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1 INTRODUCCION

1.1 ldentificaciéon 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: Junio de 2015

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

El objetivo de este documento es ilustrar los algoritmos base utilizados para la
programacion de los diversos modos de funcionamiento de la maquinaria de proceso
involucrada en el desarrollo del proyecto. Otros detalles relacionados a la elaboraciéon y
estructura de estos diagramas pueden ser consultados en el documento “Pliego de

Condiciones”

1.3 Ambito del documento

Este documento forma parte del “Pliego de Condiciones-Diagramas de Flujo”
pertenece al trabajo final de master “Automatizacion de Lineas de Pasteurizacion,
Siembra y Cultivo de Fermentos para la Fabricacién de Yogurt Firme” cuyo autor es
Esteban Giancarlo Bacilio Loo, alumno del Master en Automatizacion e Informatica

Industrial de la Universidad de Oviedo- Campus Gijon.

1.4 Referencias

Textos referenciados en este documento:

No se hace referencia a ningin documento.
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2 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LINEAS DE CULTIVO DE
FERMENTO N°1 Y N°2

2.1 Limpieza de Linea de Cultivo Fermentos N°1

LIMPIEZALINEADE CULTIVO|

\ 4

DE FERMENTOS N21

¢Botdn de MarchaONy
condiciones iniciales Ok ?

S|
A 4

-Abre Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF1).
-Abre Vélvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF2).
-Abre Valvula de Drenaje (VF7).
-Abre y Cierra Valvula para ir drenando durante intervalos de tiempo (VF5).
-Activa el Agitador TF1.

¢Existe un Nivel Bajoen e
Tanque Ferm. 1 durante un <
tiempo determinado?

-Desactivar Bomba de Retorno CIP de
Lineas de Fermento.

A

\ 4

10)
\NO |

Sl

* Nl

-Activa la Bomba de Retorno CIP de
Lineas de Fermento

ZExiste alguna Condicion
Parada?

A

Sl

!

-Cierra Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF1).
-Cierra Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF2).
-Cierra Valvula de Drenaje (VF7).
-Cierra Valvula de Drenaje TF1 (VF5).
-Finaliza Bombeo de Retorno CIP para Limpieza.
- Desactiva Agitador TF1.

llustracion 1: Diagrama de Flujo-Limpieza de Linea de Cultivo Fermentos N°1
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2.2 Limpieza de Linea de Cultivo Fermentos N°2

LIMPIEZA LINEADE CULTIVO |

h 4

DE FERMENTOS N2 -

¢Botdn de MarchaONy
condiciones iniciales Ok ?

)
L4

-Abre Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 2 (VF3).
-Abre Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 2 hacia multivias (VF4).
-Abre Valvula de Drenaje (VF7).
-Abre y Cierra Vélvula para ir drenando duranteintervalos de tiempo (VF6).
-Activa el Agitador TF2.

¢Existe un Nivel Bajo en e
| Tanque Ferm. 2 durante un .|
tiempo determinado?

-Desactivar Bomba de Retorno CIP de
Lineas de Fermento.

A

I
NO ‘

Sl

v

-Activa la Bomba de Retomo CIP de
Lineas de Fermento

ZExiste alguna Condicidn

Sl

A

Parada?

N

!

-Cierra Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF3).
-Cierra Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF4).
-Cierra Valvula de Drenaje (VF7).
-Cierra Valvula de Drenaje TF1 (VF6).
-Finaliza Bombeo de Retorno CIP para Limpieza.
- Desactiva Agitador TF2.

llustracién 2: Diagrama de Flujo-Limpieza de Linea de Cultivo Fermentos N°2
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2.3 Limpieza de Circuito de Inyeccion de Fermentos N°1 y N°2

MARCHA LIMPIEZA CIRCUITO
P DEINYECCION FERMENTOS [€——
Ne1 Y Ne2

¢Boton de MarchaONy
condiciones iniciales Ok ?

Sl

v

-Activa Bomba Inyec. Fermentos 1 y Bomba Inyec. Fermentos 2 para circular limpieza.
-Abre y Cierra Valvula para ir drenando Circ. 1 durante intervalos de tiempo (VF2).

> -Abre y Cierra Valvula para ir drenando Circ. 2 durante intervalos de tiempo pequefio (VF4).

-Abre Valvula de Drenaje TF1 (VF5).

-Abre Vaélvula de Drenaje TF2 (VF6).

NO.

¢éParada Solicitada?

St

-Desactivo Bomba Fermentos 1y Bomba Fermentos 2 para retorno limpieza.
-Cierra Valvula parair drenando Circ. 1 durante intervalos de tiempo (VF2).
-Cierra Valvula de Drenaje TF1 (VF5).

-Cierra Valvula parair drenando Circ. 2 durante intervalos de tiempo pequefio (VF4).
-Cierra Valvula de Drenaje TF2 (VF6).

llustracién 3: Diagrama de Flujo-Limpieza de Linea de Circuito de

Inyeccion de Fermentos N°1 y N°2
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2.4 Vaciado de Tanque de Linea de Cultivo Fermentos N°1

MARCHA VACIADO TANQUE

> LINEA DE CULTIVO DE <
FERMENTOS Ne21

¢Boton de MarchaONy
condiciones iniciales Ok ?

S|
h 4
-Abre Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF1).
-Abre Vélvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF2).
-Cierra Vdlvula de Drenaje (VF7).
-Activar Agitador TF1.

¢Existe alguna Condicion de
Parada?

Sl

v

-Cierra Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF1).
-Cierra Vélvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF2).
-Cierra Valvula de Drenaje (VF7)
-Desactivar Agitador TF1.

llustracion 4: Diagrama de Flujo- Vaciado de Tanque de Linea de Cultivo de

Fermentos N°1
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2.5 Vaciado de Tanque de Fermentos de Linea de Cultivo

Fermentos N°2

MARCHA VACIADO TANQUE

> LINEA DE CULTIVO DE ——
FERMENTOS N22

¢Boton de MarchaONy
condiciones iniciales Ok ?

Sl
A 4
-Abre Vélvula de Vaciado de Tanque Fermentos 2 (VF3).
-Abre Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 2 hacia multivias (VF4).
-Cierra Vélvula de Drenaje (VF7)
-Activar Agitador TF2.

¢Existe alguna Condicion de
Parada?

S|

v

-Cierra Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF3).
-Cierra Valvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF4).
-Cierra Vélvula de Drenaje (VF7).
-Desactivar Agitador TF2.

llustracion 5: Diagrama de Flujo- Vaciado de Tanque de Linea de Cultivo de

Fermentos N°1
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2.6 Preparacion de Fermento en Linea de Cultivo Fermentos N°1

MARCHA PREPARACION DE

"| FERMENTOS TANQUE Ne1

NO

éBotén de MarchaONy
condiciones iniciales Ok ?

S|

v

-Activar Agitador 1 a Velocidad Rapida.
-Activa Valwula VP1 de paso de vapor

¢Temperatura de Referencia
Alcanzada?

S|

-Activar Agitador 1 a Velocidad Lenta.
-Control de temperatura de Referencia (Histeresis)
Valwulas VP1-VA1

¢Tiempo de Calentamiento
cumplido?

N

-Control de temperatura de Referencia (Histeresis)
Valwlas VP1-VA1
- Activar Agitador 1 Velocidad Rapida.
N

¢Temperatura de Referencia
Alcanzada?

S|

\ 4

- Enviar Aviso al Operario de Temperatura Optima
alcanzada para Afladir Fermento

¢Se ha afiadido el fermento por
parte del Operario?

A 4

- Activar Agitador 1 Velocidad Rapida.
- Habilita Temporizador de Tiempo de Mezclado

N

¢Tiempo de Mezcla
Finalizado?

S|

4

-Desactivar Agitador 1.
- Inicio de Temporizador de Maduracion
de Fermento (Tipicamente 5 Horas)

¢Tiempo de Maduracion
Finalizado ?

Sl
-Enviar Aviso al Operario de Tiempo
Cumplido

¢PH validado por el Operario ?

S|

-Activar Agitador 1 a Velocidad Lenta.
-Control de temperatura de Referencia (Histéresis)
Valwulas VP1-VA1 (Tipicamente 6 2C)

N

¢Temperaturade
Cultivo Alcanzada 2.

S|

-Habilitar Permiso de Vaciado de Tanque de Cultivo.
- Activar-Desactivar Agitador periédicamente durante

un tiempo determinado

Vaciado del Tanque de
Fermentos1?

llustracién 6: Diagrama de Flujo- Elaboracién de Fermento en Linea de Cultivo N°1
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2.7 Preparacion de Cultivo en Linea de Cultivo Fermentos N°2

MARCHA PREPARACION DE |

A 4

h 4

Sl

FERMENTOS TANQUE N°2

¢Boton de MarchaONy
condiciones iniciales Ok ?

Sl

4

-Activar Agitador 2 a Velocidad Rapida.
-Activa Valwula VP2 de paso de vapor

¢ Temperatura de Referencia
Alcanzada?

Sl

-Activar Agitador 2 a Velocidad Lenta.
-Control de temperatura de Referencia (Histeresis)
Vélwlas VP2-VA2

¢Tiempo de Calentamiento
cumplido?

Sl

-Control de temperatura de Referencia (Histéresis)
Vélwlas VP2-VA2
- Activar Agitador 1 Velocidad Répida.

¢Temperatura de Referencia
Alcanzada?

Sl

4

- Enviar Aviso al Operario de Temperatura Optima
alcanzada para Afiadir Fermento

¢Se ha afiadido el fermento por
parte del Operario?

S|

- Activar Agitador 2 Velocidad Rapida.
- Habilita Temporizador de Tiempo de Mezclado

N

¢Tiempo de Mezcla
Finalizado?

Sl

\ 4

-Desactivar Agitador 2.
- Inicio de Temporizador de Maduracion
de Fermento (Tipicamente 5 Horas)

N

¢ Tiempo de Maduracion
Finalizado ?

Sl
-Enviar Aviso al Operario de Tiempo
Cumplido

¢PH validado por el Operario ?

S|

-Activar Agitador 1 a Velocidad Lenta.
-Control de temperatura de Referencia (Histéresis)
Vaélwulas VP2-VA2 (Tipicamente 6 2C)

N

é¢Temperatura de
Cultivo Alcanzada ?

Sl

-Habilitar Permiso de Vaciado de Tanque de Cultivo.
- Activar-Desactivar Agitador periédicamente durante
un tiempo determinado

e ha activado el Modo
Vaciado del Tanque de
Fermentos 2 ?

llustracién 7: Diagrama de Flujo- Elaboracién de Fermento en Linea de Cultivo N°2

10
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3 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LINEAS DE SIEMBRA DE
FERMENTO N°1 Y N°2

3.1 Limpieza de Linea de Siembra N°1

MARCHA LIMPIEZALINEA |
Ne1 DESIEMBRA -

é¢Botdn de MarchaONy
condiciones iniciales Ok?

N

4

-Inicia Temporizador de 1 min para Abrir Valwula Ducto Llenado Tanque Leche 1000 (V2)
(Alternando).

-Abre Vdlvula para Drenaje de producto intermitentemente (V3) (10 seg ON-10seg OFF).
-Activa Vélwula para paso de producto de Limpieza al ducto de llenado (V4).
-Activa Valwula de Vaciado Tanque Leche 1000 (V5).

- Activa Valwulas para paso de producto por el ducto de Tanque de Fermentos (V6 y V7).

¢ Existe un Nivel Bajoen e
Tanque 1 durante un tiempo
prolongado?

-Desactivar Bomba de Retorno CIP de
Lineas de Siembra.

A

A

-Activa la Bomba de Retorno CIP de
Lineas de Siembra

ZExiste alguna Condicién
Parada?

A

|
v
-Cierra Valvula Ducto Llenado Tanque Leche 1000 (V2)
-Cierra Valvula para Drenaje de producto (V3) (10 seg ON-10seg OFF).
-Cierra Vélvula de paso de producto de Limpieza al ducto de llenado (V4).
-Cierra Valvula de Vaciado Tanque Leche 1000 (V5).
- Cierra Valvulas de paso de producto por el ducto de Tanque de Fermentos (V6 y V7).
-Desactiva la Bomba de Retomo CIP.

llustracion 8: Diagrama de Flujo- Limpieza de Linea de Siembra N°1
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3.2 Limpieza de Linea de Siembra N°2

MARCHA LIMPIEZALINEA |
Ne2 DE SIEMBRA

\ 4

¢Boton de MarchaONy
condiciones iniciales Ok?

Sl

v

-Inicia Temporizador de 1 min para Abrir Valwla Ducto Llenado Tanque Leche 1000 (V9)
(Alternando).
-Abre Vélvula para Drenaje de producto intermitentemente (V10) (10 seg ON-10seg OFF).

-Activa Valwla para paso de producto de Limpieza al ducto de llenado (V11).
-Activa Valwula de Vaciado Tanque Leche 1000 (V12).
- Activa Vélwulas para paso de producto por el ducto de Tanque de Fermentos (V13 y V14).

-Activa la Bomba de Retomo CIP luego cbxiste un Nivel Bajo en e

. | Tanque 2 durante un tiempo <
de esperar un tiempo.
prolongado?
T NO l
Sl

|

-Activa la Bomba de Retomo CIP luego
de esperar un tiempo.

ZExiste alguna Condicién de

Parada?

S|

v

-Cierra Valvula Ducto Llenado Tanque Leche 1000 (V9)
-Cierra Valvula para Drenaje de producto (V10) (10 seg ON-10seg OFF).
-Cierra Valvula de paso de producto de Limpieza al ducto de llenado (V11).
-Cierra Valvula de Vaciado Tanque Leche 1000 (V12).
- Cierra Valvulas de paso de producto por el ducto de Tanque de Fermentos (V13 y V14).
-Desactiva la Bomba de Retorno CIP.

llustracion 9: Diagrama de Flujo- Limpieza de Linea de Siembra N°2
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3.3 Llenado de Tanque de Leche Pasteurizada en Linea de Siembra
N°1

MARCHA LLENADO TANQUE
P DELECHE LINEAN?1DE |[€—]
SIEMBRA

¢Boton de MarchaONy
condiciones iniciales Ok?

Sl

-Activa Valwla que permite el paso delaleche hacia el Tanque de Leche 1 (V2).
-Activa el Agitador del Tanque 1 deleche 1000.

ZExiste alguna Condicién de
Parada?

¢ Existe un Nivel Alto en el
Tanque 1?

-Desactiva la Valwula de Paso de
leche del Pasteurizador 1 (V1).

NO

: )

-Activa la Valwula de Paso de
leche del pasteurizador 1 (V1).

-Desactivar Valvula que pemmite el paso de la leche
hacia el Tanque de Leche 1 (V2).
|| -Desactivar el Agitador del Tanque 1 de leche 1000
-Desactiva la Valvula de Paso de leche del
pasteurizador 1 (V1).

llustracién 10: Diagrama de Flujo- Llenado de Tanque de Leche Pasteurizada en Linea de
Siembra N°1
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3.4 Llenado de Tanque de Leche Pasteurizada en Linea de Siembra

N°2

MARCHA LLENADO TANQUE

P DELECHE LINEA N2 DE [@——
SIEMBRA

¢Boton de MarchaONy
condiciones iniciales Ok?

S|
-Activa Vélwula que permite el paso de la leche hacia el Tanque de Leche 2 (V9).
— -Activa el Agitador del Tanque 2 de leche 1000.
NO

¢Existe alguna Condiciéon

¢ Existe un Nivel Alto en e
Parada? ¢

Tanque 2?

-Desactiva la Valwula de Paso de
leche del Pasteurizador 1 (VLS).

: 1

-Activa la Valwla de Paso de
leche del pasteurizador 1 (VL8).

h 4

-Desactivar Vélvula que permite el paso de la leche
hacia el Tanque de Leche 1 (V2).
-Desactivar el Agitador del Tanque 1 de leche 1000
-Desactiva la Valwula de Paso deleche del
pasteurizador 1 (V1).

llustracion 11: Diagrama de Flujo- Llenado de Tanque de Leche Pasteurizada en Linea de
Siembra N°1

14
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3.5 Produccioén en Linea de Siembra N°1

MARCHA PRODUCCION |
SIEMBRA LINEA N21

A 4

¢Boton de MarchaONy

-Cerrar Valvula que permite el paso de la leche -0 viart
condiciones iniciales Ok ?

hacia el Tanque de Fermentos 1 (V6).
-Cerrar Valvula que permite el vaciado del Tanque
Sl de Fermentos 1 (V7.)

S|

4

-Activa Valwula paso de leche para llenar el Deposito de Siembra 1 (VL6).
-Activar Inyeccién de Fermento durante un tiempo determinado (Bomba Fermentos N21).
-Se afiaden Aromas si lo requiere el producto durante un tiempo determinado (Bomba Aromas).

ZExiste alguna Condicion de
Parada?

A 4

¢Nivel Alto Deposito de
Siembra 1 Alcanzado?

-Cerrar Valvula paso de leche parallenado del Deposito de
Siembra 1 (VL6).

NO ¢Cerrada Vélvula de paso de
leche al Deposito de Siembral
(Sensor VL6)?

sl
v

-Abrir Valwla paso de leche para vaciado del Deposito de
Siembra 1 (VL7).

NO
¢Nivel Bajo en Deposito de
Siembra 1 Alcanzado?

Sl

v

-Cerrar Valvula delvaciado del Deposito de Siembra 1
(VL7.)

ZCerrada Valvula de Vaciado
leche del Deposito de Siembral
(Sensor VL7)?

llustracién 12: Diagrama de Flujo- Produccidn en Linea de Siembra N°1
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3.6 Produccioén en Linea de Siembra N°2

MARCHA PRODUCCION |

A 4

SIEMBRA LINEA N22 -

¢Boton de MarchaONy
condiciones iniciales Ok ?

-Cerrar Valvula que permite el paso de la leche

hacia el Tanque de Fermentos 1 (VL13).
-Cerrar Valvula que permite el vaciado del Tanque
si de Fermentos 1 (VL14.)

S

v

<Existe alguna Condicion de
Parada?

-Activa Valwula paso de leche para llenar el Deposito de Siembra 2 (VL13).
-Activar Inyeccidn de Fermento durante un tiempo determinado (Bomba Fermentos N22).

A 4

¢Nivel Alto Deposito de
Siembra 2 Alcanzado?

-Cerrar Valvula paso de leche para llenado del Deposito de
Siembra 2 (VL13).

NO errada Valvula de paso de
leche al Deposito de Siembra2
(Sensor VL13)?

Sl
\ 4

-Abrir Valwula paso de leche para vaciado del Deposito de
Siembra 2 (VL14).

NO
¢éNivel Bajo en Deposito de
Siembra 2 Alcanzado?

Sl

v

-Cerrar Valvula del vaciado del Deposito de Siembra 2
(vL14.)

errada Vélvula de Vaciado
leche del Deposito de Siembra 2
(Sensor VL14)?

llustracion 13: Diagrama de Flujo- Produccioén en Linea de Siembra N°2
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