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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 pirdmide 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 presente documento tiene como objetivo brindar un soporte e informacion detallada
sobre la programacion del HMI desarrollada en este proyecto.

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. Recursos utilizados

2.1. Recursos hardware
- PC Lenovo ThinkPad E560

2.2. Recursos software

- TIAPORTAL V13.
- PLCSIM para simulacion hardware PLC y comunicaciones.

2.3. Recursos humanos
- Manejo del software TIA PORTAL V13.



3. TIAPORTAL V13

3.1. Version del software

Para automatizar la planta piloto, se ha utilizado la herramienta de software TIA
PORTAL V13 ya que es compatible con la CPU seleccionada. Este software ha sido
desarrollado por la compafiia siemens y se cifie de forma satisfactoria a la norma IEC
61131-3 sobre programacion para sistemas de automatizacion.

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2014

llustracion 3.1-1 Version TIA Portal

3.2. Requerimientos hardware

El PC utilizado para programar con el TIA portal V13 debe de satisfacer los siguientes
requisitos minimos.

- Procesador: CoreTM i5-3320M 3.3 GHz o similar.

- Memoria principal: 8 GB de memoria (recomendado) 0 mas.

- Disco duro: 300 GB SSD.

- Gréficos: Min. 1920 x 1080.

- Pantalla: 15,6" display de pantalla ancha (1920 x 1080).



4. Configuracién del proyecto

Una vez configurado el hardware del proyecto se procede a agregar una pantalla HMI
para representar la I6gica software desarrollada. Primero hay que buscar en el arbol del
proyecto el icono que permite agregar nuevos dispositivos al proyecto. Una vez
seleccionado nos permitird escoger que tipo de dispositivo vamos a introducir en el
proyecto.

J Dispositivos |

Q@ EY

w 7] tecnoplc TIA12
B Agregar dispositive
s Dispositivos yredes
» (1§ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
4 E}] PLC_2 [CPU 1214C DC/DC/DC]
4 r,i Datos comunes
» (5] Configuracién del documento
» '@ Idiomas yrecursos
» ' Acceses online
» (5B Lector de tarjetasimemoria USB

lustracion 4-1 Arbol del proyecto

Al hacer clic en el boton de “agregar dispositivo” se abrird una nueva ventana donde
vamos a tener que seleccionar el dispositivo a insertar, en este caso, agregar pantalla
HMI.

Agregar dispositivo X

Nombre del dispositiv

| ~ 1§ Controladores Dispositivo:
» (/@ siIMaTIC 57-1200
» (@ simamc s7-1500

» (@ siMaTc s7-300
» (@ simaTC s7-400
» [ SIMATIC ET 200 CPU

[) Abrir la vista de dispositivos

Cancelar

lustracion 4-2 Agregar dispositivo

Seleccionar la opcion de HMI ya que el objetivo es agregar una nueva pantalla al
proyecto, por tanto, pinchamos sobre el botén HMI.



-

HMI
lHustracion 4-3 Boton HMI
Automaéticamente se abre un arbol con todas las referencias de pantallas HMI de donde
deberemos escoger la pantalla HMI con la referencia exacta del producto que vamos a
utilizar en el proyecto. En este caso, se selecciona una pantalla HMI TP 1200 Comfort
con referencia 6AV2 124-0MC01-0AXO0. Cuando nos situamos encima de cada una de las
pantallas nos mostrara las caracteristicas técnicas de cada una de ellas, de esta manera
sabremos con qué tipo de pantalla vamos a trabajar.

Una de las opciones que nos muestra a la hora de agregar pantalla es la version firmware
de TIA Portal que va a contener la pantalla HMI. La version firmware nos va a permitir
tener una compatibilidad entre el proyecto TIA Portal y la version gue ya tenga la pantalla
fisica a la que vamos a cargar el proyecto. En este caso se ha seleccionado la version
13.0.1.0 pudiendo seleccionar las versiones que se muestran en la siguiente imagen.

T4 Siemens - C:\Users\SIEMENS\Desktop\FINAL PLANTA P K _FINA
Agregar dispositivo

Proyecto  Edicién  Ver Inserar  Online  Opciones|
(3 (3 ] Guerdar proyecto S Y, 521 Tz % i)| Nombre del dispositiv

Totally Integrated Automation
PORT.

Dispositivos
500 B -
= = » |53 SIMATIC Basic Panel
» [ SIMATIC Panel ~ | Buscarir...
=[5 SIMATIC Comfort Panel

» [ 4" Display

» [ 7" Dicplay

Opciones

FINAL_PLANTA_PILOTO

,
h Dispositivos y redes

» [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIRK]

» [j HMIL1 [TP1200 Comfort]

» [4f Datos comunes

e = 1P1200 Comfort

¥ [ 9" Display

~ 5 12" Display
- h 1P1200 Comfort Referencia: B6AVZ 124-0MCOT-0AX0

» [5] Configuracién del documento

CISAI20MCOTOR0  veig:  [13000 [

e ;
» [ 1diomas yrecursos » [ TP1200 Comfort Partrait

11.02.0
DI s » [ kP1200 Comfort Descripcién: — 12.0.0.0
b [ Lector de tarjetasimemoria USE » [E 15" Display Pantalla de 12, p 000
3010
» [ 19" Display 16M; pantalla t

interfaz PROFINETIindustrial Ethernet con soporte

= g0
b |0 22" Display para MRF y RTIRT (2 puertos); 2 xslots para

» (5 SIMATIC Multi Panel tarjetas multimedia; 3 xUSB
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ SIMATIC WinAC para Multi Panel

v |Vistadetallada | | Accionamien..
Nombre
Qm|
ostil > |ldiomas...
4 Vista del portal —

llustracion 4-4 Version HMI

Una vez que hemos realizado estos pasos anteriores, clicamos en aceptar y ya estaria
agregada la pantalla al proyecto y podemos empezar a trabajar con ella.



5. Programacion del HMI

5.1. Version del SOFTWARE.

Para la creacion del HMI de la planta piloto, se ha utilizado la herramienta de software
TIA PORTAL V13 ya que es compatible con el HMI seleccionado. Este software ha sido
desarrollado por la compafiia siemens y se cifie de forma satisfactoria a la norma IEC
61131-3 sobre programacion para sistemas de automatizacion.

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2014

llustracion 5.1-1 Version Software TIA Portal

5.2. Requerimientos HARDWARE.

El PC utilizado para programar con el TIA portal V13 debe de satisfacer los siguientes
requisitos minimos.

- Procesador: CoreTM i5-3320M 3.3 GHz o similar.

- Memoria principal: 8 GB de memoria (recomendado) o mas.

- Disco duro: 300 GB SSD.

- Graficos: Min. 1920 x 1080.

- Pantalla: 15,6" display de pantalla ancha (1920 x 1080).

5.3. Configuracion del HMI

En esta parte del documento se redacta de forma clara y detallada la programacion que se
ha llevado a cabo para el HMI. En caso de alguna duda para su posterior configuracion de
elementos hay que consultar la ayuda de SIEMENS.

5.3.1. Configuracion de variables.

El HMI no puede acceder de forma directa a las variables definidas en los OBs.
Para que pueda acceder hay que arrastrar las variables que se quieren utilizar en el HMI a
la tabla de variables del este. De esta forma quedarian conectadas y se podrian utilizar en



los diferentes objetos del HMI. En la tabla de variables del HMI podremos ver con que

variable del PLC esta conectada la variable del HMI.

OK_FINAL_PLANTA_PILOTO » HMI_1 [TP1200 Comfort] » Variables HMI
FH Ry Bpaeans KB H 2% %
DB Variables OB1 Variables HMI
Nombre Tipo de datos Offset  Valordeamrang... Remanen... Accesible .. Nombre a Tabla de variables Tipo de datos Conexién
1 @ v Static 4@ Apertura Y1 Valvula Purgador C.. Tabla de variables estandar |~ Bool
2 a-= Auto_Wan Boal 00 false (=] =] 4@  Apertura Y10 Vélvula de Entrad.. Tabla de variables estindar Bool
: = NO_Froceso_Seleccio... Bool 01 (] =] 4@ Apertura Y2 Vélvula Vaciade Ci... Tabla de variables estindar Bool
4 @ = Inicio_Limpieza_Inicia... Bool 02 (=] =] 4@ Apertura Y3 Valvula de Vapor  Tabla de variables estindar Boal
5 @@= Inicio_Esterilizacion_D... Bool 03 (] =] 4@ Apertura Y4 Vélvula Salida Reci.. Tabla de variables estandar Bool
e @@= Inicio_Produccion_Dir... Bool 04 (] =] @ Apertura Y5 Vlvula Purgador E... Tabla de variables estindar Boal
7 @ = Inicio_Limpiem_Final. Bool 0s (] =l 40 Aperturs Y6 Valvula Produccié... Tabla de variables estindar Bool
s = Inicio_Limpiez_Inicia... Bool 06 (m] =] @ Apertura Y7 Valvula de Vacic  Tabla de variables estandar Boal
e @= Inicio_Esterilimcion_I... Bool 07 (=] =] Apertura Y8 Valvula de Contrap.. Tabla de variables estandar Boal
10 @ = Incio_Produccion_ind... Bool 10 (=] =] Bombas_Esterilizmcion_Directo... Tabla de variables estandar Boal
11 @ = Inicie_Limpieza_Final... Bool 11 (m] =] Eombas_Esterilizcion_Directo... Tabla de variables esténdar Bool
2@ = Inicie_Limpieza_lnicia... Bool 12 a (=] gl de tiempos_Control_de.. Tbla de variables estindar Time
iz @ = Inicic_Esterilizacion_|... Bool 13 0 (=] ol de tiempos_Control_de.. Tabla de variables estindar Boal
14 @ = Incio_Preduccion_ind_.. Bool 14 (m] - i ontrol de tiempos_Mensaje  Tabla de variables estindar string
15 @ = Inicie_Limpiem_Final... Bool 15 (m] (=] M DB_Mensajes_Limpiez_Inicial_. Tabla de variables estindar Bool
16 @ = Inicie_Limpiez_lnicia... Bool 16 (] =] @  DB_Pulsadores_Limpiem_Inicia.. Tabla de variables estindar Bool
17 @ = Inicio_Esterilizmcion_P... Bool 17 (=] =] 4@  DB_Variables_OB1Valor_Manu... Tebla de variables estindar Real
18 @ = Inicio_Preduccion_Pa... Bool 20 (=] =] 4@  DB_Variables_OB1_ON_OFF_H... Tabla de variables estindar Boal
19 @@ = Inicio_Limpieza_Final... Bool 21 (] =] 4@  Entradas_Analogicas_WE1TE.. Tabla de variables estindar Real
20 | = UHT Directo Boal 22 (=] =] 4@  Entradas_Analogicas_WE10TE.. Tabla de variables estindar Real
21 @ = UHT_Indirecto_NO Bool 23 a (=] €@  Entradas_Analogicas_WB11 TE.. Tabla de variables esténdar Real
22 @ = UHT_Indirecto_S! Bool 24 (m] (=] @@  Entradas_Analogicas_WB12 C... Tabla de variables estindar Real
23 4@ = UHT Pasteurimcion  Bool 5 a = [<] M ]
54 @) = Moswar Inicio_Directo Bool 26 ] =] <} ===
K2l s ' — Eal J Avisos de bit H Avisos analégicos H Variables de fichero

llustracién 5.3.1-1 Importar variables

5.3.2. Navegacién por pantallas.

Como se puede observar en la siguiente imagen todas las pantallas poseen botones para la
navegacion entre estas.
Homo esteril Temperaturas

| ronatancl| veroeco | TR
llustracién 5.3.2-1 Botones de navegacion

Homo no esteril
Para configurar estos botones de forma correcta, primero hay que crear las plantillas de
las imagenes y conectarlas a una imagen. Para ello se crea una nueva imagen haciendo
doble clic en Agregar imagen y se selecciona la plantilla correspondiente creada al hacer
doble clic sobre Agregar plantilla.

UHT Indirecto Graficas Reguladores

(PIDs)

‘ Manual Bombas

‘ Pasteurzacion Tempelatlur.s‘ y Valvulas




+ [ Imégenes
O

[ ] Graficos temp

[ Manual_in

F | Fantalla_Inicial

[] Fasteurizcion

[] reguladores

[]Temp

[] UHT DIRECTO

|:| UHT IMDIRECTO HOMO MO

|:| UHT IMDIRECTO HOMO 51

+ [[§] Administracidn de imégenes
- [LE Plantillas
=] OK_DIRECTD
% OK_Graficas_Termnperaturas
=) ok_INDIRECTO MO
[ ok INDIRECTOD s
% DK_Manual
% DK_Pantalla_Inicial
5 ok_PASTEURIZACION
% OK_Reguladores
% OK_Temperaturas
b (L] Mensajes

llustracién 5.3.2-2 Agregar plantilla

Para gue estos botones permitan la navegacion por las diferentes pantallas, hay que hacer
clic derecho sobre el boton, elegir la opcidn de propiedades, situarse en la pestafia de
eventos y agregar el evento activar imagen al hacer clic. En el campo nombre de la
imagen hay que seleccionar la imagen que se quiere mostrar, en el caso del boton de
pasteurizacion seleccionaremos OK_PASTEURIZACION y en el caso de Pantalla inicial
seleccionaremos la imagen de OK_Pantalla_lInicial.Para los restantes botones se procede
de la misma forma y asi queda configurada la navegacion por pantallas.

| Propiedades [ Animaciones | Eventos | Textos |

LT BEE X

o ecer i

Pulsar ~ Activarimagen
Pantzllz_Inicia
o

Soltar
Activar
Desactivar
Ccambio

[] 0 =]

llustracion 5.3.2-3 Configurar variable de un botén

5.3.3. Sindpticos y configuracion.

Para la creacion de los diferentes sindpticos, es necesario abrir la pestafia de herramientas.
En este caso se ha elegido la carpeta de gréficos de WinCC se han examinado las
diferentes carpetas y se ha decido trabajar con una carpeta denominada Standardized
symbols. Analizando esta carpeta, se decidio hacer el sindptico con las imagenes
presentes en la carpeta ISA Symbols.



Opciones
A L i B [Velores estandar (] =

> | Objetos basicos

¥ |Elementos

sejUaleLaY )

> | Controles

bl

Graficos

I
¥ a4 Carpetas de gréficos de WinCC Z

%] Automation equipment [

,t] Basic symbols

,t] Industries

] Infrastructure

,t] Product symbols

,t] Runtime control icons

- ,,3 Standardized symbols

¥ air Conditioning
4 ,t] ASHRAE Controls & Equipment
» 3] ASHRAE Ducts
» #) ASHRAE Piping
]
4
]

SaUoPELIUY 'a|||

opadsy L

-

¥ Electrical

,.‘:] Heating

¥ 154 Symbols 3D

B <A Symbol

) 2 Colors filled
,t] 2 Colors L
¥ 256 Colors
) 4 Colors

) True color Z|
-

salo|IdnIsu| l?*”

llustracion 5.3.3-1 Elementos sindptico

Para afiadir un elemento abriremos la carpeta 256 colors, para representar los elementos
activos o la carpeta 4 colors para representar los elementos inactivos. Si se desea afiadir
una imagen de una de las carpetas simplemente hay que arrastrar el objeto dentro de la
pantalla de trabajo.

OK_FINAL_PLANTA_PILOTO » HML_1 [TP1200 Comfort] » Administracién de imdgenes » Plantillas » OK_DIRECTO

Abrir la rosca azul de salida de
producto y afiadir agua para aclarar
los circuitos de produccion y

condensados. Pulsar OK. s000000d
OK i

IOpciones
[ahoms  [H|[15]x] B I U SA:Ss As s s St--: FrAzlmsSe s farld =
bl
> |
> | Controles
= P
A . UHT Indirecto | UHT Indirecto o on Gréficas il Griflons,
ntalla inicial 9 UHT Directo § ., | Pasteurizacion | Temperaturas 5
Homo no esteril| Homo esteril Temperaturas | ~ ~x
AR _— — S _— — _— —L — — —_— - 3 Product symbols
SRR E R R SRR R R DS EREEE R R SRR S i v > s . 5] Runtime control icons. =
e V.Inyeccion vapor agua caliente . [: (GEIGERY _a AT
: TT8):  iCaudal i L S we :
e WY YE A g
V.Inyeccién O @ D D %
i ST Vapor H =
.B. Alimentacién 2 [} .. '
= — J:l

= 0 |

Qlus

== Q@0 []

B B E | B0 8 kol

b [ O
- —— Y Y e 2 A
condiciones asepticas. Pulsar OK. o —_—
i ‘ A B Emfi% SR
| Propiedad| o @ {} b=

llustracion 5.3.3-2 Agregar elemento al sindptico

Una vez afiadido el objeto, si se quiere que aparezca activo solo cuando una variable este
activa, hay que hacer clic derecho sobre este, ir a propiedades y dentro de esta a
animaciones. Seleccionamos la opcion de visualizacion y afiadimos una nueva. Dentro de



esta visibilidad, seleccionaremos la variable del HMI, el rango de la variable y cuando
queremos que esta sea visible.

< Propiedades |7 Informacién | % Diagnostico |

Propiedades Animaciones | Eventos | Texos

~

Proceso Visibilidad
Variable: O visible
| Apertura Y6 Valvula Produccién Lim{ =] (@ Invisible
(O Rango

w e T3

@ Bitindividual

lustracion 5.3.3-3 Configurar visibilidad

Siemens, permite también afadir objetos basicos como circulos, lineas, rectangulos o
campos de textos, los cuales, se pueden modificar como se quieran. Estos han sido
utilizados para representar las sondas de temperatura, los intercambiadores de calor, las
valvulas de tres vias, las bombas, el homogenizador y las tuberias que conectan los
diferentes elementos.

OK_FINAL_PLANTA_PILOTO » HM_1 [TP1200 Comfort] » Administracién de imigenes » Plantillas » OK_DIRECTO

Opciones
k L 1 EH [Valores estndar

| Objetos basicos

/AADODMA

S . UHT Indirecto | UHT Indirecto P
htalla inicial || UHT Directo . . | Pasteurizacidn | Temperaturas ~|
Homo no esteril| Homo esteril €l = - R B
= B S — e wE L 95 [ B BN
: : : EE : : : : EE : : EE : : : V.li’WEC‘CiD’n \;EDOf égua‘:‘ahen‘te v . ’ =
poclell S e e e e vmyecadn vapor agua cilence N : = & (O
sy = B
_ gem ewmew : P L
8. Alimentacion 1 A o
Pod pocaaonos V.Inyeccion
Vapor
| . Aimentacon 2 - f : *'\5 3100 ; z
Abrir la rosca azul de salida de S o)
producto y afadir agua para aclarar . SO TTHL et
los circuitos de produccidn y : — :
s )

condensados. Pulsar OK. ol s — ———rasicoor -
. 5

condiciones asepticas. Pulsar OK.

Para mostrar un valor por pantalla, como puede ser por ejemplo la temperatura, hay que
arrastrar a la pantalla de trabajo un elemento de E/S y conectarlo con la variable
correspondiente. Para conectarlo con una variable, hay que hacer clic derecho sobre este,
ir a propiedades, clicar sobre la pestafia de animaciones y agregar una nueva conexion de
variable. Para finalizar la configuracion de este elemento, hay que fijar si el elemento es
solo de entrada, salida o entrada y salida.



OK_FINAL_PLANTA_PILOTO » HMI_1 [TP1200 Comfort] » Administracion de imigenes » Plantillas » OK_DIRECTO
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Conexién de variable

Vista general

- 4@ Conesiznes de varisbles Propiedad

Nombre: | Valor de proceso -

Proceso

Variable: |Entadas_Analogicas_W B8 TEMA ...
Var.PLC: [WEB TEMP SALIDA BOMBA ALIMENTA

Direccién: Real

llustracion 5.3.3-6 Valor del proceso

5.3.4. Mensajes guia e imagenes.

Los mensajes guia se han creado con objetos basicos. Para la configuracion de estos
elementos, se ha llevado acabo un procedimiento similar a la vision de elementos activos,
ya que estos solo serdn visibles cuando se active una determinada variable y seran
desactivados cuando se pulse el boton de OK ya que este activa otra variable. Su
configuracién se lleva a cabo en la ventana de propiedades y afiadiendo una visualizacién
para cada elemento. En el caso del boton, seleccionamos la opcidn de activar la variable
solo si permanece pulsado.

Abrir la rosca azul de salida de
producto y anadir agua para aclarar
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condensados. Pulsar OK.
OK

llustracion 5.3.4-1 Mensajes guia

5.3.5. Introduccioén de datos.

Para introducir datos por pantalla, como, por ejemplo, la consigna de temperatura de la
inyeccion de vapor del agua caliente, hay que arrastrar el objeto campo de E/S simbolico
y configurar su conexion con la variable de la misma forma que se ha hecho en puntos
anteriores.
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Nombre: |Valor de proceso -

Proceso
variable: |Reguladores_FID_SetFoint_guali]...|
Var.PLC: [SetPoint_AguaCalients_Manual  |#%

llustracion 5.3.5-1 Introduccion de datos

Graficas.

[l )

Para las gréficas se ha afiadido el visor de curvas. Haciendo doble clic sobre este nos
permite afiadir una nueva curva y seleccionar la variable que queremos visualizar.

Membre o
Botén Patrén de relleno

¥ Curva

¥ Curva
TT1.VAPOR
TT2.5ALIDA CALENTADOR 1
TT3 SALIDA BOMBA EXTRACCION
TT4.SALIDA ENFRIADOR 2
TT5.AGUA CALIENTE
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Eje X
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llustracion 5.3.6-2 Configuracion de gréaficas

Control de tiempos.

Para realizar la programacion del control de tiempos se ha utilizado el elemento de la
barra conectado a una variable tipo TIME. Esta variable muestra el tiempo restante que



gueda para finalizar una accion. Se ha quitado la escala y se ha realizado una de forma
manual con el objetivo de mostrar el tiempo restante en minutos.

CONTROL DE TIEMPQOS

40 30 20 10 0
lustracién 5.3.7-1 Control de tiempos

5.3.8. Gestor de alarmas.

Para configurar el gestor de alarmas es necesario crear variables de tipo int. En este caso
se han configurado dos variables que toman la direccion MW50 y MW51. Para
configurar las alarmas es necesario situarse en avisos HMI y seleccionar la variable de
disparo. Como son variables tipo int nos seleccionara una direccién de disparo. Esta
direccion de disparo es la que se utiliza a la hora de supervisar los fallos y en caso de

actlvarse se mostrara en eI gestor de alarmas el fallo activado.
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llustracion 5.3.8-1 Gestor de alarmas




