerveza, lo que tiene impacto en su precio
final.
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OBJETIVOS

El objetivo general en este proyecto es realizar la automatizacion de una instalacion de
minicerveceria. Es decir, partiendo instalacion de caldereria y otra serie de equipos ya
existentes de una minicerveceria, el objetivo es hacer una eleccion de los componentes
necesarios para llevar a cabo la automatizacion de la minicerveceria, determinar como
se conectan eléctricamente y realizar la parte de programacion.

Teniendo lo anterior en cuenta, se plantean estos objetivos:

1. Comprender el funcionamiento de la instalacion y realizar los diagramas de flujo o
de funcionamiento.

2. Eleccién de componentes para la automatizacion, incluyendo sensores, PLCs,
pantallas tactiles, etc.

3. Realizar los esquemas eléctricos y de conexiones de los componentes eléctricos
dentro del cuadro eléctrico.

4. Programacion de elementos como autématas, pantallas HMI o sistemas SCADA
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos). También incluye simulaciones del
funcionamiento real de la instalacion.

5. Realizar un manual de funcionamiento de la instalacién donde se explique al
operario la forma de utilizar del equipo, desde el punto de vista de operaciones y
automatizacion, sin incluir la parte de mantenimiento o seguridades.

6. Cuantificar costes de lo anterior y realizar un presupuesto para la automatizacion
de la instalacion.
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DESARROLLO

1. Situacioén de la instalacion

La instalacion en la que se va a realizar la automatizacién es una minicerveceria de
3000 litros pertenece a la empresa Blanca y Verde, que opera en Chiclana de la Frontera
(Cadiz).

2. Proceso de fabricacion de cerveza

Para la fabricacion de cerveza se llevan a cabo ciertos procesos mecanicos y de
aportacién de calor al grano de malta de cebada o trigo (materia prima), obteniendo, en
primer lugar, el mosto. Tras la fermentacién del mosto y otros procesos de eliminacién
de impurezas como la decantacion o el filtrado ya se obtiene la cerveza lista para
embotellar o almacenar en otros recipientes. [4]

Los procesos que se llevan a cabo se representan en el siguiente diagrama de flujo:

Inicio fabricacién
de cerveza

Entradas del exterior

MOLIENDA
Grano de malta »-| Se obtiene la malta molida, prepare_xda para llevar a
cabo el resto de operaciones

Y

MACERACION
Se realiza una curva de temperatura a la mezcla de
malta molida y el agua. Se consigue |a conversion de
los almidones en azucares simples.

Salidas / desperdicios

¥

FILTRADO
Se separa el mosto del hagazo (malta) mediante
un sistema de filtrado. El bagazo actiia de material
filtrante, se hace una recirculacion del mosto por el
bagazo hasta que el maestro cervecero observe
que el mosto esta limpio.

!

COCCION

Se ebulle el mosto y se afade el lGpulo para que

| Lapulo > se obtenga el amargor y aroma caracteristicos de
la cerveza.

v

WHIRLPOOL
Mediante un proceso de centrifugado (whirlpool), Proteina y restos
se separa la proteina y restos de lipulo del mosto de lapulo
de cerveza
L]

Levadura > Por accién de las levaduras en el mosto, se
obtiene el CO2 y el alcohol de la cerveza.

v

DECANTACION Y DISTRIBUCION
Mediante un proceso de enfriamiento y
decantacion de la cerveza, se separa los restos de >
levadura que pueden dar mal sabor. Este proceso
se da en tanques de distribucion.

Restos finales de
levadura

Fin fabricacién
de cerveza

Figura 3. Diagrama de fabricacion de cerveza.
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3. Proceso de limpieza de la instalacion

Un sistema de limpieza de instalaciones industriales de la industria alimentaria es el
sistema CIP (Cleaning-in-place) o sistema de lavado in situ [5]. Este sistema de
limpieza se basa en tres fases diferenciadas: preenjuague, limpieza con detergente
(sosa) y aclarado [6].

1. Preenjuague

Se busca la eliminacion de los restos grandes o materia voluminosa. Para
llevarse a cabo se rocian con agua las distintas partes de la instalacion y se
envian estos restos directamente al desagle, es decir, no hay recirculacion.

2. Limpieza con detergente

En esta fase se busca la desinfeccion de la instalacion. Para ello se utiliza una
mezcla del detergente (normalmente sosa) y agua caliente (a unos 80-90°C) y
esta mezcla se recircula por la instalaciéon un cierto tiempo. Una vez finalizada la
limpieza se puede desechar la mezcla de detergente y jabén o almacenarla en
un depésito tras llevar a cabo procesos de filtrado. Posteriormente se puede
repetir la operacion con acido para eliminar el color blanco que deja la sosa en
el acero inoxidable.

3. Aclarado

En esta fase se busca eliminar los restos de detergente que quedan tras la fase
anterior de limpieza con detergente. Este proceso se divide en dos subfases, en
la primera fase se recircula agua fria por la instalacién durante un cierto tiempo.
La segunda fase, denominada abrillantado, consiste en no recircular el agua para
arrastrar los dltimos restos de detergente y dejar un acabado brillante. Esta
Ultima fase garantiza la completa eliminacién de cualquier resto de detergente.

Un sistema CIP puede contar con una instalacion externa, donde se almacena el agua
con detergente y que cuenta con equipos como bombas y medidores de pH, o en el
propio equipo, por ejemplo, afiadiendo manualmente la sosa y con bombas destinadas
a este fin.

Figura 4. Sistema CIP externo.
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4. Descripcién de los componentes la instalacion

La instalacion de la minicerveceria se puede dividir en cuatro partes: el depdsito de agua
caliente, la parte de cocina, la parte de fermentacién y la parte de decantacion y
distribucion. Todas estas partes se limpian in situ mediante un sistema CIP.

La instalacion también cuenta con otros sistemas auxiliares tales como
intercambiadores de calor, un sistema de calentamiento de agua mediante caldera,
eqguipos para obtener agua helada o sistemas de aireacion.

En la siguiente imagen se puede ver un esquema del proceso de fabricacion de cerveza,
donde se pueden observar los diferentes equipos utilizados.

Incoming Water goaalp = 3 = -
§ ~J \

{ Mashing ! Boiing

. ' Cooaling

4

H.0 Storage

' “
Wort Aeration Fermentation Maturation 1 /

e S ——

R ——

PP

Beer Recovery
From Yeast

Yeast Management

4
Bright Beer
Filing §

Quality
Colloidal Final Contros

Beer D
Clarification Stabilization Filtration " I I
ty y Quality  _om@RE
Con

Figura 5. Esquema fabricacion de cerveza. hitps://www.pall.com/en/food-
beverage/beer-corporate.html

4.1 Cocina

En esta parte de la instalacién se llevan a cabo las operaciones de maceracion, filtrado,
cocciéon y Whirlpool. Dentro de la cocina también se incluye el tanque de agua caliente
ya que se utiliza para suministrar agua al resto de tanques.

Las operaciones se realizan de manera semiautomatica, es decir, el operario debe
intervenir para accionar elementos, como las valvulas manuales de mariposa, pero hay
otros elementos (sensores y actuadores) que permiten que diversas operaciones se
ejecuten de forma automatica.

Esta disefiada segun el Sistema Aleman de fabricacién de cerveza. Esto consiste en
utilizar un deposito distinto para realizar cada operacion, si bien, las tareas de
maceracion y coccion se realizan en un mismo depdésito. De este modo se abaratan
costes de instalacién, pero se disminuye drasticamente el ritmo de fabricacion de
cerveza.

La capacidad de esta minicerveceria es de 3000 litros, que es la capacidad del tanque
de coccion. Es decir, de cada cocinado se obtienen en torno a 3000 litros de cerveza.
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Tanque de agua caliente

En este tanque se produce el calentamiento del agua por resistencias eléctricas para
abastecer el resto de las operaciones. Cuenta con un sistema de recirculacion para
aprovechamiento del agua caliente que sale del intercambiador de calor, un sensor de
temperatura para controlar el calentamiento y tres interruptores de nivel para el llenado.

Tangue macerador-cocedero

Es un tanque de 3000 litros de acero inoxidable de forma cilindrica donde se llevan a
cabo ambos procesos, de maceracion y de coccién. En la parte inferior cuenta con unas
camisas para introducir vapor y calentar el producto. También cuenta con un interruptor
de nivel, un sensor de temperatura y un agitador de palas alimentado mediante un
variador de frecuencia.

Filtro

Es un tanque de acero inoxidable con una rejilla en la parte inferior para realizar la
operacion de filtrado por recirculacion del mosto. También cuenta con un agitador para
la retirada del bagazo restante después del filtrado y para remover lentamente el bagazo
durante el filtrado y evitar la aparicion de caminos preferenciales para el mosto.

Para la operacioén de recirculacién se cuenta con una mirilla para que el operario valore
si ha comenzado a filtrar (se ha asentado el bagazo en la rejilla), observando la claridad
del mosto. El trasvase de filtro a mirilla se hace por gravedad y la extraccién del mosto
de la mirilla se hace mediante una bomba con un variador de frecuencia.

Figura 6. Mirilla para observacion de la claridad del mosto
durante el filtrado.

Whirlpool

Consiste en un tanque cilindrico y vacio por el que se introduce agua de manera
tangencial a sus paredes, de modo que la materia pesada, proteina y restos de lupulo
que dan mal sabor, se quedan en el centro y precipitan por gravedad.
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‘
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Figura 7. Instalacién de minicerveceria con tanque macerador-cocedero Yy filtro.

-
a~
»

4.2 Fermentadores

En estos equipos se realiza la operacion de fermentacion del mosto para obtener
cerveza. Para ello se deben afadir levaduras al mosto y esperar un tiempo de unas 2-3
semanas.

Es importante que se dé previamente un enfriamiento controlado del mosto mediante un
intercambiador y se introduzca aire estéril para acelerar el inicio de la accion de las
levaduras.

Se pueden distinguir entre dos tipos de instalaciones para fermentacion:

e Atmosféricos: no permiten fermentar a presion y todo el CO, generado se
pierde. Por este motivo sera necesario inyectar de nuevo CO- en el embotellado
o realizar una parte de la maceracion en otro tanque a presion.

e Isobaricos: también permiten realizar la fermentacion a presion (normalmente
de 2 a 3 bares), evitando afiadir CO a posteriori.

Equipos fermentadores

Son unos depdsitos de acero inoxidable con forma cilindrica con la parte inferior cénica,
gue permite extraer por debajo gran parte de las levaduras generadas durante la
fermentacion.
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Son fermentadores atmosféricos, por lo que no se puede realizar la fermentacion a
presion.

Figura 8. Tanques fermentadores.

4.3 Sistema de decantacion y distribucion

La instalacion cuenta con unos tanques horizontales donde se realizarian los procesos
de decantacion (se deposita la levadura restante) y también la distribuciéon para su
embotellado o a otros depdsitos.

Estos tanques no cuentan con ningun control, elementos méviles ni sensores y las
tareas de distribucion son manuales. Es decir, este sistema no es objeto de
automatizacion.

Figura 9. Tanques horizontales de distribucion.
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4.4 Sistema CIP para limpieza

Esta instalacién cuenta con un sistema CIP para limpieza en el que se aprovechan los
componentes de la instalacion como los tanques para preparar las mezclas. A
continuacién, se afiaden indicaciones como apoyo a los DIAGRAMAS DE FLUJO de
limpieza para entender el funcionamiento del sistema:

La instalacién tiene incluidas bombas en paralelo con capacidad de propulsar
agua para limpieza, denominadas bombas CIP. Existen dos bombas montadas
sobre un carro que deben ser colocadas en distintas posiciones segun la
operacion de limpieza que se quiere realizar.

El agua caliente se obtendria del Tanque 30 (agua caliente) para realizar las
operaciones de preenjuague, limpieza detergente y aclarado.

El preenjuague se divide en 2 partes: preenjuague del whirlpool para eliminar
restos de proteina y preenjuague de cocedero Y filtro para eliminar los restos de
bagazo.

Para las operaciones de limpieza con detergente y aclarado se introduce la
cantidad necesaria de agua en el Tanque 10 (cocedero). Se afiadiria detergente
(sosa) abriendo la tapa en la parte superior del depdsito, se calentaria si fuera
necesario y se iniciaria la recirculacion. Para el aclarado no es necesario calentar.

En las operaciones de recirculacion el operario debe pasar de una a otra operacion
abriendo y cerrando vélvulas. El orden de apertura y cierre debe estar definido
para un uso correcto de la instalacion.

Tras la finalizacion de las operaciones el agua no se recupera en otro depésito,
sino que se tira por el desagie abriendo una de las valvulas.

Respecto a los fermentadores. No se realiza preenjuague de los fermentadores
ya que solo habria restos de levadura que se pueden arrastrar facilmente con
agua. Al igual que en los demés casos, las tareas de limpieza detergente y
aclarado se hacen desde el Tanque 10 (cocedero).
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5. Instalacion eléctrica. Cuadro eléctrico, sensores y actuadores.

5.1 Sensores

Se explicaran los diferentes sensores elegidos para llevar a cabo la automatizacion de
minicerveceria, su descripcion, funcionamiento y la razon de su utilizacion.

Interruptor de nivel por vibracion

Cuando el liquido cubre el sensor se produce un accionamiento piezoeléctrico debido a
la vibracion. Esta sefial es amplificada, dando lugar a una sefial I6gica de 0 o 24V segln
la presencia de liquido o no.

Este sistema es apto tanto para llenado a un determinado volumen y como medida de
seguridad. Por este motivo se utilizaré para el control de llenado seguro de los tanques.

Figura 10. Interruptor de nivel por vibracion.

http://www.colsein.com.co/producto/249/detector-de-nivel-por-vibracion

Detector magnético

Su salida es una sefial légica entre 0 y 24V segun la presencia de un elemento
magnético.

Se utilizara para detectar si se han abierto las tapas de los depdésitos y, como medida
de seguridad, para detener agitadores u otros elementos moéviles en caso de posibles
contactos del operario con sus partes moviles. El detector ira en el tanque y la parte
magnética en la tapa. Como es de acero inoxidable, no tiene propiedades magnéticas
que impidan el funcionamiento correcto del detector.

Figura 11. Detector magnético.
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Transmisor de temperaturay PT100

Para la medida de temperatura se utiliza un sensor PT100, que consiste en una
resistencia de platino cuyo comportamiento es muy lineal con la temperatura. Por otro
lado, se utiliza un transmisor de temperatura, a la que va conectada la PT100, a la que
se aplica una tension entre 0 y 24V y se adapta la intensidad que por ella circula para
obtener un valor entre 4 y 20mA. De este modo se puede leer mediante un mdédulo
analdgico del PLC.

/‘

Figura 12. Sensor PT100. Figura 13. Transmisor de temperatura.
http://www.hnsa.com.co/transmisores-

de-temperatura/

Caudalimetro (contador de agua)

Se trata de un sensor de flujo por ultrasonidos y se utiliza medir el caudal de agua o
fluidos limpios que circulan a través de una tuberia. No es apropiado para otros fluidos
sucios o contaminados, siendo necesario utilizar otras tecnologias (electromagnéticos,
de vortex, etc.).

Su salida es una intensidad entre 4 y 20mA proporcional al caudal, que se conecta a un
médulo analdgico del PLC.

Este caudalimetro se utiliza para contar el agua introducida a los diferentes depositos,
cuando se requiere ajustar el volumen introducido con cierta precision para ajustarse a
una receta, por ejemplo, para la maceracion o para regar el bagazo.

Figura 14. Caudalimetro.
https://www.burkert.es/es/type/8032
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5.2 Actuadores

Se explicaran los actuadores de la instalacion de la minicerveceria junto con una
descripcion de su funcionamiento y la razén de su utilizacion.

Valvula automatica de mariposa

Una valvula automatica consiste en una valvula de mariposa, u otro tipo, a la que se
acopla un cabezal neuméatico para su accionamiento automético controlado por una
sefial eléctrica. Se utilizan para productos liquidos de las industrias alimentaria,
farmacéutica y quimica.

Estas valvulas cuentan con detectores de posicién, que pueden ser abierto-cerrado o
permitir un control total por las zonas intermedias, y cuyas salidas son sefiales en
tensién que pueden conectarse al PLC.

A

o 4 <& Vélvula de mariposa
o

Figura 15. Vélvula automatica de mariposa.

https://www.inoxpa.es/productos/valvulas-y-accesorios/valvulas-
mariposa-acero-inoxidable/valvulas-mariposa-sanitarias

Electrovalvula

Se trata de una valvula accionada eléctricamente. Debido a su simplicidad su precio es
mucho menor al de las valvulas automaticas, pero su uso se reserva Unicamente al agua
liquida o vapor de agua.

N
N
¢

Figura 16. Electrovélvula.
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Resistencias eléctricas

Se utilizan para el calentamiento de agua, siendo una opcién barata, pero menos
eficiente que la utilizacion de vapor, aunque este ultimo sistema requiere la colocacién
de camisas en los tanques, una caldera, purgadores, valvulas y tuberias.

Para su control normalmente se utilizan relés de estado sélido dada su robustez y mayor
tasa de conmutacion en comparacion a los relés magnéticos [7].

Figura 17. Resistencia eléctrica para
calentamiento.

Aqitador vertical

Se utilizan para remover o mezclar el producto dentro del tanque. Se accionan mediante
un motor asincrono colocado en la parte superior o inferior del tanque y controlando su
velocidad mediante un variador de frecuencia.

. el fie=

Figura 18. Ejemplos de agitadores industriales.
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Figura 19. Agitador de palas dentro de un depdsito.

Bombas hidraulicas

Se utilizan para el transporte de producto o agua por las tuberias de la instalacion.
Normalmente son accionadas eléctricamente mediante un motor de induccion y se
puede controlar su velocidad mediante un variador de frecuencia.

El tipo de bomba mas utilizada para esta aplicacién es la bomba centrifuga. En
ocasiones, se utilizan las bombas de vacio, que pueden trabajar cuando entra aire junto
al agua (no se desceban) y son convenientes cuando se requieren vaciados completos
de los tanques, aunque el precio y complejidad aumentan.

https://www.serviaire.com/tipos-de-bombas-de-vacio/

———

Jomba de Anillo Liquido FL-A Bomba Centrifuga Bomba Centrifuga Jomba Centrifuga con Rodete
Autoaspirante FLBOCAI Autoaspirante Industrial Helicoidal FL-CH

Figura 20. Tipos de bombas centrifugas. https://www.inoxmim.com/blog-c/que-es-
una-bomba-centrifuga

Pagina 15 de 57


https://www.serviaire.com/tipos-de-bombas-de-vacio/
https://www.inoxmim.com/blog-c/que-es-una-bomba-centrifuga
https://www.inoxmim.com/blog-c/que-es-una-bomba-centrifuga

Memoria Universidad Publica de Navarra
Minicerveceria de 3000 litros Junio, 2020

5.3 PLC, pantalla HMI y variadores de frecuencia.

La automatizacion se ha utilizado un controlador programable PLC para el control de las
entradas, salidas y comunicaciones y una pantalla HMI (interfaz humano-maquina)
desde que el operario visualizara el estado de la instalacién e introducird parametros y
ordenes.

PLC

Se utiliza un PLC de Siemens, modelo SIMATIC S7-1500. Para el procesamiento cuenta
con un moédulo con pantalla tactil al que se agrupan médulos de entradas o salidas
analdgicas o digitales.

Figura 22. PLC Simatic S7-1500. Figura 21. Mddulo de entradas digitales.

Pantalla HMI

La pantalla HMI es de la marca Siemens, modelo SIMATIC TP1900 Comfort de 19
pulgadas. Es una pantalla tactil en la que se programan ventanas para mostrar datos y
graficas entre otros elementos.

SIEMENS

Figura 23. Pantalla HMI TP1900 Comfort.
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Variadores de frecuencia

El control de velocidad de motores de algunas bombas y agitadores se hace utilizando
variadores de frecuencia. EI modelo elegido es el SINAMICS PM G120C de Siemens.

El control de los variadores se hace mediante envio y recepcion de palabras de mando
control entre el variador y el PLC.

Figura 24. Variadores de frecuencia de la serie SINAMICS PM G120C.

Conexiones entre equipos

Para la interconexion entre PLC, pantalla HMI y variadores se ha elegido el protocolo
PROFINET, que es un estandar abierto basado en Ethernet industrial y TCP/IP. Una de
las caracteristicas de PROFINET es que permite el uso de tres servicios de
comunicacion [8]:

e Estandar TCP/IP: no es determinista, es decir, el envio y recepcion de datos no
tiene un ciclo establecido y esta condicionado por retardos. Por este motivo, no
se recomienda su uso para la automatizacion, pero si para el envio y el
almacenamiento de datos en servidores SCADA o bases de datos.

¢ Real Time: es un modo de comunicacién determinista y en tiempo real, lo que
implica un ciclo establecido para el envio y recepcion de datos y la minimizacion
de retardos (jitter). Es adecuado en tareas de automatizacién, por ejemplo, para
la comunicacion entre elementos como PLCs, y variadores de frecuencia.

e Isochronous Real Time: Equivalente a Real Time, pero con mejoras para su
utilizacion en aplicaciones de alta precision, donde se requiere un jitter minimo.

Para la comunicacion entre PLC y los variadores de frecuencia se establece un servicio
PROFINET/IO (tiempo real), mediante el cual se intercambian datos almacenados en
direcciones de entradas (I) o salidas (Q) en el PLC mediante telegramas. El envio y
recepcion de estos telegramas se ha establecido con un periodo de 1 milisegundo, como
se puede ver en la Figura 25.

En el caso de la comunicacion entre PLC y HMI, no se utiliza un servicio en tiempo real,
sino que se establece una conexion entre variables de PLC y variables de HMI,
asignando un ciclo de adquisicion especifico para cada variable. En la Figura 26 se
puede ver un ejemplo de la conexion entre variables.

Pagina 17 de 57



Memoria Universidad Publica de Navarra

Minicerveceria de 3000 litros Junio, 2020
PLC HMI
CFU1511-1 FN TP1900 Comfort D
Sync-Domain_1 e S -
|
I
1
I
1
|
n
AGI01 AGI1 B11.1
GI120C PN GI120C PN G120C PN
FLC FLC FLC
e ] e fe ]
> Comunicacién 10
Tiempo de ciclo de emisién: [ 1.000 ms [»| [ Ajustes del dominio
> Sincronizacion
Dominio de sincronizacion: |Sync-Domain_1| | [ Ajustes del dominio |
Funcién de sincronizacion: | sin sincronizar =]
Clase RT: |RTRT |
> Opciones en tiempo real
Ancho de banda
Ancha de banda calculado pars
datos 10 ciclicos: |0.014 m: | [1.408 % (méx. 0.500 ms)

Figura 25. Parametrizacion n de la red PROFINET de conexion entre los equipos

Mombre Tipo de datos | Conexidn Mombre del PLC | Variable PLC
DOS10.1{LIh} | Real HMI_Conexion_1  PLC DE_Datos_Sensores."DOS10.1{Lih}"
TT10.1{(C) Real HMI_Conexién_1 PLC DE_Datos_Sensores."TT10.1{>C)"

Figura 26. Ejemplo de variables del HMI y su interconexion con variables de PLC.

Ciclo de adquisicion
500 ms
500 ms=

La conexion fisica entre equipos se hard mediante cable Ethernet de categoria industrial
El modelo de la red es radial y se utiliza un switch para la conexion de equipos.

gy oy sy e s g [ g

RED DE LA
EMPRESA

PLC
PANTALLA HMI VARIADOR1  VARIADOR 2

Figura 27. Interconexion fisica entre los equipos de la red.

VARIADOR 3
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RESULTADOS

1. Diagramas de flujo

En este apartado, se han definido los procesos y operaciones que se llevan a cabo en
la instalaciébn. Se ha dividido el funcionamiento de la instalacibn en 3 procesos
principales:

1. Cocina: contiene las operaciones para la elaboracion de la cerveza antes de la
fermentacion (maceracion, filtrado y coccion).

2. Limpieza cocina: contiene las operaciones para la limpieza de todos los
elementos de la parte cocina (cocedero, filtro y whirlpool). Normalmente este
proceso es inmediatamente posterior al proceso de Cocina.

3. Limpieza fermentadores: contiene las operaciones para realizar la limpieza en
los fermentadores. Este proceso se realiza tras la retirada de los fermentadores
de la cerveza una vez completada su fermentacion.

Para cada proceso se ha realizado un diagrama de la secuencia de operaciones. A su
vez, en el documento DIAGRAMAS DE FLUJO se puede ver de forma esquematica el
movimiento de fluido en la instalacion para cada operacion. A la hora de activar
operaciones mediante la pantalla, se hara referencia a estos diagramas para que el
operario verifique el correcto estado de la instalaciéon (por ejemplo, posicion de las
valvulas) antes del inicio de la operacién correspondiente.

En la Figura 28 se puede ver el conjunto de simbolos utilizados para la realizacion de
los diagramas.

SIMBOLOGIA UTILIZADA

INTERVENCION DEL
OPERARIO MEDIANTE
ACCION MANUAL

ACCION REALIZADA DE FORMA
AUTOMATICA POR PLC

OPERACION SEGUN DIAGRAMA
Descripcién de la operacion

Figura 28. Simbologia utilizada en los diagramas de flujo
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COCINA

100 MACERACION: LLENADO
Se llena el Tanque 10 (Cocedero) con una cantidad
determinada de agua y malta

ANADIR MALTA MOLIDA A
TANQUE 10 (COCEDERO)

LHA
ALCANZADO TEMPERATURA
CONSIGNA?

Y

101 MACERACION: CALENAMIENTO

Se realiza la rampa de maceracion a la mezcla de
agua y malta. INICIA CONTADOR DE TIEMPO PARA

RAMPA DE MACERACION

105 FILTRADO: COCEDERO A FILTRO OPERACIONES DE FILTRADO

Se trasvasa el contenido del Tanque 10 (Cocedera)
al Tanque 11 (Filtro) .

v

106 FILTRADO: RECIRCULACION
Se recircula el mosto por el filtro hasta que se
asiente el bagazo y comience el filtrado.

¢SE VE EL MOSTO

CLARO (POR LA MIRILLA)? ¢SE ESTA SEGANDO EL

BAGAZO?

108 FILTRADO: RIEGO BAGAZO
Se riega el bagazo para evitar que se seque,
aparezcan caminos preferenciales para el mosto y
se pierda eficacia del filtrado.

107 FILTRADO: FILTRO A COCEDERO
Se trasvasa el mosto filtrado al cocedero para
iniciar la coccion.

109 FILTRADO: RETIRADA BAGAZO
Una vez finalizadas las operaciones en el filtro se
retira el bagazo que queda. Para ello se abre una
compuerta y se activa el agitador.

) a
F===== === == - T T T T T T T T T T s S s S s SS S s s 1
I Ayl
) OPERACIONES DE COCCION |
ARADIR LUPULO A TANQUE 110 COCCION

10 (COCEDERO) Se realiza la operacion de coccidn al mosto de 1
I cerveza. 1
I cHA 1
| ALCANZADO TEMPERATURA 1
I CONSIGNA? .
I 4 1
I 115 COCEDERO A WHIRLPOOL 1
I Se trasvasa el mosto cocido del Tangue 10 1
1 (Cocedero) al Tanque 12 (Whirlpoal). Se introduce INICIA CONTADOR DE TIEMPO PARA 1
| tangencialmente para realizar el centrifugado. COCCION 1
I 1
I |
L a
R i R e e 1
| |
1 120 WHIRLPOOL A FERMENTADOR 20 122 WHIRLPOOL A FERMENTADOR 22 1
1 Se trasvasa el mosto del Tanque 12 (Whirlpool) al Se trasvasa el mosto del Tanque 12 (Whirlpool) al 1
| fermentador 20, previo enfriamiento mediante un fermentador 22, previo enfriamiento mediante un |

o intercambiador de calor. intercambiador de calor.
ANADIR LEVADURA AL 1 |
FERMENTADOR | |
| |
! 121 WHIRLPOOL A FERMENTADOR 21 123 WHIRLPOOL A FERMENTADOR 23 !
1 Se trasvasa el mosto del Tanque 12 (Whirlpool) al Se trasvasa el mosto del Tanque 12 (Whirlpoal) al 1
1 fermentador 21, previo enfriamiento mediante un fermentador 23, previo enfriamiento mediante un 1
1 intercambiador de calor. intercambiador de calor. 1
| |
b e o = = a

FIN COCINA

Figura 29. Diagrama de flujo de proceso Cocina
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INTRODUCIR SOSA EN
TANQUE 10 (COCEDERO)

LIMPIEZA COCINA

900 PREENJUAGUE: COCEDERO Y FILTRO
Se realiza el preenjuague del Tanque 10 (Cocedero) y
Tanque 11 (Filtro) utilizando agua del Tanque 30 (Agua

caliente).

OPERACIONES DE
PREENJUAGUE

v

901 PREENJUAGUE: WHIRLPOOL
Se realiza el preenjuague del Tanque 12 (Whirlpool)
utilizando agua del Tanque 30 (Agua caliente).

OPERACIONES DE

905 LIMPIEZA DETERGENTE: LLENADO
Se llena el Tangue 10 (Cocedero) con una cantidad
determinada de agua para realizar |a limpieza.

LIMPIEZA DETERGENTE

'

906 LIMPIEZA DETERGENTE: CALENAMIENTO
Se calienta la mezcla de agua y detergente para
realizar la limpieza.

SHA
ALCANZADO TEMPERATURA
CONSIGNA?

v

907 LIMPIEZA DETERGENTE: RECIRCULACION 1

INICIA CONTADOR DE TIEMPO HASTA

v

FIN DE LIMPIEZA DETERGENTE

908 LIMPIEZA DETERGENTE: RECIRCULACION 2

v

909 LIMPIEZA DETERGENTE: RECIRCULACION 3

'

910 LIMPIEZA DETERGENTE: RECIRCULACION 4

DESALOJAR AGUA DE
LIMPIEZA POR DESAGUE

911 ACLARADO: RECIRCULACION 1

OPERACIONES DE
ACLARADO

'

912 ACLARADO: RECIRCULACION 2

Y

913 ACLARADO: RECIRCULACION 3

v

914 ACLARADO: RECIRCULACION 4

DESALOJAR AGUA DE
LACLARADO POR DESAGUE

Figura 30. Diagrama de flujo de proceso Limpieza Cocina

FIN LIMPIEZA COCINA
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LIMPIEZA FERMENTADO@

OPERACIONES DE
LIMPIEZA DETERGENTE

905 LIMPIEZA DETERGENTE: LLENADO
Se llena el Tanque 10 (Cocedero) con una cantidad
determinada de agua para realizar la limpieza.

v

906 LIMPIEZA DETERGENTE: CALENAMIENTO
Se calienta la mezcla de agua y detergente para ~f————
realizar la limpieza.

INTRODUCIR SOSA EN
TANQUE 10 (COCEDERQ)

iHA
ALCANZADO TEMPERATURA
CONSIGNA?

INICIA CONTADOR DE TIEMPO HASTA
FIN DE LIMPIEZA DETERGENTE

—s 920 LIMPIEZA DETERGENTE: FERMENTADOR 20 ——

—m= 921 LIMPIEZA DETERGENTE: FERMENTADOR 21 ——

—»= 922 LIMPIEZA DETERGENTE: FERMENTADOR 22 ——

Y

DESALOJAR AGUA DE
LIMPIEZA POR DESAGUE

— 923 LIMPIEZA DETERGENTE: FERMENTADOR 23 ——

Fr=f-—- === - - e m - mm - - - -~
: OPERACIONES :
N 925 ACLARADO: FERMENTADOR 20 — DE ACLARADO ,
1 1
1 1
1 1
B 926 ACLARADO: FERMENTADOR 21 — 1
1 1
1 1
1 1
[ 927 ACLARADO: FERMENTADOR 22 — 1
1 1
1 \J 1
1 1
| i DESALOJAR AGUA DE |
\ | 928 ACLARADO: FERMENTADOR 23 — LIMPIEZA POR DESAGUE .
1 1

____________________ T

FIN LIMPIEZA FERMENTADO@

Figura 31. Diagrama de flujo de proceso Limpieza Fermentadores
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2. Automatizacién de los procesos

El funcionamiento normal de la instalacion de minicerveceria es semiautoméatico. Esto
quiere decir que se llevan a cabo una serie de operaciones automaticamente
(calentamientos y llenado), pero hay elementos que tienen que operarse manualmente
(valvulas manuales, adicion de materia prima) y la activacion de operaciones se hace
de forma manual (paso a paso). Todo esto sin entrar en el tema de seguridades, que
deben ser funcionales en todo momento y su uso no se enmarca en el funcionamiento
normal de la instalacion.

A continuacion, se mostraran las intervenciones del operario para llevar a cabo las
operaciones. En este caso, todas las operaciones requieren activar manualmente su
inicio y algunas su finalizacion.

Tabla 1. Operaciones en la instalacion e intervenciones del operario en las operaciones.

OPERACION INTERVENCION NECESARIA DEL OPERARIO
100 Llenado del cocedero para
108 Maceracién, Riego Bagazo y Apertura y cierre de véalvulas antes de su inicio.
905 Limpieza
101 Calentamiento en cocedero
110 para Maceracidn, Cocciény Unicamente para finalizar los procesos.
906 Limpieza
A i alvul I i6
105 Filtrado: Cocedero a filtro perturay c.le'rr‘e de valvulas para la preparacion
antes de su inicio.
Apertura y cierre de véalvulas antes de su inicio.
Ajuste de la velocidad de la bomba de recirculacién.
106 Filtrado: Recirculacién Observacidn del producto por la mirilla para paso
107 Filtrado: Filtro a cocedero de una operacion a otra.
Operacién sobre valvulas para pasar de una
operacion a otra.
109 Retirada bagazo No requiere intervencion de operario.
115 Filtrado- Cocedero a whirlpool | Aperturay cierre de valvulas antes de su inicio.
120
121 . . , -
122 Whirlpool a fermentadores Apertura y cierre de valvulas antes de su inicio.
123
900 Preenjuague- Cocedero y filtro . , -
901 Preenj’ﬂazae- W;irlpooly ! Apertura y cierre de vdlvulas antes de su inicio.
907 . , -
L Apertura y cierre de valvulas antes de su inicio.
908 Limpieza detergente- Operacién sobre valvulas para pasar de una
909 Recirculacion o peracién 2 otra parap
910 P '
911 . . -
L Apertura y cierre de valvulas antes de su inicio.
912 Limpieza detergente- Operacién sobre valvulas para pasar de una
913 Recirculacion P ., parap
914 operacion a otra.
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920
921 Limpieza detergente-
922 Fermentadores

923

Apertura y cierre de valvulas antes de su inicio.

925
926
927
928

Aclarado- Fermentadores Apertura y cierre de véalvulas antes de su inicio.

Teniendo esta tabla en cuenta, ya se establece qué operaciones pueden automatizarse
y, de este modo, se determina la manera en que el operario introduce o extrae
informacion de la instalaciéon. En resumen, con esta informacion se realiza la
programacion de la pantalla HMI.
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3. Esquemas eléctricos

Se ha realizado los esquemas eléctricos de los componentes necesarios para llevar a
cabo la instalacion. Los componentes iran montados en un armario eléctrico y
conectados segun los esquemas, que estan el documento ESQUEMAS ELECTRICOS.

El listado elementos incluidos en los esquemas eléctricos, junto a descripciones,
caracteristicas y precios estimados, se pueden consultar en el documento
PRESUPUESTO.

Se ha estimado una potencia total de la instalacion de en torno a 40kW.

El calculo de secciones de cables segun el reglamento de baja tension, instruccion
ITC-BT-19 Instalaciones interiores o receptoras: Prescripciones generales, tomando
cable multipolar RZ1-K (libre de hal6genos).

Cumpliendo con la Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas (necesaria para
obtener el marcado CE):

e La instalacion cuenta con un relé de seguridad que, pulsando la seta de
seguridad ante una emergencia, corta la alimentacién de los elementos que
pueden provocar dafios en el individuo en caso de seguir funcionando o cuya
parada puede evitar los mismos. En este caso se corta la alimentacién de
bombas, agitadores, enchufes trifsicos y resistencias eléctricas. Para el rearme
ser& necesario desenclavar manualmente la seta de emergencia.

e Los botones, luces indicadoras en el cuadro u otros elementos susceptibles de
estar en contacto con el operario se alimentaran a 24V para evitar riesgos de
contacto eléctrico.

Se han utilizado relés magnéticos para la activacion, mediante salidas del PLC, de
sefales que demandan mucha corriente o0 una tensién de 220 voltios. Estas sefales
serian para la alimentacién de focos a 220 voltios y apertura de electrovalvulas.

Todos los elementos en el armario eléctrico van montados sobre un carril DIN, de
manera que se distribuyan en varios carriles a diferentes alturas. El paso de cables por
el interior se hace a través de canaletas ranuradas. En la Figura 32 se puede apreciar,
a modo de ejemplo, como quedarian los componentes dentro del armario eléctrico.

PRV (T 11T e

TR IR EEERE

'EEEBEE

L L TN AR

Figura 32. Ejemplo de distribucion de elementos vy
conexiones dentro de un armario eléctrico.
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La conexion de elementos dentro el cuadro eléctrico con componentes del exterior
(sensores y actuadores) se hace a través de bornas. Esto permite la conexién y
desconexion en el caso de mantenimiento o cambio de equipos.

Figura 33. Bornas montadas sobre carril DIN.
Al respecto de los dispositivos de proteccion eléctrica:

¢ Se ha utilizado un relé diferencial electrénico con un transformador externo para
la proteccion diferencial. Este dispositivo se programara con una sensibilidad de
300mA.

e Se utilizard un magnetotérmico general para el corte de suministro de la
instalacion, se ajustara para corte a 60 amperios.

e Para la proteccion de motores ante sobreintensidad se utilizan guardamotores
gue se ajustaran para el fallo a la corriente nominal del motor aguas-abajo.

¢ Los enchufes monofasicos se conectaran protegidos mediante un diferencial de
sensibilidad 30mA (proteccién para las personas).
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4. Programacion del PLC

Para la programacioén del PLC y pantalla HMI se ha utilizado el programa TIA PORTAL
V15 de Siemens.

A continuacion, se explican los diferentes bloques de los que se compone el programa
y el contenido de estos.

BLOQUE MAIN

El programa se ejecuta desde el bloque “Main”, que se ejecuta ciclicamente y contiene
varios bloques principales, que se muestran en el siguiente diagrama de flujo.

\J

PERMISO DENEGADO
Comprueba si se ha pulsado la seta de emergencia y
la salida del relé de seguridad y activa la variable
"Permiso denegado” que desactiva el programa.

Y

DATOS SENSORES
Conversion de sefial de sensor 4-20mA a magnitud

real (°C, L/h, etc.).

Y

ENTRADAS
Recoge lel valor de las entradas digitales en las
variables de programa. Contiene retardos para
evitar falsos positivos.

Y

ESTADO EQUIPOS
Asigna el estado a los equipos (equipos OK,
valvulas abiertas o cerradas). No incluye los
sensores 4-20mA.

Y

SALIDAS
Se asignan las variables a las salidas digitales.

Y

ALARMAS
Asigna valor a las variables que produciran avisos
en la pantalla tactil HMI.

Y

OPERACIONES
Realiza las operaciones de los diferentes
elementos segun se acciones botones en la
pantalla tactil, atendiendo a los diagramas de flujo.

Figura 34. Diagrama de flujo del programa Main del PLC.
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PERMISO DENEGADO

Esta linea de programa estd dedicada a activar la variable légica de programa
DB _Pantalla’Permiso_denegado” en caso de que la entrada R/S proveniente del relé de
seguridad esté en valor 0, recordando que todos los elementos de seguridad tienen
l6gica negativa, es decir, el relé de seguridad desactiva los equipos eléctricos cuando
detecta un valor O de sefial en la seta de emergencia (cuando se pulsa).

La variable DB_Pantalla”’Permiso_denegado” impide la ejecucion del programa, ya sea
desactivando las salidas y avisa en la pantalla HMI de la pulsacion de la seta de
emergencia.

“D8_Pantalla”
a Parmiza
L_'“_i Denegaca
MERGEND A R
11 E g
%10.2
BT
| #]
11
%100
"ETA_ L1102
MERGEND A
| K A
DA _Pantal
Permizg_ %026
Deagada "Bl Ramrrmed
| | I
1 1 1o

Figura 35. Bloque de Permiso Denegado

e Si se pulsa la seta de emergencia (10.0=0) o la sefial R/S se activa (10.2=0),
entonces se activa DB _Pantalla’Permiso_denegado” y se enciende el piloto
indicador de la necesidad de rearme (Q2.6=1).

o El estado anterior se mantiene hasta que se restaura la seta de emergencia
(10.0=1) y se hace un reset al relé de seguridad mediante el botén rearme
(10.20=1).

ENTRADAS

En el bloque entradas se asigna a variables internas del programa los valores l6gicos
de las entradas. Se aplican retardos para evitar falsos positivos o negativos, por ejemplo,
en el caso de un sensor de nivel se aplica un retardo de 5 segundos para activar la
variable en caso de que se haya estabilizado por completo el nivel o lo haya superado
de modo que sea imposible un valor negativo inmediatamente después.

Las variables internas que almacenan los valores se agrupan en el bloque de datos
DB_Entradas.

Ejemplo: Para la entrada 10.0 “Sensor digital”:
e Sil0.0=1 durante un tiempo ton, entonces DB_Entradas”Sensor digital’=1

e Sil0.0=0 durante un tiempo tox, entonces DB_Entradas”Sensor digital”=0
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¥  Segmento 5: IN10.1

*DB16
"t_IN10.1"
W17 TON "DE_Entradas”.
"IN10.1" Time "IN10.1"
L | ——m Q { )
T&#5s FT ET

Figura 36. Lectura de entrada IN10.1.

DATOS SENSORES

Convierte el valor (nimero entero) que recoge el médulo de entradas analdgicas a la
magnitud real que mide el sensor (°C, L/h). También indica en una variable booleana si
el sensor esta correcto.

Variable de
Intensidad Entrada analdgica programa
4mA 0 Val. min
Sensor Médulo Programa
vegnud o | D | )
v v v
20mA 27648 Val. max

Figura 38. Esquema de conversion para lectura de sensores 4-20 mA.

Ml

“Sensor_4-207

EMN EMNO
) B-'HW? "DB_Datos_
o Entrada Sensares” “TT10.
50.0 — Min_Val salida — 10°C)°

150.0 Max_Val

"DB_Estado_
Equipos®.*TT10.
10K — Sensor_OK

Figura 37. Utilizacion de bloque de programa Sensor_4-20 para lectura de temperatura con TT10.1.

La variable Sensor_OK se activa si la salida calculada arroja un valor fuera de los limites.
En este caso, también se asigna un valor 0 la variable de salida.
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ESTADO EQUIPOS

Asigna valores a variables en el bloque de datos DB_Estado Equipos segun las
variables de entradas y salidas recogidas. Por ejemplo, para las valvulas automaticas:

e Si DB Entradas”VA10.1_Abierta”= DB_Entradas”VA10.1_Cerrada” durante 3s
(tiempo estimado de apertura o] cierre), entonces
DB _Estado _Equipos”VA10.1_Estado”=0 (Valvula estropeada).

e Si DB Entradas’VA10.1_Abierta’=1 'y DB_Entradas”VA10.1_Cerrada™=0,
entonces DB_Estado_Equipos”VA10.1_Estado”=1 (Valvula abierta).

e Si DB Entradas”VA10.1_Abierta™=0 'y DB_Entradas”’VA10.1_Cerrada™=1,
entonces DB_Estado_Equipos”VA10.1_Estado”=2 (Valvula cerrada).

¥  Segmento 1: VA10.1_ESTADO

w VA_ESTADO=

0-==Errar
1-=Abierta
2-=Cerrada
%DESY
) "TON_WAIDL1_CE"
E_Entrada CE_Entrada e
VAL WAL ToN
M — =
Abierta Czrrada Time
: : : : 1N G EN —— [
R = - "DE_Estado_
E_Entradas. DE_Entradas. ;G';_?q_\.a\_m Q
AT AT o @ _ESTAD
Abierta™ Cerrada”
171 1
11 ./l
E_Entrada DE_Entrada
A1QT SUAIET
Abierta” Carrada”
1| 1
1 1/t EN I
L "DE_Estado
Equipos. WAID
QU _EZTADT
B_Entrada DE_Entrada
an_ “WATDL
Abierta™ Carrada MOVE
1,71 11
{1 | | EN —_
i "DE_Estado
Equipos. WATD
QUT1 _ESTADO

Figura 39. Blogues de programa para definir estado de valvula automatica VA10.1.

SALIDAS

Activa o desactiva salidas (encendido de actuadores) o asigna valores enteros
(frecuencia de agitadores o bombas) en funcion de las variables recogidas en el blogue
de datos DB_Salidas y de otras, como Permiso_denegado. Es decir, para activar una
salida, es necesario activar la variable correspondiente de DB_Salidas y se tienen que
cumplir otras condiciones para activacion segura. Por ejemplo, para los agitadores:

o Si DB_Salidas”’AG10.1"=1 y Permiso_denegado=0, entonces
QO0.0(VFAG10.1)=1, se asigna el codigo para la habilitacion (depende del sentido
de giro) a QW256(Habilitacion_AG10.1) y se asigna la velocidad a QW258
(Consigna_AG10.1).

e Si no, QO0.0(VFAG10.1)=0, se asigna el codigo para la deshabilitacion a
QW256(Habilitacion_AG10.1).
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Segmento 1: AG10.1 (variador)

Variader y ventilador de AG10.1

“DE_Pantalla®

*DB_Salidas” Permiso_ %0Q0 .0
"AG10.1" Denegado “VFAG10.1"
| 1 { F—
MOVE
EN — —_—
4C7F — In -

*Habilitacion_
s QuT — AGTD.1Y

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN —_
0 MIN #°Freq_AG10. 0 MIN “Qness
o8 out — nerm #"Freq_AG10 *Consigna_
Parametros™. Tnarm® — yal UE ouT— AG10.1°
*Freq_AG10.1" — ya UE 1624000 — MAX
00— MAx
*DE_Pantalla”
Permiso_
Denegado MOVE
| EN — 10—
#47E
El UQW256
“DE_Salidas” "Habilitacion_
"AG10.1" st ouTI —AG10.1"
14

Figura 40. Bloque de salida para activacion-desactivacion y asignacion de frecuencia de AG10.1

ALARMAS

En este bloque se programan las estructuras que van a activar las variables que dan
lugar a alarmas y avisos en la pantalla HMI si se cumplen . Normalmente, se utilizan las
variables definidas en Estado Equipos para asignar alarmas. Lleva asociado el bloque
de datos DB_Alarmas, que contiene variables de alarma.

Por ejemplo, para las electrovalvulas:

e Si DB Estado Equipos”VA10.1_Estado™=0 (Valvula estropeada), entonces se
activa la variable DB _Alarmas”VA10.1_ROTO”=1 (Alarma por electrovalvula
estropeada)

e Enotro caso, DB _Alarmas”VA10.1_ROTO”=0 (no hay alarma)

"DB_Estado_ YNB5.DBX1.3
Equipos™."VAT1. “DE Alarmas®
i _Al 5"
3_ESTADO "WA11.3_ROTO"
== { }
|int | L
0
*DB_Estado_ YDB5.DEXD .4
Equipos"."TT10. “DE_Alarmas®.
1_OK" “TT10.1_ROTO"
|
i/ { }

Figura 41. Bloques para alarmas de fallo en valvula automatica VA11.1 y transmisor de temperatura TT10.1.
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OPERACIONES

Contiene los blogues con operaciones que activan o desactivan elementos, tal y como
aparece en los diagramas de flujo. Para la activacion y desactivacion de las operaciones
se cuenta con variables dentro del bloque de datos DB_Operaciones, que normalmente
se modifican desde la pantalla HMI (ver Manual de funcionamiento).

Para llevar a cabo las operaciones se han separado en 4 grupos, de modo que las
operaciones dentro de un grupo no pueden ser simultaneas como si lo pueden ser dos
operaciones de grupos distintos, estos grupos son:

e Operaciones de llenado y riego.
e Operaciones de calentamiento.
e Operaciones de trasvase de producto.
e Operacién sobre elementos concretos

Operaciones de llenado vy rieqo

Cuentan los litros introducidos en el depdsito correspondiente mediante lectura del
caudal con el caudalimetro DOS10.1. Activan un aviso Yy finalizan la operacion cuando
se supera un valor, que puede ser un parametro introducido por el usuario.

¥  Segmento 2: 100 MACERACION LLENADO

*DB33
“Contaje
Dos10.1(L)_
maceracion”
%FB3
"Contaje_DOS10.1(L)"
EN EN) ey
) %DB5.0BXD.0
' DB_Pantalls”. 5 DE_ “DE_Alarmas .
Permiso_ E‘;’F?-!L]I;naﬁol Llena_
Dienegado - £7auxB30.1_3° lﬂl\"im_|n'|a:|ara:|:-n
1./l =1 [ 1 :
V1 Jint | LI Permiso
o " DB_Datos_
Sensores” .
"DOS10.1(Lh)
Caudal(L'h)
"DB_
Paramnetroz”.
Litros_
maceracion
Lirnite
"DB_Pantalla™.
“Volumen_
maceracion (L) Variablell)
®DBE5_DBXD.0
"DB_Alarmaz”.
Lleng_
maoeracon MOVE
] N £
= ‘DB_
Operaciones”.
OF_Llenad
s OUT1 —-en=de

Figura 42. Bloque de programa de la operacién 100 MACERACION: LLENADO.
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Operaciones de calentamiento

Utilizando un control por histéresis y actuando sobre las electrovalvulas o resistencias
eléctricas, se realiza el control de temperatura de los tanques para ajustarla a un
parametro consigna de temperatura. A su vez, incluyen contadores de tiempo para
almacenar el tiempo de operacion de calentamiento desde que el tanque alcanza la
consigna de temperatura.

También se ha programado una rampa de temperatura de tres niveles, necesaria para
el proceso de maceracion. Esto es que, una vez alcanzado el primer nivel de
temperatura (T1) y transcurrido un determinado tiempo (t1), la consigha de temperatura
se modifica a la correspondiente al nivel 2 (T2) y, una vez alcanzada y transcurrido un
tiempo (t2), se activa el nivel 3 (T3 y t3). Todos los pardmetros de la rampa son accesibles
y modificables.

¥ Segmento5: 110 COCCION

%DB38
"Calentamients
Cxcian_DT
% FB1
ol entamiento_ Histeresiz®
EN ENQ ——
B auxEVIL ] _
g lida — T
Opadan=".
=
Glentamients
|
int | B Permiiza
113 ‘03 D8 _Pantalla’. 08 Pantslla”.
Paramstrz” s OUT1 Cnzigna T10 Cnzigna T1E Cmsigna
Czigna )
i D3 Dotz
T Semzwer TTIC
1o Teampeatura
Hiztermiz
"0 _
m;": ) h-?,.a;-:l??iﬁ o 08 _Pantalla™.
Cslentsmisnts ) |_:'-:' ) smpaizan_
‘oo an
=| | = | N
[Int ] [Reat | {* —
1 “DA_Pantalla®.
Cmsigna T10
"08_Pantalla”.
Tempaizar_
‘oo an
I
I (A —
% D840
“Contadar_
e _DE
% FB6
“Con tador_tiempo”
EN ENDG ———
"DA_Pantslla". "03_
Temparizar_ Paramsirs”.
SEET __ pien Hox Hoas_cxdan
ZpulzelHz _ Pulza sgunda -
"DE_Pantalla”. Paramatnz
el bomian gt Minutz Minuix_cxdan
"DE_
Paramsinz’,
Tegundx_
fg.mdc: omoan

Figura 43. Bloque de programa de la operacién 110 COCCION.
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Operaciones de trasvase de producto

Controla variables relacionadas con la operacibn de bombas, en funcién de otras
variables que indiquen si la operacion es segura (niveles de agua o estado de las
valvulas automaéticas).

g Segmento 6: 106 FILTRADD: RECIRCULACION
w Seguridades:

- Mo puede funcionar el agitador si1M11.1 no estd activade (no hay
nivel minima en la mirrilla ).

"D8_Pantallar. oa

Parmiza_ Opraden=r- "0 Entraday”. D8 Tlidas
- Tranaze I 110
= 3
7

2 = | N {
Figura 44. Bloque de programa de la operacion 106 FILTRADO: RECIRCULACION.

Operacién sobre elementos concretos

Activa o desactiva las salidas de elementos concretos (focos, valvulas autométicas,
bombas y agitadores) en el caso de activacién manual por pantalla. Para esto se utilizan
variables del bloque de datos DB_Pantalla que son modificables directamente por
botones en pantalla.

Estas operaciones pueden ser simultaneas a los demas grupos o solo poder hacerse en
caso de gue estén activadas operaciones anteriores concretas. Por ejemplo, podra
activarse o desactivarse la bomba B11.1 solamente en caso de que se esté llevando a
cabo la operacion de recirculacién en el filtro.

¥  Segmento 1: Apertura-cierre VAT0.1 VA10.2

Abre o cierra VA10.1 yVA10.2 mediante variables asocciadas a pulsacién de botones en pantalla.

"DE_Pantalla”. "DB_Salidas”.
"WA10.1" "WA10.1"
] | i }
1T 1)
"DE_Pantalla”. "DB_Salidas”.
"WA10.2" "WA10.2"

1 L { 1}
LI} L |

Figura 45. Bloques de programa para apertura o cierre de valvulas
automaticas VA10.1y VA10.2.
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OTROS BLOQUES Y SUBRUTINAS

En este apartado se incluyen bloques que se usan para las operaciones anteriores.
Estos se usan para control de temperatura, contador de tiempo o asignar variables
secuencialmente (para realizar la rampa de temperatura de la maceracion).

Bloque control de temperatura por histéresis

Para realizar el control de temperatura en los tanques, ya sea mediante calentamiento
en Cocina o mediante enfriamiento en Fermentadores, se han creado bloques para el
control por histéresis en el que se compara el valor de temperatura con la consigna
introducida por el usuario para activar o desactivar las resistencias o la electrovalvula
correspondiente.

* Titulo del bloque: Centrel calentamiente per histéresis

w Se hace un control por histéresis con bands equiespaciads respecto a la consigna
5iT>Consigna + Histeresis, Salida=0.

SiTConsigna - Histeresis, Salida=1 YDB52
. PP "Calentarmiento_
- Segmenteo 1: Calculo de banda de histéresis AC DB
- B
ADD sug “Calentamiento_Histeresis®
#Parmizo Auto (Real) Auto (Real)

L EM ENQ ——
I EN — EN — —_—
#Conzigna — N1 ouT —#12 #Canzigna — IN1 out —#T1 "DE_Salidas”.
#Hiztarmiz — N2 3 # Histareziz N2 Salida — RE30.1°

¥  Segmento 2: Calculo de la salida

Permiso
OUT_RANGE #tagth "DE_Pantalla”.
Resl <R #Pamiza #5alids Consigna_T30 — Consigna
—s ¢ ———{ —
#T1 — M "DE_Datos_
#Temperatura — VAL sensores” " TI30.
#72 — max 10 — Temperatura

3.0 — Histeresis
#Temperatura

=
Real i
#12

Figura 46. Bloque para el control de temperatura por histéresis.

Bloque contador de tiempo

Se ha implementado un blogue Contador de tiempo (en lenguaje SCL) que cuenta el
tiempo en caso de que esté activada la variable Permiso. Su entrada es un tren de
pulsos de frecuencia 1Hz y la cuenta de tiempo se almacena en tres variables
diferenciadas: segundos, minutos y horas. Por ultimo, incluye un reseteo mediante la
activacion de la entrada reset.

|IF #Permisc THEN
| IF #Pulso_segundo THEN

#5egundos := #3sgundos + 1; %DBA0
| IF #Segundos »= &0 THEN "Contador_
$#Sequndos = 0; coccion_DB®
#Minucos := #Minutos + 1; T
IF $Minutos >= £0 THEN Contadorinempoy
#$Minutos := 07 Ell ENO —
$Horas := $Horas + 1; "DE_Pantalla”™. "DE_
END IF; Temporizar_ Farametros”.
- COCCioN — parmiso Horas Horas_coccion
) EIFI:_)_IF; #pulse1Hz — Pulso_segundo ‘DB
. ==t "DE_Pantalla”™. Parametros”.
END_IF; Reset_tcoccion — Reset Minutos Minutos_coccion
|IF #Reset THEN "DE_ .
#5equndos = 07 Eaer;umnstorfs'
#Minutos := 07 Sequndos coccion
#$Horas := 07

END_IF;

Figura 47. Bloque para contador de segundos, minutos y horas.
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Bloque rampa de tres niveles

Para realizar la rampa de maceracién de tres niveles se utilizan los bloques de
Calentamiento por histéresis y Contador de tiempo anteriores, a los que se afiade un
tercer bloque de Escritura secuencial (en lenguaje SCL).

Con la activacién de este bloque, se asigna el siguiente valor de la secuencia (entradas
Valorl, Valor2, Valor3) a la Variable y, activa la variable Aviso_fin en caso de finalizar la
secuencia. Este bloque unicamente debe activarse mediante un pulso de duracién un
ciclo de programa (funcion FTRIG).

®DB47
"Ezcritura_
secuencial_
3niveles_DB"
IF #Variabkle = #Valorl THEN %FB7
_— . - "Escritura_secuendal_3niveles"
$Variable := $#Valori;
. . _ EN ENO
#$hvisc fin := 0O;
o - DE_ %DB5.DEXD.3
ELSIF #Variakle = #Valor2 THEN Paramatraz” D _Alamaz .
. . . Conzigna_ Aviso fin — " In_maceradion
#$Variable := #Valori; macadont [N
#hvigo_fin := 07 -
ELSIF #Variable = #Valor3 THEN P=E=DT_E;;|=:-!'-
1_117_-_-.-\_.-13:_:'1:1 r= J_,' maceration 2 o
EWD IF: DB
! Farametros” .
Consigna_
maceracion 3
Valor3
"DE_
Parametroz".
Conzigna_

maceracion
Variable

Figura 48. Bloque para realizar la escritura secuencial de 3 niveles.
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BLOQUES DE DATOS Y VARIABLES DEL PLC

En este apartado se indican todas las variables utilizadas para el funcionamiento del
programa dentro de sus respectivos bloques de datos.

Tabla 2. Variables del PLC.

Variable

SETA_EMERGENCIA

REARME

R/S
VA10.1_Abierta
VA10.1_Cerrada
VA10.2_Abierta
VA10.2_Cerrada
VAl1ll.1 Abierta
VAll.1 Cerrada
VA1l.2_Abierta
VAl1l1.2 Cerrada
VA11.3_Abierta
VA11l.3_Cerrada
VAll.4_Abierta
VAl1l.4 Cerrada
IN10.1

IN11.1

IN11.2

IN30.1

IN30.2

IN30.3
DY_General
D10.1

D11.1

GMB10.1
GMB11.1
GMB12.1
GMB30.1

Variables PLC (1 Q M)

Direccion giﬂgsde Variable Direccion gggsde
%I0.0 Bool VFAG11.1 %0Q0.1 Bool
%I10.1 Bool B10.1 %Q0.2 Bool
%10.2 Bool B12.1 %Q0.4 Bool
%I0.3 Bool B30.1 %Q0.5 Bool
%I0.4 Bool VA10.1 %Q0.6 Bool
%l0.5 Bool VA10.2 %Q0.7 Bool
%l0.6 Bool VAl1l.1 %Q1.0 Bool
%I0.7 Bool VA11.2 %Q1.1 Bool
%I1.0 Bool EV10.1 %Q1.4 Bool
%lI11.1 Bool EV20.1 %Q1.5 Bool
%I11.2 Bool EV21.1 %Q1.6 Bool
%I11.3 Bool EV22.1 %Q1.7 Bool
%I1.4 Bool EV23.1 %0Q2.0 Bool
%I1.5 Bool EV30.1 %02.1 Bool
%I1.6 Bool Baliza_Verde %Q2.2 Bool
%I1.7 Bool Baliza_Naranja %Q2.3 Bool
%I2.0 Bool Baliza_Roja %Q2.4 Bool
%I2.1 Bool Baliza_Zumbador %Q2.5 Bool
%I2.2 Bool Piloto_ Rearme %Q2.6 Bool
%I12.3 Bool FO10.1 %Q2.7 Bool
%I12.4 Bool FO11.1 %Q3.0 Bool
%I2.5 Bool FO11.2 %03.1 Bool
%I12.6 Bool RE30.1 %Q3.2 Bool
%I12.7 Bool RE30.2 %Q3.3 Bool
%I13.0 Bool Habilitacion_AG10.1  %QW256  Word
%I3.1 Bool Consigna_AG10.1 %QW258  Word
%I13.2 Bool Habilitacion_ AG11.1  %QW260  Word
%I13.3 Bool Consigna_AG11.1 %QW262 Word
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GMAG10.1 %I13.4 Bool Habilitacion_B11.1 %QW264 Word
GMAG11.1 %I13.5 Bool Consigna_B11.1 %QW266 Word
DY_EN1 %I13.6 Bool Clock_Byte %MB100 Byte
DY_EN2 %I3.7 Bool Clock_10Hz %M100.0 Bool
TT10.1 %IW4 Word Clock_5Hz %M100.1 Bool
TT20.1 %IW6 Word Clock_2.5Hz %M100.2 Bool
TT21.1 %IW8 Word Clock_2Hz %M100.3 Bool
TT22.1 %IW10 Word Clock_1.25Hz %M100.4 Bool
TT23.1 %IW12 Word Clock_1Hz %M100.5 Bool
TT30.1 %IW14 Word Clock_0.625Hz %M100.6 Bool
DOS10.1 %IW16 Word Clock_0.5Hz %M100.7 Bool
VFAG10.1 %Q0.0 Bool

Tabla 3. Base de datos DB_Entradas.

DB_Entradas

Variable giﬁ[gs de Variable giaﬁgs de
VA10.1_Abierta Bool IN11.2 Bool
VA10.1_Cerrada Bool IN30.2 Bool
VA10.2_Abierta Bool IN30.1 Bool
VA10.2_Cerrada Bool DY_General Bool
VAl1l.1 Abierta Bool D10.1 Bool
VAll.1 Cerrada Bool D11.1 Bool
VA1l.2_Abierta Bool GMB10.1 Bool
VA1l1.2 Cerrada Bool GMB11.1 Bool
VA11.3_Abierta Bool GMB12.1 Bool
VA11.3_Cerrada Bool GMB30.1 Bool
VAll.4_Abierta Bool GMAG10.1 Bool
VA11l.4 Cerrada Bool GMAG11.1 Bool
IN10.1 Bool DY_EN1 Bool
IN30.3 Bool DY_EN2 Bool
IN11.1 Bool
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Tabla 4. Base de datos DB_Estado_Equipos.

DB_Estado_Equipos
Variable Tipo de Variable Tipo de
datos datos
VA10.1_ESTADO Int AG10.1_OK Bool
VA10.2_ESTADO Int AG11.1_OK Bool
VA11.1_ESTADO Int TT10.1_OK Bool
VAl1l1l.2_ESTADO Int TT20.1_OK Bool
VAl11l.3_ESTADO Int TT21.1_OK Bool
VA11.4 ESTADO Int TT22.1_OK Bool
B10.1_OK Bool TT23.1_OK Bool
B11.1 OK Bool TT30.1_OK Bool
B12.1 OK Bool DOS10.1_OK Bool
B30.1_OK Bool
Tabla 5. Base de datos DB_Salidas.
DB_Salidas
Variable Tipo —de Variable Tipo ~de
datos datos

AG10.1 Bool EV21.1 Bool
AG11.1 Bool EV22.1 Bool
B10.1 Bool EV23.1 Bool
B11.1 Bool EV30.1 Bool
B12.1 Bool Baliza_Verde Bool
B30.1 Bool Baliza_Naranja Bool
VA10.1 Bool Baliza_Roja Bool
VA10.2 Bool Baliza_Zumbador Bool
VAl11l.1 Bool FO10.1 Bool
VA11.2 Bool FO11.1 Bool
VA11l.3 Bool FO11.2 Bool
VAll.4 Bool RE30.1 Bool
EV10.1 Bool RE30.2 Bool
EV20.1 Bool
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Tabla 6. Base de datos DB_Alarmas
DB_Alarmas
Variable Tipo de Variable Tipo de
datos datos
Lleno_maceracion  Bool AG11.1 Fallo Bool
Lleno_riego Bool B11.1 Fallo Bool
Lleno_limpieza Bool VA10.1 Roto Bool
Fin_maceracion Bool VA10.2 Roto Bool
Permiso Denegado Bool VA1ll.1 Roto Bool
DY_General Caido  Bool VA1l.2 Roto Bool
GMB10.1 Caido Bool VA11l.3 Roto Bool
GMB11.1 Caido Bool VA1l.4 Roto Bool
GMB12.1 Caido Bool TT10.1 Roto Bool
GMB30.1 Caido Bool TT30.1 Roto Bool
GMAG10.1 Caido Bool TT20.1 Roto Bool
GMAG11.1 Caido Bool TT21.1 Roto Bool
DY_EN1 Caido Bool TT22.1 Roto Bool
DY_EN2 Caido Bool TT23.1 Roto Bool
AG10.1 Fallo Bool DOS10.1 Roto Bool
Tabla 7. Base de datos DB_Operaciones.
DB_Operaciones
Variable Tipo —de Variable Tipo de
datos datos
OP_Llenado Int OP_LlenadoT30 Bool
OP_Calentamiento Int OP_CalentamientoT30  Bool
OP_Trasvase Int

Pagina 40 de 57



Memoria

Universidad Publica de Navarra

Minicerveceria de 3000 litros Junio, 2020
Tabla 8. . Base de datos DB_Parametros
DB_Parametros
Variable Tipo de Variable Tipo de
datos datos

Consigna_maceracion Real Segundos_limpieza Int
Consigna_maceracionl Real Minutos_limpieza Int
Consigna_maceracion2 Real Horas_limpieza Int
Consigna_maceracion3 Real Segundos_maceracion  Int
Consigna_coccion Real Minutos_maceracion Int
Consigna_limpieza Real Horas_maceracion Int
Consigna_T30 Real Tmaceracion(min) Real
Consigna_F20 Real Tl1lmaceracion(min) Int
Consigna_F21 Real T2maceracion(min) Int
Consigna_F22 Real T3maceracion(min) Int
Consigna_F23 Real Freq_AG10.1 Int
ton_F010.1(s) Dint Freg AG11.1 Int
ton_FO11.1(s) Dint Freq B11.1 Int
ton_FO11.2(s) Dint Litros_maceracion Int
Segundos_coccion Int Litros_riego Int
Minutos_coccion Int Litros_limpieza Int
Horas_coccion Int

Tabla 9. Base de datos DB_Pantalla.

DB_Pantalla
Variable LR Variable Uizl el
datos datos

Permiso_Denegado Bool Temporizar_maceracion Bool
VA10.1 Bool Temporizar_limpieza Bool
VA10.2 Bool Reset_tcoccion Bool
VAll.l Bool Reset_tmaceracion Bool
VAl1l1l.2 Bool Reset_tlimpieza Bool
VA11l.3 Bool Consigna_T10 Real
VAl1l.4 Bool Consigna_T30 Real
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FO10.1 Bool Consigna_F20 Real
FO11.1 Bool Consigna_F21 Real
FO11.2 Bool Consigna_F22 Real
Llenado_T30(tipo) Bool Consigna_F23 Real
Volumen_maceracion(L) Real Enfriamiento_F20 Bool
Volumen_riego(L) Real Enfriamiento_F21 Bool
Volumen_limpieza(L) Real Enfriamiento_F22 Bool
Reset_Vmaceracion Bool Enfriamiento_F23 Bool
Reset_Vriego Bool Calentamiento_T10 Bool
Reset_Vlimpieza Bool B11l.1 Bool
Temporizar_coccion Bool

NOTA: La diferencia entre las variables DB_Pantalla y DB_Parametros es:

Los pardmetros son variables que afectan al funcionamiento del programa y pueden ser
0 no modificados, mientras que las variables de pantalla se utilizan en botones o para
mostrar un determinado valor en un campo de la pantalla. Por ejemplo: en la operacion
de coccién el programa introduciria el valor de DB_Parametros”Consigna_coccion”
como consigna, este valor también se trasladaria a DB_Parametros”Consigna_T10”
para mostrarse en el campo de temperatura del tanque 10 en la pantalla HMI.
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5. Manual de funcionamiento

Por ultimo, se ha realizado el Manual de Funcionamiento de la minicerveceria donde se
explica el funcionamiento de la instalacion de cara a la utilizacion de la pantalla, tactil
por parte del operario. Para el uso general de la instalacion el operario debera recibir
formacion sobre los procedimientos de utilizacion del equipo definidos por la empresa.

5.1 Funcionamiento del programa

VENTANA DE INICIO

06/06/2020 18:45:57

MINICERVECERIA
3000 LITROS

COCINA
FERMENTADORES
OPERACIONES
RECETAS

AVISOS

Realizado por:
Alvaro Ibaifiez Marifielarena

VENTANA DE PERMISO DENEGADO

En el caso de que se pulse la seta de emergencia, aparecera la ventana de Permiso
Denegado, impidiendo actuar sobre la pantalla.
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VENTANA DE COCINA

En esta pantalla se pueden acceder a dos bloques:

e SCADA: visualizacion, control y actuacion sobre los componentes del conjunto
Filtro, Cocedero, Tanque AC y Whirlpool.
o GRAFICAS: temperatura de Cocedero y Tanque AC.

SCADA COCINA

08/06/2020 0:02:21

COCINA | scaa  ETEOY

FERMENTADORES ' S \ m ; J:
OPERACIONES =

(s0,00c) 4
i AGUA (;AI.I ENTE

MACERADOR
COCEDERO

Coédigo de colores y simbolos

Indicadores:

e Sin recuadro blanco: son botones y se pueden accionar.
e Recuadro blanco: son indicadores, es decir, no son accionables.

Colores:

e Gris: sensores con sefial inactiva 0 actuadores que no estan en marcha.
o actuadores en marcha.

e Verde: sensores con sefial activa.

e Rojo: elementos con fallo.
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GRAFICAS COCINA

Permiten visualizar las graficas de temperatura y consigna en el cocedero y el tanque
de agua caliente.

06/06/2020 18:52:14

COCINA

T2 TANQUE 30 Agua caliente (°C)

FERMENTADORES

OPERACIONES f

RECETAS

AVISOS . ) ] . .
18:50:34 18:50:59 18:51:24 18:51:49 18:52:14
06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020

T2 TANQUE 10 Cocedero (°C)

]

|
i

T T T T
18:50:34 18:50:59 18:51:24 18:51:49 18:52:14
06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020

VENTANA FERMENTADORES

SCADA FERMENTADORES

06/06/2020 18:55:58

FERMENTADORES b —

3
Enfriamiento F20 Enfriamiento F21

N o o \\
v 2 ) S

C#F20 x9S 4 F21 (s

FERMENTADORES }

OPERACIONES \ (20,00C) // oo
—4

RECETAS o &

AVISOS

Enfriamiento F23 |
‘/ B P
>

\

\ff:il—
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Para los tanques fermentadores F20, F21, F22 y F23 se visualiza:

e Valor de temperatura en °C.

¢ Consigna de temperatura en °C si el enfriamiento esta activado.

e Estado de las electrovalvulas EV2X.1: abierta o cerrada.

o Estado de los transmisores de temperatura TT2X.1 : en rojo si hay fallo.

Codigo de colores y simbolos

Indicadores:
Sin recuadro blanco: son botones y se pueden accionar.
Recuadro blanco: son indicadores, es decir, no son accionables.
Colores:
Gris: sensores con sefial inactiva o actuadores que no estan en marcha.
actuadores en marcha.
Verde: sensores con sefial activa.
Rojo: elementos con fallo.
Operaciones
Enfriamiento F20: activa el enfriamiento del fermentador F20.
Enfriamiento F21: activa el enfriamiento del fermentador F20.
Enfriamiento F22: activa el enfriamiento del fermentador F20.

Enfriamiento F23: activa el enfriamiento del fermentador F20.

SCADA FERMENTADORES
Permiten la visualizacion de la temperatura y la consigna en cada uno de los
fermentadores.

06/06/2020 18:56:34

FERMENTADORES scana

T2 FERMENTADOR 20 (°C) Ta FERMENTADOR 21 (°C)

FERMENTADORES

OPERACIONES l

RECETAS V

!
RS 18:54:54 18:55:44 18:56:34 18:54:54 18:55:44 18:56:34

06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020
T3 FERMENTADOR 22 (°C) T2 FERMENTADOR 23 (°C)

T
18:54:54 18:55:44 18:56:34 I18:54154 181551‘44 18:56:34 '
06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020 06/06/2020
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VENTANA OPERACIONES

Operaciones y elementos

OPERACIONES

06/06/2020 18:59:14

LLENADO/RIEGO

CALENTAMIENTO T10 (Cocedero)

INIcio LLENADO MACERACION

COCINA RIEGO BAGAZO
FERMENTADORES LLENADO LIMPIEZA

'OPERACIONES

CALENTAMIENTO MACERACION OH OM o0s

CALENTAMIENTO COCCION I OH OM 48s “

CALENTAMIENTO LIMPIEZA OH OM 0Ss n

OPERACIONES T30 (Agua Caliente)

OPERACIONES DE LIMPIEZA COCINA

CALENTAMIENTO T30

LLENADO T30

OPERACIONES DE TRASVASE

COCEDERO A FILTRO

FILTRADO: RECIRCULACION

‘COCEDERO A WHIRLPOOL

WHIRLPOOL A FERMENTADOR

OPERACIONES DE LIMPIEZA FERMENTADORES

LIMPIEZA DETERGENTE FERMENTADOR
ACLARADO FERMENTADOR

Al accionar los botones, aparecen ventanas emergentes que informan de acciones
necesarias antes de empezar las operaciones o campos para modificar parametros del

proceso.

Se pondran amarillos los botones cuya operacién esté iniciada.

Calentamiento en el Tanque 10 (cocedero):

e Maceracion: al activarlo realiza la rampa de temperatura de tres niveles en el
cocedero. Se indicara el tiempo transcurrido en el nivel actual. Cuando finalice la
maceracion se desactiva la operacion y aparece un aviso de “Fin de

calentamiento para maceracion”.

Ventana emergente:

INICIAR

ANTES DE INICIAR OPERACION:

- Abra y cierre las valvulas seguin el diagrama
101 MACERACION: CALENTAMIENTO

- Asegurese de que hay un nivel minimo en el
Tanque 10 (cocedero).

PARAR
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e Coccion: se calienta el Tanque 10 hasta la temperatura de coccion. Se indica el
tiempo transcurrido desde que se alcanzé la temperatura de coccién.
Ventana emergente:

ANTES DE INICIAR OPERACION:

- Abra y cierre las valvulas segiin el diagrama
115 COCCION

- Asegurese de que hay un nivel minimo en el
Tanque 10 (cocedero).

e Limpieza: se calienta el Cocedero hasta la temperatura de limpieza. Se indica

R 0

ANTES DE INICIAR OPERACION:

- Abra y cierre las valvulas segiin el diagrama
906 LIMPIEZA DETERGENTE: CALENTAMIENTO

- Asegurese de que hay un nivel minimo en el
Tanque 10 (cocedero).

el tiempo transcurrido desde que se alcanzé la temperatura de limpieza.
Ventana emergente:

Llenado Tanque 10 (cocedero):

e Maceracion: se abre B30.1y se llena el T10. Se visualizan los litros que se han
introducido. Cuando se llene hasta una cantidad determinada (Volumen a
introducir), se finaliza la operacion y aparece un aviso de “Tanque 10 lleno para
proceso de maceracion”.

Ventana emergente:

ANTES DE INICIAR OPERACION:

- Abra y cierre las valvulas segun el diagrama
100 MACERACION: LLENADO

- Asegurese de que hay un nivel adecuado
de agua en el Tanque 30 (agua caliente).

e

VOLUMEN A INTRODUCIR: [ 2500L

——

¢ Riego bagazo: se abre B30.1 y se riega el bagazo en T11. Se visualizan los
litros regados. Cuando se riegue hasta una cantidad determinada, se finaliza la
operacion y aparece un aviso de “Fin del riego del bagazo”.
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Ventana emergente:

ANTES DE INICIAR OPERACION:

- Abra y cierre las valvulas segun el diagrama
108 FILTRADO: RIEGO BAGAZO

- Asegurese de que hay un nivel adecuado
de agua en el Tanque 30 (agua caliente).

(aooon
VOLUMEN A INTRODUCIR:

PARAR

e Limpieza: se abre B30.1 y se llena el T10. Se visualizan los litros introducidos.
Cuando se llene hasta una cantidad determinada (Volumen a introducir), se
finaliza la operacion y aparece un aviso de “Tanque 10 lleno para proceso de

limpieza”.

Ventana emergente:

Operaciones Tanque 30

ANTES DE INICIAR OPERACION:

- Abra y cierre las valvulas segun un diagrama

905 LIMPIEZA DETERGENTE: LLENADO

910 ACLARADO: LLENADO

920 LIMPIEZA DETERGENTE: FERMENTADOR
925 ACLARADO FERMENTADOR

- Asegurese de que hay un nivel adecuado
de agua en el Tanque 30 (agua caliente).

(20001)

VOLUMEN A INTRODUCIR: (_1500L

PARAR

e Calentamiento T30: se calienta el agua dentro del tanque AC hasta la
temperatura programada. El nivel IN30.1 debe estar siempre activo.

e Llenado T30: se abre EV30.1 y se llena el tanque AC hasta 2000L (interruptor
de nivel IN30.2) o manualmente (limitado por el interruptor de nivel IN30.3).

ANTES DE INICIAR OPERACION:

- Asegurese de que hay un nivel minime en el
Tanque 30 (agua caliente).

Operaciones trasvase

LLENADO TANQUE 30

Tipo de llenado:

Llenar manualmente

Llenar manualmente

Llenar hasta 2000L

~

PARAR

PARAR

Activan o desactivan las valvulas automaticas y bombas para las diferentes operaciones
de trasvase de producto o de limpieza de la instalacion segun los diagramas de flujo.
Ejemplo de ventana emergente:
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ANTES DE INICIAR OPERACION:

- Abra y cierre las valvulas segun el diagrama
105 FILTRADO: COCEDERO A FILTRO

INICIAR PARAR

VENTANA DE RECETAS

Permite ajustar los valores de consigna de temperatura, tiempos de operaciones o litros
para fin de operaciones de llenado. También permite modificar otros parametros como
tiempo de encendido de focos.

Requiere permiso de administrador:

Usuario: admin Contrasefia: Upna2020

06/06/2020 19:01:13

RECETAS

RAMPA MACERACION

LIMPIEZA
INICIO

Temperatura 42,0°C 54,0°C 68,0°C = i 80.00C o 2 50.00C
‘emperatura emperatura
COCINA Tiempo 20min 20min 20min pe g pe 4

FERMENTADORES

OPERACIONES

Temperatura 80,0°C

FERMENTADOR F20 FERMENTADOR F21 FERMENTADOR F22 FERMENTADOR F23
Temperatura 20,0°C Temperatura 20,0°C Temperatura 20,0°C

MACERACION RIEGO BAGAZO

F010.1 (COCEDERO) FO11.1 (FILTRO)
Tempo 1o

Rampa maceracion: Permite definir temperatura y tiempo de cada escalén de la
rampa de maceracion de 3 niveles.

Coccion: permite definir la consigna de temperatura de coccion.
Limpieza: permite definir la consigna de temperatura de limpieza
Tanque AC: permite definir la consigna de temperatura del tanque de agua caliente.

Fermentadores F20, F21, F22 y F23: permite definir la consigna de temperatura para
el enfriamiento de los fermentadores.

Llenado de tanque 10 (cocedero) y riego bagazo: permite definir el volumen para fin
de operacion y aviso.
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Tiempo encendido focos: permite definir los minutos que se mantienen encendidos
los focos desde la pulsacién desde la pantalla tactil.

VENTANA DE AVISOS

Se muestran los avisos o alarmas activas. Los avisos se eliminaran cuando desaparezca
la causa, las alarmas solo podran eliminarse manualmente cuando desaparezca la
causa.

Los botones inferiores permiten:

08/06/2020 10:35:44

AVISOS

Hora Fecha Estado Texto Acusar grupo

INICIO ! 10:33:01 08/06/2020 E Fallo de valvula VA11.4
! 10:33:01 08/06/2020 E Fallo de valvula VA11.3
COCINA 10:34:49 08/06/2020 E Fin de maceracion

FERMENTADORES

OPERACIONES

RECETAS

A‘ Eliminar el historial de alarmas

=75 Descargar las alarmas y avisos en un USB

La eliminacién de historial de alarmas requiere permiso de administrador:

Usuario: admin Contrasefia: Upna2020
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5.2 Alarmas y avisos

Avisos: indican desviaciones leves del funcionamiento normal de la instalacion, como
temperaturas fuera de rango y alcance del volumen méximo del depésito durante el
llenado, o finalizacion de operaciones.

Alarmas: indican fallos en la instalacion como fallo en elementos o desviaciones que
impiden el funcionamiento general de la instalacion

ALARMAS

N° | Nombre Texto

00 | Permiso Denegado Permiso denegado

01 |DY_General Caido Disyuntor general caido

02 | GMB10.1 Caido Guardamotor bomba B10.1 caido
03 | GMB11.1 Caido Guardamotor bomba B11.1 caido
04 |GMB12.1 Caido Guardamotor bomba B12.1 caido
05 | GMB30.1 Caido Guardamotor bomba B30.1 caido
06 | GMAG10.1 Caido Guardamotor agitador AG10.1 caido
07 | GMAG11.1 Caido Guardamotor agitador AG11.1 caido
08 | DY_EN1 Caido Magnetotérmico enchufe 1 caido
09 |DY_ENZ2 Caido Magnetotérmico enchufe 2 caido
10 | AG10.1 Fallo Fallo en agitador AG10.1

11 |AG11.1 Fallo Fallo en agitador AG11.1

12 |B11.1 Fallo Fallo en bomba B11.1

13| VA10.1 Roto Fallo de vélvula VA10.1

14 |VA10.2 Roto Fallo de vélvula VA10.2

15 |VA11.1 Roto Fallo de vélvula VA11.1

16 | VA11l.2 Roto Fallo de vélvula VA11.2

17 | VA11.3 Roto Fallo de vélvula VA11.3

18 | VAl1l.4 Roto Fallo de vélvula VA11.4

19 |TT10.1 Roto Fallo de sensor TT10.1

20 |TT30.1 Roto Fallo de sensor TT30.1

21 |TT20.1 Roto Fallo de sensor TT20.1

22 |TT21.1 Roto Fallo de sensor TT21.1

23 |TT22.1 Roto Fallo de sensor TT22.1

24 |TT23.1 Roto Fallo de sensor TT23.1

25| D0S10.1 Roto Fallo de sensor DOS10.1
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AVISOS
N° |Nombre Texto
100 | Fin llenado mace Tanque 10 lleno para proceso de maceracion

101 | Fin riego bagazo Fin del riego del bagazo

102 | Fin llenado limp Tanque 10 lleno para proceso de limpieza
103 | Fin maceracién Fin de calentamiento para maceracion
104 | Temp F20 baja Temperatura baja en Fermentador 20

105

Temp F20 alta

Temperatura alta en Fermentador 20

106

Temp F21 baja

Temperatura baja en Fermentador 21

107

Temp F21 alta

Temperatura alta en Fermentador 21

108

Temp F22 baja

Temperatura baja en Fermentador 22

109

Temp F22 alta

Temperatura alta en Fermentador 22

110

Temp F23 baja

Temperatura baja en Fermentador 23

111

Temp F23 alta

Temperatura alta en Fermentador 23

112

Temp T10 baja

Temperatura baja en Cocedero

113

Temp T10 alta

Temperatura alta en Cocedero

114

Temp T30 baja

Temperatura baja en Tanque AC

115

Temp T30 alta

Temperatura alta en Tanque AC

Tabla 10. Alarmas y avisos de la instalacion con codigo, nombre y descripcion.
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5.3 Seguridades

El equipo cuenta con estos sistemas de seguridad:

PARADA DE EMERGENCIA

Corta el suministro eléctrico en caso de pulsacion de la seta de emergencia y
solo se reactiva tras el restablecimiento de la posicién de la seta de emergencia
y pulsando el botdn de rearme.

SECCIONADOR CON CANDADO

Corta el suministro eléctrico de todos los equipos para operar en el cuadro con
seguridad.

INTERRUPTOR DE NIVEL CONTRA REBASE DE CAPACIDAD DE TANQUE:

El tanque 10 (cocedero) y tanque 30 (agua caliente) cuentan con un interruptor
de nivel que desactiva la bomba en caso de superar el nivel maximo de agua.

DETECTOR TAPA ACCESO DEPOSITO

El tanque 10 (cocedero) y tanque 11 (filtro) cuentan con detectores para detener
la agitacién cuando se abre la tapa de acceso al depdsito. Se evitan posibles
atrapamientos, golpes y cortes con las palas del agitador.

INTERRUPTOR DE NIVEL CONTRA CALENTAMIENTO EN VACIO

El tanque 10 (cocedero) y tanque 30 (agua caliente) cuentan con un interruptor
de nivel que desactiva los sistemas de calentamiento en caso de no haber
producto.
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6. Presupuesto

Por ultimo, se ha realizado un presupuesto para la automatizacioén de la minicerveceria,
gue incluye los componentes para automatizaciéon (pantalla, PLC y variadores),
sensores y actuadores y componentes que componen el armario eléctrico.

El presupuesto detallado, con el desglose de todos los componentes, se puede ver en
el documento PRESUPUESTO. A modo de resumen, queda asi:

PLC,VARIADORES Y PANTALLA HMI 7.130,00 €
SENSORES Y ACTUADORES 5.695,00 €
ARMARIO ELECTRICO 7.106,00 €
PROGRAMACION E INSTALACION 2.100,00 €

TOTAL (SINIVA)  19931,00€

NO INCLUYE:
Acometidas, instalacion eléctrica de campo ni instalacién neumatica.
Tampoco incluye transporte de los equipos.

No incluye aquello no descrito especificamente en este documento.
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CONCLUSIONES

Cumpliendo con los objetivos propuestos al inicio del proyecto, se ha logrado establecer
la automatizacion de una instalaciébn de minicerveceria seleccionando sensores y
actuadores, programando su control y operacion y generando los documentos
necesarios para llevarla a cabo como diagramas de flujo y esquemas eléctricos.

Desde el punto de vista de la programacién se han integrado todas las funcionalidades
que se han considerado necesarias para el funcionamiento de la minicerveceria de
modo semiautomatico (paso a paso). Mediante revisiones del programa se ha
desarrollado una estructura intuitiva y de facil comprensién, lo cual es muy importante
de cara a realizar modificaciones o a aplicar la misma estructura en otros proyectos.

El realizar una automatizacion de una instalacion de estas caracteristicas requiere la
comprension de los procesos que lleva a cabo el operario. Por tanto, no solo es
importante conocer el funcionamiento general de la instalacién a automatizar (dentro de
la gran variedad de tipos de instalaciones industriales), sino que también es necesario
conocer la forma en que el operario trabaja con la instalacién, qué parametros debe
visualizar, qué avisos es interesante generar, la distribucién de elementos en pantalla
para aumentar la eficacia del control, si puede o no modificar recetas y de qué modo,
etc.

El funcionamiento correcto del programa solo se ha simulado mediante programa, cosa
que ayuda a la hora de detectar errores en programacion y corregirlos. Sin embargo, en
una automatizacion real puede ocurrir que a la hora de la puesta en funcionamiento de
la maquina salgan a la luz malos funcionamientos, ya sea por errores conceptuales en
el disefio, en la programacion, en la eleccion de elementos, etc. No haber realizado esta
parte del trabajo lo ha facilitado enormemente, especialmente si se comparara con la
tarea del ingeniero encargado de la automatizacion.
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Presupuesto Universidad Publica de Navarra
Minicerveceria de 3000 litros Junio, 2020
1. PLC, variadores y pantalla HMI
PLC, VARIADORES Y PANTALLA HMI
UD. |CONCEPTO €/UD TOTAL €
PLC Siemens
Modelo: CPU 1511-1 PN
CPU con display; memoria de trabajo 150 KB para codigo y 1 MB para datos;
tiempo de operacion con bits de 60 ns; concepto de proteccion de 4 niveles,
funciones tecnoldgicas integradas: Motion Control, regulacion, contaje y
medicidn; tracing; controlador PROFINET 10; soporta RT/IRT, Performance
Upgrade PROFINET V2.3, 2 puertos, I-device, MRP, MRPD, protocolo de
transporte TCP/IP, secure Open User Communication, comunicaciéon S7, servidor
web, cliente DNS, OPC UA Server Data Access, modo isécrono, routing;
opciones de runtime, firmware V2.5
1 S 550,00 550,00
k7
4]
¥ 1,."
Mdédulo entradas digitales
Modelo: DI 16x24VDC BA
2 | Médulo de entradas digitales DI16 x 24V DC; en grupos de 16; retardo a la 160,00 320,00
entrada 3,2ms; tipo de entrada 3 (IEC 61131)
Mddulo salidas digitales
Modelo: DQ 16x24VDC/0.5A ST
Médulo de salidas digitales DQ16 x 24V DC / 0,5A; en grupos de 8; 4A por grupo;
2 diagndstico parametrizable; valor sustitutivo parametrizable para salida; modo 160,00 320,00
isécrono
Médulo entradas analégicas
Modelo: Al 4xU/I/RTD/TC ST
Mddulo de entradas analdgicas Al4 x U/I/RTD/TC 16bits; en grupos de 4; 2
2 canales con medicién RTD; tensién en modo comun 10V; diagnéstico 260,00 520,00
parametrizable; alarmas de proceso.
Pantalla tactil HMI 19"
Modelo: TP1900 Comfort
Pantalla de 18,5" TFT, 1366 x 768 pixeles, 16M de colores; pantalla tactil; 1 x
MPI/PROFIBUS DP, 1 x interfaz PROFINET/Industrial Ethernet con soporte MRP
1 |y RT/RT (2 puertos); 1 x Ethernet (Gigabit); 2 x slots para tarjetas SD; 3 x USB 3500,00 3500,00
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Presupuesto Universidad Publica de Navarra
Minicerveceria de 3000 litros Junio, 2020

Variador 2.2kW

Modelo: PM G120C 2,2kW

Tipo Power Module: IP20, 2,2kW, FA

Rango tensién: 380 — 480V

Potencia (HO): 1,5kW

Potencia (LO): 2,2kW

Realiment. energia: no

Posibles métodos frenado: freno manten. motor, frenado
corr. continua, frenado combinado, frenado reostatico
Grado prot.: IP20

700,00 700,00

Variador 1.5kW

Modelo: PM G120C 1,5kW

Tipo Power Module: IP20, 1.5kW, FA

Rango tensién: 380 — 480V

Potencia (HO): 1,1kW

Potencia (LO): 1,5kW

Realiment. energia: no

Posibles métodos frenado: freno manten. motor, frenado
corr. continua, frenado combinado, frenado reostatico
Grado prot.: IP21

620,00 620,00

Variador 0.55kW

Modelo: PM G120C 0,55kW

Tipo Power Module: IP20, 0.55kW, FA

Rango tensién: 380 — 480V

Potencia (HO): 0.37kW

Potencia (LO): 0.55kW

Realiment. energia: no

Posibles métodos frenado: freno manten. motor, frenado
corr. continua, frenado combinado, frenado reostatico
Grado prot.: IP22

600,00 600,00

TOTAL € (SIN IVA) 7.130,00

Pagina 2 de 7
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2. Sensores y actuadores

SENSORES Y ACTUADORES

UD. |CONCEPTO €/UD| TOTAL€

Interruptor de nivel por vibracion
Liquiphant FTL33

6 i 150,00 900,00

Transmisor de temperatura con PT100 N

6 180,00  1080,00

Cabezal valvula automatica
INOXPA C-TOP+

6 300,00 1800,00
Electrovélvula
Spirax Sarco PF51G

6 60,00 360,00
Dosificador (contador de agua)
Bukert Type 8035

1 1000,00 1000,00
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Resistencia para calentamiento de agua
2 . = 120,00| 240,00
Detector magnético
2 W 55,00 110,00
3 Foco 25,00 75,00
Baliza rojo-verde-naranja
1 ‘ 130,00 130,00
/
TOTAL € (SIN IVA) 5.695,00
3. Armario eléctrico
ARMARIO ELECTRICO
UD. | CONCEPTO €/UD| TOTAL €
2 Piloto cuadro eléctrico y rearme 10.00 20.00
Seta de Parada Emergencia
1 rgenct 30,00 30,00
Relé de seguridad
Modelo: ABB 4 2TLA010026R0000
1 4 canales, 24 Vdc, 120mm, 84mm, Borne, 45mm, RT6 165,00 165,00
Relé diferencial
1 [Modelo: Circutor RGU-10 130,00 130,00
1 Transformador diferencial toroidal 90.00 90.00
Disyuntor magnetotérmico 56-80A
1 | Modelo: Schneider TeSys GV3 208,00 208,00
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) Repartidor 125A 40.00 80.00
10 Relé 2p normalmente abierto 30,00 300,00
3 Relé 3p normalmente abierto 80.00 240.00
1 |Relé 4p normalmente abierto 100.00 100.00
Disyuntor guardamotor 0.63 a1 A
1 |Modelo: GV2MEOS5 — Schneider 35,00 35,00
Disyuntor guardamotor 2.5a4 A
2 | Modelo: GV2MEO8 — Schneider 35,00 70,00
Disyuntor guardamotor 4 a 6.3 A
2 Modelo: GV2ME10 — Schneider 35,00 70,00
Disyuntor guardamotor 6 a 10 A
1 Modelo: GV2ME14 — Schneider 35,00 35,00
Disyuntor guardamotor 20 a 25 A
2 | Modelo: GV2ME22 — Schneider 60,00 120,00
Interruptor automatico magnetotérmico 1 polo 10A
2 Modelo: Legrand (403575) 8,00 16,00
2 Enchufe 4 polos 32A 10.00 2000
Relé de estado sélido
2 Relé de estado sélido trifasico, Montaje en Panel, 50 Arms, 600 V ac, Encendido a 200.00 400.00
tension cero, Triac ’ '
Fuente de alimentacién
1 | Montaje en carril DIN ABB, CP-E, 1 salida 24V dc 5A 120W 100,00 100,00
Interruptor Automéatico Magnetotérmico 2P de 16A
1 | Modelo: iC60N 6KA SCHNEIDER 15,00 15,00
Enchufe 2 polos 16A
1 | Hager enchufe carril DIN Schuko 10/16A, 2P+T, 230V 12,00 12,00
Interruptor diferencial 25A 30mA
1 [iID-2P-25A-30mA -clase AC 20,00 20,00
Termostato
1 15,00 15,00
Ventilador cuadro eléctrico
1 |Modelo: 156M3 120X120 NSYCVF156M230 230VAC 25,00 25,00
2 Fluorescente cuadro eléctrico 24V 20.00 4000
Bornes grises
50 1,00 50,00
Bornes amarillos
20 1,00 20,00
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Bornes portafusibles

20 4,00 80,00
Carril din perforado 755 mm
20 5,00 100,00
Armario eléctrico
1 4000,00 4000,00
Cableado y otros varios
1 500,00 500,00
TOTAL € (SIN IVA) 7.106,00
4. Programacion e instalacion
PROGRAMACION E INSTALACION
UD. |[CONCEPTO €/UD| TOTAL€
Programacion (35€/h)
25 | Programacion del PLC y pantalla tactil. Incluye puesta en marcha de la instalacion. 35,00 875,00
Amortizacion Sofware TIA PORTAL V15 ADVANCED
1 | Coste licencia: 1600 € al afio. 267.00 267.00
Se ha utilizado durante 2 meses. ' '
Instalacién eléctrica (35€/h)
25 Montaje del armario eléctrico y de los elementos eléctricos (sensores y actuadores) 35.00 875.00
de la instalacion. ’ !
TOTAL € (SIN IVA) 1.776,00
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5. Resumen y totales
PLC,VARIADORES Y PANTALLA HMI 7.130,00 €
SENSORES Y ACTUADORES 5.695,00 €
ARMARIO ELECTRICO 7.106,00 €
PROGRAMACION E INSTALACION 1.776,00 €
TOTAL (SIN IVA) 21.707,00€

NO INCLUYE:
Acometidas, instalacion eléctrica de campo ni instalacidbn neumaética.
Tampoco incluye transporte de los equipos.

No incluye aquello no descrito especificamente en este documento.
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