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1. Introduccidén

1.1. Identificacidn del proyecto

Titulo: Automatizacion de la planta piloto de UHT y pasteurizacion para CAPSA FOOD.
Tutor Académico: Ricardo Mayo Bayon.

Autor: David Manuel Mantilla Lopez.

Fecha: mayo 2017.

1.2. Visidn general del proyecto

Este proyecto nace de la necesidad de la empresa CAPSA FOOD en renovar y mejorar el
control y supervision de la planta piloto UHT y pasteurizacion, la cual, es utilizada para
realizar pruebas y tratamientos a diferentes productos lacteos y en funcion de los
resultados tomar unas medidas adecuadas para modificarlos, mejorarlos e introducirlos
en produccion con el fin de situarlos en el mercado.

Con este proyecto, la empresa pretende obtener un desarrollo que permita la integracion
tecnoldgica en los tres primeros niveles de la piramide de automatizacion. Esta tarea
supone inicialmente una evaluacion y analisis del funcionamiento, equipamiento y
tecnologia presentes en la planta piloto, para asi definir y realizar una serie de acciones
que permitan alcanzar los objetivos propuestos.

1.3. 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 planta piloto.

1.4.  Ambito del documento

Este documento “Pliego de condiciones”, pertenece al trabajo fin de master
“Automatizacion de la planta piloto de UHT y pasteurizacion para CAPSA FOOD” cuyo
autor es David Manuel Mantilla Lopez, alumno del Master en Automatizacion e
informatica industrial de la Universidad de Oviedo — Campus Gijon.

1.5. Documentos referenciados

A continuacion, se detallan los documentos relacionados con la planificacion y el
presupuesto de este proyecto.

1.5.1. Documentos del proyecto
No se hace referencia a ningin documento del proyecto.

1.5.2. Documentos externos
No se hace referencia a otro documento externo del proyecto



2. Diagramas de flujo limpieza inicial

2.1.

Mensaje 1
Mensaje 2
Mensaje 3

Mensaje 4
Mensaje 5
Mensaje 6
Mensaje 7
Mensaje 8

Mensaje 9

Mensaje 10
Mensaje 11
Mensaje 12
Mensaje 13
Mensaje 14
Mensaje 15
Mensaje 16

Mensaje 17
Mensaje 18

Limpieza inicial UHT directo

Limpieza inicial directo
Comprobar las conexiones del multivias
Montar el filtro debajo del tanque de llenado
Abrir la rosca de aire situada debajo del caudalimetro hasta una presion de 2.9
bar
Abrir vapor y agua general
Llenar el tanque de alimentacién con agua de la manguera
Abrir vapor (Llave amarilla encima del homogenizador)
Llaves (zona flashcooler): 1y 2 cerradas; 3 un poco abiertas

Encender campana de flujo laminar (3 llaves en la parte superior de la cabina) y
la rosca azul al maximo (para que pueda salir producto)

Abrir el caudal de la bomba de alimentacién al maximo (Cerrar la rosa con la
que controlamos el caudal que llega a la planta)

Anadir SOSA 2%

Cerrar rosca azul para recircular producto

Comprobar que sale producto por la recirculacién del tanque

Abrir rosca azul para vaciar por cabina y afiadir agua para aclarar los circuitos
Cerrar vapor (Llave amarilla encima del homo) y afiadir agua

Afadir acido nitrico

Cerrar rosca azul de la campana y comprobar que sale producto por la

recirculacién del tanque
Abrir rosca azul de la campana y afiadir agua

Abrir vapor (Llave amarilla encima del homogenizador)
Tabla 2.1-1 Mensajes limpieza inicial directo
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lustracion 2.1-1 Diagrama de flujo limpieza inicial directo



2.2.

Mensaje 1
Mensaje 2
Mensaje 3

Mensaje 4
Mensaje 5
Mensaje 6
Mensaje 7
Mensaje 8

Mensaje 9

Mensaje 10
Mensaje 11
Mensaje 12
Mensaje 13
Mensaje 14
Mensaje 15
Mensaje 16

Mensaje 17
Mensaje 18

Limpieza inicial UHT indirecto y Pasteurizacion

Limpieza inicial indirecto y pasteurizacién
Comprobar las conexiones del multivias
Montar el filtro debajo del tanque de llenado

Abrir la rosca de aire situada debajo del caudalimetro hasta una presién de 2.9
bar
Abrir vapor y agua general

Llenar el tanque de alimentacién con agua de la manguera
Abrir vapor (Llave amarilla encima del homogenizador)
Encender campana de flujo laminar

Abrir la rosca azul de salida del producto y abrir el caudal de la bomba de
alimentacion al maximo

Anadir agua para aclarar el circuito

Afadir SOSA 2%

Cerrar rosca azul de la campana

Comprobar que sale producto por la recirculacion del tanque

Abrir rosca azul de la campana y afiadir agua para aclarar el circuito
Cerrar vapor (Llave amarilla encima del homo)

Afadir acido nitrico

Cerrar la rosca azul de la campana y comprobar que sale producto por la
recirculacién del tanque

Abrir rosca de la campana y afadir agua para aclarar el circuito

Abrir vapor (Llave amarilla encima del homogenizador)
Tabla 2.2-1 Mensajes limpieza inicial UHT indirecto y pasteurizacién
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lustracion 2.2-1 Diagrama de flujo limpieza inicial indirecto y pasteurizacion




3. Diagramas de flujo esterilizacion

3.1. Esterilizacion directo
Esterilizacion directo

Mensajel  Cerrar rosca azul de salida de producto de la campana. Fijar el caudal con la llave
azul
Mensaje2  Abrir llave azul de vapor
Mensaje 3 Abrir inyector de vapor
Tabla 3.1-1 Mensajes esterilizacién directo
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llustracién 3.1-1 Diagrama de flujo esterilizacién directo
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3.2. Esterilizacion indirecto y pasteurizacion

Esterilizacién indirecto y pasteurizacion

Mensaje 1 Cerrar rosca azul de la campana, abrir llave azul del vapor y cerrar vapor (llave
amarilla encima del homogenizador)
Mensaje 2 Abrir llave roja (vapor) (mdés o menos por la mitad, ir abriendo si las temperaturas

no llegan a 1302C)
Tabla 3.2-1 Mensajes esterilizacién indirecto y pasteurizacion
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llustracién 3.2-1 Diagrama de flujo esterilizacion indirecto y pasteurizacion
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4. Diagramas de flujo produccion

4.1.

Mensaje 1
Mensaje 2
Mensaje 3
Mensaje 4

Mensaje 5
Mensaje 6
Mensaje 7

Mensaje 8
Mensaje 9

Produccién directo
Produccidn directo

Abrir los enfriadores
Cerrar vapor (Llave amarilla encima del homogenizador)
Cambiar valvulas 1,2 y 3 del flash-cooler: 1 y 2 un poco abiertas; 3 cerrada.
Ajustar el caudal entre 1.5 L/h y 3:L/h tanteando con la temperatura de inyeccion de
vapor
Esperar a que se estabilice el caudal a temperaturas mayores a 1502C (jugar con el
caudal para conseguir la temperatura). Es preferible dejarlo un poco alto, porque al
pasar producto siempre tiende a bajar por la viscosidad
Abrir rosca azul de la campana de salida del producto y cerrar la llave azul de vapor
Fijar la presion del homogenizador para la prueba (ponerle menos de la que se quiere
porque al cambiar a automatico puede aumentar)
Ajustar la presion del homo deseada para la prueba
Pasar las pruebas por la planta en un orden establecido de llenado (preferiblemente se
dejara para el final las aromatizadas y las mads grasas para evitar arrastres o interfases

entre unas muestras y otras). Envasar en condiciones asépticas.
Tabla 4.1-1 Mensajes produccién directo
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llustracion 4.1-1 Diagrama de flujo produccién directo



4.2.

Mensaje 1
Mensaje 2

Mensaje 3
Mensaje 4

Produccidn indirecto
Produccion indirecto

Abrir la rosca de la campana y cerrar la llave azul de vapor. Fijar el caudal
aproximadamente en 2.5 L/h

Controlar la llave roja de vapor para que el producto pase a T=1429C (se
controla en la temperatura de entrada al enfriador 1)

Abrir el enfriador y ponerle una presiéon el homo de 200 bar (40/160)
Pasar el producto y envasar en aséptico
Tabla 4.2-1 Mensajes produccién indirecto
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llustracién 4.2-1 Diagrama de flujo produccidn indirecto




4.3. Produccidn pasteurizacion

Produccién pasteurizacion

Mensaje 1 Abrir rosca de la campana y cerrar la llave azul del vapor
Mensaje 2 Tantear con la llave roja de vapor para ajustar la temperatura
Mensaje 3 Fijar el caudal aproxidamente en 2.5 y abrir enfriador
Mensaje 4 Fijar la presion del homogenizador (40/1609

Mensaje 5 Pasar producto y envasar en condiciones asépticas

Tabla 4.2-2 Mensajes produccién pasteurizacion
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mensaje 3?

lustracion 4.2-2 Diagrama de flujo produccion pasteurizacién



5. Limpieza final

5.1.

Mensaje
1
Mensaje
2
Mensaje
3
Mensaje
4
Mensaje
5
Mensaje
6
Mensaje
7
Mensaje
8
Mensaje
9
Mensaje
10
Mensaje
11

Limpieza final directo
Limpieza final directo

Quitar presién al homo

Cerrar inyector de vapor

Cambiar valvulas zona flashcooler

Cerrar enfriadores y abrir caudal al mdximo

Abrir vapor (Llave amarilla encima del homogenizador)

Afadir agua para aclarar los circuitos de produccidn y condensados

Anadir SOSA al 2%

Afadir agua para aclarar los circuitos y abrir rosca azul

Cerrar llave de vapor (Llave amarilla encima del homogenizador) y vapor general
Esperando a que la planta enfrie

Cerrar agua, aire, llave general, desmontar filtro y limpiarlo, cerrar rosca azul de la

campanay apagarla
Tabla 5.1-1 Mensajes limpieza final directo



dimpieza fina
directo
activada?

Sl
A 4

- Mostrar mensaje 1
- Apagar el
homogenizador

¢Validacion
mensaje 1?

S|

-Mostrar mensaje 2
- Apagar bomba de
vacio
- Cerrar V3
- Cerrar V7

éValidacion
mensaje 2?

Mostar mensaje 3

éValidacion
mensaje 3

Mostrar mensaje 4

¢Validacion
mensaje 4?

NO

NO

NO

Mostrar mensaje 5

¢éValidacion
mensaje 5?

Sl

v

- Mostrar mensaje 6
- Abrir V8
Abrir V6

¢éValidacion
mensaje 6?

Esperar 10 minutos

—NO

éFin 10
minutos?

Sl

4

- Cerrar V6
- Esperar 10
minutos

—NO

éFin 10
minutos?
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NO

NO

o

- Abrir V6
- Cerrar V4

- Mostrar mensaje 7

¢Validacion
mensaje7?

- Mostrar mensaje
adicional
- Cerrar V8
- Cerrar V5

¢Validaciol
mensaje
adicional?

Esperar 15 minutos

éFin 15
minutos?

sl
v

—NO

- Cerrar V6
- Esperar 5 minutos

¢éFin 5 minutos?

——NO

NO

NO

L

- Mostrar mensaje 8
- Abrir V6
- Abrir V4
- Abrir V8
- Apagar bomba
agua caliente

éValidacion
mensaje 81?

Esperar 20 minutos

—NO

éFin 20
minutos?

Sl

4

- Cerrar V6
- Esperar 10
minutos

—NO

¢Fin 10
minutos?

- Mostrar mensaje 9
- Abrir V6

¢éValidacion
mensaje 9?

NO

Mostrar mensaje 10

FTemperaturs
enfriador dos
sgnor a 352

Sl
Y

- Apagar
homogenizador
- Apagar bomba
extraccion
-Apagar bomba
alimentacion
- Mostrar mensaje
11

¢Validacion
mensaje 11?7

S
v

- Desactivar
limpieza final
directo

NO

NO



5.2.

Mensaje
1
Mensaje
2
Mensaje
3
Mensaje
4
Mensaje
5
Mensaje
6
Mensaje
7
Mensaje
8
Mensaje
9
Mensaje
10
Mensaje
11

Limpieza final indirecto

Limpieza final indirecto
Quitar presién al homo
Cerrar vapor (Llave roja)
Cerrar enfriador
Abrir vapor (Llave amarilla encima del homo)
Afadir agua para aclarar el circuito
Anadir SOSA 2%
Cerrar la rosca azul de la campana
Comprobar que sale producto por la recirculacion del tanque
Abrir rosca azul de la campana y anadir agua para aclarar el circuito
Cerrar vapor (Llave amarilla encima del homo) y cerrar vapor general (encima de la
escalera)
Cerrar agua, aire, llave general, desmontar filtro y limpiarlo, cerrar rosca azul de la

campana y apagarla
Tabla 5.2-1 Mensajes limpieza final indirecto



- Mostrar mensaje 1
- Situar velocidad
del homogenizador
en mayor al 40%

NO

mensaje 1y
velocidad de

-Mostrar mensaje 2

NO

éValidacion
mensaje 2?

Mostar mensaje 3 4—‘

NO

éValidacion
mensaje 3

Mostrar mensaje 4

NO

éValidacion
mensaje 4?
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- Mostrar mensaje 5
- Abrir V8

NO

¢éValidacion
mensaje 5?

Esperar 12 minutos

NO

éFin 12
minutos?

Mostrar mensaje 6

¢éValidacion
mensaje 6?

Esperar 5 minutos

- Cerrar V4
- Mostrar mensaje 7

¢éValidacion
mensaje 7?

- Cerrar V8
- Mostrar mensaje 8

NO

¢éValidacion
mensaje 8?

Esperar 20 minutos

Sl
v

- Abrir V8
- Abrir V4
- Mostrar mensaje 9

éValidacion
mensaje 9?

N

L 2

- Esperar 12
minutos

NO-

éFin 12
minutos?

Sl
v
- Apagar bomba de
agua caliente
- Mostrar mensaje
10

temperatura de
salida del
enfriador 2
mepor de 30?

- Mostrar mensaje
11
- Apagar bomba de
alimentacién
- Apagar
homogenizador

NO

¢éValidacion
mensaje 11?

N

v

Desactivar limpieza
final indirecto




5.3. Limpieza final pasteurizacion

Limpieza final pasteurizacion

Mensaje 1 Quitar presidn al homogenizador

Mensaje 2 Cerrar el enfriador y abrir vapor (Llave amarilla encima del homogenizador)

Mensaje 3 Afadir agua para aclarar el circuito

Mensaje 4 Afadir SOSA 2%

Mensaje 5 Cerrar rosca azul de salida de producto

Mensaje 6 Afadir agua para aclarar el circuito y abrir rosca azul de salida de producto

Mensaje 7 Cerrar vapor (llave amarilla encima del homogenizador) y cerrar vapor general
(encima de la escalera)

Mensaje 8 Cerrar agua, aire, llave general, desmontar filtro y limpiarlo, cerrar rosca azul de la

campanay apagarla
Tabla 5.3-1 Mensajes limpieza final pasteurizacién



NO

pasteurizacion
conel
homogenizador
encendido al
maximo de,

- Mostrar mensaje 1

NO

¢Validacién
mensaje 1?

Sl
A 4

-Mostrar mensaje 2
-- Situar setpoint de
la vélvula de
inyeccion de vapor
de agua caliente en
85°C

NO

éValidacion
mensaje 2?

- Mostar mensaje 3
- Abrir V8

¢Validacién
mensaje 3

)

Esperar 12 minutos

éFin 12
minutos?

Mostrar mensaje 4

¢éValidacion
mensaje 4?

-Esperar 5 minutos

NO

- Cerrar V4
- Cerrar V8
- Mostrar mensaje 5

¢éValidacion
mensaje 5?

—NO

NO

Esperar 20 minutos

Sl
v

- Abrir V8
- Abrir V4
- Mostrar mensaje 6

¢Validacion
mensaje 6?

Sl

Sl v

NO

- Esperar 12
minutos

éFin 12
minutos?

N
v

- Apagar bomba de
agua caliente
- Mostrar mensaje 7

mensaje 7y
temperatura de
salida del
enfriador 2

- Mostrar mensaje 8
- Apagar bomba de
alimentacion
- Apagar
homogenizador

¢Validacion
mensaje 8?

Sl

¥

Desactivar limpieza
final indirecto
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