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1 INTRODUCCION

1.1 lIdentificacion del Proyecto

Titulo: Automatizacion de Lineas de Pasteurizacion, Siembra y Cultivo de Fermentos para la

Fabricacién de Yogurt Firme.

Directores: Victor Manuel Gonzalez Suarez, Doctor Ingeniero Informatico.
Autor: Esteban Giancarlo Bacilio Loo
Fecha: Julio de 2015

Financiacion: Proyecto financiado por la empresa CAPSA FOOD.
1.2 Vision General del Proyecto

Este proyecto nace de la necesidad de la empresa CAPSA FOOD en renovar y
mejorar el control y supervision en los procesos de fabricacién de yogurt firme en su fabrica

principal ubicada en Granda (Asturias).

Con este proyecto la empresa pretende obtener un desarrollo que permita la
integracion tecnolégica en los tres primeros niveles de la pirdmide anteriormente descrita.
Esta tarea supone inicialmente una evaluacion y analisis de las condiciones del
equipamiento y tecnologia actual utilizada, para asi definir y realizar una serie de acciones

gue nos permitieron alcanzar los objetivos propuestos.

Lograr implementar este proyecto supondrd una serie de beneficios para la empresa
gque se traducen en eficiencia y ahorro de energia y materia prima, asi como mejoras en el
proceso control de calidad, trazabilidad e identificaciébn de fallos y averias en las lineas de

produccion.

Por otra parte, esta integracién deja un camino abierto que le permitira un mayor
control y gerencia de los planes de produccién gue se realizan en la fabrica en el caso que

realicen un nivel de integracién a niveles mas superiores (MES y ERP).
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1.3 Vision General del Documento

La programacion del PLC se basa en los algoritmos de control disefiados y en la
observacion del programa que ejecuta actualmente la maquina, en donde se han
desarrollado diversas mejoras que permitan un control méas flexible e integrado de la
magquinaria de pasteurizado, cultivo y siembra de fermentos para la produccion de yogurt

firme.

1.4 Documentos Referenciados

1.4.1 Documentos del Proyecto

Se hace referencia al documento “Pliego de Condiciones” de esta documentacion.

Se hace referencia al documento “Manual del programador SCADA” de esta

documentacion.

Se hace referencia al documento “ANEXO |- Programa del PLC” de esta

documentacion.

1.4.2 Documentos externos

Se hace referencia al documento “Programar con Step 7” del fabricante Siemens.

Se hace referencia al documento “S7 PID CONT_C” del fabricante Siemens.
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2 RECURSOS UTILIZADOS

2.1 Recursos Hardware

PC desktop Procesador AMD.

Monitor LCD DELL 18", teclado y ratén.

Unidad de CD.

4 GB de memoria RAM.

4 GB de espacio libre en el disco duro.

2.2 Recursos Software

Microsoft Windows XP Service Pack 2.

Siemens Step 7 V 5.5 para programacion de PLC S7-300.

PLCSIM para simulacion hardware PLC y comunicaciones.

2.3 Recursos Humanos

Manejo del software Siemens Step 7 V 5.5.

Conocimiento de Lenguaje de Programacion de PLCs bajo entorno Siemens

(Lenguaje KOP principalmente).
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3 INSTRUCCIONES PARA LA MODIFICACION DEL
PROYECTO

3.1 Entorno de Trabajo Siemens Step 7V 5.5

El entorno de programacion Simatic Manager permite abrir el proyecto desarrollado a
partir de una carpeta llamada “S7_Proj_1" que contiene los archivos relacionados a la
programacion y proyecto en el PLC. Para abrir nuestro proyecto con Step 7 indicamos en la
barra de opciones del programa que queremos abrir un proyecto existente, el cual tiene

como nombre S7_Produc_Yogur_conET.

E" o ; c T i
0|53 w R o Ep | G- B E < gnhtras -| T
= 5 57 _Mraduc_'agurl_zenCT | Mol el ubijely | MurnLie sinibdhoy | Tipu

+ Equiro SIMAT C 300

Frave=ing = znFrin ] Likrer as~] Froyeclos d= EETDO] Mulllpro_\eclos‘]

Morbre: | Ruta -~
55? Pias CoaProuiam Filesh Siznmred S oo w1
@Sf_Pmduc_Y:gurt LivHrogram Hlesh S izmenshSheo el

7 Piodu uil cunET  CoDucune itz Sl
P zonk | LiiHragiam Hlesisizm
CProgiam Filesh Sz S leaTher L

@ﬁrac 1 aleion Lisllecurenls and Selbingsiadrieh
ﬁlcruuc: venieaaddlineiy CoaDocun ety annd Selligzadioieb o
A L
Seleccionzdos

Frave=inz snAin |

Litrer'as:

Fruye o i b,

Multprey=ctas: Fuzrrinr |

Al Carsela Apda

llustracion 1: Venana de Apertura de Proyectos Simatic Step 7

Una vez abierto el proyecto, el software ofrece un mend que esta dividido segun
las distintas herramientas de desarrollo y programacién, lo que nos permite gestionar y

visualizar de manera mas ordenada el contenido del mismo.
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K SIMATIC Manager - [S7_Produc_Yogurt_conkET -- C:\Prog
% Archivo  Edicion  Inserbar  Sistema de desktino  YWer Herramienkas
D |22& | ¢ 2R dale &% = [
5 | Mombre del objeto Mombre &
Equipo SIMATIC 300 -
MR

B CEOFIEUS_ET

B CCADA

llustracién 2: Proyecto Desarrollado en Simatic Step 7

A partir de este fichero, se puede acceder a cada una de las secciones haciendo click en
el arbol de ficheros y asi observar el contenido del proyecto, de los que se despliegan las
siguientes secciones o sub-ficheros.

Para més informacién sobre programacion y uso este lenguaje en el Software Step 7

puede consultar la documentacién “Programar con Step 7” del fabricante Siemens.

3.1.1 Proyecto- Propiedades del Proyecto

Esta seccibn nos permite configurar las propiedades y de nuestro proyecto,
permitiendo la visualizacion de todos los componentes configurados y programados.
Contiene secciones para la programacion de bloques en el PLC, configuracion del hardware,
configuracion de tipo de comunicaciones, simbologia y otros.

H SIMATIC Manager - [S7_Produc_Yogurt _conET -- C:\Progra

% archivo  Edicion  Insertar  Sistema de destino  Wer Herramientas Yel
D= 87 |2 %5 %
[ qurt_ Mombre del objeto Mombre simk

oduc_“r'ogurt
Equipo SIMATIC 30 Equipo SIMATIC 300 -

BRronreUs ET
BEcrang

llustracion 3: Equipos del Proyecto en Simatic Step 7
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3.1.2 Equipo SIMATIC 300- Configuracion del CPU y Hardware

Este campo nos permite definir la CPU del proyecto y configurar el resto de hardware
a utilizar. Permitiendo la configuracién y asignacion sefiales de E/S, definir el tipo de
protocolo de comunicaciones entre los dispositivos y otros aspectos relacionados a la

funcién del hardware declarado.

Q SIMATIC Manager - [S7_Produc_Yogurt conET -- C:\Pro
% Archivo Edician  Insertar  Sistema de destino  Wer  Herramientas
D (27| 4 B dn|o %% o B
=] % 57 _Produc_Yogurt_conET MHombre del objeta | Mombre

= Equipl:l SIMATIC 200 Elh Hardware o

llustracion 4: Propiedades de Equipo Hardware y Configuracion de CPU

3.1.3 CPU 315-2 PN/DP

Esta seccion contiene los Blogues del Programa y Configuracion de Enlaces en donde
se realiza la configuracién de los protocolos de comunicacion y topologia de la red de

equipos del proyecto.

H SIMATIC Manager - [S7_Produc_Yogurt_conET --

% Archivo  Edicion  Insertar  Sistema de destino  Wer Herra

D@ |87 & | 4 B2 | |0 B % =
= % 57_Produc_Yogurt_canET MHombre del abjeta |
= Equipo SIMATIC 300 (52] Programa 57(1)
B [ CPU315-2 P/OP( I

llustracion 5: Programas y Configuracion de Comunicaciones en Step 7
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3.1.4 Programa S7- Definicién de Bloques, Simbolos y Fuentes

La seccion del Programa S7 contiene los ficheros del tipo Bloque, Fuente y Simbolos

que pertenecen al proyecto desarrollado.

Q SIMATIC Manager - [S7_Produc_Yogurt _conET --

%.ﬁ.rchivu Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer  Herral

|Dar | 89& | & B2 a2 %) % =

= % S57_Produc_vogurt_conET Mombre del objeto
E Equipo SIMATIC 300 (B Fuentes
E CPU1S-2PNDP |2 loques
+ Programa 57(1] @ Simbolos

llustracion 6: Propiedades del Programa en la CPU

3.1.5 Bloques — Bloques de Ejecucion, Funciones y Datos.

Contiene todos los bloques funcionales y tipos de dato del proyecto. En estos bloques
se encuentra la programacion o codigo de ejecucién del PLC, que se ha desarrollado en el

lenguaje KOP o escalera.

K SIMATIC Manager - [S7_Produc_Yoguri_conET -- C:\Program Files\Siemans\Step #\s 7proj\S7_Pro_1]

@Archivo Edcidn  Inser:ar  Sistema de dsstino  Ver Herramiertas ventana Ayuda

0w |82 | & | g || e g | Be e EEEE ED | <snhitos > %R @ |
_@ 57 _Produc_Yegurt_conET | Mamare del objets | Mambre smbdlico | Lenguaje | T,
S Fl Equipo SIMATIC300 59 Dtos d sistema

=@l LPuSse PR g gy Cycle Executior KOP

== Programa 371 | naag CYC_INTS KOP

(B) Fuertes o Fadt CONT_C s

o FC1 PREPARACION_PASTON Kop

THFC2 PRODLICCION PASTI Kop

oFC3 CONVERSION 24501 Kop

o Frd SALIDAS PASTO KoF

o FC5 PREPARACION_PASTO2 Kop

£} FCE PRODUCCION PASTI2 Kop

o7 COMVERSION 2A5T02 KoF

eI SALIDAS PASTOZ Kop

oHFCID M.F.LIM."AN 1000_ERCA KoF

o FC11 M.P.LLE.T.ERKAT Kop

oHFC12 M.P.PRO ERKAT Kop

oz M.P.LIM.ERKAI(PASTO 1] KoF

THFC14 M.PAYACIADO “F1 Kop

THFCI5 M P.LIMFIEZA TTFunden] Kop

THFCIR M.P.LIM.CIR.FERMENTOS Kop

THFCI7 M.P.ELAE. FERMENTO TF1 Kop

oFCIE SENALES_SALIDA_ERKA 1 KOF

oHFC19 SENALES_SALIDA T71 Kop

llustracién 7: Visualizacién de Bloques del Proyecto Desarrollado
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3.2 Lenguaje de Programacion Ladder (KOP)

La totalidad de los bloques ha sido programada en lenguaje KOP motivado a la
experiencia y preferencias de uso por parte del personal de mantenimiento que trabaja en la
fabrica con este tipo de lenguaje. Sin embargo, podria ser recomendable el uso de otro tipo
de lenguaje orientado a procesos de tipo secuencial como los ejecutados por la maquinaria

involucrada en este proyecto.

La programacion utilizando opciones como Grafcet (S7-Graph) podria ser interesante
de utilizar en otros proyectos o futuras ampliaciones de este proyecto en casos donde exista
una naturaleza secuencial del proceso. Estas opciones de programacién brindaran un gran
apoyo durante la puesta en marcha y entendimiento de la secuencia de ejecucién del

programa agilizando tareas de depuracién de errores en la légica del programa.

3.3 Programacion de Bloques del PLC

La programacion del PLC ha sido segmentada en diversos bloques de programaciéon
para diferenciar cada uno de los modos de funcionamiento y maquinaria controlada. Para
obtener més informacién sobre el programa y su l6gica de programacion puede referirse al
documento “ANEXO I- Programa del PLC”
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4 EQUIPO HARDWARE COFIGURADO

En el proyecto se han configurado dos racks y/o estaciones que cuentan con una serie
de médulos de E/S y que se ubicaran en las zonas adyacentes a la maquinaria involucrada

en este trabajo.

Para més informacion sobre la asignacion de E/S de los equipos PLC utilizados en

este proyecto puede referirse al documento “Pliego de Condiciones” de esta documentacion.

4.1 Estacion Maestra

En esta estacion se encontrara la CPU principal encargada de ejecutar la
programacion elaborada en el proyecto. Ademas cuenta con distintos modulos de E/S
Digitales y Analogicos para el control de equipos y adquisicion de datos de la

instrumentacion de la maquinaria que se encuentra definida en el documento “Pliego de

Condiciones”.
=0 v
Slot E Madulo ... | Referencia Firrnware Direceidn MPI Direceign E | Direccid... | Comentario
1
2 |[#] CPU315-2 PN/DP[{BES7 315-2EH14-0ABD [V3.1
A7 |4 Ampe SHa
A A LA
KA A 7 ST
KEA] Al P
3
4 —E Al 2Bt EEST 331-7KFO2-04B0 286.271
A E A0812Bit EEST 332-5HFO0-04B0 272287
A E DI32xDC24y EEST 321-1BLO0-044A0 0.3
7 E DI ExDC24Y EEST 321-1BHO2-0440 4.4
a E DO32:DC24y /054 |BEST 322-1BLO0-0440 0.3
g
10
11

llustracién 8: Configuracién del Hardware de la Estacién Maestra del Proyecto.
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4.2 Estacion Remota- IM153

La estacién remota corresponde a un modulo de periferia descentralizada que sirve
como isla o punto de adquisicion de sefiales y comunicacién de datos con la CPU principal
de la estacion maestra. Cuenta también con modulos de E/S Digitales y Analdgico

encargadas de adquirir las sefiales en la zona de siembra y cultivo de fermentos.

4| (3 1M 153
b dduilo Referencia Direccion E Direccion 5 [
5 E MR SEET PR AT | SR
3
4 |]] AlS=1Z2Bi BEST 331-7KFO2-04B0  |291...306
i | DI32=DC24Y BEST 321-1BLOC-0840  [20...23
B | Dl3z2=DC24Y BEST 321-1BLOC-0840 |24, .27
7 Dl3z2=DC24Y BEST 321-1BLOC-0840  |28...31
g | DO32aDC24Y A0 54 BEST 322-1BLO0-04A0 20..23
9 DO32aDC24Y A0 54, BEST 322-1BLO0-04A0 24,27
10
11

llustracion 9: Configuracion del Hardware de la Estacion Remota del Proyecto

4.3 PC- SCADA con proyecto en WinCC

El PC SCADA se conectara a la estacion maestra para realizar el control y supervision
de la maquinaria involucrada en este proyecto. Tanto el PLC como el SCADA guardan una

relacion en los datos y estructuras que utilizan para manejar las lineas de produccion.

Para mas informacion puede referirse al documento “Manual del programador SCADA”

en la documentacion de este proyecto.



Memoria 16

5 ENLACES DE COMUNICACION CONFIGURADO

5.1 Red Profibus

Se ha configurado una red Profibus para la comunicacién entre la estacion maestra y
la estacion remota, las cuales disponen de un puerto de comunicaciones profibus en sus

modulos base.

5.2 Red TCP-IP

Para la comunicacién entre el CPU PLC de la estacion maestra y el equipo PC que
ejecuta el SCADA desarrollado en este proyecto, se ha configurado una comunicacion
Ethernet TCP-IP que corresponde con el driver de comunicacién configurado en el proyecto
de WinCC.

Se ha llegado a una fase de simulacién en donde la configuracién direcciones IP y
numeracion Profibus no ha sido necesaria, sin embargo, durante la implementacién del
proyecto se debera configurar las direcciones y paradmetros de comunicacion tanto en el
proyecto del PLC como en el proyecto WinCC instalado en la estacion PC donde se ejecuta
el SCADA.

;ﬁ MetPro - [57_Produc_Yogurt_conLCT (Red) -- C:\Program [ilesY.. \s7proj\S7_Pra_1]

%Qp_ed Edizién  Ingertar Sistemade destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda

= TR R T =

MAPIEL
P!

Equipo SIMATIC 3C0

T CAU MALDR AN IO
=i bR ¥ A
NDP i 1r
‘m_m HI) |1es-1

3 —I

F=OFIZUS |
FROFIZUS

b

g PC SCADA(1!

STADA
Industrial Etherre:

llustraciéon 10: Visualzacién de Redes Configuradas y Estaciones del Proyecto
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6 BLOQUES DE EJECUCION Y DATOS DEL PLC

Los bloques de ejecucion y datos que han sido creados en el programa del PLC
corresponden con los diversos algoritmos desarrollados en cada uno de los modos de
funcionamiento de la maquinaria involucrada en la automatizacién, asi como otros bloques
gque ayudan a acondicionar sefales y ordenar estructuras de datos para que puedan ser
facilmente conectadas y configuradas en el disefio y programacion del SCADA con el cual

intercambiara los datos del control de proceso y maquinaria.

6.1 Bloque Principal OB1

Este bloque corresponde al ciclo principal de ejecucién del PLC, el cual ejecuta el
llamado a todos los bloques de funcion FC desarrollados en este proyecto. El llamado se

realiza ciclicamente sin interrupciones.

6.2 Bloques de Funcion- FC

Los bloques de funcion o FC se han programado para ejecutar la légica que controla el
accionamiento de la maquinaria enmarcada en este proyecto. En este caso, todos los
bloques de funcion corresponden a un planteamiento base definido en los algoritmos de

control de los diversos modos de funcionamiento de la maquinaria.

Para complementar la informacién suministrada en este manual y su relacion con cada
bloque de funcién, puede consultar el documento “Pliego de Condiciones” para conocer

mas detalles sobre los algoritmos aplicados para la programacion.

6.2.1 Bloque para Preparacion del Pasteurizador N°1- FC1

Este bloque de funcién contiene la légica disefiada para el control automatizado de la
linea de pasteurizado N°1. El contenido de esta funcidn se trata de una propuesta en caso
de realizar la instalacién de otros equipos actuadores e instrumentacion (Electrovalvulas
VD1, VAP1, VSP1 y otros).
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En el bloque se realiza el control de electrovélvulas y equipos de potencia para realizar
la limpieza inicial y/o intermedia, asi como mantener la linea de pasteurizado en modo

reposo (stand by).

6.2.2 Bloque de Produccion del Pasteurizador N°1- FC2

Contiene la programacion de control dedicada al control de la linea de pasteurizado
N°1 en modalidad de produccion (Proceso de Pasteurizado de Leche). Este contenido forma
parte de la propuesta de control en caso de realizar la instalacion de otros equipos
adicionales que son necesarios para la automatizacion de la Linea de Pasteurizado en sus

distintos modos de trabajo.

6.2.3 Bloque de Conversion de Sefales Analdgicas del Pasteurizador N°1- FC3

El blogue de funcion esta reservado para ser utilizado durante la implementacion del
proyecto. En este espacio se realizara la programacion de los célculos y conversion de
datos captados por los médulos de entrada analdgicos que proceden de los transmisores de
temperatura y presion utilizados en la linea de pasteurizado N°1, por lo cual se podra
convertir las sefiales a variables de ingenieria mediante algunos pasos de conversion a nivel

software.

6.2.4 Bloque de Seiales Digitales de Salida del Pasteurizador N°1- FC4

Este bloque contiene las bobinas que activan las distintas sefiales digitales de salida
relacionadas al control de equipos del pasteurizador N°1 de forma manual o automatica. La
l6gica de activacion de las salidas de manera automatica se encuentra administrada por los
bloques funcionales asociados a cada modo de funcionamiento del Pasteurizador N°1
(Blogues FC1y FC2).

6.2.5 Bloque para Preparacion del Pasteurizador N°2- FC5

Este espacio se encuentra reservado para realizar la programacién de control

asociada al pasteurizador N°2.
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Dado que la automatizacion del proceso realizado por las lineas de pasteurizado
dependen de la instalacion de algunos equipos, solo hemos realiza la propuesta para la
linea N°1. No obstante, la elaboracién de la programacién seria muy similar al bloque
funcional FC1 salvo algunas modificaciones, ya que existen algunas diferencias notables en

la maquinaria de ambas lineas.

6.2.6 Bloque de Produccion del Pasteurizador N°2- FC6

Este espacio se encuentra reservado para realizar la programacién de control

asociada al pasteurizador N°2.

Del mismo modo que la acotacion mencionada en el bloque FC5, la programacion de
este bloque seria muy similar a su homélogo el bloque FC2 bajo ciertas diferencias que se
tendrian que tomar en cuenta al elaborar la légica de control de este modo de

funcionamiento.

6.2.7 Bloque de Conversion de Sefales Analdgicas del Pasteurizador N°2- FC7

El blogue de funcion esta reservado para ser utilizado durante la implementacion del
proyecto. En este espacio se realizara la programacion de los célculos y conversion de
datos captados por los médulos de entrada analdgicos que proceden de los transmisores de
temperatura y presion utilizados en la linea de pasteurizado N°2, por lo cual se podra
convertir las sefiales a variables de ingenieria mediante algunos pasos de conversion a nivel

software.

6.2.8 Bloque de Senales Digitales de Salida del Pasteurizador N°2- FC9

Este bloque cuenta con todas las bobinas que activan las distintas sefiales digitales de

salida relacionadas al control equipos del pasteurizador N°2 de forma manual.

6.2.9 Bloque para Limpieza de Linea de Siembra N°1- FC10

Contiene la l6gica de control del modo de funcionamiento para la limpieza de la
maquinaria de Siembra N°1. Este bloque verifica las condiciones iniciales y ejecuta la
secuencia que habilita la apertura o cierre de las valvulas y bomba de empuje de la linea de

siembra para su respectiva limpieza.
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6.2.10 Bloque para Llenado de Tanque de Leche en Linea de Siembra N°1- FC11

El bloque cuenta con la programacién que controla las sefiales de apertura o cierre de
valvulas que permiten el paso de la leche cuando se encuentre pasteurizada hacia el tanque

pulmon o de almacenamiento en la Linea de Siembra N°1.

6.2.11 Bloque para Produccion en Linea de Siembra N°1- FC12

El bloque tiene la légica de programacion que controla la secuencia de inyeccion de
fermento en los depdsitos de siembra junto a la leche pasteurizada que corresponden a un
proceso secuencial y ciclico. El bloque controla las condiciones de apertura o cierre de las
valvulas asi como el accionamiento de bombas de inyeccion de fermentos y bomba de

inyeccion de aromas de la linea N°1.

6.2.12 Bloque para Limpieza de Circuito de Entrada de Leche en Linea de
Siembra N°1- FC13

Este bloque contiene la légica de control para el manejo de un modo de limpieza del
circuito de tuberias y valvulas utilizadas en la entrada de leche pasteurizada hacia el tanque
pulmén. Este modo de funcionamiento solo se puede habilitar cuando la linea de

pasteurizado N°1 se encuentre en modo de limpieza.

6.2.13 Bloque para Vaciado del Tanque TF1 en Linea de Cultivo de Fermentos
N°1- FC14

Controla las véalvulas y verifica las condiciones que permiten el vaciado del tanque de
fermentos N°1 en la linea de cultivo N°1. Se puede habilitar una vez que el cultivo de
fermento se encuentre preparado y listo para ser inyectado a cualquiera de las lineas de

siembra.
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6.2.14 Bloque para Limpieza en Tanque TF1 en Linea de Cultivo de Fermentos
N°1- FC15

Contiene la programacion para el control de las acciones de limpieza del tanque N°1
correspondiente a la linea de cultivo de fermentos N°1. Habilitan la secuencia de activacion
de valvulas que permiten realizar el drenaje y limpieza de circuito de tuberias y

asentamientos de las propias valvulas.

6.2.15 Bloque para Limpieza de Lineas de Inyeccion de Fermento 1y 2 - FC16

Este bloque se encarga del control de limpieza del circuito de tuberias, bombas de
inyeccion y vélvulas encargadas de suministrar el fermento a cada uno de los depdsitos de

siembra tanto para la linea N°1 como para la linea N°2.

6.2.16 Bloque para Elaboracién de Cultivo de Fermentos de Linea N°1- FC17

Contiene la l6gica de control encargada de realizar la preparacion de un lote de cultivo
en la linea de cultivo de fermentos N°1 y ejecuta una serie de pasos secuenciales

correspondientes al proceso de elaboracién del cultivo.

Se debe tomar en cuenta la sustitucién de algunos registros que han sido empleados
en este bloque para efectos de simulacion. Cuando se realice una implementacion real en la
fabrica, se deberan actualizar estos registros para que asi el funcionamiento sea acorde a

las sefiales de entrada analdgicas del PLC.

6.2.17 Bloque de Sefiales de Salida de Linea de Siembra N°1- FC18

Este bloque contiene las bobinas que activan las distintas sefiales digitales de salida
relacionadas al control de equipos de la linea de siembra N°1 de forma manual o modos de
funcionamiento automético anteriormente descritos. La l6gica de activacion de las salidas de
manera automética se encuentra administrada por los bloques de funcion asociados a cada
modo de funcionamiento aplicado en la linea de Siembra N°1 (Bloques FC10, FC11, FC12,
FC13).
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6.2.18 Bloque de Sefiales de Salida de Linea de Cultivo de Fermento N°1- FC19

El bloque contiene las bobinas que activan las distintas sefiales digitales de salida
relacionadas al control de equipos de la linea de cultivo de fermentos N°1 de forma manual
o modos de funcionamiento automatico anteriormente descritos. La légica de activacion de
las salidas de manera automatica se encuentra administrada por los bloques de funcion
asociados a cada modo de funcionamiento aplicado en la linea de Cultivo N°1 (Bloques
FC14, FC15, FC16, FC17).

6.2.19 Bloque para Limpieza de Linea de Siembra N°2- FC20

Contiene la légica de control del modo de funcionamiento para la limpieza de la
maquinaria de Siembra N°2. Este bloque ejecuta la secuencia que habilita la apertura o

cierre de las valvulas y bomba de empuje de la linea de siembra para su respectiva limpieza.

6.2.20 Bloque para Llenado de Tanque de Leche en Linea de Siembra N°2- FC21

El bloque cuenta con la programacién que controla las sefiales de apertura o cierre de
valvulas que permiten el paso de la leche cuando se encuentre pasteurizada hacia el tanque

pulmon o de almacenamiento en la Linea de Siembra N°2.

6.2.21 Bloque para Produccion en Linea de Siembra N°2- FC22

El bloque tiene la légica de programacion que controla la secuencia de inyeccion de
fermento en los depdsitos de siembra junto a la leche pasteurizada que corresponden a un
proceso secuencial y ciclico. El bloque controla las condiciones de apertura o cierre de las

vélvulas asi como el accionamiento de la bomba de inyeccion de fermentos de la linea N°2.
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6.2.22 Bloque para Limpieza de Circuito de Entrada de Leche en Linea de
Siembra N°2- FC23

Este bloque contiene la légica de control para el manejo de un modo de limpieza del
circuito de tuberias y valvulas utilizadas en la entrada de leche pasteurizada hacia el tanque
pulmén. Este modo de funcionamiento solo se puede habilitar cuando la linea de

pasteurizado N°2 se encuentre en modo de limpieza.

6.2.23 Bloque para Vaciado del Tanque TF2 en Linea de Cultivo de Fermentos
N°1- FC24

Controla las valvulas y verifica las condiciones que permiten el vaciado del tanque de
fermentos N°2 en la linea de cultivo N°2. Se puede habilitar una vez que el cultivo de
fermento se encuentre preparado y listo para ser inyectado a cualquiera de las lineas de

siembra.

6.2.24 Bloque para Limpieza en Tanque TF2 en Linea de Cultivo de Fermentos
N°1- FC25

Contiene la programacién para el control de las acciones de limpieza del tanque N°2
correspondiente a la linea de cultivo de fermentos N°2. Habilitan la secuencia de activacion
de valvulas que permiten realizar el drenaje y limpieza de circuito de tuberias y

asentamientos de las propias valvulas.

6.2.25 Bloque para Elaboracion de Cultivo de Fermentos de Linea N°2- FC26

Contiene la l6gica de control encargada de realizar la preparacion de un lote de cultivo
en la linea de cultivo de fermentos N°2. y ejecuta una serie de pasos secuenciales

correspondientes al proceso de elaboracién del cultivo.

Se debe tomar en cuenta la sustitucion de algunos registros que han sido empleados
en este blogue para efectos de simulacién. Cuando se realice una implementacion real en la
fabrica, se deberan actualizar estos registros para que asi el funcionamiento sea acorde a

las sefiales de entrada analdgicas del PLC.
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6.2.26 Bloque de Sefiales de Salida de Linea de Siembra N°2- FC28

Este bloque contiene las bobinas que activan las distintas sefiales digitales de salida
relacionadas al control de equipos de la linea de siembra N°2 de forma manual 0 modos de
funcionamiento automético anteriormente descritos. La l6gica de activacion de las salidas de
manera automética se encuentra administrada por los bloques de funcion asociados a cada
modo de funcionamiento aplicado en la linea de Siembra N°2 (Bloques FC20, FC21, FC22,
FC23).

6.2.27 Bloque de Sefiales de Salida de Linea de Cultivo de Fermento N°2- FC29

El bloque contiene las bobinas que activan las distintas sefiales digitales de salida
relacionadas al control de equipos de la linea de cultivo de fermentos N°2 de forma manual
o modos de funcionamiento automatico anteriormente descritos. La légica de activacién de
las salidas de manera automatica se encuentra administrada por los bloques de funcion
asociados a cada modo de funcionamiento aplicado en la linea de Cultivo N°2 (Bloques
FC24, FC25y FC26).

6.2.28 Bloque de Sefiales de Salida de Valvulas de Limpieza - FC35

El bloque contiene las bobinas que activan las distintas sefiales digitales de salida
relacionadas al control de valvulas de distribucion de la limpieza CIP de forma manual o
modos de funcionamiento automatico de limpieza anteriormente descritos. La l6gica de
activacion de las salidas se encuentra administrada por los bloques de funcion asociados a
cada modo de funcionamiento aplicado para la limpieza de lineas de Cultivo, de Siembra de
Fermentos y del circuito de inyeccion de fermentos N°1 y N°2 (Bloques FC10, FC15, FC16,
FC20y FC25).

6.2.29 Bloque de Control PID de Valvula Proporcional de Agua Caliente en la

Placa de Pasteurizado del Pasteurizador N°1—- FC41

Este bloque se ha programado como parte de la propuesta de control desarrollada

para la automatizacién de los diversos modos de funcionamiento del Pasteurizador N°1.
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En este caso, se trata del control necesario para controlar la apertura de la valvula
proporcional encargada de regular el flujo de agua que pasa por la placa de pasteurizado
N°1 en su seccion de pasteurizacion. Para ello se plantea el uso de un bloque de control
predefinido en la libreria de blogues de funcion (FB41) de Simatic Step 7, que se utiliza

como controlador PID configurable en sistemas reguladores de caudal, presion y otros.

También cuenta con un bloque de funciones (FC105) de la libreria Step 7 utilizado
para escalar y acondicionar sefiales analdgicas a variables de ingenieria o cualquier otra

conversion requerida.

6.2.30 Bloque de Control PID de Valvula Proporcional de Leche en la Placa de

Intercambio del Pasteurizador N°1— FC42

Este bloque se ha programado como parte de la propuesta de control desarrollada

para la automatizacion de los diversos modos de funcionamiento del Pasteurizador N°1.

En este caso, se trata del control necesario para controlar la apertura de la valvula
proporcional encargada de regular el flujo de leche que pasa por la placa de pasteurizado
N°1 en su seccién de intercambio de calor para refrigerar la leche ya pasteurizada. Para ello
se plantea el uso de un bloque de control predefinido en la libreria de bloques de funcion
(FB41) de Simatic Step 7, que se utiliza como controlador PID configurable en sistemas

reguladores de caudal, presion y otros.

Dispone de un bloque de funciones (FC105) de la libreria Step 7 utilizado para escalar
y acondicionar sefiales analdgicas a variables de ingenieria o cualquier otra conversion

requerida.

6.3 Tipos de Datos del PLC- UDT

Se han definido tipos de datos o estructuras en el PLC que permiten agrupar
parametros de control en los equipos de mayor presencia en la maquinaria involucrada en el

desarrollo de este proyecto, como es el caso de las valvulas y motores.
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La declaracion de estos tipos de datos nos permite también configurar y definir el
direccionamiento de registros controlados por el SCADA de una manera mas rapida, ya que
los tipos de datos declarados en la programacion del PLC se corresponden con las
“estructuras de variables” definidas en el proyecto WIinCC de este proyecto. Puede

consultarse la documentacion “Manual del Programador SCADA” para saber mas detalles.

6.3.1 Tipo de Datos para Valvula Simple— UDT1

Este tipo de dato define una estructura con datos de tipo binario o bool encargados de
guardar el estado y controlar el funcionamiento de las vélvulas segun sea la configuracion o

acciones seleccionadas en el SCADA.

- [UDTT -- “STRUCT_VALY_SIMP™ -- 57 Produc_Yogurt_conETMEquipo SIMATIC 300MPLI315-2 PN/DH

Insertar  Sistema de destino  Test  Wer Herramienkas Wentana Awvuda
e | TR 2

Tipo
STRUCT

Valor imicial (Comentario

MAN AUTO EOOL FALZE
ON_OFF EOOL FALSE
FAIL EOOL FALSE
OPEN EOOL FALZE
CLOSE EO0OL FALZE

END» STRUCT
=

llustracién 11: UDT1 de Estructura de Datos de Tipo Valvula Simple

6.3.2 Tipo de Datos para Valvula Proporcional- UDT2

Es un tipo de dato que define una estructura con elementos de tipo binario, real y
tiempo que serviran para guardar el estado y controlar el funcionamiento de las valvulas
proporcionales mediante el uso del bloque CONT_C (FB41), segun haya sido la

configuracion o acciones seleccionadas en el SCADA.
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[UDT2 -- “STRUCT_VALV_PID* -- §7 Produc_Yogurt_conETAEquipo SIMATIC 300MPLI315-2 PNMP(

[nsertar  Astema de destino  Test  Wer  Herramizntas werkana Avuda

E i
x|

llustracion 12: UDT2 de Estructura de Datos de Tipo Valvula PID
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+14.0( (ERROR DEAL 0.000000=+000
+12.0| |PV DEAL 0.000000=+000
+2Z_0| |5P DEAL 0. 000000=+000
+E6.0( [MAN VALOR DEAL 0. 000000=+000
a

4+20.0( (Lrmr

DEAL

- 000000a+000

-34.0

ENL:_STERUCT

6.3.3 Tipo de Datos para Bombas y Motores— UDT3

Es un tipo de dato que define una estructura con elementos de tipo binario, que

guardan el estado y modo de funcionamiento de los motores o bombas usados en este

proyecto. El manejo se realiza segun sea la configuracién o acciones seleccionadas en el

SCADA.

P - [UDT3 -- "STRUCT_MOT_BOMB" -- 57_Produc_Yogurt_conET\Eq

an  Insertar Sistema de destino  Test

Wer Herramientas

Wentana  Awvuda

& = & s
Direccion |Nombre Tipo Yalor indcial

a.o STRUCT

+0.0| [MAN AUTO EOOL FALSE

+0.1 OM_OFF BOOL FALSE

+0_Z| |FAIL EOOL FALEE

+0. 3| (AT CONTACTOR EOQOL FALZE

+0. 4| [AD{ GCUARDAMOTOR |EOOL FALZE

=z.0 END_ETRUCT

llustracion 13: UDT3 de Estructura de Datos de Tipo Motor-Bomba

6.3.4 Tipo de Datos para Motores de Dos Velocidades— UDT4

Es un tipo de dato que define una estructura con elementos de tipo binario, que

guardan el estado y modo de funcionamiento de los motores o bombas usados en este

proyecto. El manejo se realiza segun sea la configuracién o acciones seleccionadas en el

SCADA.
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P - [UDT4 -- "STRUCT _MOT_2VEL" -- 57 Produc_Yogurt_conET\Equ

on  Insertar Sistema de destino  Test  Wer Herramientas Wentana Awuda

ME e

Direccion |[Nombre Tipo VYalor indcial
0. STRUCT

+0.0| |MAM AUTO EOOL FALSE
+0.1| |ON_OFF EQOL FALZE
+0_Z2| |LENTO_RAPIDO EOOL FALSE
+0.3| |FAIL EOOL FALSE
+0._4| |A{ CONTACTOR ECOL FALZE
+0. 5| |AT_GUARDAMOTOR |BOOL FALSE
=z.0 END STRUCT

llustracion 14: UDT4 de Estructura de Datos de Tipo Motor de dos Velocidades

6.4 Bloques de Datos- DB

Los bloques de datos agrupan una serie de elementos y/o estructuras que permiten la

remanencia de estado. Estos bloques contienen la informacion correspondiente a cada linea

del proceso del proyecto permitiéndonos asi agrupar de manera ordenada los datos de cada

zona de produccion.

6.4.1 Bloque de Datos de la Linea de Pasteurizado N°1- DB20

Este blogue de datos almacena las estructuras para el control de cada equipo en la

linea de pasteurizado N°1.

LSTO1™ -- 57 Produc_Yopurt_conETAEquipo SIMATIC 300YCPLI315-2 PN/DH

lestino  Test  Mer Herramientas Yentana Avuda

Vg o 2 6 (OIE k2
Direccion|Nombre Tipo 1
0. STRUCT
+0.0[ |ETD1 "STRUOCT _MOT _EOME"
+2.0| [BE_AGUACL "STEUCT_MOT_EOME"
+4_0| |WEL "STRUOCT_ VALY SIMP"
+&6. 0] |VD1 "STROCT WALV =IMP"
+8.0( |WH1 "STEUOCT_ VALYV SIMP"
+10.0| |[WAF1 "STROCT_ VALY SIMP"
+1E2.0| (WAPL "STRUOCT VALYV =IMP"
+14.0| [WEP1 "STREUCT_ VALYV SIMP"
+16.0 PID_ TINTERCAME "STROCT_WALY_PID"
+E0.0| |PID PASTEURIZ "STRUOCT VALYV PID"
+84_0| |HOMGENIZADOER 1 "STEUCT_MOT_EOME"
=86._0 END STRUCT

llustracién 15: Bloque de Datos para el Control de Equipos en Linea de Pasteurizado N°1



Memoria 29

6.4.2 Bloque de Datos de la Linea de Pasteurizado N°2- DB21

Este blogue de datos almacena las estructuras para el control de cada equipo en la

linea de pasteurizado N°2.

fFUP - [DB21 -- "SEL. PASTO2" -- 57 _Produc_Yogurt_conETAEquipo SIMA

Edicién Insertar Sistema de destino Test Ver Herramientas Ventana Avuda

‘H| & = dn o 2560 (D@ K
Direccion|Nombre Tipo 1
0. STEUCT
+0._0| |BTDZ "STROCT_MOT_EOMB"
+2.0| [BE_AGUACZ "STEUCT_MOT_EOME"
+4. 0| |WRZ "STREUOCT_ VALYV SIMP"
+6. 0| |VDE "STROCT_ WALV SIMP"
+8._0[ |vHZ "STROCT_WALY SIMP"
+10.0| [WAFZ "STEUOCT_ VALYV SIMP"
+1E.0| [WAPE "STRUOCT VALYV =IMP"
+14.0| [WSPE "STRUOCT_ VALYV SIMP"
+16.0( [PID_ENFRIADOR "STRUCT_ VALY PID"
+E50.0| |PID_PASTEURIZ "STREUCT_ VALYV PID"
+24.0| |[HOMOGENIZADOR 2 "STROCT_MOT _EOME"
=86_0 END_STRUCT

llustracion 16 Bloque de Datos para el Control de Equipos en Linea de Pasteurizado N°2

6.4.3 Bloque de Datos de la Linea de Siembra de Fermento N°1- DB22

Este blogue de datos almacena las estructuras para el control de cada equipo en la

linea de Siembra de Fermento N°1.

{FUP - [DB22 - "SEL. LINEA1* -- 57_Produc_Yogurt_conETAEquipo SIMATIC 300ACPU31

Edicidn  Insertar Sistema de destino  Test Wer Herramientas Wentana Avuda

H & B R0 o B o g ME ,
Direccion |Nombre Tipo Talor indicial
0. STROCT
+0.0| |AGITADORL "STEUCT MOT _EOME"
+2.0| |BOME_AROMAZL "ETEUCT MOT_ECOME"
+4_0| |BOMEAL CIP_LINEAS "STRUCT_MOT_EOME"
+6.0| |VL1 "STRUCT_ WALV SIMP"
+8.0| |VLEZ "STRUCT WALV SIMP"
+10.0| VL3 "STRUCT VALY _STMRY
+1Z.0| (VL4 "STRUCT_ VALY _STMDP"
+14.0| |VLE "SETRUCT WALV sIMP"
+16.0| [VLE "ETRUCT WALV SIMP"
+12.0| |VL7 "STRUCT_ VALY _STMRM
=z0.0 END STRUCT

llustraciéon 17: Bloque de Datos para el Control de Equipos en Linea de Siembra de

Fermento N°1
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6.4.4 Bloque de Datos de la Linea de Siembra de Fermento N°2- DB23

Este blogue de datos almacena las estructuras para el control de cada equipo en la

linea de Siembra de Fermento N°2.

fFUP -[DB23 -- “SEL. LINEA2" -- 57 Produc_Yogurt conkETiEquipo SIMATIC 300ACPU31

Edicion Insertar Sistema de destino  Test  Wer Herramientas “entana Ayuda
"= il | o | g A TE k2
Direccion|Nombre Tipo Talor imdicial
0. STRUCT
+0.0| [AGITADORE "STRUCT_HMOT_EOME"
+Z.0| (VLS "STREUCT WALV _SIMP"
+4._ 0| |VL2 "STROCT_WALYV_ SIMP"
+6_0| |VL1O "STRUCT WALW STMP"
+2.0| (VL11 "STRUCT_ WALV _SIMP"
+10.0| [VL1E "STREUCT_ WALV SIMP"
+12.0| |VL1z "STRUCT_WALYV_ SIMP"
+14_0| |VL14 "STRUCT WALW STMP"
=le.0 END STRUCT

llustracion 18: Bloque de Datos para el Control de Equipos en Linea de Siembra de

Fermento N°2

6.4.5 Bloque de Datos de la Linea de Cultivo de Fermentos N°1- DB24

Este blogue de datos almacena las estructuras para el control de cada equipo en la

linea de Cultivo de Fermentos N°1.

/FUP -[DB24 -- “SEL. TF1" -- 57_Produc_Yogurt_conEMEquipo SIMATIC 300\CPU315-2

Edicidn Insertar Sistema de destino Test  Wer Herramientas Wentana Avuda
"= g o | 2 6 T
Direccion|Nombre Tipo Talor indcial
0. STRUCT
+0.0| |AGITADOR TFL "ETROCT_MOT_=VEL"
+2.0| |[E_INYEC_Fl "ETRUCT _MOT _EOME"
+4.0| [E_CIP_TFS "ETROCT_MNOT_EOME"
te.0| [WFL "ETRUCT WALV ZIMD"
+2.0| |VFE "ETROCT_ WALV _ ZIMP"
+10.0| |YFE "ETRUCT WALV ZIMD"
+1z.0| |VE? "ETROCT_ WALV _ SIMP"
+14_ 0| VP11 "ETRUCT WALV ZTMD"
+1e.0| |VAL "ETROCT_ WALV _ SIMP"
=15.0 END STRUCT

llustracion 19: Bloque de Datos para el Control de Equipos en Linea de Cultivo de

Fermento N°1
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6.4.6 Bloque de Datos de la Linea de Cultivo de Fermentos N°2 -DB25

Este blogue de datos almacena las estructuras para el control de cada equipo en la

linea de Cultivo de Fermentos N°2,

{FUP -[DB25 -- “SEL. TF2" -- §7_Produc_Yogurt conETiEquipo SIMATIC 300%CPLI315-2

tdicion  Inserkar  Sistema de destino  Test  Wer Herramientas Wentana Avuda

H& oo talaSe| ! [OE K
_,
Direccion|Nombre Tipo Talor inicial
a.a STRUCT
+0_0| |AGITADOR TFZ "STRUCT_MOT_ZVEL"
+Z._0| |B_INYEC_FZ "STRUCT_MOT_EOME"
+4.0| (VF3 "STRUCT_ WALV SIMP'
+6.0| (VF4 "STRUCT WALV _SIMP"
+8.0| |VF& "STRUCT_WALY STMP"
+1l0.0] |VPEz "STRUCT_ WALV SIMP'
+1z.0| |VAE "STRUCT WALV _SIMP"
=l4.0 END STRUCT

llustracion 20: Bloque de Datos para el Control de Equipos en Linea de Cultivo de

Fermento N°2

6.4.7 Bloque de Datos de Valvulas de Distribucion CIP - DB26

Este bloque de datos almacena las estructuras para el control de cada valvula de
distribucion de limpieza CIP.

R KOPIAWLIFUP. - [DB26 -- "SEL_CIP* -- 57 Produc_Yogurt_conET\Equipo SIMATIC 300ACPLI315-2

3 Archivo Edicidn  Insertar Sistema de destino  Test Wer Herramientas Yentana Ayuda

D=6 S 2 | 2 g o a0 ORI
= Direccion|Nombre Tipo Talor inicial
0. STRUCT
*) ‘“ +0.0f ¥z “"STRUCT VALV SIMP"
+2_0( |V "ETRUCT VALV SIMP"
+d_0f |¥E "STRUCT VALY SINMP"
t6.0( |V “"STRUCT_ VALY ZIMP"
t2.0( |V7 "ETRUCT VALV SIMP"
+10_0| |va "STRUCT VALY SINMP"
=1z.0 END_STRUCT

llustracion 21: Bloque de Datos para el Control de Valvulas de Distribucion de Limpieza
CIP
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6.4.8 Bloque de Datos para Gestion de Ciclos de Ejecucién de Reguladores
PID (FB41) — DB35

Este blogue de datos se encuentra reservado para la gestion de ciclos de ejecucion de
trabajo del bloque FB41 cuando sean tomados en cuenta durante la implementacion del
proyecto.

PAAWL/FUP - [DB35 -- "CICLOS REG_PID" -- 57 _Produc_Yopurt_conETAEquipo SIMA...

chive Edicidn  Insertar Sistema de destino  Tesk  Wer Herramientas Yentana Avuda

2H & =R o o | G |[a | B e =
Direccion|Nombre Tipo Yalor indcial
0. STRUCT

+0.0| [MEM TT_INTERCAMEIADORL INT u]
+2.0| [TEMP_PID_ INTERCAMEIADORL (INT =11
+4.0( [HAE PID INTERCAMEIADORL |EOOQL FALZE
+£.0( [MEM TT PASTEURIZADORL INT u]
+5_0| [TIEMP_PID PASTEURIZADORL (INT 1]

+10.0| |HAEB_PID_PASTEURIZADORL E0OL FALEE

=1z.0 END_STRUCT

llustracién 22: Modelo de Bloque de Datos para la Gestion de Ciclos de Ejecucion de

Reguladores PID

6.4.9 Bloque de Datos de Instancia del Bloque de Control de Regulador PID
(FB41) de Valvula Reguladora de Temperatura del Intercambiador — DB41

Este bloque de datos de instancia se encuentra reservado para ser utilizado como
blogque de control del regulador PID y manejar el caudal de leche que determina la
temperatura de la placa de intercambio de calor con la leche saliente del tubo de

mantenimiento para ser refrigerada.
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[E3 DB-Param - DB41

bloque dedatos  Edocn  wstemade destno lest Ve Yenptans  Ayuda

=2EH & - o | <] i 5| k2
DB41 -- S7_Produc_Yogurt_conETMEquipo SIMATIC 300\CPU315-2 PN/DP{1)
Lirecciin Leclarscidn | Nomrhre 1|3 | walar i | valor sctus | Camentano

N 00 COW_RST BOOL SALSE FALSE complte restart

2 01 |in MAN O BOaL TRLE “RLE manual svalue on

i) 02 |n PYPER_JN BOOL “ALZE FALZE process variable peripherie an
4 03 [n P_SEL BOOL TRLE “RLEZ proportionsl acticn an

5 04 n |_SE_ BOOL TRLE “RLUZ infegral action on

& 05 |n INT_4CLD BOOL “ALSE FALSE infegral action hold

7 06 |n ITL_Cb BOOL “ALSE FALSE intialization of the intzgral actior
g 07 n [_SEL BOOL “ALSE FALSE derivative aclion on

9 20 |n CYCLE TIMZ T#13 2k sample tine

10 60 |n SP_NT REAL 2.000000e... {0.000000... |irernal setpcint

11 100 |n P _N REAL 2.000000e... (0.000000... |process variable in

12 140 |n P _PER WICRD A BR0 WWRGRC process variable peripherie

13 160 |n MAR REAL 2.000000e... |[0.000000... |manual valus

14 200 |n GAIM REAL 2.000000e... |2.000000... |proportionsl gain

15 240 |n il TIMZ T#2IS TR0S reset time

16 280 |n o TIMZ T#11S all=] clerivative timz

17 320 |n Tha_LAG TIMZ T#2S T#25 time lag of the derivative acton
15 360 |n DEADE W REAL 2.000000e... |0.000000... |dead sand width

19 400 |n Lbdr_HLk REAL 1.000000e... |- .000000... (manipulatzd value high limit

20 440 n L LM REAL J.000000e... |0.000000... |manipulatzd value low linit

21 450 |n PY_FAC REAL 1.000000e... |- 000000... |process wariable factor

= 520 |n PY_OFF REAL 1.000000e... |0.000000... |process variahle offset

23 560 |n Lt _FAC REAL 1.000000e... | 000000... |manipulatzd value fastor

24 600 |in Lhdr_OFF REAL J.000000e... |0.000000... |manipulatzd value offset

) 4.0 | |_ITLA AL REAL 2.000000... |0.000000... |intislization value of -he rtegral action
% 650 N DS REAL 1.000000e... |0.000000... |disturaanze variable

i 720 | out Lhdr REAL 2.000000e... |0.000000... |manimulstsd value

] 760 |out Lhdr PE WWICRD MR BRO WG manipulatzd value peripkerie

= 7.0 |out GLWA HLM BODL “ALSE FALSE high limit of manipulaied value reacted
e 1) 7a1 lout QLA LU BOOL “ALSE FALSE Ioen linit ©f manitulatzd value reachzd
£

llustraciéon 23: Bloque de Datos de Instancia asociada al FB41 para regular temperatura

del Intercambiador de Linea de Pasteurizado N°1

6.4.10 Bloque de Datos de Instancia del Bloque de Control de Regulador PID
(FB41) de Valvula Reguladora de Temperatura del Pasteurizador — DB41

Este bloque de datos de instancia se encuentra reservado para ser utilizado como
bloque de control del regulador PID y manejar el caudal de agua caliente que determina la
temperatura de la placa de intercambio de calor con la leche durante su entrada luego de

ser homogenizada y elevar su temperatura a un punto de pasteurizacion.
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DB42 -- S7_Produc_Yogurt_conET\Equipo SIMATIC 300MCPL315-2 PN/DP(1)

| Direccion Declaracion | Mombre | Tipo | Walor inicial | Walor actua | Comentario
1 [ COM_RST BOOL FALSE FALSE complete restart
2 0.1 lin A 2h R BOOL TRUE TRUE manual value on
3 0.2 lin PYPER_ON BOOL FALSE FALSE process variable peripherie on
4 0.3 |in P_SEL BOOL TRUE TRUE proportional action on
5 0.4 lin |_SEL BOOL TRLUE TRLUE integral action an
=] 0.5 |in IMT_HOLD BOOL FALSE FALSE interal action holdd
7 0.6 |in LITL_Or BOOL FALSE FALSE inttialization of the integral action
g 0.7 |in D_SEL BOOL F&LSE F&LSE derivative action on
9 2.0 |in CYCLE TIME T#S T#S sample time
10 6.0 |in SP_INT REAL 0.000000 ... |0.000000... |internal setpoint
11 10,0 |in PN REAL 0.000000 ... |0.000000... |process variable in
12 14.0 |in P _PER WORD WA E#D WA E#O process variable peripherie
15 16.0 |in P REAL 0.000000e... |0.000000... |manusl value
14 20.0 |in GAlR REAL 2000000e... |2.000000... |proporional gsin
15 24.0 |in Tl TIME T#205 T#205 reget time
16 28.0 |in il TIME T#10S T#10S derivative time
17 32.0 |in TM_LAG TIME T#2S T#2S time lag of the derivative action
15 36.0 |in DEADB_ WY REAL 0.000000e... |0.000000... |dead band wicth
19 40.0 |in LAr_HLM REAL 1.000000e... |1.000000... [manipulated value high imit
20 44.0 |in LAt _LLR REAL 0.000000e... |0.000000... [manipulated value lowy limit
21 48.0 |in P _Fac REAL 1.000000&... [1.000000... |process wariable factor
22 52.0 |in PY_OFF REAL 0.000000e... |0.000000... |process variable offset
23 56.0 |in LAM_FAC REAL 1.000000e... |1.000000... [manipulated value factar
24 60.0 |in Lir_COFF REAL 0.000000e... |0.000000... [manipulated value offset
25 B4.0 |in _ITLW AL REAL 0.000000e... |0.000000... |intislization value of the intecral action
26 65.0 |in IS REAL 0.000000e... |0.000000... |disturbance varishle
27 72.0 |out LI REAL 0.000000e... |0.000000... |manipulated value
28 76.0 | out Lir_PER WIORD Y1680 W1 680 manipulated value peripheris
£

llustracion 24: Bloque de Datos de Instancia asociada al FB41 para regular temperatura

del Pasteurizador de Linea de Pasteurizado N°1

6.4.11 Bloque de Datos para Temporizador de Retardo a la Conexion— DB80

Este bloque de Datos es una instancia de un temporizador TON utilizado en la funcion
FC17. Su funcién es temporizar el tiempo de siembra del fermento de la linea N°2 ya que
existe una limitante en los temporizadores de tipo S5Time en cuanto al limite de tiempo
(Menor a 3 horas). Dado que se necesita un temporizador que trabaje en mayores rangos se
ha utilizado un bloque tipo TON.

Direccion | Declaracion | Mombre | walorinicial | Yalor actua | Come
1 [T N FaLSE FaLSE
z 20 |in FT TIME THOMS TH#OMS
3 6.0 |out Q BOOL FALSE FALZE
4 8.0 |out ET TIME THOMS THOMS
5 120 |=tat STATE BYTE Bi#16#0 Bi#16#0
& 140 |stat STIME TIME TH#OMS TH#1M
7 180 |stat ATIME TIME THOMS THOMS
< | >

llustracién 25: Bloque de Datos de Instancia para Temporizador TON utilizado en Linea

de Cultivo de Fermentos N°1
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6.4.12 Bloque de Datos para Temporizador de Retardo a la Conexién— DB81

DBB1 - S7_Produc_Yoguri_conET\Equipo SIMATIC 300McPU315-2 PNmP(1) (2 |[B[X]

| Direccidn

| Declaracidn | Mombre | Walor inicial | Walor actua | Comentaric

N N FALSE  |FALSE |
20 |in PT TROMS T#OMS
5.0 |out Q FALSE FALSE
8.0 |out ET TROMS T#OMS
12.0 |stat B1640 B 640
14.0 |stat TROMS T#OMS
18.0 |stat TROMS T#OMS

llustracion 26: Bloque de Datos de Instancia para Temporizador TON utilizado en Linea

de Cultivo de Fermentos N°2

Este bloque de Datos es una instancia de un temporizador TON utilizado en la funcion
FC27. Su funcién es temporizar el tiempo de siembra del fermento de la linea N°2 ya que
existe una limitante en los temporizadores de tipo S5Time en cuanto al limite de tiempo
(Menor a 3 horas). Dado que se necesita un temporizador que trabaje en mayores rangos se
ha utilizado un bloque tipo TON.

6.4.13 Bloque de Datos de los Parametros de Tiempo en la Preparacion del
Cultivo en TF1- DB100

El bloque contiene los parametros de referencia de tiempo para las distintas fases de
preparacion del cultivo de fermento en la linea N°1.

FAWL/FUP - [DB100 -- "PARAMETROS_TIME_TF1" -- §7 Produc_Yogurt conETAEquipo

iivo  Edicion  Insertar  Sistema de destino  Test  Wer  Herramientas ‘entana Avuda

racd & BR|o = |tidaa|Fa <! ORI
Direccion|Nombre Tipo Talor indicial
| i STRUCT
+0.0( (PREP_TFl ETAPAL TIME T#3H
+4.0( (PREP_TF1l ETAPAZ TIME T#4H
+8.0( (PREP_TF1l_ETAPAZ TIME THEM
=lz.0 END» STRUCT

llustracién 27: Bloque de Datos de los Parametros de Tiempo en Elaboracion de Cultivo

de Fermentos en Linea N°1
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6.4.14 Bloque de Datos de las Consignas de Temperatura en la Preparacion del
Cultivo en TF1- DB101

Este bloque contiene los datos o parametros de referencia de temperatura que tienen
qgue alcanzar el control de temperatura del tanque de cultivo de fermentos N°1 en cada una

de las fases de la elaboracién de fermentos.

PIAWLIFUP - [DB101 -- "CONSIGNAS_TEMP_TF1* -- 57_Produc_Yogurt conET\Equipo 51

hivo  Edicion  Insertar  Sistema de destino Test  Wer  Heframientas Wenkana  Awuda

Direccion|Nombre Tipo VTalor inicial
0. STRUCT
+0_0( |TEMP_CALENT_FASEl_TF1l REAL S.000000e+001
+4. 0| [TEMP SIEMELA FAZE:Z TFL REAL 4. Z00000e+001
+2._0| [TEMP_ENFRIA FASES TF1 BEAL 6. 000000e+000
+1Z.0| (RANGO_TOLER_FASE3_TF1 REAL Z.000000e+000
=l&.0 END» STRUCT

llustracién 28: Bloque de Datos de los Parametros de Temperatura de Referencia en la

Elaboracion de Cultivo de Fermentos en Linea N°1

6.4.15 Bloque de Datos de los Parametros de Tiempo en la Preparacion del
Cultivo en TF2- DB102

El bloque contiene los parametros de referencia de tiempo para las distintas fases de

preparacion del cultivo de fermento en la linea N°2.

Direccion|Nombre Tipo Yalor inicial
0. STRUCT

+0.0| |[PREP_TFZ_ETAPAL TIME T#1M
+4.0| |PREP_TFZ_ ETAPAZ TIME TH#EM
+&.0| |PREP_TFZ_ETAPAS TIME T#3M

+1Z.0| [AW{ TIEMFPO_CALEN ZETIME SET#1M

+14.0| |AU _TIEMPO AGITADOR SETIME SET#1M

=16.0 END_ STRUCT

llustracion 29: Bloque de Datos de los Parametros de Tiempo en Elaboracion de Cultivo

de Fermentos en Linea N°2
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6.4.16 Bloque de Datos de las Consignas de Temperatura en la Preparacion del
Cultivo en TF2- DB103

Este bloque contiene los datos o parametros de referencia de temperatura que tienen
gue alcanzar el control de temperatura del tanque de cultivo de fermentos N°2 en cada una

de las fases de la elaboracién de fermentos.

DPAAWLI/FUP - [DB103 -- "CONSIGNAS_TEMP_TF2" --S7 Produc_Yogurt conETAEquipo 51

rchivo  Edicion  Insertar Sistema de desktino  Test Wer Herramientas ‘entana Awvuda

= i || o | 26 | < Imjj= i Vg

Direccion|Nombre Tipo Talor inicial

0.
+0.
+d.
+8.

+1Z.

STRUCT
TEMP_CALENT_ FASELl TFZ REAL 5.000000=+001
TEMP SIEMEBRAL FASEZ TFZ RELL 4. EZ00000=+001
&
u]

TEMP_ENFRIA FASES_TFZ REAL

DANGO TOLER FASEZ TFZ RELL

END  STRUCT
=

-000000e+000

-000000e+000

olo|lo|lo|o|o

=16

llustracién 30: Blogue de Datos de los Parametros de Temperatura de Referencia en la

Elaboracién de Cultivo de Fermentos en Linea N°2

6.5 Bloques Estandar de Librerias Step?7

Existen algunos bloques estandar tomados de la libreria que se encuentra en el mismo
software. Estas librerias no proporcionan ningdn tipo de informacion sobre el procesamiento

interno de cada uno de los bloques debido a que se encuentran protegidas.

6.5.1 Bloque de Funcion de Controlador PID (CONT_C)- FB41

El bloque FB41 es un bloque de funcion disefiado para aplicaciones de control de
temperatura, presion y caudal. En este proyecto se ha reservado y propuesto espacios de
blogues de dato y funciones que utilizan este bloque para el control de las valvulas

proporcionales utilizadas en la linea de pasteurizado N°1 y N°2,
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6.5.2 Bloque de Funciones para Conversiéon de Formato de Datos de Tipo
Tiempo (TIM_S5TI)- FC40

Convierte datos del tipo IEC time a datos de tipo S5 time para ser utilizado en algunos

temporizadores del proyecto.

6.5.3 Bloque de Funciones para Escalado de Sefiales Analdgicas (SCALE)-
FC105

Este bloque es utilizado para hacer un escalado de la sefial proveniente de un registro
de entradas analdgicas a valores (generalmente variables de ingenieria) para asi manejar
valores a nivel fisico, ya sea de temperatura en °C, presion en BAR, etc. En este caso, se
podria utilizar para la conversién de sefiales analdgicas provenientes de los PT100 para

captar temperaturas en °C.

6.5.4 Bloque de Funciones para Des-Escalado de Sefales Analdgicas
(UNSCALE)- FC106

Este bloque es utilizado para hacer un escalado a partir de valores (generalmente
variables de ingenieria) a otro formato de tipo analdgico. Generalmente utilizado para

convertir datos fisicos a datos o registros de tipo analdgico de salida de un PLC.

6.5.5 Bloque de Funcion de Temporizador de Retardo a la Conexion (TON)-
SFB4

Este bloque contiene la funcién que controla un bloque temporizador de tipo TON.



