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1 INTRODUCCION

1.1 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es disefar la automatizacion para el proceso de fermentacién de
cerveza artesanal, asi como la posterior limpieza y desinfeccidn de los equipos utilizados.

El proyecto también contemplard la seleccion de los distintos dispositivos necesarios para el correcto
funcionamiento.

Las acciones del presente proyecto se realizaran en Cervezas Fernandez Pons (en adelante CFP), una
pequefia empresa dedicada a la elaboracidn de cerveza entre otros productos.

1.2 Alcance

A partir de lasinstalaciones y equipos de la empresa, se pretende aumentar el grado de automatizacion
de esta. Para ello, atendiendo a las diferentes condiciones y restricciones, se disefiard un proceso
automatico adecuado y se seleccionaran los distintos componentes que complementen este disefio y
hagan el proyecto realizable. El proyecto debera tratar los siguientes puntos:

e Estudio e introduccidn de la situacién actual de la empresa y de sus procesos productivos, asi
como de los objetivos y restricciones que debera cumplir el sistema automatico.

e Proponer un programa en un lenguaje de programaciéon adecuado para que pueda ser
interpretado por un autémata programable.

e Elaborar pantallas HMI que sean de utilidad para controlar y obtener informacién sobre el
proceso.

e Seleccionar los dispositivos necesarios y que estos queden reflejados tanto en los planos como
en los presupuestos.

Este proyecto se coordina con el elaborado por el alumno Ulises Verdejo Villalén del grado de
Ingenieria en Electrénica Industrial y Automatica. Su proyecto trata sobre la automatizacion del
proceso de pretratamiento del agua y el control de la bomba de la planta, siendo esta Ultima parte la
de interés para el presente proyecto.

1.3 Plan de trabajo

A continuacion, se describirdn las distintas tareas que se deben realizar para alcanzar los objetivos del
proyecto:

e Andlisis de la realidad de la situacion actual de la empresa.

e Disefio de distintas soluciones y posterior eleccién de la mejor de ellas.

e Elaboracién de diagramas GRAFCET y posterior traduccién a diagramas de contactos.
e Eleccion de equipos y dispositivos necesarios y disposicion de estos en planos.

e Elaboracion de los documentos necesarios.
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1.4 Definiciones y abreviaturas

e CFP: Cervezas Fernandez Pons. Empresa promotora del proyecto.

e CIP: Clean In Place, en espafiol limpieza en el lugar. Método de limpieza y desinfeccién
extendido en las industrias alimentarias.

e GRAFCET: Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition, en espafiol diagrama de
control con etapas y transiciones. Modelo de representacién grafica de sistemas légicos
secuenciales.

e GEMMA: Guide d’Etude des Modes de Marches et d’Arréts, en espanol guia de estudio de los
modos de marchas y paros.

e HMI: Human-Machine Interface, en espanol interfaz hombre-mdaquina. Panel de control
disefiado para conseguir una comunicacidn interactiva entre operador y proceso/maquina.

e PLC: Programmable Logic Controller, en espafol controlador légico programable.
Computadora utilizada en la automatizacion industrial para automatizar procesos
electromecdnicos.

e Diagrama de contactos: lenguaje de programacién grafico muy popular dentro de los
autématas programables. Estd basado en los esquemas eléctricos de control clasicos.

2 ANTECEDENTES

La automatizacidn industrial consiste en el control de maquinas o procesos, que por lo general realizan
tareas repetitivas, mediante el uso de distintas tecnologias, logrando que estas sean realizadas de una
manera automadtica o semiautomatica.

Entre las ventajas podemos destacar:

e Reduccion de costes.
e Produccidon constante (salvo averias) y mds uniforme.
e Mads seguridad para los empleados.

Actualmente la industria evoluciona a entornos mas automatizados, por lo tanto, cualquier empresa
deberia automatizar sus procesos en la medida de los posible para evitar perder competitividad.

2.1 Motivaciones

La motivacién principal de este proyecto es la necesidad de elaborar por parte del alumno un Trabajo
Final de Grado. La eleccion de este proyecto viene condicionada por diversos factores, entre ellos, la
oportunidad de poder trabajar en un proyecto real con una empresa con el deseo de implementarlo y
el campo de estudio.

Por parte de la empresa se busca abaratar y aumentar la eficiencia de los procesos sobre los que se va
a actuar, asi como facilitar la reproducibilidad de sus productos.



Diseno de la automatizacion del proceso de fermentacidn en una cervecera artesanal
Memoria

2.2 El producto

La cerveza es una bebida alcohdélica de sabor amargo, resultante de fermentar el mosto procedente de
la malta de cebada tras ser cocida y aromatizada con Idpulo.

Se conocen muchas variantes de cerveza, pero todas ellas se pueden agrupar en dos grandes grupos:
el tipo “ale” o de fermentacion alta y el tipo “lager” o de fermentacién baja. La principal diferencia
entre estos dos grupos radica en el tipo levadura utilizada y sus temperaturas de fermentacién.

Dependiendo de las caracteristicas de la materia prima empleada, cantidad y calidad de la malta y
ldpulo, asi como de los procesos productivos, se puede obtener una gran variedad de cervezas
distintas, todas ellas con sabores y matices diferentes y Unicos.

2.3 Clasificacion de cervecerias

Segun la asociacién de cervecerias artesanales mas grande de Estados Unidos, conocida como Brewers
Association (BA), el mercado de la industria cervecera se puede segmentar en 4 grupos distintos:

a) BrewPubs. Este grupo lo integran aquellas empresas que venden mas del 25% de su producto
en la misma empresa. Normalmente son pequefias cerveceras anexas a un bar o restaurante,
donde habitualmente la cerveza se dispensa directamente de los tanques de almacenamiento
de la cerveceria.

b) Microcervecerias. Empresas que producen menos de 17.600 hectolitros de cerveza al afo, de
los cuales, mas del 75% se venden fuera del mismo establecimiento. Tienen 3 posibles maneras
de llegar al consumidor: vender su producto a un mayorista, actuar como tal vendiendo a
minoristas o vender directamente al consumidor en tiendas propias.

c) Cerveceria Industrial. Seguin su produccion se puede dividir en dos subgrupos:

e Cerveceria Regional. Produce entre 17.600 hectolitros y 7.040.000 hectolitros anuales.
e Gran Cerveceria. Produce mas de 7.040.000 hectolitros anules.

d) Empresa Cervecera Subcontratista. Negocio que contrata otra cerveceria para producir su
cerveza. La empresa se encarga de la comercializacion, venta y distribucién de su cerveza
mientras la produccién y empaquetado es delegado a una empresa productora.

2.4 Laempresa

CFP es un proyecto familiar iniciado entre vifiedos en 2006, en el Parque Natural de Las Hoces del
Cabriel (Cuenca).

Actualmente situada en la Avenida del Escultor Andreu Alfaro del municipio valenciano de Godella,
esta cerveceria puede presumir de ser la primera productora de cerveza artesana de la Comunidad
Valenciana.

Su objetivo es satisfacer a aquellos clientes que buscan cervezas selectas y con toques especiales,
cervezas que las grandes productoras no pueden ofrecer con sus productos practicamente
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estandarizados. Para ello, CFP trabaja Unicamente con ingredientes ecoldgicos de gran calidad,
obteniendo cervezas frescas, equilibradas y muy aromaticas.

En sus instalaciones también disponen de un alambique de cobre con el que destilan los posos
obtenidos de la fermentacidn de la cerveza para obtener un alcohol con toques de malta. Este alcohol,
combinado con los vinos de sus propias bodegas, es utilizado para la elaboracién de un vermu con
caracter mediterraneo, producto que esta teniendo una gran aceptacién por parte de los clientes.

CFP produce un total de 6 tipos de cervezas distintas, cada una con un sabor diferente y Unico. Sus
nombres:

e Altura de Vuelo, considerada su receta clasica.
e Flor de Trigo, suave cerveza de trigo con notas florales.

e Silva, cerveza tostada con virutas de roble francés para aportarle la tanicidad de los vinos
envejecidos en barrica.

e Bola 8§, ultrasecreta férmula de 8 maltas.
e Albada, cerveza con fondo citrico que aporta frescor y un agradable amargor final.
e Pons 1840, sabrosa cerveza exclusiva con intenso sabor a cereal y extra de malta.

Figura 1. Cervezas producidas en CFP. Fuente: https://www.fernandezpons.es/cervezas.html

10
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2.5 Proceso de produccién

Aunque el presente Trabajo Final de Grado se va a centrar exclusivamente en la automatizacién del
proceso de fermentacion, se va a realizar una breve descripcién de los principales procesos productivos
necesarios para elaborar cerveza artesanal, los cuales pueden verse resumidos en la siguiente imagen:

Remcio.

seca

tueste

Malta
MATERIAS PRIMAS COCIMIENTO ¥ PRODUCCION DEL MOSTO CERVECERO
Tanques de fermmentacion Tanques
y maduracion de cerveza
Enfriamientc
y clarficacion
Clarificacid
anficacion Embctellado,
y enfriamientc
taponado
etiquetado
Levadura y encajado
- Filtradc
&
FERMENTACION Y MADURACION FILTRACION ENVASADO

Figura 2. Esquema proceso de produccion de cerveza. Fuente: https.//www.nationalgeographic.com.es

2.5.1 Pretratamiento del agua

El agua es el principal ingrediente de la cerveza y por lo tanto influye en el resultado final del producto.
Inicialmente, CFP utilizaba agua de manantial del parque natural de las Hoces del Cabriel para preparar
sus brebajes, la cual le daba un toque especial a sus cervezas.

En su nueva localizacién, CFP realiza un pretratamiento del agua que consiste en descalcificar, declorar
y realizar una osmosis inversa al agua sanitaria.

Una vez el agua esta tratada se controla el nivel de pH (debe estar en torno a 5,3 para propiciar una
correcta maceracién) y se le afiaden sales minerales con el fin de conseguir el mismo perfil mineral del
agua de manantial utilizada anteriormente.

Finalizado este proceso, el agua es almacenada en un depdsito donde se eleva la temperatura a fin de
tenerla preparada para la posterior maceracion.

11
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2.5.2 Molienda

El objetivo de la molienda es triturar la malta hasta lograr un tamano de grano adecuado para la
posterior maceracion. Es importante que la cascarilla permanezca lo mas entera posible, puesto que
se usara como filtro en la fase posterior y si queda destruida es inservible para esta finalidad.

Una vez la malta esta molida se mezcla con el agua previamente tratada para dar comienzo a la
maceracion.

2.5.3 Maceracion

La mezcla de la malta molida con el agua pretratada y precalentada se mantiene a una temperatura
adecuada (entre 622C y 742C) que propicia que las enzimas de la malta actien sobre los cereales,
transformando su almidén en azlcares. Tanto el tiempo de este proceso como la temperatura
dependen de la receta que se vaya a elaborar.

La maceracién durard aproximadamente entre 60 y 90 minutos, no obstante, se puede realizar una
prueba de iodo el cual nos indicard exactamente cuando ha terminado. No es aconsejable continuar
macerando la mezcla una vez agotado el almidén ya que la malta empezara a desprender taninos, una
sustancia que alterard el sabor del producto aportando una amargura no deseada.

Llegados a este punto, tendremos un liquido dulce conocido como mosto cervecero, el cual se recircula
por un filtro prensa que con la ayuda de la cascarilla de la malta logra separar el mosto del bagazo
(restos solidos de la maceracidn).

2.5.4 Coccion

El liquido obtenido en el proceso anterior se introduce en una caldera donde se le aifiade lupulo y se
calienta hasta el punto de ebullicién durante un tiempo comprendido entre 45 minutos y 2 horas.

Este proceso trata de extraer el amargor caracteristico del lupulo tipico de la cerveza, esterilizar el
mosto, clarificarlo y eliminar el exceso de agua.

Durante este proceso se forma una substancia denominada “turbio caliente” que es eliminada, junto
a los residuos de lupulo, con un tanque Whirlpool.

Una vez finalizado el proceso, el mosto pasa por un intercambiador de calor (donde se enfria hasta una
temperatura entre 202C y 302C) en direccidn a los depdsitos de fermentacion.

12



Diseno de la automatizacion del proceso de fermentacidn en una cervecera artesanal
Memoria

2.5.5 Fermentacién

Es el dltimo proceso antes del embotellado y en el cual se va a centrar este proyecto. En este paso, se
le afiaden levaduras al mosto que transforman los azucares en alcohol y CO..

Esta reaccidn quimica es exotérmica, por lo tanto, los depdsitos de fermentacion se refrigeran con el
fin de que la temperatura se mantenga estable en el valor éptimo para propiciar el trabajo de los
hongos (entre 102C y 22°C).

Este proceso puede durar entre 4 y 15 dias (tanto la temperatura como el tiempo dependen de la
receta de cerveza que se esté elaborando).

Una vez terminada la fermentacion primaria, se recogen las levaduras que han sedimentado en el
fondo del depdsito, conocidas como posos, y se almacenan para ser utilizadas como materia prima en
la elaboracién de alcohol para vermu.

En el caso de las cervezas artesanales elaboradas en CFP, la fermentacidn no es completa. Una vez la
cerveza es embotellada se guarda en un lugar fresco donde se produce una segunda fermentacién en
las mismas botellas.

2.6 Situacion actual

CFP, segun la clasificacidn anteriormente expuesta, esta dentro del grupo de las microcervecerias, pues
produce 264.000 litros anuales. La empresa cuenta con 2 empleados y venden su producto a clientes
especializados como hoteles y restaurantes, grandes supermercados y en una pequefa exposicion
anexa a su fabrica. También fabrican cerveza para otras marcas.

Actualmente, el proceso productivo es completamente manual, teniendo que ocuparse los operarios
tanto del control de los distintos dispositivos que participan en el mismo (valvulas, motores de
agitacion, bomba, etc.) como de las distintas variables para la correcta elaboracién de la cerveza,
guedando todo el proceso registrado en las lamadas “Hojas de Brew” (ver anexo 1).

Los trabajadores de CFP, ademas de lo expuesto, deben de encargarse del embotellado y del
etiquetado (en estaciones semiautomatizadas), almacenamiento del producto, reposicién de materia
prima, mantenimiento de la planta y limpieza y desinfeccion de los distintos equipos de produccién.

A modo de ilustracidn del apartado anterior y de la situacion actual se adjunta un diagrama de flujo
del proceso.

13
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Figura 3. Diagrama de flujo de elaboracion de cerveza en CFP. Fuente: Elaboracion propia.

3 REQUISITOS DE DISENO

3.1 Requisitos generales

Se pretende automatizar un conjunto de 7 depdsitos de fermentacidn con una capacidad de 2000 litros
cada uno, de tal manera que sea posible seleccionar en que depdsito se va a realizar el proceso
mediante pulsadores de marcha.

El automatismo debera de ser capaz de transferir el mosto desde el depdsito de coccién hasta el
depdsito de fermentacion deseado y controlar el motor de agitacion.
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No sera necesario el control de la temperatura de los depdsitos puesto que estdn provistos de unos
termopares conectados a una unidad de refrigeracion auténoma de agua glicolada, encargada de
regular la temperatura de los distintos depdsitos segun las consignas de los controladores de la propia
unidad de refrigeracion. No obstante, si que se necesita mandar una sefial digital para activar el
proceso de refrigeracion en el depdsito en el cual se necesite.

Una vez terminado el proceso de fermentacion, el sistema debera realizar una limpieza y desinfeccion
CIP.

La bomba que se ocupa tanto de transvasar el contenido del depdsito de coccién a los de fermentacién
como bombear los productos del CIP, asi como las valvulas adyacentes serdn automatizadas en otro
PLC por el alumno Ulises Verdejo Villaldn.

Cada depdsito contard con una seta de emergencia, dichas setas de emergencia se dispondrdn en serie
de tal manera que se puedan accionar desde cualquier depdsito de la instalacion, con el fin de que el
accionamiento de una de las setas ponga en estado de emergencia el conjunto de los depésitos, como
si de una Unica maquina se tratara.

Se requiere también un modo manual y una interfaz HMI para poder controlar dicho modo, asi como
poder observar los distintos estados e informacidn de los depdsitos.

3.2 Funcion parada de emergencia

Cuando una de las setas sea accionada, el sistema deberd congelar el proceso e inhibir todos los
dispositivos activos en ese momento, evolucionando a un estado seguro y alertando de este estado de
emergencia mediante un aviso tanto sonoro como luminico.

Se contemplardn dos posibles escenarios:

1. La perturbacién que ha provocado la parada se ha solventado satisfactoriamente, en tal caso,
bastara con rearmar la seta y accionar un pulsador de rearme para reanudar la produccion
automatica.

2. La perturbacidn que ha provocado la parada obliga a desechar la produccién, en este caso se
requiere que se pueda seleccionar cuales son los depdsitos afectados para su posterior vaciado
y reinicio. En el caso que se produzca esta situacidon extraordinaria, la posterior limpieza y
desinfeccion de los depdsitos afectados se realizard de manera manual.

3.3 Medicion nivel depdsito

Previamente al inicio de la fermentacidn en el depdsito seleccionado, se comprobara que este estd
completamente vacio. En caso contrario se alertard mediante un mensaje en la interfaz HMI y el
proceso no comenzara.

No es necesario medir el nivel exacto en el depdsito, bastara con indicar cuando esta lleno o vacio.
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3.4 Inhabilitacion entradas y salidas de los depdsitos

En el caso de las entradas, la bomba utilizada para bombear el mosto y los productos desinfectantes
del CIP puede considerarse un recurso compartido. Por lo tanto, hay que tener en cuenta cuando se
esta utilizando para inhabilitar el bombeo a los depésitos.

Las salidas de los depdsitos se unen mediante un mismo colector que transfiere el contenido del
depdsito bien a la embotelladora o a un desaglie, asi pues, se desea evitar que se produzca un vaciado
de cerveza y un CIP en otro depdsito simultdneamente.

3.5 Modo manual

Se quiere poder acceder al modo manual en cualquier momento del proceso de fermentacion, siempre
y cuando no interrumpa un CIP.

El modo constara de 4 acciones: Encender el motor de agitacidn, llenar el depdsito de mosto, vaciar el
contenido del depésito a la embotelladora o vaciarlo al desagtie.

También se requiere que al salir del modo manual sea posible realizar un CIP o no, segun criterio del
operario.

3.6 Clean in Place

Consta de dos depdsitos de 500 litros en los que los operarios preparan las disoluciones quimicas
necesarias para la limpieza y desinfeccién.

Serd necesario comprobar que ambos depdsitos estén llenos antes de empezar el proceso.

Seguln la norma UNE-EN 1672-1, la maquina debera estar provista de una sefal visual que funcionara
durante el ciclo de limpieza.

4 DISENO DEL AUTOMATISMO. GUIA GEMMA

4.1 Introduccion ala guia GEMMA

Desarrollada por la ADEPA (Agence pour le Developpement de la Productique Apliquée, Agencia
nacional francesa para el desarrollo de la produccidn aplicada a la industria), la guia GEMMA se define
como Guia de Estudios de Modos de Marcha y de Parada de los Sistemas Automatizados.

Este procedimiento de dominio publico sirve para poder estandarizar los diferentes modos de
funcionamiento y se ha tomado como referencia para el disefio del automatismo objeto del presente
proyecto.
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La guia GEMMA consiste en una guia grafica que parte de la idea de que un automatismo puede estar
en cuatro situaciones diferentes:

En funcionamiento.

Parado o en proceso de paro.

es aprovechable, o lo puede ser siempre que se manipule adecuadamente.

Sin alimentacidn (no es de interés para definir el automatismo en cuestion).

Situacién de emergencia o defecto, en esta situacion se puede considerar que el producto no

Tanto GEMMA como GRAFCET se complementan, permitiendo una descripcion clara y progresiva del
automatismo de produccién que se esta disefiando.

Cada una de las situaciones previamente mencionadas se puede subdividir, obteniendo un total de 17
estados distintos.

4.2 Estados de la guia GEMMA

En el siguiente grafico podemos observar los distintos estados de la guia GEMMA. Cabe destacar que,

para el disefio del sistema automdtico de una maquina no es necesario la utilizacion de la totalidad de

los estados, sino que se valorara y utilizaran aquellos que se consideren oportunos.

La guia también propone los caminos mas habituales para pasar de un estado a otro, no siendo

incompatible trazar nuevos si esto fuese necesario.

A - Procedimientos de parada

F - Proceso en funcionamiento

Conexiom = = = T oo e
control N o lli___i___ »|F4
mmmdp |A6  Puestaen Al Paradaenel |[F===-==m=m-mmmmm e oo .
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_::::::::::I_____I | |+\'crlﬁcacumsm
1 1 T .
b T ] - i i orden
e - 1 1 . , 1 &
Desconexi6n | | 4 7pyecta en 1 | A4 Parada | _________ L[F2 F3 [ H
control [ NN kel Th - i [Marcha "
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Demandas I |de prepa- : ! ]
1 I 1 v, de cierre 1 F3
1 i ro-beo— - ——--L___ e mrarchs — — + o - {racion 2] de e -
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| e
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D - Proceso en defecto
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de defectos

Figura 4. Guia GEMMA. Fuente: https://recursos.citcea.upc.edu/grafcet/gemma/descrip.html
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En la imagen podemos identificar facilmente los cuatro estados mencionados en el apartado anterior

donde:

Grupo F: Procedimientos en funcionamiento. Grupo orientado a preparar el sistema para
producir y una vez preparado conseguir que produzca de forma automatica.

Grupo A: Procedimientos de parada. Contiene los modos en los que la maquina esta parada y
los que permiten que la maquina pase a este estado.

Grupo D: Procedimientos de defecto. Contempla cuando el sistema esta en defecto, ya sea
produciendo en defecto o en parada de emergencia.

Como podemos observar, el sistema de produccién estd compuesto por la combinacidn de los tres

estados anteriormente explicados.

4.3 Método de disefio

La metodologia de disefio propuesta por la guia GEMMA es la siguiente:

1.

10.

11.

Estudiar el proceso a automatizar, definiendo el proceso de produccidon normal y realizando el
GRAFCET primer nivel (descripcion funcional, se tiene en cuenta las funciones que debe
realizar la automatizacion en cada etapa).

Definir los elementos iddneos (sensores y actuadores) para la automatizacion del proceso
previamente definido.

Elaborar GRAFCET de segundo nivel (descripcién tecnoldgica, se tiene en cuenta los sensores
y actuadores, no las funciones que se realizan).

Definir qué estados son necesarios en el presente caso y definir las lineas de evolucion entre
los estados seleccionados.

Disefiar los elementos que compondrdn el pupitre de mando y su ubicacién.

Definir las condiciones de transicidn entre las etapas del modelo GEMMA disefiado.

Elaborar los distintos GRAFCET de segundo nivel que componen los distintos estados definidos
en el modelo GEMMA.

Determinar la tecnologia de mando (autémata programable, ordenador, microprocesador,
etc.).

Definir los GRAFCET de tercer nivel (descripcidn operativa, definira la secuencia de actuaciones
que realizara el PLC).

Implementar los diversos GRAFCET al sistema de control en un lenguaje de programacién
entendible para la maquina elegida.

Instalacidn, implementacién, puesta a punto y reajustes.

Si bien para el disefio se han seguido los pasos expuestos, algunos serdn omitidos o alternados en la

presente memoria con el objetivo de que el proyecto sea expuesto en un orden mas légico.
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5 ELECCION DE EQUIPO

5.1 Controlador

Entre las tecnologias disponibles actualmente se ha elegido un controlador tipo PLC.

Entre las ventajas frente otros tipos de controladores podemos destacar la robustez, tanto en software
como en hardware, y la flexibilidad que ofrecen.

Entre la gran variedad de PLC que actualmente se puede encontrar en el mercado se ha elegido un PLC
de la familia S7-1200 de la marca Siemens.

La principal motivacion para decantarnos por esta marca ha sido la posibilidad de poder trabajar con
el software TIA Portal (en su version de prueba gratuita), software que ofrece un entorno que integra
caracteristicas de todos sus controladores y médulos adicionales, distintos lenguajes de programacion,
desarrollo de Interfaces HMI y entorno de simulacion.

Desde el punto de vista académico es interesante adquirir conocimientos en este software ya que esta
muy extendido en la industria y satisface muchas de las necesidades para la automatizacion industrial
en el mismo programa.

La gama de PLC S7-1200 ofrece flexibilidad y capacidad de control en una gran variedad de dispositivos
para las distintas tareas de automatizacién. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de
alimentacién integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta. También
dispone de un puerto Ethernet para la comunicacién en red PROFINET.

Entre los distintos modelos de CPU 1200C el elegido ha sido el 1214C por ser el Unico que permite
conectar 3 mdodulos de ampliacidn de sefiales (necesarios para la programacion del automatismo).

Para mas informacién del PLC ver anexo 2.

5.2 Pantalla HMI

Se ha elegido una pantalla tactil de la misma marca que el PLC, lo que nos permite configurarla con el
software TIA Portal facilmente.

El modelo elegido ha sido el Simatic KPT700 Basic.

Funciona con una tension de 24 VDC y dispone de una conexién Ethernet para la comunicacion con el
PLC.
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Dimensiones de la pantalla:

y

SEMENS | SIMATIC HMI ——

[HonoL|

158
140

mininininininin

214 39 6.2

Figura 5. Croquis acotado del KTP700 Basic. Fuente: Instrucciones de servicio Simatic HMI

5.3 Sensores de nivel

Entre las tecnologias disponibles, se han elegido sensores capacitivos Liquipoint FTW23 del proveedor
Endress and Hauser. Este dispositivo es utilizado para la deteccién de nivel de liquidos de base agua.

e | e
xrwg<wm P
B e

Y

Figura 6. Sensor Liquipoint FTW23. Fuente: https.//www.es.endress.com/es

Desarrollado para la industria alimentaria, satisface todos los requisitos sanitarios y soporta los
productos corrosivos de los ciclos de limpieza CIP. En comparacidn con otros tipos de sensores, es mas
econdmico, facil de instalar y no requiere mantenimiento excesivo.

El sensor brinda la posibilidad de ajustar el tiempo de conmutaciéon y de configurar el sensor como NC
o NO. La asignacion recomendada por la documentacion técnica de las salidas de conmutacion es:
Modo NC para los sensores para proteccién contra sobrellenado y NO para los sensores de deteccion
de nivel minimo. Esta asignacién hace el sistema mas seguro en caso de fallo del sensor.
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5.4 Actuadores valvulas

Se instalaran actuadores neumaticos de simple efecto y cuarto de vuelta en las vélvulas actuales del
proceso.

Se ha elegido el actuador neumatico de simple efecto para vdlvulas de mariposa con caja de final de
carrera con detectores inductivos y electrovalvula 3/2 (articulo 5944 02) del proveedor Genebre.

Figura 7. Actuador neumdtico. Fuente: http.//www.genebre.es

Construido en acero inoxidable AlSI 304 con un acabado de pulido sanitario, didmetro de 85 mm, altura
de 180 mm y una presién de trabajo de entre 5 / 7 bar.

Figura 8. Cabezal control actuador neumdtico. Fuente: http://www.genebre.es

La caja final de carrera dispone de una electrovalvula 3/2 NC, conector de entrada de aire para tubos
de 6 mm de didmetro, escape de aire con silenciador y detectores inductivos para indicar el estado de
la valvula con indicadores luminosos, también integrados.
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5.5 Instalacién aire comprimido

Cualquier compresor puede satisfacer las exigencias requeridas por los actuadores seleccionados.
Finalmente se ha elegido el modelo S-AC50V-8-10 de la marca GeoTech.

Figura 9. Compresor S-AC50V-8-10 GeoTech. Fuente: https.//www.agrieuro.es

Su capacidad de aspiracion es de 160 I/min y la presién maxima de suministro de 8 bar. Es silencioso
(67 dB), dispone de un depdsito de 50 |, un regulador de presion y un presostato.

Las mangueras para las canalizaciones del aire comprimido serdn de 6 mm de diametro interior.

También serd necesario una unidad de purificacion para el aire comprimido, se ha seleccionado el
modelo MSB-FRC de la marca Festo.

5.6 Botonesy pulsadores

Para los botones de emergencia se han seleccionado botones tipo seta, con rearme giratorio y
contactos NC de la marca Omron. El modelo seleccionado es el Omron A22E-M-01.

Para el pulsador de rearme, se ha elegido el modelo 500XB2-BA31 con retorno por resorte y de color
azul. Los pulsadores de marcha seran el mismo modelo, pero en color verde. Incluyen contacto NO.

Figura 10.Botones seleccionados. Fuente: https.//es.rs-online.com
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5.7 Contactores

Necesarios para la activacidon de los motores de agitacion de 5,5 kW de potencia.

Siendo los motores una carga inductiva y estando el circuito accionador del contactor alimentado por
una tensién de 24 VDC se han seleccionado los contactores LC1D09BD de la marca Schneider.

Figura 11. Contactor LC1D09BD. Fuente: https://www.se.com/es

5.8 Fuente de alimentacion

Se ha seleccionado una fuente monofasica para rectificar la corriente alterna y alimentar tanto el PLC,
los mddulos de ampliacidn, la pantalla y todas las salidas y entradas.

Figura 12. Fuente de alimentacion. Fuente: https.//www.digikey.es

Tensidon de alimentacion 230 VAC (217-264 VAC), tensién de salida 24 VDC, potencia nominal de salida
120 W con un rendimiento de 85%.

Serd suficiente para suplir la potencia demandada por los distintos dispositivos (80 W
aproximadamente) y brindara una mayor proteccion a la instalacidon ante sobrecargas y cortocircuitos.
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6 SOLUCION PROPUESTA

6.1 Tablas de variables

Las direcciones de memoria y E/S son identificables de la siguiente forma:

l— | - Entrada; Q - Salida; M - Memoria

7%X0.0

N Byte Ne Bit

Figura 13. Identificador direcciones. Fuente: Elaboracion propia.

Es posible reservar mas de un bit de memoria afiadiendo a la posicidon inmediatamente posterior de la
“X” una de las siguientes letras:

e B -—Parareservar un byte entero.
e W — Para words (16 bits).
e D-Paradoble words (32 bits).

A continuacion, se van a exponer las tablas donde quedan reflejadas las distintas entradas y salidas del
sistema automatico.

Cabe destacar que los nombres de las variables estan formados por un identificador seguido de una
breve descripcion. En los GRAFCET que se expondran a continuacion las entradas y salidas que se
muestran en las tablas quedardn reflejadas mediante su identificador.
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6.1.1 Tabla de entradas
\ NOMBRE DE ENTRADA TIPO DIRECCION
PE_SETA EMERGENCIA Bool %10.0
R_PULSADOR REARME Bool %10.1
S1_PULSADOR MARCHA D1 Bool %10.2
S2_PULSADOR MARCHA D2 Bool %10.3
$3_PULSADOR MARCHA D3 Bool %10.4
S4_PULSADOR MARCHA D4 Bool %10.5
S5_PULSADOR MARCHA D5 Bool %10.6
S6_PULSADOR MARCHA D6 Bool %10.7
S7_PULSADOR MARCHA D7 Bool %11.0
KA1_BOMBA DISPONIBLE Bool %11.1
S01_SENSOR D1 VACIO Bool %11.2
S02_SENSOR D2 VACIO Bool %12.0
S03_SENSOR D3 VACIO Bool %12.1
S04_SENSOR D4 VACIO Bool %12.2
S05_SENSOR D5 VACIO Bool %12.3
S06_SENSOR D6 VACIO Bool %12.4
S07_SENSOR D7 VACIO Bool %12.5
S11_SENSOR D1 LLENO Bool %12.6
$12_SENSOR D2 LLENO Bool %12.7
$13_SENSOR D3 LLENO Bool %13.0
S14_SENSOR D4 LLENO Bool %13.1
S15_SENSOR D5 LLENO Bool %13.2
S16_SENSOR D6 LLENO Bool %13.3
S17_SENSOR D7 LLENO Bool %13.4
518 SENSOR D8 LLENO (SOSA) Bool %13.5
S19_ SENSOR D9 LLENO (ACET.) Bool %13.6

Tabla 1. Entradas PLC. Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2 Tabla de entradas HMI
NOMBRE DE ENTRADA TIPO DIRECCION
MM1_MODO MANUAL D1 Bool %M100.3
MM2_MODO MANUAL D2 Bool %M100.4
MM3_MODO MANUAL D3 Bool %M100.5
MM4_MODO MANUAL D4 Bool %M100.6
MM5_MODO MANUAL D5 Bool %M100.7
MM6_MODO MANUAL D6 Bool %M101.0
MM7_MODO MANUAL D7 Bool %M101.1
VD1_VACIAR D1 Bool %M101.2
VD2_VACIAR D2 Bool %M101.3
VD3_VACIAR D3 Bool %M101.4
VD4_VACIAR D4 Bool %M101.5
VD5_VACIAR D5 Bool %M101.6
VD6_VACIAR D6 Bool %M101.7
VD7_VACIAR D7 Bool %M102.0
VT_VACIAR TODOS LOS DEPOSITOS Bool %M102.1
MMLlenar_BOTON LLENAR MM Bool %M111.7
MMVaciarEm_BOTON VACIAR A EMB MM Bool %M112.0
MMVaciarDe_BOTON VACIAR A DES MM Bool %M112.1
MMAgitar_ BOTON ENCENDER AGITADOR MM Bool %M112.2
MMSELECT_SELECTOR SALIDA MM Byte %MB103
MMREP_SALIR Y ESTADO INICIAL Bool %M103.0
MMPFERM_SALIR Y ESTADO EN FERMENTACION  Bool %M103.1
MMCIP_SALIR Y ESTADO ESPERA CIP Bool %M103.2

Tabla 2. Entradas HMI. Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.3 Tablade salidas
NOMBRE DE SALIDA TIPO DIRECCION
KM1_MOTOR AGITACION 1.M1 Bool %Q0.0
KM2_MOTOR AGITACION 2.M1 Bool %Q0.1
KM3_MOTOR AGITACION 3.M1 Bool %Q0.2
KM4_MOTOR AGITACION 4.M1 Bool %Q0.3
KM5_MOTOR AGITACION 5.M1 Bool %Q0.4
KM6_MOTOR AGITACION 6.M1 Bool %Q0.5
KM7_MOTOR AGITACION 7.M1 Bool %Q0.6
KO1_SOLICITUD BOMBA MOSTO Bool %Q0.7
K02_SOLICITUD BOMBA CIP Bool %Q1.0
K1_REFRIGERACION D1 Bool %Q1.1
K2_REFRIGERACION D2 Bool %Q2.0
K3_REFRIGERACION D3 Bool %Q2.1
K4_REFRIGERACION D4 Bool %Q2.2
K5_REFRIGERACION D5 Bool %Q2.3
K6_REFRIGERACION D6 Bool %Q2.4
K7_REFRIGERACION D7 Bool %Q2.5
HO_SIRENA Bool %Q2.6
H1_LUZ AVISO D1 Bool %Q2.7
H2_LUZ AVISO D2 Bool %Q3.0
H3_LUZ AVISO D3 Bool %Q3.1
H4_LUZ AVISO D4 Bool %Q3.2
H5_LUZ AVISO D5 Bool %Q3.3
H6_LUZ AVISO D6 Bool %Q3.4
H7_LUZ AVISO D7 Bool %Q3.5
Y1_VALVULA 1.01 ED1 Bool %Q3.6
Y3_VALVULA 2.01 ED2 Bool %Q3.7
Y5_VALVULA 3.01 ED3 Bool %Q4.0
Y7_VALVULA 4.01 ED4 Bool %Q4.1
Y9_VALVULA 5.01 ED5 Bool %Q4.2
Y11_VALVULA 6.01 ED6 Bool %Q4.3
Y13_VALVULA 7.01 ED7 Bool %Q4.4
Y15_VALVULA 1.02 SD1 Bool %Q4.5
Y17_VALVULA 2.02 SD2 Bool %Q4.6
Y19 VALVULA 3.02 SD3 Bool %Q4.7
Y21_VALVULA 4.02 SD4 Bool %Q5.0
Y23_VALVULA 5.02 SD5 Bool %Q5.1
Y25_VALVULA 6.02 SD6 Bool %Q5.2
Y27_ VALVULA 7.02 SD7 Bool %Q5.3
Y29 VALVULA 8.01 SOSA Bool %Q5.4
Y31 _VALVULA 9.01 ACET. Bool %Q5.5
Y33_VALVULA 10.01 AGUA Bool %Q5.6
Y35_VALVULA 0.04 EMBOT. Bool %Q5.7

Tabla 3. Salidas PLC. Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Estados seleccionados

Previamente a la explicacién del GRAFCET del proceso de produccién normal, se va a exponer el caso
obtenido de aplicar la guia GEMMA al presente proyecto, para proseguir con los GRAFCETS de los
distintos estados en un orden jerarquico.

Salida modo manual y solicitud estado inicial
1

l ! F4
Fin CIP
. Marchas de
Al Puesta en | Al Parada en el 1 F3 verificacion sin
estado inicial | estado inicial I le
Estado Marcha orden
inicial de cierre
Modo manual wte
=~ Marcha Fin fermentacion
- Vaciado y solicitud CIP
depésito
K1
Salida modo
== manual y solicitud
1 fermentacién o CIP
AS 1
. Rearme
Preparacion posterior
al defecto Produccion normal

Paro emergencia
desenclavado

1
D1 I

Paro emergencia enclavado

Parada de emergencia

Figura 14. Resultado tras aplicar la guia GEMMA. Elaboracion propia.

6.3 Desarrollo del programa

Antes de realizar la programacion del PLC en un lenguaje adecuado se han elaborado los distintos
GRAFCET que engloban los estados de la guia GEMMA presentados en el apartado anterior.

Si bien el programa que se cargara al PLC estara en lenguaje Ladder, también conocido como diagrama
de contactos, los diagramas GRAFCET aportan una mayor facilidad a la hora de disefar y entender un
automatismo secuencial.

Para mas informacion sobre el lenguaje GRAFCET, se recomienda consultar la norma UNE-EN
60848:2013, Lenguaje de especificacion GRAFCET para diagramas funcionales secuenciales.

Los GRAFCET que se mostraran en los siguientes apartados son los correspondientes al segundo nivel
o de descripcidn tecnoldgica.
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6.3.1 GRAFCET Parada de Emergencia

Es el primero en el orden jerarquico de los GRAFCET, lo que significa que podrd forzar cualquier otro
GRAFCET y no podra ser forzado por ninguno de ellos.

Se entiende por forzado a la relacion jerarquica de mando de un GRAFCET (maestro) sobre un segundo
(esclavo), pudiendo el primero obligar al segundo a un estado concreto. El forzado tiene prioridad
sobre las reglas de evolucién ordinarias.

Existird un Unico GRAFCET de emergencia para todos los depdsitos.

| = Gs MM{*}
|%01/5s | Clock_1Hz

Gs_Fermentacion {*} —o HO  e—-LUCES DEP.
G_CIP{*}

PE*R  —|—PE * (VDX* XX25) — PE * (WT=WDX*KX25)

02 ¢ LG CP{INT}

—— X&00

[ vT+vD

G_MM_DX {INIT}

| VT+vD

03 G_Fermentacion_D¥ { INIT }

| vT+vDx

VACIAR DEP. X

—— PE+ 501* 502* 503* 504* 505* 506* 507 + VDX* 50X

04 ¢ avTi=0 4 VDX:=0

G Emergencia

Figura 15. GRAFCET Emergencia. Elaboracion propia.

Donde:

e Las“X” delas entradas VDX y SOX hacen referencia al nUumero del depdsito que se desea vaciar.
e XX25 hace referencia a la etapa que indica que se esta realizando un CIP en el depdsito X (La
primera “X” que la entrada se refiere a una etapa de un GRAFCET y la segunda el depdsito).
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Al enclavar la seta de emergencia, los GRAFCET esclavo permaneceran en la etapa que estdn, sin poder
evolucionar (estado que se conoce como congelacion) y las salidas quedaran inhibidas. Esta etapa
corresponde al estado F1 de la guia GEMMA.

Una vez rearmada la seta, el GRAFCET continta estando en la misma etapa, pero el estado de la guia
GEMMA ha evolucionado al A5. Aqui es donde el operario debera tratar la anomalia, y decidir si da por
perdida la produccién vaciando los depdsitos afectados (activacién de A6) o por lo contrario la
anomalia se ha eliminado satisfactoriamente y se puede restablecer la produccién en el punto donde
se habia dejado.

6.3.2 GRAFCET Modo Manual

En el orden jerdrquico es esclavo del GRAFCET de emergencia, pero maestro del resto. Se ha tenido en
cuenta que no pueda forzar un GRAFCET simultdaneamente con el de emergencia.

110

——MM1= X125* M_IN_S

111 4 % G_Fermentacion_D1{ }

MIjLlenartkA1* X01= 511 _| MiLlenartkat® X01= $11 | (MMVaciarEm+MMVaciarDe)* X01

12 ¥1 Ko Y15
& - -
| MaciarEm* X01 | MigAgitar* X071
Y35 KM H1 &4 M_N_S
—— WNT* MMFERM —— WNT* MMCIP* 501 —— WNT* MMREP* 501
113 ¢ % G_Fermentacion_D1 {122} 114 4 L G_Fermentacion_D1 {124} 115 ¢ % G_Fermentacion_D1 { INT }
—x1z22 ——x124 ——x120

G_MM_D1

Figura 16. GRAFCET Modo Manual D1. Fuente: Elaboracion propia.

Corresponde con el estado F4 de la guia GEMMA. Cada depdsito tendrd su modo manual.

M_IN_S hace referencia a una variable interna que inhabilita las salidas cuando se esta produciendo
un vaciado en otro depésito.

Las etapas X113, X114, X115 fuerzan a un estado concreto de la automatizacién del modo de
produccidn automatica. Toda esta parte se controlara desde la pantalla HMI.
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6.3.3 GRAFCET Produccion Automaética

]

120

——X110 *51* S01* KA1
[

121 4 4w sakm

|
[
@

S11+TIM_Llenado_D1
T

122 4 3 kM1 G K1

—— W_IN_S = P1*TIM_Pulsado

|01 | x0T

123

i 4 V15 = Y35

| ¥01

124 & 4 Hq

—|XB00*51* M_IN_S *KA&1*518*519

| Clock_1Hz* Xo1

125 L4 CP ON ¢4 H1 ¢—aM NS

—— X805

126 &4 cIP_OFF

—1— X200

G_Fermentacion_D1

Figura 17. GRAFCET Produccion Automdtica. Fuente: Elaboracion propia.

Se programard uno para cada depésito. Corresponde al bloque F1 de la guia GEMMA.

Se ha tenido en cuenta un temporizador (TIM_Llenado) para que en el caso de que el depdsito no se
Ilene en un tiempo razonable se active una alarma, pero que permita proseguir el programa.

La etapa 125 dara comienzo al CIP que corresponde con la marcha de cierre F3 de la guia GEMMA.
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6.3.4 GRAFCET CIP
800
——CIP_ON
&
801 & & Cont CIF =0
——[Cont=0]
| 3125+ 0T | xzas X071 | 325 X071 | 425+ X071 | X525 X01 | X525+ X071 |xgess Xo1
802 1 e—aY3 —aYE —aYT —a¥D —a 11— 13
|[cont_cip=0= X071 |[Cont_CIP=1]* X0T | o1 | xo1
29 Y31 Y33 —4 K02
——DCIP_LLENO
-
&
Cont_CIP = Cont_CIP+1
4 803 | 3125 X071 |xczes® X071 | X325+ X01 | %425 X01 | x525* X071 | %525+ X01 [xges: X01
KM1 e—ap KM2 o—a KM3 ¢—a KN4 o—a KNS —a KNS o—a KMT
—TIM_CIP
[ 125 X071 |xz25+ X071 | X325+ X01 | %425+ X01 | x525* X01 | X625+ X01 | %725+ X01

804 & dv1s &4 W17 +—o¥19 +—aY21 +—D¥23 —aYI5 —aYIT

——[Cont_CIP<3]*KAT*DCIP_VACIO —— [Cont_CIP=3]"DCIP_VACIO

805

—1—CIP_OFF

£1

G_CIP

Figura 18. GRAFCET CIP. Fuente: Elaboracion propia.

Unico para todos los depésitos y encargado de gobernar la limpieza y desinfeccién en cada uno de ellos
cuando corresponda. Nétese la importancia de la etapa X25 (donde X es el nimero del depdsito) ya

gue es la encargada de sefialar a que depdsito se le debe realizar el CIP.
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6.3.5 Control de labomba

El programa de esta parte se encuentra en un PLC distinto.

Se ha elegido una comunicacidén mediante la conexion de entradas y salidas de los dos PLC, por ser una
solucion de bajo coste y suficiente para la complejidad de los programas.

Las entradas y salidas aludidas son las identificadas como KA1_BOMBA DISPONIBLE, KO1_SOLICITUD
BOMBA MOSTO y KO2_SOLICITUD BOMBA CIP.

El programa incluye tanto el control de la bomba 0.B1 como de las valvulas 0.01, 0.02 y 0.03 (ver
planos).

6.4 Pantallas HMI

Pantallas elaboradas con WinCC V15 professional, integrado en TIA portal V15. Para mas informacidn
ver anexo 3.

6.4.1 Pantalla Produccion Automatica

Figura 19. Pantalla HMI Produccion automdtica. Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.2 Pantalla Modo Manual

EMBOTELLADORA
DESAGUE

Figura 20. Pantalla HMI Modo Manual. Fuente: Elaboracion propia.

7 CONCLUSION

Se han logrado los objetivos marcados al inicio del trabajo puesto que se ha logrado elaborar un
programa capaz de realizar las operaciones necesarias de una manera autbnoma y segura.

Se han seleccionado los equipos mas adecuados para la implementacién de dicha automatizacion.
Se ha elaborado unas pantallas HMI para el control del modo manual y la supervision del proceso.

Tanto el programa como las pantallas se han simulado satisfactoriamente con el software PLCSim.

7.1 Posibles mejoras

Se ha estudiado la instalacién de sensores de densidad en los depdsitos para monitorear esta variable
ya que se considera fundamental en la fermentacion.

A medida que la fermentacidon progresa la densidad del mosto va disminuyendo puesto que los
azucares se convierten en alcohol. La supervisién de esta variable es de interés porque se puede
determinar con precisién cuando ha terminado la fermentacion observando cuando la densidad deja
de disminuir. Esta mejora tendria un sobrecoste aproximado de 5.600 € por depdsito.
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ANEXO 1: HOJA DE BREW

HOJA DE BREW - ALTURA DE VUELO
FECHA: RESPONSABLE:
1.- PREPARACION PREVIA A LA ELABORACION (DIA ANTERIOR)

22 ENJUAGAR DEPOSITO A CON AGUA UV Y LLENAR CON OSMOTIZADA
22 CALENTAR AGUA DEPOSITO A HASTA 68°C LH-6H
2.3 MOLERLAMALTA

2.5 LLENAR DEPOSITO 3.000L Y ENFRIAR

|e-s LLENAR DEPOSITO C CON z.000L Y CALENTAR A 80°C

2.- ELABORACION DEL MOSTO (INFUSION)

ENCENDER LA CALDERA. COMPROBAR PRESION
COMPROBAR TEMP. AGUA DEP. A (65°C aprox.) indicar T‘=_°C
PREPARAR LOS CEREALES MOLIDOS

PILSEN (x| 235 kg proveedor/lote
CARABLOND so kg  proveedor/lote
WHEAT so kg  proveedor/lote

2.4 ANADIRSALES AL AGUA EN DEPOSITO A
cLoRURODECALCIO  [x ] 1009  proveedorlote
suLratopecatcio x| 1509  proveedor/lote

=5 ENCENDER AGITADOR A VELOCIDAD MEDIA (s) EN BOILERA

2.6 VOLCAR MALTAS DURACION s-20583. POR SACO

=7 AGITADOREN s Y BAJAR A 3 CUANDO SE HOMOGENEICE LA MEZCLA

2.8 FINALIZAR LLENADO DE MALTA. indicar hora

=2 ENJUAGAR DEPOSITO A CON AGUA OSMOTIZADA PARA ELIMINAR POLVO

220 PREPARARLUPULO

SAAZ 3009 proveedor/lote

CASCADE (x| w600 g  proveedor/lote

MACERACION DURANTE 2 HORA A 65°C, AGITADOR VELOCIDAD MEDIA (s)

REALIZAR PRUESA DE YODO. SIES NEGATIVA SUBIR T34 78°C ENA +1-

ENJUAGAR DEP. B Y MANGUERAS CON AGUA UV (NO OSMOTIZADA)

TRASPASAR AGUA DE C A B POR SPARGE (:CM POR ENCIMA DEL FILTRO)

CON MOSTO EN A =77°C, TRASVASE DE A A B POR LA UNA

AGITADOR DE B AL 20 Y AGITADOR DE A AL 7 Y BOMBA A 6-7. APAGAR TERMOSTATOS

CUANDO LA BOMBA EMPIEZA A COGER AIRE, BAJAR VELOCIDAD A 3

ENGUAJAR DEP. A CON AGUA OSMOTIZADA (NO UV) ¥ LIMPIAR BOCA DE ENTRADA

FINALIZADO TRASPASO PARAR AGITADORES DEA Y B Y LA BOMBA

LIMPIAR DEP. A CON AGUA UV. ESPERAR =o' SEDIMENTACION EN DEP. B indicar hora

ENJUAGAR COLECTOR DE LA BOMBA Y MANGUERAS

RECIRCULAR MOSTO EN B HASTA QUE CLARIFIQUE (30'). LLAVE ENB ABIERTA (POCO)

INICIAR FILTRADO POR GRAVEDAD POR GRIFO DE ABAJODEBA A

NIVEL EN A=z000L, PONER CALOR (a/3 DEP.) EN MANUAL Y AGITADOR EN 3

CAMBIAR ENTRADA MOSTO POR LA UNA, BOMBA VELOCIDAD 3

CON BAGAZO 5UP. 2-3 CM LINEA AGUA EN B, 20 SPARGE CON 250 L DE C A 80°C

CON BAGAZO VISIBLE DE NUEVO, 2 SPARGE CON 250 L DEC A 80°C

CORTAR TRASVASE CUANDO MOSTO PIERDE CLARIDAD O VOL=MARCA LLENADO MOSTO

3.- COCCION

"
"

"
w

v
n

0
1

v
i

opn B

"
-

5 |5

o

[N L DO DO DO O DO R OO
LUN LI O L
»

W

H

o

o

(08 (08 [N

78 U8 U O
I~

3.2 INDICAR LITROS TRASPASADOS L=
3.2 COMIENZA LA COCCION. INICIAR CON AGITADOREN 3 Y CALOREN MANUAL

3 ANADIR 2° LUPULO (SAAZ 3.3%) AL ROMPER A HERVIR (200°C)
[3.4_BAJARAGITADOR A 2 PARA EVITAR QUE DESBORDE Y DEJAR COCER so

s ANADIR 29 LUPULO (CASCADE) Y 20 TABLETAS DE IRISH MOSS

6 APAGARCALOR Y AGITADOR Y DEJAR REPOSAR 20'-30" indicar hora
7 ENJUAGAR MANGUERAS E INTERCAMBIADOR CON AGUA UV
8 ENFRIAREL MOSTO (T=20°C) E INICIAR TRASVASE A FERMENTADOR
A NIVEL MEDIO FERMENTADOR ANADIR LEVADURAS, 250 gr/DEPOSITO
.20 FINAL TRASVASE, ENJUAGAR MANGUERAS, INTERCAMBIADOR Y DEP.A

3.22 INDICAR LITROS OBTENIDOS L=

o

3.2z MEDIR DENSIDAD OBTENIDA D=
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4.- 13 FERMENTACION EN DEPOSITO
N°DEP. FERMENTACION: LITROS OBTENIDOS:

3.2 FUARTEMPERATURA DEP. FERMENTACION 29°C
3.2 PONER FRIO ¥ SACAR TESTIGO

5.3 COMPROBAR DENSIDAD DETESTIGO Dt=

5.4 SEGUIMIENTO DE LA FERMENTACION

Fecha pH Densidad Temp. (°C)

4.5 COMPROBAR DENSIDAD DE DEPOSITO EL DIiA ANTES DE EMBOTELLAR D=

5.- EMBOTELLADO
FECHA:

RESPONSABLE/S:

|52 CIP EMBOTELLADORA (5054 2% - ACLARADO - PERACETICO 2%)
5.2 PREPARACION BOTELLAS Y JAULONES

53 INICIO EMBOTELLADO

5.5 FINAL EMBOTELLADO

5.5 INCIDENCIAS:

N® BOTELLAS APROX.: LOTE:
6.-23 FERMENTACION EN BOTELLA Y MADURACION

Fechadecata En botella... Responsable Observacionas

Fuente: Cervezas Fernandez Pons
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ANEXO 2: CARACTERISTICAS TECNICAS PLC

TR LT T T T .
o= B Y B B A A

Jd T T T,

0o
J'\@@-@-@@@'@@@@@@@@@@@@@@
G WL MM @ 1 2 3 4 35 & 7 0 1 3 3 435
| o | it " Ol olb
FEVOL FLITiTS Q ZAVCC[RPOTS
— BHE
RELAY QUTPUTS
| DGa il |
wao 0 2 3 42t s &8 7 40 1
g .
fo— I [ T T T @
LG | E:‘
{1 Alimentacién de sensores 24 WV DC
Figura A-8 CPU 1214C DC/DC/relé (6EST 214-THE30-0XBO)

Datos técnicos
Modelo CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C

ACI/DCiralé DC/DCiralé DC/DCIDC
Referencia GEST 214-1BE30-0XB0O BEST 214-1HE30-0XB0 | 6EST 214-1AE30-0XB0
Genaral
Dimensiones A x A x P {mm) 110x 100 x 75
Peso 475 gramos 435 gramos 415 gramos
Disipacion de potencia 14W 12W

Intensidad disponible (SM v bus CM)

1600 mA max. (5 DC)

Intensidad disponible (24 W DC)

400 mA max. (alimentacion de sensores)

Consumo de corriente de las
entradas digitales (24 W DC)

4 mA/entrada utilizada

Caracteristicas de la CPU

Memoria de usuano

50 KB de memoria de trabajo / 2 MB de memorna de carga / 2 KB de memona
remanente

E/S digitales integradas

14 entradas/10 salidas

E/S analdgicas integradas

2 entradas

Tamario de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes de entradas ([)/1024 bytes de salidas (Q)

Area de marcas (M)

8192 bytes

Ampliacidn con modulos de senales

& SMs max.

Fuente: Manual de sistema Simatic S7 Controlador programable S7-1200. Siemens.
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ANEXO 3: CARACTERISTICAS PANTALLA HMI

1 PRODUCCION AUTOMATICA

Figura 21. Leyenda pantalla Produccion Automadtica. Fuente: elaboracion propia.

1 - Indicador depésito llenandose.
2 —Botdn seleccion modo manual.
3 — Botdn vaciar depdsito (emergencia).
4 — Indicador depdsito vaciandose.

5 — Botdn vaciar todos los depdsitos (emergencia).
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Tanto los botones de vaciado como los de Modo manual son inhabilitados cuando no se cumple los
requisitos para activar dicha funcion.

alad

VAFIF

Figura 22. Botones inhabilitados. Fuente: Elaboracion propia.

Los depdsitos cambian de color para indicar el estado de cada uno:

e  Gris: Deposito en estado inicial.

e Rojo: Depdsitos en estado de emergencia.

e Verde: Depdsito realizando una fermentacion.
e Azul: Realizando CIP a depésito.

Figura 23. Colores depdsitos segtin estado. Fuente: Elaboracion propia.
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N AERTE Vdeiap

' | ' |

Figura 24. Simulacién de la pantalla de Produccion Automdtica. Fuente: Elaboracion propia.
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2 PANTALLA MODO MANUAL

EMoUTELLADORA
DESAGUE

Figura 25. Leyenda pantalla Modo Manual. Fuente: Elaboracion propia.

1 - Botdn activacion modo produccion automatica.

2 — Indicador depdsito llenandose.

3 — Botdn llenar depésito.

4 — Botdn encender motor agitacion.

5 — Indicador motor agitacién encendido.

6 — Indicador depdsito vaciando contenido hacia la embotelladora.

7 — Indicador depdsito vaciando contenido hacia el desagie.

8 — Selector para retorno a un estado concreto en produccién automatica.
9 — Botdn vaciar contenido del depésito a la embotelladora.

10 — Botdn vaciar contenido del depésito al desagle.
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Los botones, al igual que los de la pantalla de produccidn automatica, son inhabilitados cuando no se
cumplen las condiciones para su activacion.

Los botones para el control de las acciones del modo manual cambian de color cuando estan activados.

WMODOALELOMAFIED

EMBOTELLADORA

Figura 26. Simulacion de la pantalla Modo Manual. Fuente: Elaboracion propia.

47






Ferndndez Pons

Ecologicos Premium

=%, ESCUELA TECNICA
J SUPERIOR INGENIEROS
~&¥  INDUSTRIALES VALENCIA

2 UNIVERSITAT
P) POLITECNICA
DE VALENCIA

Diseno de la automatizacion del proceso de
fermentacion en una cervecera artesanal.

lll. PLANOS






Fermentacion 1

Fermentacion 2 Fermentacion 3 Fermentacion 4 Fermentacion 5

Fermentacion 6

Fermentacion 7

1.M1 1 2.M1 2 3.M1 3 4.M1 4 5.M1 5 7.M1 7
3 S 3 8 8 8 2
— o ™ < 0 ©
EEX EEX EEX EEX EEX EEX Desaglie
>
S
it Embotelladora
>
5 S S S S S S
- N (30 < o} © ~
BX (X EX BX BX BX
8
o
o
o
0.02 0.01
5 5 3
I:EIX ® Sosa EEX o Acético EEX - Agua Coccién
8 9
TRABAJO FINAL DE GRAIBSUESNTF'{';‘&E;'ER'A ENTECNOLOGIAS | Prveco: Djsefio de la automatizacion del proceso de Pleno: Esquema proceso Fecha: N° Plano:

D UNIVERSITAT

fermentacion en una cervecera artesanal

POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
ﬁ SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Junio 2019

Autor:

Alexandre Lopez Fuster

B 1: XXX 1



AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M


8.01

9.01

v29.[ /]

W\ v31.[ /]

© =

10.01

v33.[ /]

0.04

vas. [ /1] 1l W
1

At

1.02

2.02

3.02

4.02

5.02

6.02

vas [ /]

7.02

v2r [ /]

Y15.|7_“ W VAR RN vio [/1] r{r N MW v21 [/ ] 3 W v23 [ /] N W -
é 3 1 E 3 1 6 3 é 3 é 3 é 3
1.01 2.01 3.01 4.01 5.01 6.01
i T [ [ i T
2 2 2 2
wrdlddn  erdlddw  wrdlddow  wldddw wldw el N vall
1 é 3 é 3 é 3

7.01

:
3

A

A

TRABAJO FINAL DE GRAIBSUES’\'TF'{';‘&E;'ER'A EN TECNOLOGIAS | P Djsefio de la automatizacion del proceso de P Esquema instalacion neumatica Fecha: N° Planc:
UNIVERSITAT @ , fermentacion en una cervecera artesanal Junio 2019
ESCUELA TECNICA - :
POLITECNICA A SUPERIOR INGENIEROS e , Focale 2
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA Alexandre Lopez Fuster 1: XXX




400

93 214
o
b
1
o
e
— o
I
95 70

Oe Ow

600

O~ Qe
O= O=
Qe Qe

10

190

200

Lista elementos panel de mando

Pantalla HMI

Boton Marcha Depésito 1
Botén Marcha Depdsito 2
Boton Marcha Depdsito 3
Boton Marcha Depdsito 4
Boton Marcha Depdsito 5
Boton Marcha Depdsito 6
Botén Marcha Depésito 7
Botdon Rearme

Seta Emergencia

SNk~ wN =

©

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA
POLITECNICA ﬁ SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA

Provecte: Disefio de la automatizacion del proceso de
fermentacion en una cervecera artesanal

Pane: Panel de mando

Fecha:

Junio 2019

Autor:

Alexandre Lopez Fuster

Escala:

1:5

N° Plano:

3




DE VALENCIA

&)

SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Alexandre Lopez Fuster

1: XXX

L L L | 105
=205
|35
.

» p=PE /3
1 3 5
-Ql -"3.‘: — \-u.‘: - \-u._' 1 5 1 5 |1 |3 IS 1 5 1 5
SR Q2HE- Y = Q3R =t 0 HEEH N o N N Qs HE N o N Y Q6 HE N = o
F—_J | ] a] 3 r1Ja a2 ] | ] a3
L] I= | I= | I= L] I= | I= | I= L I= | Ix | I= L I= | I= | I= L I= | I= | I=
] 4 & ] 4 [ Tz r Ts ] & ] 4 &
o &) o o
Li L2 L3 H s
{1 {3 {5 {1 {3 {5 {1 {3 {5 {1 4 {5 {1 {3 {5
kM1 % =% — KM2 o = =y kM3 v = — kM4 = - KM5 = =% —
a.1 3 Fl & a1 3 4 & a2 3 Fl & a3 3 & /a3 3 4 &
1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 5 1 3 5
f1 [ gl al al f2 [ ol gl o 3 [ ol al gl F4 [ O] =] fs [ o] al 4l
2 4 -] 2 4 & 2 4 -] 2 -] 2 4 -]
w1 o 2 3 4 K3 2 3 4 X3 0 2 3 4 R ENSS 3 4 X5 0 2 3 4
A1 W2 N3 N4 NS
Ui W1 Vi PE Ui Wl Wi PE Ui Wi Vi 3 Ui Wi 2z Ui W1 Wi PE
M1 :L — M2 ;L — M3 ;L — M4 ;L — M5 3“1 —
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Provecte: [hjsefio de la automatizacion del proceso de Plane: Esquema eléctrico de potencia 1-3 Fecha: N Plano:
INDUSTRIALES ., .
fermentacion en una cervecera artesanal Junio 2019
S UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA Autor Esoain:
POLITECNICA ‘ -

4




L1/
4/12 - L2/
4713 -3/
41N - Ll
4/PE #-PE/ U
1 3
1 3 s 1 3 5 _EE_ XY _ \'
NS Q8- = 00t 7 3
IRl o[ 5T 5 N
L I= | I= | I= L Ix | Ix | I= 3 4
2 4 & 2 4 &
N s
1 3 5 1 3 s -
KM v = - KM7 M- = —
54 |2 4 s 7.4 |2 4 3
av +24V
1
1 3 5 1 3 5
6 [ O] gl gl [ gl al gl
2 4 & 2 4 &
& (7 =b] 2 E] 4 K7 o1 2 3 4
W6 W7 .
2N/ s
U1 Wi W1 FE Ui W1 Wi FE
M M
M6 ®|— M7 3 —
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Prveco: Disefio de la automatizacion del proceso de Pere” Esquema eléctrico de potencia 2-3 Fecha: N® Plano:
INDUSTRIALES fermentacion en una cervecera artesanal Junio 2019
S UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA - -
Autor: Escala:
POLITECNICA ﬁ SUPERIOR INGENIEROS .
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA Alexandre Lopez Fuster 1: XXX




5L - .| /7
13 13 13 13 13 13 13 13 13
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K01 K0z
58 |14 BT |14 38 |14 35 |14 B2 |14 32 |14 14 85 |14 B8 |14
EFRIGERADOR GLICOLIT ..... _._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._]i Lo :_ _5_ ___ _?_ _]l
i o] o o] o] 0 o i | o Le] |
i 1 2 3 4 5 & 7 | | 0.5 n.e |
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Provecte: [jsefio de la automatizacion del proceso de Plane: Esquema eléctrico de potencia 3-3 Fecha: N Plano:
INDUSTRIALES Junio 2019

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
ﬁ SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

fermentacion en una cervecera artesanal

Autor:

Alexandre Lopez Fuster

Escala:

1: XXX

6




5L w7
N 11 Y 11 L 11 n 11 Y 11 n 11 n 11 L 11
PEL =l 75 PE2 ¢l -- 3 PE3 (=l -- 75 PE4 =l -- 73 PES5 (=l 75 PEG (=L -- 75 PE7 ¢=l-- 713 PES (=l 13
12 12 12 12 12 12 12 12
TR R
| 1
| o)
0.0
|
TIL e | /&
13 13 13 13 13 13 13 13
RE--3, S1E--4, -S2E--4, SIE--4, -S4E--4, S5E--4, 56 - -3, 57 E--4,
14 14 14 14 14 14 14 14
Al r = _{;1 ____________ i - - - -~ {;4 _______ R e - - - - - O_? _______ e - - - - = e — 1
: .1 i 0.3 0.4 0.5 0.5 0.7 1.0 :
| |
TRABAJO FINAL DE GR/\IRSUESF\ITFLTE_EE’\élERIA ENTECNOLOGIAS | Provece: jsefio de la automatizacion del proceso de Pane: Esquema eléctrico de mando entradas digitales 1-2 Fecha: N Plano:
UNIVERSITAT ey , fermentacion en una cervecera artesanal Junio 2019
2 ESCUELA TECNICA o I
POLITECNICA ﬁ SUPERIOR INGENIEROS ] ;
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA Alexandre Lopez Fuster 1: XXX




7IL

¥

| /B
5/ 2N + + » ' g + * 2N /8
1 2 1 2 1 2 1 2 i 2 1 2 1 2
. o e L o e
KAl . BL |4 B2 |p B3 |y B4 B85 [ B6 [ B7 |
3 3 3 3 3 3 3
-.-!\1'___{;15_ ________ 1™ 7 _Azl___ | 2 - - - - -~ i T T - -0 = 4 - - - - - = - - - - -~ [
: .1 nz : : o 1 .2z 3 .4 i :
| | | |
/L - L/ u
5/ 2N - + + * + » ' + + + 2N/
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
[ [ i e [ e
S11 (¢ 512 |G __ 513 [ __ 514 (@ 515 [0 __ 516 [ __ 517 ¢ __ 518 (¢ __ 519 ¢ __
3 3 3 3 3 3 3 3 3
A2 r—-—[r=-—-=-—-=-°- g - - - - -~ g - - - - -~ w - - - - - = i - - - - -~ oy - - - - - = | i - - - - - = 15 71
: .5 .7 B.0 E.1 0.2 .3 3.4 .5 o.s
|
TRABAJO FINAL DE GR/\IRSUESF\ITFLTE_EE’\élERIA ENTECNOLOGIAS | Provece: jsefio de la automatizacion del proceso de Pane: Esquema eléctrico de mando entradas digitales 2-2 Fecha: N Plano:
fermentacion en una cervecera artesanal Junio 2019

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
ﬁ SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Autor:

Alexandre Lopez Fuster

Escala:

1: XXX

8




Al :_ ‘I A2 :_ ________________
i} 1 2 3 5 7 1.0 1.1 2.0 21 2.2
LB ks ks ks oy % & i ke T LT % ks
| 1 2 3 4 5 & 7 & ] 10 | | 1 2 3
A1 Al Al A1 a1 A1 Al Al Al Al Al Al Al
At [ ] Am2 [ ] kM3 [ ] kma [ ] kms [ ] kme [ ] kM7 [ ] K01 [ ] o0z [ ] K[ ] k2 [ ] 43 [ ] 4[]
Az Az Az Az az a2 az Az az Az az Az az
/2N 4= 2N
Lo —2/42 1o —2/43 1= — 2 /45 1w — 246 1= — 247 log.—2 /5.1 1z .— 2/5.3 13— — 14 /6.6 13 —— 14 /6.7 13— — 14 /6.2 13 —— 14 /6.2 13 —— 14 /6.3 13— —14 6.3
31-?_,-—4 4.2 3w___,-'—4 4.3 3w-__,-—4.'l‘4|5 37{.-—4."4-'5 3w___,-—4.-'4.5 3w____,-—4.-'5.1 3':7‘___,-'—4."53
Sv/.-—ﬁ 4.2 Sw,_,.-—s 4.4 sw,_,,—e.-'tt.s 57’,.-'—'5,"4{5 57_,_,—5.-'4.5 5:;__.-—-5.-'5.2 SV_I.-—-E.-'E.E-
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T S T T T T T T T T S S T S T S s s S e s s e e e 1
I 23 24 25 25 .7 3.0 3.1 3.2 13 34 3.5 |
S % k2 ks kS ks 2 ks ks K T
I 4 5 & 7 ] 9 10 11 12 13 14 I
Al Al Al =1 31 x1 %1 %1 xl %1 =1
«5 [ ] «6 [ ] «7 [ ] HO [ RN HL -H2 (&%) H3 (&0 H4 () H5 () HE () H7 )
Az Az az 32 32 32 e 2 2 2 32
/2N - 2N/ 10
13 e 14 /5.4 13 - 14 /6.4 13 — 14 /6.5
TRABAJO FINAL DE GRAIESUESNTFL';‘&EE’;'ERIA ENTECNOLOGIAS | Provece: jsefio de la automatizacion del proceso de Pane: Esquema eléctrico de mando salidas digitales 1-2 Fecha: N Plano:
fermentacion en una cervecera artesanal Junio 2019

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

&)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Autor:

Alexandre Lopez Fuster

Escala:

1: XXX

9




A2 r—-—-—-—- - - - - - - - -~ 1 A3 r-— - -~ - - - - - - - - - - - -—"—-—">7 "=>-"=-"="-""="-">"""=>"-""="-="-"=-"=-"=-="=-"=-"=-="=-="="—"=—="=-—="="—=—="=-—"=—"=—-—"=-—"="—"="—”"”= 1
| | | |
S 3 . S 1 3 T ey ey T
| 1% 16 | I 1 z 3 4 5 & I
1l bl 31 =l %l 1 bl bl
1 [;_ % Y3 [;_ g ¥5 [;_ _X 7 [;_ _X Y9 [;_ % Y11 [;_ _X ¥13 [;_ _X 15 [;_ _X
9/ 2N - =2/ 10
A3 r-——>~>>"">">~>~>"™">"~>"™""™>"™>"™""™""™> ™™ - """ -""-"=-"=""-"=-"-~-"=-"-"-"=--"-" - -"-"=-"-"-"-"-"=-""=-"»-=-"-"-"=-"-~-"=-"=-"="-~-~"~"=-—"=~"=~"-~" -~~~ =~"=~ = =”- = 1
5 T 3 T T o3 ) ke k) T
: 7 B 9 10 11 12 13 14 15 15 :
%l =l %l %l xl bl 21 xl =l %l
17 19 21 Y23 25 27 29 31 33 35
E;I—X [;I—X [;I—X E;I—ﬁ [;I—X [;FX E;—ﬁ E;I—X E;—X [;I—X
10/ 2N - 2N/ 11
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Provecte: [jsefio de la automatizacion del proceso de Pane: Esquema eléctrico de mando salidas digitales 2-2 Fecha: _ N Plano:
UNWERSITA%NDUSTR'ALES ey , fermentacion en una cervecera artesanal Junio 2019
ESCUELA TECNICA Aoor Escal
POLITECNICA ﬁ SUPERIOR INGENIEROS . 1 O
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA Alexandre Lopez Fuster 1: XXX




s/ L W »L /12
10/2N ¥ »2N /12
5/ PE ¥ » PE

H
M = |5
I I L
5@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ YUY i— S DD S DD
|
|L+GM| L |L+GM ||1MD_|oa 1 2 3 4 '524i?DC'7 D.Iob 1 2 3 4 .5| |2M /gl 1 |_ || = (é g % E
24VDC  24VDC INPUTS ANALOG L rj 5}
—_ T 1 INPUTS DD 2)|f s 2% |k
24\ 24\
— I vodL* M|TM 0 1 2 3 4 5 6 .7|Dla vDdL* MJIL .0 1 2 3] AL
3 3;_ O L eI2M.0 1 2 3 4 5 6 7|Dib O L e2L 4 5 6 .7DQI
H Oo@n oooooooo oooooo H o OOoOoOoOoOoOO0O0 OOoOooooono | o ooooooono |H
- ¥ Z [0.123456.7 |0.1.234.5 =35 3F [0123456.7] [0.1.2.3.456.7 4 Z [0123.456.7 Y
E%é Dla Dib a Dla Dib a DQa
z o CPU 1214C SM 1223 SM 1222
DC/DC/RLY [l DC/RLY [I RLY
DQa DQb DQa DQb DQb
= lo0123456.7] [0 | ks 01234567l 01234567 01234567
= oooooooo oooooo HH OoooooOoo0oO0 Oooooooono |H ooooooono |H
214-1HE30-0xBp | I "] ML o 1 2 3lef2L 4 5 6 7IDQY (] e o e ef3L 0 1
O LINK ] BL o0 1 2 3leld 4 5 6 71DQb | [MC 2 3 4 5 6 7]DQ
e — —1 e ( .
T x
’ RELAY 2 DO PDD)| = |2| (DD D
1LAN DQ OUTP|PTS DQ | 2 Ez T ,5)
MAC%A[-)S’F’{“ESS 1Lad0 1 2 3 4llo2L5 6 70 A é — - = 5 gj
XK-XX-XX-XX-XX-XX b BN e
z@@@@@@@@@@@@m— WD) = s\ QDD DD)
| | H =

A1

>
N

A3

CABLE
ETHERNET

/12

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

UNIVERSITAT @

Frovec: Disefio de la automatizacion del proceso de

, fermentacion en una cervecera artesanal
ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

POLITECNICA
DE VALENCIA

Flane: Esquema eléctrico alimentacion PLC

Fecha:

Junio 2019

Autor:

Alexandre Lopez Fuster

Escala:

1: XXX

N° Plano:

11




CABLE
. ETHERNET

KTP700 BASIC

11/ L ¥

» 2N

11/ 2N P>

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Prvece: Disefio de la automatizacion del proceso de Pere” Esquema eléctrico alimentacion HMI Fecha: N* Plano:
INDUSTRIALES P Junio 2019
UNIVERSITAT fermentacion en una cervecera artesanal __ __
POLITECNICA

ESCUELA TECNICA
ﬁ SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Alexandre Lopez Fuster




Disefio de la automatizacion del proceso de fermentacion
en una cervecera artesanal
(Fermentacion CFP)

Programa ladder



1 2 3 4
A T .
Indice de contenido
Main [OB1] 3-1
Startup [OB100] 4-1
|| 00_Grafcet emergencia [FC1] 5-1
11_Grafcet MM D1 [FC2] 6-1
12_Grafcet Fermentacion D1 [FC3] 7-1
80_Grafcet CIP [FC80] 8-1
94 _Variables internas [FC94] 9-1
B 95_Variables HMI [FC95] 10-1
96_Forzados [FC96] 11-1
97_Contadores [FC97] 12-1
98 _Temporizadores [FC98] 13-1
99 Salidas [FC99] 14 -1
C
D
E
—§ owner pojectname  Fermentacion CFP pate 20/06/2019
roject path .,
pCJ:\U)sters\aIexI\Documents\Automation\Fermentauon CFP
Operator
Location
Designed By Description 1st
F Checked By Description 2nd language @g-ES
Approved By Tst View Version Sheet 2 - ‘I




1 2 3 4
A
Main [OB1]
Main Propiedades
General
| Nombre Main Nimero 1
Tipo OB Idioma KOP
Numeracién Automatico
Informacién
Titulo "Main Program Sweep (Cycle)" Autor
Comentario Familia
B Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
w Input
Initial_Call Bool
— Remanence Bool
Temp
Constant
Segmento 1: Llamada grafcet emergencia
C
%FC1
"00_Grafcet emergencia"
EN ENO
Segmento 2: Llamada grafcet CIP
%FC80
"80_Grafcet CIP"
D ENO
Segmento 3: Llamada grafcets D1
WMO.1 %FC2
"X01" "11_Grafcet MM D1"
——/———N ENO
WMO.1 %FC3
E "X01" "12_Grafcet Fermentacion D1"
—/——— N ENO ——

[ owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
C:\lfsers\alexI\Documents\Automann\Fermentauon CFP

Operator
Location
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F Checked By Description 2nd language @g-ES
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1 | 2 3 4
A Segmento 4: Llamada otros bloques de programa
%FC94
"94_Variables internas"
— EN ENO
%FC95
"95_Variables HMI"
— EN ENO —
%FC96
"96_Forzados"
— EN ENOQ =——i
B [0]
%FC97
"97_Contadores"
— EN ENQ —
%FC98
] "98_Temporizadores"
— EN ENQO —
%FC99
"99_Salidas"
— EN ENOQ =
C
D
E
[ owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
C:\Users\alexl\Documents\Automation\Fermentacién CFP
Operator
Location
Designed By Description 1st
F Checked By Description 2nd language @g-ES
Approved By 1st View Version Sheet 3 - 2




1 2 3 4
A
Startup [OB100]
Startup Propiedades
General
| Nombre Startup Namero 100
Tipo OB Idioma KOP
Numeracion Automético
Informacion
Titulo "Complete Restart" Autor
Comentario Inicializacién etapas iniciales y var-||[Familia
B iables.
Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
w Input
- LostRetentive Bool
LostRTC Bool
Temp
Constant
Segmento 1: Reset variables internas y HMI
C
%M100.0
"M_IN_S"
{ RESET_BF }—
100
Segmento 2: Grafcet emergencia. Inicializacién
D %M0.0
"X00"
{s}
%M0.1
"X01"
| { RESET_BF }—i
4
Segmento 3: Grafcet CIP. Inicializacién
E
[ owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .z
C:\Users\alexl\Documents\Automation\Fermentacién CFP
Operator
Location
Designed By Description 1st
F -
Checked By Description 2nd language @g-ES
Approved By 1st View Version Sheet 4 - ’I




1 2 3 4
%M80.0
A "X800"
{s}
%M80.1
"X801"
{ RESET_BF }—
— 5
Segmento 4: Grafcet MM D1. Inicializacién
B
%M11.0
"X110"
{s}
%M11.1
[ | 111"
{ RESET_BF }—
5
Segmento 5: Grafcet Fermentacion D1. Inicializacion
C
%M12.0
"X120"
{s}
%M12.1
"X121"
{ RESET_BF }—
6
D
E
[ owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
C:\Users\alexl\Documents\Automation\Fermentacion CFP
Operator
Location
Designed By Description 1st
F Checked By Description 2nd language @g-ES
Approved By 1st View Version Sheet 4 - 2




1 2 4
00_Grafcet emergencia [FC1]
00_Grafcet emergencia Propiedades
General
Nombre 00_Grafcet emergencia Numero 1
Tipo FC Idioma KOP
Numeracion Manual
Informacion
Titulo Grafcet emergencia todos los de- | Autor
pdsitos
Comentario Familia
Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
00_Grafcet emergencia Void
Segmento 1: Grafcet emergencia. Desactivacion ET 00 activacion ET 01
%10.0
%MO0.0 "PE_SETA %MO0.1
"X00" EMERGENCIA" 01"
{ | 4 {s}
%MO0.0
"X00"
{R}
Segmento 2: Grafcet emergencia. Desactivaciéon ET 01 activaciéon ET 00
%10.0 %I0.1
%MO.1 "PE_SETA "R_PULSADOR %MO0.0
01" EMERGENCIA" REARME" "X00"
1 L ] L 1 L ls 1
LI | LI} LI | A S J
%MO. 1
"X01"
{R}
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
C:\Users\alexl\Documents\Automation\Fermentacién CFP
Operator
Location
Designed By Description 1st
Checked By Description 2nd language @g-ES

Approved By

st View

Version
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2 | 4
Segmento 3: Grafcet emergencia. Desactivacion ET 01 activacion ET 02
%M102.1
%I0.0 "VT_VACIAR
%MO0.1 "PE_SETA TODOS LOS %MO0.2
"X01" EMERGENCIA" DEPOSITOS" 02"
] L ] L ] L IS\
LI | 1 LI | A Sl |
%M101.2 %M12.5 %MO0.1
"VD1_VACIARD1" "X125" "X01"
11 1} (R)
1 LI | \ T
%M101.3 %M22.5
"VD2_VACIAR D2" "X225"
] L ] L
1 LI |
%M101.4 %M32.5
"VD3_VACIAR D3" "X325"
] L ] L
LI | 1
%M101.5 %M42.5
"VD4_VACIAR D4" "X425"
] L ] L
1 LI |
%M101.6 %M52.5
"VD5_VACIAR D5" "X525"
] L ] L
1 LI |
%M101.7 %M62.5
"VD6_VACIAR D6" "X625"
] L ] L
LI | 1
%M102.0 %M72.5
"VD7_VACIAR D7" "X725"
] L ] L
1 LI |
Segmento 4: Grafcet emergencia. Desactivacion ET 01 activacion ET 03
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
C:\lfsers\alexI\Documents\Automann\Fermentauon CFP
Operator
Location
Designed By Description 1st
Checked By Description 2nd language @g-ES

Approved By

st View

Version

Sheet 5 - 2




1 2 4
%I0.0
%MO0.1 "PE_SETA %M101.2 %M12.5 %MO0.3
"X01" EMERGENCIA" "VD1_VACIARD1" "X125" "X03"
{ | { | { | /1 {s}
%M101.3 %M22.5 %MO0.1
"VD2_VACIAR D2" "X225" "X01"
| | 4 {R}
%M101.4 %M32.5
"VD3_VACIAR D3" "X325"
| 4
%M101.5 %M42.5
"VD4_VACIAR D4" "X425"
| 4
%M101.6 %M52.5
"VD5_VACIAR D5" "X525"
| | 4
%M101.7 %M62.5
"VD6_VACIAR D6" "X625"
| 4
%M102.0 %M72.5
"VD7_VACIAR D7" "X725"
| 4
Segmento 5: Grafcet emergencia. Desactivacion ET 02 activacion ET 03
%MO0.2 %M80.0 %MO0.3
"X02" "X800" "X03"
] L ] L IS 1
LI | 1 A Sl |
%MO0.2
"X02"
{R)
Segmento 6: Grafcet emergencia. Desactivaciéon ET 03 activacion ET 04
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
C:\lfsers\alexI\Documents\Automann\Fermentauon CFP
Operator
Location
Designed By Description 1st
Checked By Description 2nd language @g-ES
Approved By 1st View Version
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1 | > 3 | 7
Segmento 6: Grafcet emergencia. Desactivacion ET 03 activaciéon ET 04 (1.1 /2.1)
%I1.2 %I2.0 %I2.1 %I2.2 %I2.3
%MO0.3 "SO1_SENSOR "S02_SENSOR "SO3_SENSOR "S04_SENSOR "S05_SENSOR
"X03" D1 VACIO" D2 VACIO" D3 VACIO" D4 VACIO" D5 VACIO"
{ | Vi Vi 4 Vi Y T
%I1.2
"SO1_SENSOR %M101.2
D1 VACIO" "VD1_VACIAR D1"
4 { | 2>
%I2.0
"S02_SENSOR %M101.3
D2 VACIO" "VD2_VACIAR D2"
Vi { | EERD
%I2.1
"S03_SENSOR %M101.4
D3 VACIO" "VD3_VACIAR D3"
Vi { | 2>
%I2.2
"S04_SENSOR %M101.5
D4 VACIO" "VD4_VACIAR D4"
4 { | D
%I2.3
"S05_SENSOR %M101.6
D5 VACIO" "VD5_VACIAR D5"
4 { | 6>
%I2.4
"S06_SENSOR %M101.7
D6 VACIO" "VD6_VACIAR D6"
Vi | 7>
%I2.5
"S07_SENSOR %M102.0
D7 VACIO" "VD7_VACIAR D7"
Vi { | 3>
%I0.0
"PE_SETA
EMERGENCIA"
Yt D
%I2.4 %I2.5
"S06_SENSOR "S07_SENSOR %MO0.4
D6 VACIO" D7 VACIO" "X04"
>11 Vi 4 {s}
%MO0.3
"X03"
—— R }——1
>
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
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1 T > 3 T 7
A Segmento 6: Grafcet emergencia. Desactivacion ET 03 activaciéon ET 04 (2.1 / 2.1)
] E 3 :
>
B
>3]
N 256}
>71
C
>35}
>}
D
E
[ owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path
C:iUsers\alexl\Documents\Automation\Fermentacién CFP
Operator
Location
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Segmento 7: Grafcet emergencia. Desactivacion ET 04 activacion ET 01

Segmento 7: Grafcet emergencia. Desactivacion ET 04 activacion ET 01

%M102.1
"VT_VACIAR
%M0.4 TODOS LOS %M101.2 %M101.3 %M101.4 %M101.5
"X04" DEPOSITOS” "VD1_VACIARD1"  "VD2_VACIARD2"  "VD3_VACIARD3"  "VD4_VACIAR D4"
] L 1 /1 ] ] ] ]
11 I/I |/= /: |/= |/: D
%M101.6 %M101.7 %M102.0 %MO. 1
"VD5_VACIARD5"  "VD6_VACIARD6"  "VD7_VACIAR D7" "X01"
] 1 /L ] { <)
E |/= |/| |/= 15}
%MO.4
04"
{R}

Owner pojectname - Fermentacién CFP bae 20/06/2019
Projecﬂ:ath . .,
C:\Users\alexl\Documents\Automation\Fermentaciéon CFP

Operator
Location
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1 2 3 4
11_Grafcet MM D1 [FC2]
11_Grafcet MM D1 Propiedades
General
Nombre 11_Grafcet MM D1 Nidmero 2
Tipo FC Idioma KOP
Numeraciéon Automatico
Informacion
Titulo Grafcet Modo Manual D1 Autor
Comentario Familia
Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
11_Grafcet MM D1 Void

Segmento 1: Grafcet Modo Manual D1.

Desactivacion ET 110 activacion ET 111.

%M100.3
%M11.0 %M12.5 "MM1_MODO %M100.0 %M11.1
X110" "X125" MANUAL D1" "M_IN_S" X111"
{ | Vi { | 4 {s}
%M11.0
"X110"
——(R}——1

Segmento 2: Grafcet Modo Manual D1.

Desactivacion ET 111 activacion ET 112.

%M11.1 %M12.0 %M12.1 %M12.2 %M12.3 %M12.4 %M11.2
"X111" "X120" "X121" "X122" "X123" "X124" "X112"
{ | Vi 4 Vi 4 4 {s}
%M11.1
"X111"
L (R}——

Segmento 3: Grafcet Modo Manual D1.

Desactivacion ET 112 activacion ET 113.

Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
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1 2 3
%M103.1
%M100.3 "MMFERM_SALIR

%M11.2 "MM1_MODO Y ESTADO EN %M11.3
~112" MANUAL D1" FERMENTACION" "X113"

11 | 11 (s}

1T I/: 1T 15}
%M11.2
"X112"

{R}

Segmento 4: Grafcet Modo Manual D1.

Desactivacion ET 112 activacion ET 114.

%M103.2
%M100.3 %I1.2 “MMCIP_SALIR
%M11.2 “MM1_MODO "S01_SENSOR Y ESTADO %M11.4
"X112" MANUAL D1" D1 VACIO" ESPERA CIP" "X114"
{ | 4 Vi { | {s)

%M11.2
"X112"

—— (R }——

Segmento 5: Grafcet Modo Manual D1.

Desactivacion ET 112 activacion ET 115.

%M103.0
%M100.3 %l1.2 "MMREP_SALIR
%M11.2 "MM1_MODO "S01_SENSOR Y ESTADO %M11.5
")112" MANUAL D1" D1 VACIO" INICIAL" "X115"
| 4 4 { | {s}

%M11.2
"X112"

R }——

Segmento 6: Grafcet Modo Manual D1. Activacion ET 110.

Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
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2 4
%M11.3 %M12.2 %M11.0
"X113" "X122" "X110"
11 11 (s}
LI | 1 \=17
%M11.4 %M12.4 %M11.3
"X114" "X124" "X113"
| | | | { RESET_BF }—
3
%M11.5 %M12.0
"X115" "X120"
11 11
11 1T
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
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1 2 3 4
12_Grafcet Fermentacion D1 [FC3]
12_Grafcet Fermentacién D1 Propiedades
General
Nombre 12_Grafcet Fermentacién D1 Nidmero 3
Tipo FC Idioma KOP
Numeracién Automatico
Informacién
Titulo Grafcet fermentacién D1 Autor
Comentario Familia
Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
12_Grafcet Fermentacién D1 Void
Segmento 1: Grafcet fermentacion D1. Desactivaciéon ET 120 activaciéon ET 121.
%I0.2 %I1.2 %I1.1
%M12.0 %M11.0 "S1_PULSADOR "SO1_SENSOR "KA1_BOMBA %M12.1
"X120" "X110" MARCHA D1" D1 VACIO" DISPONIBLE" "X121"
{ | | | 4 { | {s)
%M12.0
"X120"
——(R}——1
Segmento 2: Grafcet fermentacién D1. Desactivaciéon ET 121 activacion ET 122.
"DB_Timers".
%M12.1 TIM_Llenado_ %M12.2
"X121" D1.Q "X122"
] L ] L ls 1
LI | 1 \= 17
%l2.6 %M12.1
"S11_SENSOR X121"
D1 LLENO" (R}
4
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
C:\lfsers\alexI\Documents\Automann\Fermentauon CFP
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Segmento 3: Grafcet fermentaciéon D1. Desactivaciéon ET 122 activaciéon ET 123.

%I10.2

%M12.2 %M100.0 "S1_PULSADOR "DB_Timers". %M12.3
122" "M_IN_S" MARCHA D1" TIM_Pulsado.Q "X123"

11 | 11 1 1
11 /: 1T 1T {s}
%M12.2
"X122"

———(R}——1

Segmento 4: Grafcet fermentaciéon D1. Desactivacién ET 123 activacion ET 124.

%l1.2
%M12.3 "S01_SENSOR %M12.4
%123 D1 VACIO" X124
11 ! (s}
LI} ] A S
%M12.3
"X123"
{R}

Segmento 5: Grafcet fermentaciéon D1. Desactivaciéon ET 124 activacion ET 125.

Segmento 5: Grafcet fermentacién D1. Desactivacién ET 124 activacién ET 125.

%I10.2 %I1.1 %I3.5
%M12.4 %M80.0 "S1_PULSADOR %M100.0 "KA1_BOMBA "S18_SENSOR
"X124" "X 800" MARCHA D1" "M_IN_S" DISPONIBLE" D8 LLENO"
11 11 11 | 11 |
11 11 11 I/: 1T |/= D
%I3.6
"S19_SENSOR %M12.5
D9 LLENO" "X125"
|
P 4 {s)}
%M12.4
"X124"
———(R}——1

Segmento 6: Grafcet fermentaciéon D1. Desactivaciéon ET 125 activacion ET 126.
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%M12.6
"X126"

{ s}
\Sl

%M12.5
"X125"

{R)
\Rl

Segmento 7: Grafcet fermentaciéon D1. Desactivacién ET 126 activacion ET 120.

%M12.6
"X126"
]l L

%M80.0
"X800"
] |

%M12.0
"X120"

{ s )
\Sl

%M12.6
"X126"

{R}

A J
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1 2 3 4
80_Grafcet CIP [FC80]
80_Grafcet CIP Propiedades
General
Nombre 80_Grafcet CIP Nidmero 80
Tipo FC Idioma KOP
Numeracién Manual
Informacion
Titulo Automatizacién CIP para todos los ||Autor
depositos fermentacién.
Comentario Familia
Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
80_Grafcet CIP Void
Segmento 1: Grafcet CIP. Desactivacion ET 800 activacion ET 801.
%M80.0 %M100.1 %M80.1
"X800" "CIP_ON" "X801"
1 L ] L IS 1
LI | LI} \217
%M80.0
"X800"
{R}
Segmento 2: Grafcet CIP. Desactivacion ET 801 activacion ET 802.
%M80.1 %MW1010 %M80.2
"~801" 'Cont_CIP' 802"
1 1L | == {s)
LI} Iwordl A S J
0
%M80.1
"X801"
{R}
Segmento 3: Grafcet CIP. Desactivacion ET 802 activacion ET 803.
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019

Project path
C%\lfsers\alexI\Documents\Automation\Fermentacién CFP
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2 3 4
%M80.2 %M102.4 %M80.3
"X802" "DCIP_LLENO" "X803"
]l L ] | IS 1
LI | LI} | S J
%M80.2
"X802"
{R}
Segmento 4: Grafcet CIP. Desactivaciéon ET 803 activacion ET 804.
%M80.3 "DB_Timers”. %M80.4
"X803" TIM_CIP.Q "X804"
]l L ] | IS 1
LI | LI} | S J
%M80.3
"X803"
{R}
Segmento 5: Grafcet CIP. Desactivaciéon ET 804 activacion ET 802.
, %I1.1
%M80.4 MW1010 "KAT_BOMBA %M102.3 %M80.2
804 Cont_CIP DISPONIBLE" "DCIP_VACIO" "X802"
1| | <] 1| 11 (s}
11 Jint | 11 11 15
3
%M80.4
"X804"
L (R}——
Segmento 6: Grafcet CIP. Desactivacion ET 804 activacion ET 805.
%M80.4 %MW1010 %M102.3 %MB80.5
"X804" Cont_CIP "DCIP_VACIO" "X805"
] 1 | == ] 1 {s)
11 Jint | 11 1> ]
3
%M80.4
"X804"
{R}
Segmento 7: Grafcet CIP. Desactivaciéon ET 805 activacion ET 800.
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2 3 4
%M80.5 %M100.2 %M80.0
"X805" "CIP_OFF" "X800"
11 11 (s}
LI | 1 \=17
%M80.5
"X805"
{R}

Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
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1 2 4
94 Variables internas [FC94]
94 _Variables internas Propiedades
General
Nombre 94 Variables internas Nidmero 94
Tipo FC Idioma KOP
Numeracién Manual
Informacién
Titulo Variables internas del PLC Autor
Comentario Familia
Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
94 Variables internas Void
Segmento 1: CIP_ON Empezar cip
%M12.5 %M100.1
"X125" "CIP_ON"
] L | 1
LI | 1 1
%M22.5
"X225"
] L
1
%M32.5
"X325"
] L
1
%M42.5
"X425"
] L
LI |
%M52.5
"X525"
] L
LI |
%M62.5
"X625"
] L
1
%M72.5
"X725"
] L
1
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
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Location
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Segmento 2: CIP_OFF Acabar CIP

%M12.6 %M100.2
"X126" "CIP_OFF"

] L { 1\
LI | v

%M52.6
— "X526"

Segmento 3: DCIP_LLENO

Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
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1 2 3 4
%l2.7
"S11_SENSOR %M12.5 %M102.4
D1 LLENO" "X125" "DCIP_LLENO"
4 { | { }
%I3.0
"S12_SENSOR %M22.5
D2 LLENO" "X225"
Yt { |
%I3.1
"S13_SENSOR %M32.5
D3 LLENO" "X325"
Yt { |
%I3.2
"S14_SENSOR %M42.5
D4 LLENO" "X425"
Y { |
%I3.3
"S15_SENSOR %M52.5
D5 LLENO" "X525"
Y { |
%I3.4
"S$16_SENSOR %M62.5
D6 LLENO" "X625"
Vi { |
%I3.5
"S17_SENSOR %M72.5
D7 LLENO" "X725"
Vi { |
Segmento 4: DCIP_VACIO
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2 3 4
%I2.0
"S01_SENSOR %M12.5 %M102.3
D1 VACIO" "X125" "DCIP_VACIO"
4 { | { }
%I2.1
"S02_SENSOR %M22.5
D2 VACIO" "X225"
Yt { |
%I2.2
"S03_SENSOR %M32.5
D3 VACIO" "X325"
Yt { |
%I2.3
"S04_SENSOR %M42.5
D4 VACIO" "X425"
Y { |
%Il2.4
"S05_SENSOR %M52.5
D5 VACIO" "X525"
Y { |
%I2.5
"S06_SENSOR %M62.5
D6 VACIO" "X625"
Vi { |
%I2.6
"S07_SENSOR %M72.5
D7 VACIO" "X725"
Vi { |
Segmento 5: M_IN_S Inhabilitacién de las salidas de los depésitos
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%M100.0
"M_IN_S"

A
- |

%M41.2
"X412"

%M61.2
"X612"

%M42.3
"X423"

Owner

Projectname

Fermentaciéon CFP

bate 20/06/2019

Operator

Project path

C:\Users\alexl\Documents\Automation\Fermentacién CFP
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1 | > 3 | 7
Segmento 5: M_IN_S Inhabilitacion de las salidas de los depésitos (2.1 /2.1)
1T
%M100.1
"CIP_ON"
11
LI |
Owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
C:\Users\alexl\Documents\Automation\Fermentacion CFP
Operator
Location
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1 2 3 4
A
95 Variables HMI [FC95]
95_Variables HMI Propiedades
General
| Nombre 95_Variables HMI Nimero 95
Tipo FC Idioma KOP
Numeracién Manual
Informacién
Titulo Variables visualizacién y activacién |Autor
botones HMI
B Comentario Familia
Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
|| Output
InOut
Temp
Constant
w Return
95_Variables HMI Void
C
Segmento 1: Boton MM1 disponible
%MO0.0 %M12.5 %M100.0 %M111.0
"X00" "X125" "M_IN_S" "MM?1_Disponible"
| { | 4 Y1 { }
Segmento 2: Boton Modo Automatico D1 disponible
D
E
[ owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
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A %M?103.1
“MMFERM_SALIR %I2.0
%MO0.0 Y ESTADO EN "S01_SENSOR %M112.3
"X00" FERMENTACION" D1 VACIO" "MA1_Disponible"
]l L ] | ]l L {
LI} LI | 1 \ 7
%M103.2
"MMCIP_SALIR %I2.0
Y ESTADO "S01_SENSOR
ESPERA CIP" D1 VACIO"
] L ]
LI | I/:
%M103.0
“MMREP_SALIR %I2.0
Y ESTADO "S01_SENSOR
B INICIAL" D1 VACIO"
] L ]
1 I/:

Segmento 3: Resets marcas vaciar PE

%MO0.4 %M101.2
"X04" "VD1_VACIARD1"
| | { RESET_BF }—
8
C
Segmento 4: Colores D1
%M12.0 %MO0.0
"X120" "X00" MOVE
| | EN —
0—IN %MB104
i ouTt "COLOR_D1"
D %M12.0 %M12.5 %MO0.0
"X120" "X125" "X00" MOVE
Vi 4 { | EN — ENO ——
T—IN %MB104
i ouTt "COLOR_D1"
%M12.5 %MO0.0
— "X125" "X00" MOVE
I | { | EN — ENO——
2—IN %MB104
% OUT1 "COLOR_D1"
%M0.0
"X00" MOVE
: - e o——
3N %MB104
5 OUT1 — "COLOR_D1"
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1 2 3 4
A
96_Forzados [FC96]
96_Forzados Propiedades
General
| Nombre 96_Forzados Nimero 96
Tipo FC Idioma KOP
Numeracién Manual
Informacién
Titulo Forzados Autor
Comentario Familia
B Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
|| InOut
Temp
Constant
w Return
96_Forzados Void
C Segmento 1: Forzados PE D1
%M102.1
"VT_VACIAR
%MO0.3 TODOS LOS %M11.0
"X03" DEPOSITOS" "X110"
] L ] L IS 1
LI | 1 \= 17
%M101.2 %M11.1
"VD1_VACIAR D1" "X111"
| | { RESET_BF }—
5
D
%M12.0
"X120"
{s}
%M12.1
"X121"
| { RESET_BF }—i
6
Segmento 2: Forzado PE CIP
E
[ owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
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2 4
%MO0.2 %M80.0
"X02" "X800"
N (s)
%M80.1
"X801"
{ RESET_BF }—
5
Segmento 3: Forzados MM D1
%M11.1 %M12.0
"X111" "X120"
| | { RESET_BF }—
7
%M11.3
X113 MOVE
—— ——en — f0—
4—N %MB12
"Grafcet_
£ OUT1 fermentacion1"
%M11.4
X114 MOVE
—— ——en — £ ——
16 IN o
%MB12
"Grafcet_
£ OUT1 fermentacion1"
%M11.5 %M12.0
"X115" "X120"
N (s)
%M12.1
"X121"
{ RESET_BF }—
6
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1 2 3 4
A
97 _Contadores [FC97]
97_Contadores Propiedades
General
| Nombre 97_Contadores Nimero 97
Tipo FC Idioma KOP
Numeracién Manual
Informacién
Titulo Contadores Autor
Comentario Familia
B Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
|| InOut
Temp
Constant
w Return
97_Contadores Void
C Segmento 1: Contador CIP
%DB2
"DB_Cont_CIP"
%M80.3 CTU
"X803" Int
{P 1 c Q
%M81.0 %MW1010
“FLANCO 1 Vv — "Cont_CIP"
%M80.1
"X801"
D | R
3 PV
E
[ owner projectname  Fermentacion CFP pate 2()/06/2019
Project path . .,
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Location
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1 2 3 4
A
98_Temporizadores [FC98]
98_Temporizadores Propiedades
General
| Nombre 98_Temporizadores Nidmero 98
Tipo FC Idioma KOP
Numeracion Manual
Informacion
Titulo Temporizadores Autor
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1 INTRODUCCION

Las actuaciones a las que se refiere el presente proyecto se desarrollaran en la empresa Cervezas
Fernandez Pons (en adelante CFP) situada en la Avenida del Escultor Andreu Alfaro, n? 2, C.P. 46110,
Godella, (Valencia).

CFP se dedica principalmente a la elaboracién de cerveza artesanal y ecoldgica entre otros productos.

Asi pues, este proyecto obedece a la intencién de CFP de mejorar la produccion de cerveza y reducir
costes mediante la automatizacidn y control del proceso de fermentacién.

1.1 Objeto

El objeto del presente documento (junto a lo dispuesto en los planos del proyecto) es fijar las
condiciones generales y particulares minimas para la implementacién de un sistema automatico para
el proceso anteriormente mencionado.

Dicho documento forma parte de un proyecto Unico formado por los siguientes escritos:

e Memoria.

e Anexos.

e Planos.

e Pliego de condiciones.
e Presupuesto.

Quedan excluidos por no formar parte del proyecto los trabajos de instalacion de la estructura eléctrica
y neumatica, que deberdn ser objeto de especificacidn aparte y responsabilidad de la empresa que se
ocupe de la correspondiente instalacion.

Debido al caracter contractual de este documento y siendo el presente proyecto un Trabajo Final de
Grado, se han supuesto distintos apartados de obligada aceptacién para poder llevar a cabo el
proyecto por parte de la empresa promotora.

1.2 Alcance

En el presente pliego de condiciones se contemplaran especificaciones de diversas indoles con el fin
de concretar la implementacién satisfactoria del proyecto en cuestion.

Se tratara la normativa general que debera cumplir el proyecto, las caracteristicas técnicas de los
materiales a emplear, las funciones principales de los sistemas automadticos y sus modos de
funcionamiento.

También se acotaran las funciones basicas de cada figura juridica que participe en el proyecto, asi como
especificaciones econdmicas y legales.
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2 MARCO NORMATIVO

Los equipos y procesos descritos en este proyecto cumplirdn con el marco normativo vigente, asi como
las normas y recomendaciones indicadas en el proyecto o por los fabricantes de los componentes.

2.1 General

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensién.

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

Referente a la elaboracién de cerveza:

e Ley17/2011, de 5 de julio, de seguridad alimentaria y nutricion.
e Real Decreto 678/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba la norma de calidad de la
cerveza y de las bebidas de malta.

2.2 Seguridad en las maquinas

Normativa relativa al disefio y modos de funcionamiento que debe tener una maquina para cumplir
con los requisitos de seguridad e higiene para el uso previsto de estas mismas. Se enumeran a
continuacién las normas a las que se hara referencia en el presente Pliego de Condiciones:

e Norma UNE-EN ISO 12100, de mayo de 2012, Seguridad de las mdaquinas. Principios generales
para el disefio. Evaluacién del riesgo y reduccién del riesgo.

e Norma UNE-EN ISO 13849-1, de septiembre de 2016, Seguridad de las maquinas. Partes de los
mandos relativos a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio.

e Norma UNE-EN ISO 13850:2016, de abril de 2016, Seguridad de las maquinas. Funcién de
parada de emergencia. Principios para el disefio.

e Norma UNE-EN 1672-1, de marzo de 2015, Maquinaria para el procesado de alimentos.
Conceptos basicos. Parte 1: Requisitos de seguridad.

e Norma UNE-EN 1672-2:2006+A1, de mayo de 2009, Maquinaria para procesado de alimentos.
Conceptos basicos. Parte 2: Requisitos de higiene.
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3 DIRECCION FACULTATIVA

El Promotor nombrara a un Ingeniero suficientemente capacitado en quien recaeran las labores de
direccién y control durante la implementacién del proyecto. El Contratista proporcionara toda clase
de facilidades que estén a su disposicién para que la Direccidon Facultativa pueda realizar su trabajo
con la mayor eficacia posible.

4 CONDICIONES PARTICULARES

4.1 Especificaciones técnicas

4.1.1 Calidad de los materiales

Todos los materiales seran de primera calidad y cumplirdn con las especificaciones y caracteristicas
técnicas sefialadas en el presente Pliego de Condiciones. De indicarse marca o modelo, se entendera
de que es a modo de ejemplo, no impidiendo seleccionar dispositivos diferentes que cumplan con los
requisitos minimos requeridos.

4.1.2 Autdmata programable

Para el correcto funcionamiento del autdmata programable se deberan cumplir las siguientes
disposiciones:

e Lastemperaturas del recinto donde se encuentre el PLC estaran comprendidas entre los 52Cy
los 60°C.

e La humedad ambiental no sera superior al 80%.

e Se situard en un armario metdlico envolvente para protegerlo de golpes, polvo y agentes
corrosivos. De ser necesario, este armario debera estar dispuesto de un ventilador para no
superar el margen de temperatura mencionado anteriormente.

La instalacién del panel de mando se realizard sobre la puerta del armario el eléctrico que contenga el
autémata programable.

4.1.3 Valvulas de proceso

Segun lo expuesto en la norma UNE-EN 1672-2:2006+A1, apartados 5.2 y 5.3, el material de fabricacion
de toda valvula en contacto con el producto sera resistente a la corrosion, no téxico y no absorbente.
La superficie serd duradera, facil de limpiar y desinfectable. El disefio geométrico debe evitar zonas
muertas, grietas y bordes.

Se utilizaran valvulas asépticas de acero inoxidable con actuadores electromecanicos.
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4.1.4 Automatizacion del proceso de fermentacion

El proceso de fermentacidn de la planta consta de 7 tanques capaces de fermentar un total 2000 litros
de cerveza cada uno.

El automatismo permitira la circulacién del producto desde los depdsitos donde se realiza la coccidon
hasta el tanque que corresponda, asi como la apertura de las vdlvulas y activacion de la unidad de
refrigeracion que permita el funcionamiento del control de temperatura en aquellos tanques que se
esté produciendo una fermentacién.

Al terminar la fermentacién, el sistema deberd de ser capaz de evacuar la cerveza hacia la
embotelladora.

El proceso estara provisto de una funcién de parada de emergencia y un modo de funcionamiento
manual.

4.1.5 Automatizacion limpiezay desinfecciéon

Después de cada fermentacidn, el sistema debera de ser capaz de realizar una posterior limpieza y
desinfeccidn. Se automatizara una limpieza en el lugar CIP (“Clean in Place”).

Segun el apartado 5.8.2 de la norma UNE-EN 1672-1 la maquina deberd estar equipada con dispositivos
de bloqueo que cumplan con la norma UNE-EN ISO 14119 impidiendo la apertura accidental de etapas
o resguardos, asi como un dispositivo de advertencia visual que funcione durante el ciclo de limpieza.

La norma previamente mencionada también exige que la maquina esté equipada con dispositivos de
advertencia visual que funcionen durante el ciclo de limpieza.

Los productos utilizados en el CIP seran: Sosa caustica disuelta en agua y acido acético disuelto en
agua.

El proceso de limpieza y desinfeccidn sera semiautomadtico, pues permanecerda en espera después de
gue la fermentacidn haya finalizado y dard comienzo cuando se accione un pulsador.

4.1.6 Funcién parada de emergencia

Ante una emergencia el sistema debera evolucionar a un estado seguro sin crear nuevas situaciones
de peligro, segln lo expuesto en la norma ISO 13850:2015.

El accionamiento de esta funcidon se realizard mediante setas de emergencia con contactos
normalmente cerrados y conectadas en serie, estas deberan ser identificables de forma inequivoca
(véanse las Normas IEC 61310-1 e IEC 61310-1) y accesible desde dentro de las zonas peligrosas (véase
4.11.8 ¢, de la Norma ISO 12100-2).
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4.1.7 Rearme manual

Después de una parada de emergencia, el sistema permanecerd en este modo hasta que la emergencia
sea eliminada. Para poder salir de este estado, se deberd realizar una accién manual y voluntaria.

El sistema estard provisto de un rearme manual que atenderd a lo dispuesto en la seccion 5.2.2 de la
Norma ISO 13849 y IEC 60204-1:2005 (apartados 9.2.5.3,9.2.5.4)

4.1.8 Control del funcionamiento

Una vez la programacién esté implementada se deberd comprobar el correcto funcionamiento de los
procesos automatizados con el fin de asegurarse de que responden tal y como se espera, en caso
contrario se realizaran los reajustes pertinentes.

En dltimo lugar, se procedera a la realizacion de una prueba final donde se comprobardn todas las
funciones y medidas de seguridad programadas en diferentes situaciones de funcionamiento
habituales. El proyecto no se considerard finalizado hasta que no se supere dicha prueba
satisfactoriamente.

4.2 Especificaciones facultativas

4.2.1 Promotor
Serdan obligaciones del Promotor:

e Facilitar toda la documentacién e informacidn necesaria para la implementacion del proyecto.
e Designar ala Direccidén Facultativa, segun lo dispuesto en el apartado 3 del presente pliego de
condiciones.

Seran derechos del Promotor:

e Asumir las funciones de Contratista si asi lo desea.
e Solicitar cualquier tipo de informacién referente al proyecto.
e Autorizar a la Direccidn Facultativa a modificar el proyecto en caso de que fuese necesario.

4.2.2 Contratista
Seran obligaciones y derechos del Contratista:

e Ejecutar el trabajo segln el proyecto, la legislacién vigente y las directrices de la Direccién
Facultativa con el fin de alcanzar la calidad exigida.

e Tener la titulacion o capacitacion profesional habilitante para poder actuar como Contratista.

e Conocer, cumplir y vigilar el cumplimiento de la normativa aplicable y vigente.

e Conocer el proyecto en todas sus partes, asi como solicitar aclaraciones o informacién
adicional en caso de necesitarla.
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Facilitar al técnico competente con la suficiente antelacién los materiales necesarios.
Elaborar un plan de seguridad y salud segun la normativa vigente de seguridad y salud y velar
por su cumplimiento. t

4.2.3 Direccion Facultativa

Corresponde a la Direccion Facultativa:

Estar en posesion de la titulacion que le habilite como ingeniero o ingeniero técnico y cumplir
con las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion.

Complementar y/o rectificar las partes del proyecto que lo precisen.

Elaborar un plan de ejecucién y dirigir el desarrollo de la implementacién del proyecto.
Inspeccionar las modificaciones implementadas y comprobar que se cumplan las
especificaciones técnicas de los dispositivos instalados.

Asegurarse de que la ejecucion se adecue al presupuesto.

Actuar como Coordinador de Seguridad y Salud de la Obra.

Elaborar un plan de mantenimiento que se adecue a la nueva instalacion.

4.2.4 Coordinador de Seguridad y Salud

El Coordinador de Seguridad y Salud, en este caso la Direccién Facultativa, debera desarrollar las

siguientes funciones durante la implementacidn del proyecto.

Coordinar la aplicaciéon de los principios generales de prevencidn y seguridad.

Garantizar que el Contratista y los trabajadores apliquen de manera coherente y efectiva los
principios recogidos en el articulo 15 de la Ley de prevencién de Riesgos Laborales.

Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista.

4.2.5 Interpretaciones y modificaciones de los documentos del proyecto

La interpretacion del proyecto corresponde exclusivamente a la Direccién Facultativa, asi como el dar

o6rdenes complementarias a este.

Las obras se ajustardn a los Planos y Mediciones, siendo la Direccion Facultativa responsable de

resolver cualquier contradiccién.

El Contratista podra requerir cualquier tipo de informacidn adicional a la Direccién Facultativa con la
finalidad de interpretar de manera correcta el proyecto y la consiguiente ejecucién satisfactoria.

Las posibles modificaciones del Pliego de Condiciones, Planos o Presupuestos por parte de la Direccién
Facultativa deberdn de entregarse por escrito tanto al Promotor como al Contratista, quienes a su vez

deberan de devolver los originales, suscribiendo con su firma que han recibido las nuevas érdenes.
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4.2.6 Reclamaciones contra las 6rdenes de la Direcciéon Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera interponer contra las instrucciones o modificaciones
ordenadas por la Direccién Facultativa deberan ser ante la propiedad si son de orden econémico.

No se admitirdn reclamaciones de orden técnico, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad
exponiendo de manera razonada sus discrepancias ante la Direccién Facultativa, quien sera en ultima
instancia responsable de todo matiz técnico.

4.3 Especificaciones econémicas

4.3.1 Pagos
El precio de ejecucion del proyecto es el establecido en el documento de Presupuesto.

Los plazos y cuantia de los pagos seran preestablecidos por las figuras juridicas participantes en el
proyecto.

Toda aquella persona que intervenga en la implementacién del proyecto tiene derecho a recibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion, segun lo estipulado en las
condiciones contractuales.

4.3.2 Acopio de materiales

Sera responsabilidad del Contratista ejecutar el acopio de los materiales o maquinaria que el Promotor
ordene por escrito.

Una vez los materiales adquiridos sean abonados por el Promotor, pasaran a ser de su propiedad,
siendo responsable el Contratista de su guarda y proteccion.

4.3.3 Incremento de precios

Sera responsabilidad del Contratista reclamar o puntualizar cualquier discrepancia referente a los
precios fijados en el Presupuesto antes de la firma del contrato.

Una vez firmado el contrato, no podra bajo ningln pretexto de error reclamar un aumento de los
precios fijados.
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4.4 Especificaciones legales

4.4.1 Caréacter contractual

Al firmar el presente documento, cada una de las partes confirma haber leido y entendido tanto el
proyecto como el pliego de condiciones y se compromete a actuar segun lo expuesto en ellos.

Cualquier modificacién en el proyecto por parte de la direccidn facultativa tendrd que ser realizada
antes de firmar el presente documento, una vez firmado, solo podra modificar el proyecto previa
autorizacion del promotor.

Tanto el plan de ejecucién elaborado por la direccion facultativa como los plazos de pagos acordados
pasaran a tener cardcter contractual al aceptar el presente documento.

4.4.2 Rescision del contrato

Dadas ciertas circunstancias, el presente contrato podra ser rescindido o renegociado. Para ello,
debera darse una o mas de las siguientes condiciones:

e Acuerdo mutuo de rescision.
e Incumplimiento de pagos (siempre y cuando sobrepase X dias naturales del plazo acordado).

e Incumplimiento de plazos de ejecucion acordados (siempre y cuando sobrepase X dias
naturales del plazo acordado).

e Actuaciones de mala fe.
e Modificaciones en el proyecto sin previa autorizacion.

En el caso de cumplirse alguna de las condiciones, el perjudicado tendra la decisién final de rescindir
el contrato si asi lo desea.
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1 CUADRO DE PRECIOS 1: MANO DE OBRA

CODIGO UNIDAD DESCRIPCION PRECIO
MOO1 h .Gradua.do en Ingenieria en Tecnologias 17,23
industriales
MO02 h Técnico Superior Electricista 11,62
MOO03 h Técnico Superior Mecanico 11,62
2 CUADRO DE PRECIOS 2: MATERIALES
CODIGO | UNIDAD DESCRIPCION PRECIO
MAO1 ud PLC SIMATIC S7-1214C DC/DC/Rly de la marca Siemens 379,94
MAO2 ud Modulo de ampliacidn DI 16x24VDC/DQ 1§xReIay_1 213,16
con ID 6ES7 223-1PL30-0XBO0 de la marca Siemens
MAO3 e Mddulo de ampliacién DQ 16xRelay_1 con ID 110,23
6ES7 222-1HH30-0XBO de la marca Siemens
MAO4 ud Pantalla tactil KPT700 Basic de la marca Siemens 526,33
MAOS ] Sensor de nivel capacitivo Liquipoint FTW23 con ID 116,00
FTW23-AA-MWVIJ de la marca Endress+Hauser
Actuadores neumaticos de simple efecto para valvulas de
MAQ6 ud proceso, con cabezal con detectores inductivos y 228,85
electrovélvula 3/2 con ID 5944 02 del proveedor Genebre
Compresor con depdsito de 50 |, presion maxima 8 bar,
MAO7 oe capacidad de aspiracién de 160 |/min, presostato y regulador 152,00
de presién. Modelo S-AC50V-8-10 de la marca GeoTech
MAOS ud Unidad de purificacidn de aire comprimido modelo MSB-FRC 69,93
de la marca Festo
MAO9 m !\/Ianguera parf':\ a.ire comprimido de 6mm de didmetro 0,85
interior de polietileno
MA10 ud Adaptgdores y racolre§ para mangueras heumaticas de 6 mm, 1,79
suministrado en multiplos de 10
MA11 ud Boton de.emergencia tipo seta Omron A22E-M-01, NC, 29,20
40mm, Girar para restablecer
MA12 ud Pulsador con retorno por resorte y contacto NO Modelo 2,11
500XB2-BA31. Color a elegir
MA13 ud Contactor 9 A, 3 NA, Bobina 24 VDC, modelo LC1D09BD de la 43,70
marca Schneider
MA14 ud Bocina de 24 VDC y sonido continuo 12,65
MA15 ud Alvisador Iuminosolled, 24 VDC, proteccion IP63, 450 8,00
Iimenes de color dmbar
MA16 m Cable de cobre de 1,5 mm? de seccidn 0,15
MA17 ud Fuente de alimentacién monofasica AC-DC 120W, salida 24 33,49
VDC, entrada 230 VAC, Modelo 500-S120-24
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3 CUADRO DE PRECIOS 3: PRECIOS UNITARIOS

CODIGO  UNIDAD DESCRIPCION PRECIO
uDO01 h Horas de ingenieria 17,23
uDO02 ud Adecuacién de 1 depdsito de fermentacion 770,28
uD03 ud Adecuacién de elementos comunes 1.253,93
uD04 ud Instalacion de circuito neumatico 285,37
uDO05 ud Instalacion PLC y cableado de equipos 1.436,92

4 CUADRO DE PRECIOS 4: PRECIOS DESCOMPUESTOS

CODIGO UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
h Horas de ingenieria 17,23
UDO1 Tiempo empleado para el estudio y disefio del sistema automatico, asi como la elaboracion de los
documentos del presente proyecto.
MOO1 h .Gradua.do en Ingenieria en Tecnologias 1 17,23 17,23
industriales

CODIGO UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
ud Adecuacién de 1 depdsito de fermentacién 770,28
UD02 |Instalacidn de sensores de nivel capacitivos y actuadores neumaticos de simple efecto para valvulas
de proceso a 1 depdsito de fermentacion, también incluye la instalacién de botones y luces de
emergencia (sin cablear).

MOO1 h .Gradua.do en Ingenieria en Tecnologias 0,25 17,23 431
industriales

MOO03 h Técnico Superior Mecénico 1,25 11,62 14,53

MAOS ud Sensor de nivel capacitivo Liquipoint FTW23 con ID 2 116,00 232,00
FTW23-AA-MWVIJ de la marca Endress+Hauser
Actuadores neumaticos de simple efecto para valvulas

MAO6 ud de procelso, con cabezal con detectores inductivos y 2 228,85 457,70
electrovalvula 3/2 con ID 5944 02 del proveedor
Genebre

MA11 ud Botdn de emt'ergenaa tipo seta Omron A22E-M-o01, 1 29,20 29,20
NC, 40mm, Girar para restablecer

MA12 ud Pulsador con retorno por resorte y'contacto NO 1 2,11 2,11
Modelo 500XB2-BA31. Color a elegir

MA15 ud AIV|sador Iumlnosolled, 24 VVDC, proteccion IP63, 450 1 8,00 8,00
Iimenes de color dmbar.

% Costes Directos Complementarios 0,03 747,84 22,44

119



Diseio de la automatizacion del proceso de fermentacion en una cervecera artesanal

Presupuesto

CODIGO UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
ud Adecuacién de elementos comunes 1.253,93
upo3 | Instalacién de elementos comunes a los depdsitos de fermentacion, como actuadores neumdticos
de simple efecto para vélvulasde proceso, sensores capacitivos, alarma sonora y botones (sin
cablear).

MOO1 h .Gradua.do en Ingenieria en Tecnologias 0,5 17,23 8,62
industriales

MOO03 h Técnico Superior Mecénico 1,5 11,62 17,43

MAOS ud Sensor de nivel capacitivo Liquipoint FTW23 con ID 2 116,00 232,00
FTW23-AA-MWVIJ de la marca Endress+Hauser
Actuadores neumaticos de simple efecto para valvulas

MAO6 ud de proce’so, con cabezal con detectores inductivos y a 228,85 915,40
electrovélvula 3/2 con ID 5944 02 del proveedor
Genebre

MA11 ud Botdn de emgrgenaa tipo seta Omron A22E-M-o01, 1 29,20 29,20
NC, 40mm, Girar para restablecer
Pulsador con retorno por resorte y contacto NO

MA12 ud 1 2,11 2,11
Modelo 500XB2-BA31. Color a elegir

MA14 ud Bocina de 24 VDC y sonido continuo 1 12,65 12,65

% Costes Directos Complementarios 0,03 1.217,41 | 36,52

CODIGO UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
ud Instalacion de circuito neumatico 285,37
uDo4 | Instalacion de bomba neumatica de 8 bar, unidad de mantenimiento y mangueras de aire
comprimido de 6 mm de didmetro para abastecer de aire comprimido los actuadores neumaticos de
las valvulas.
MOO1 h .Gradua.do en Ingenieria en Tecnologias 0,5 17,23 8,62
industriales
MOO03 h Técnico Superior Mecénico 1,5 11,62 17,43
Compresor con depdsito de 50 |, presion maxima 8
MAQ7 ud bar, capacidad de a.s!:)lracmn de 160 |/min, presostato 1 152,00 152,00
y regulador de presién. Modelo S-AC50V-8-10 de la
marca GeoTech
MAOS ud Unidad de purificacidn de aire comprimido modelo 1 69,93 69,93
MSB-FRC de la marca Festo
MAO9 m !\/Ianguera par.'a a'lre comprimido de 6mm de didmetro 30 0,85 25,50
interior de polietileno.
MA10 ud Adaptadorgs'y racores parla mangueras neumadticas de ) 179 358
6 mm, suministrado en multiplos de 10
% Costes Directos Complementarios 0,03 277,06 8,31
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CODIGO UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
ud Instalacién PLCy cableado de equipos 1.436,92
UDOS | |nstalacién y programacion del PLC, médulos adicionales y pantalla en armario eléctrico previamente
dispuesto por la empresa y cableado de sensores y actuadores.
MOO1 h .Gradua.do en Ingenieria en Tecnologias 2 17,23 34,46
industriales
MO02 h Técnico Superior Electricista 8 11,62 92,96
MAO1 ud P.LC SIMATIC S7-1214C DC/DC/RIy de la marca 1 379,94 379,94
Siemens
MAO2 ud Médulo de ampliacidn DI 16x24VDC/DQ 16xRelay_1 1 213,16 213,16
con ID 6ES7 223-1PL30-0XBO de la marca Siemens
MAO3 ud Mddulo de ampliacién DQ 16xReIay__1 con ID 1 110,23 110,23
6ES7 222-1HH30-0XBO de la marca Siemens
MAOQ4 ud Pantalla tactil KPT700 Basic de la marca Siemens 1 526,33 526,33
MA16 m Cable de cobre de 1,5 mm? de seccidn 30 0,15 4,50
MA17 ud Fugnte de alimentacién monofasica AC-DC 120W, 1 33,49 33,49
salida 24 VDC, entrada 230 VAC, Modelo 500-S120-24
% Costes Directos Complementarios 0,03 1.395,07 | 41,85

5 PRESUPUESTO BASE LICITACION

CODIGO UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
ubD01 h Horas de ingenieria 300 17,23 5.169,00
uD02 ud Adecuacién de 1 depésito de fermentacién 7 770,28 5.391,94
uDO03 ud Adecuacién de elementos comunes 1 1.253,93 1.253,93
ubD04 ud Instalacion de circuito neumatico 1 285,37 285,37
uDO05 ud Instalacion PLC y cableado de equipos 1 1.436,92 1.436,92

Presupuesto Ejecucion Material (PEM) 13.537,16

Gastos Generales (0,12 x PEM) 1.624,46

Beneficio Industrial (0,06 x PEM) 812,23

Presupuesto de Ejecucién por Contrata (PEC) 15.973,85

IVA (0,21 x PEC) 3.354,51

Presupuesto de Inversion 19.328,36

El presupuesto de inversion asciende a la cantidad de DIECINUEVE MIL TRESCIENTOS VEINTIOCHO
EUROS CON TREINTA'Y SEIS CENTIMOS.
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