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RESUMEN

En este trabajo de tesis se desarrolla una propuesta de automatizacion utilizando
el Sistema de Control de Procesos BRAUMAT y PLC S7-416 para las plantas de
produccion de la cerveza. Para ello se ha utilizado las valvulas, motores, bombas,
transmisores (temperatura, flujo y nivel) y otros instrumentos propios de las unidades de
las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate. Ademas, los equipos y la
instrumentacién de las unidades de las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate
son para procesos de produccion de la cerveza. Para ello se ha desarrollado en esta tesis
el disefio descriptivo, parametrizacion de todas las variables de acuerdo al plano de la
planta piloto Backus-Ate y ademas la programacion para las secuencias de produccion de
la cerveza con valores estrictamente descriptivos. Por consiguiente, nuestro objetivo
principal fue automatizar las variables de las celdas de proceso de la planta piloto con el
sistema de control de procesos BRAUMAT y PLC S7-416, mediante el cual
desarrollamos la programacion de la secuencia de las unidades de produccion de la
cerveza con valores descriptivos para nuestras dos secuencias. La metodologia aplicada
en la tesis es descriptiva, ya que en él se plantea una hipétesis que se puede analizar
deductiva o inductivamente y posteriormente comprobar experimentalmente, es decir que
se busca que la parte tedrica no pierda su sentido. Cabe destacar que los resultados
obtenidos son estrictamente descriptivos en las dos secuencias programadas con las
variables de proceso de las unidades de las celdas de proceso de molienda, caldera
adjunto/mezcla, cuba filtracion, caldera ebullicion/whirlpool, enfriamiento, CCTs,
filtracion, BBTS, pasteurizador, agua de proceso y CIP para la produccion de la cerveza.
Finalmente concluimos que el estudio de sistemas de control de procesos BRAUMAT y

la planta piloto Backus-Ate han sido primordiales para lograr el desarrollo de la tesis.

Palabras Clave: Sistema, Automatizacion, Control, Proceso, Planta.
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ABSTRACT

In this thesis work, an automation proposal is developed using the BRAUMAT
Process Control System and PLC S7-416 for beer production plants. For this, the valves,
motors, pumps, transmitters (temperature, flow and level) and other instruments of the
Backus-Ate pilot plant process cell units have been used. In addition, the equipment and
instrumentation of the Backus-Ate pilot plant process cell units are for beer production
processes. For this, the descriptive design has been developed in this thesis,
parameterization of all the variables according to the plan of the Backus-Ate pilot plant
and also the programming for the beer production sequences with strictly descriptive
values. Therefore, our main objective was to automate the variables of the process cells
of the pilot plant with the BRAUMAT process control system and PLC S7-416, through
which we developed the programming of the sequence of the beer production units. with
descriptive values for our two sequences. The methodology applied in the thesis is
descriptive, since it raises a hypothesis that can be analyzed deductively or inductively
and subsequently verified experimentally, that is, it is sought that the theoretical part does
not lose its meaning. It should be noted that the results obtained are strictly descriptive in
the two sequences programmed with the process variables of the units of the milling
process cells, adjoining/mixing boiler, lauter tun, boiling/whirlpool boiler, cooling,
CCTs, filtration, BBTSs, pasteurizer, process water and CIP for beer production. Finally,
we conclude that the study of BRAUMAT process control systems and the Backus-Ate

pilot plant have been essential to achieve the development of the thesis.

Keywords: System, Automation, Control, Process, Plant.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el mundo moderno de la oficina y la produccidon, la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones juega un papel cada vez mas importante, siendo asi un
motivo que nos lleva a demostrar en esta tesis de investigacion la ingenieria y la operacion
del Sistema de Control de Procesos BRAUMAT predestinado para la automatizacion de
tareas por lotes y fue desarrollado por ese motivo, el sistema también puede manejar
procesos continuos como muestra la adaptacion exitosa en varias plantas “continuas”. El
objetivo general de esta tesis de investigacion es automatizar las unidades de las celdas
de proceso de la planta piloto Backus-Ate con Sistemas de Control de Procesos
BRAUMAT y PLC S7-416 para la elaboracion de la cerveza utilizando las variables de
proceso de las celdas de proceso molienda (Tabla A.1), caldera de adjunto/mezcla (Tabla
A.2), cuba de filtracion (Tabla A.3), caldera ebullicion/whirlpool (Tabla A.4),
enfriamiento (Tabla A.5), CCTs (Tabla A.6), filtracion (Tabla A.7), BBTs (Tabla A.8),

pasteurizador (Tabla A.9), agua de proceso (Tabla A.10) y CIP (Tabla A.11).

El presente trabajo de investigacion consta de 1V capitulos, los que se describen a

continuacion:

En el Capitulo I se aborda el planteamiento del problema de investigacién, en ella
se describe la descripcion del problema, la formulacion del problema de investigacion,
justificacion del problema y los objetivos de la investigacion planteados para dar una

solucion al problema propuesto.

En el Capitulo 11 estan los antecedentes de la investigacion, el marco tedrico de
la investigacion que sustenta la presente investigacion, las hipdtesis de la tesis y la
operacion de variables.

14

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En el Capitulo 11 se describe los materiales, el disefio y tipo de investigacion, la
poblacion y muestra de la tesis, ubicacidn y descripcién de la investigaciéon, técnicas e

instrumentos de recoleccidn de datos y el desarrollo de la tesis.

En el Capitulo 1V se presenta los resultados de las secuencias de fabricacion de
cerveza en el disefio de la automatizacion, la discusion con los antecedentes de la tesis,
para finalizar se presentan las conclusiones y recomendaciones de la tesis de

investigacion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La planta piloto Backus-Ate esta implementado en sus celdas de proceso con
unidades de ultima generacion, dichos unidades son para el proceso de elaboracion de la
cerveza. Sin embargo, dichos unidades necesitan un sistema de control para el proceso de

elaboracion de la cerveza.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢ Es posible automatizar con Sistemas de Control de Procesos BRAUMAT y PLC
S7-416 las unidades de las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate para la

fabricacién de la cerveza?

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de tesis “DISENO EXPERIMENTAL DE
AUTOMATIZACION CON SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS BRAUMAT
Y PLC S7-416 PARA PLANTAS DE PRODUCCION DE BEBIDAS EN PLANTA
PILOTO BACKUS-ATE” da una propuesta de conocimientos con el desarrollo del

programa para la automatizacion del proceso de produccion de la cerveza, tomando las
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variables de proceso de las unidades de produccion de la cerveza en la planta piloto
Backus-Ate. Para ello se ha utilizado las valvulas, motores, bombas, transmisores
(temperatura, flujo y nivel) y otros instrumentos propios de las unidades de las celdas de
proceso de la planta piloto Backus-Ate. La tesis también toma como referencia a los
cientos de malterias y cervecerias que actualmente usan sistemas de control de procesos

BRAUMAT.

En la tesis se usaran los componentes y modulos estandarizados de BRAUMAT
tales como sistemas de visualizacion independiente, configuracién de los objetos del
sistema, sistema de recetas gréaficas, gestion de trabajo y el marco del programa de
SIMATIC. Por tal razén en el proyecto se lograra visualizar el proceso en tiempo real,
agregar o modificar recetas del proceso, visualizar el histérico de las sefiales (presion,
flujo, temperatura y otros) y como las otras aplicaciones propias del proceso de

produccion de cerveza.

1.3.1 Justificacién social

La tesis permite dar a conocer tecnologia estandarizada en nuestro pais que pueda
ser utilizado como base para futuros proyectos con sistemas de control de procesos en la
fabricacion de la cerveza, permitiendo un mayor desarrollo en ambito social en nuestro

pais.
1.3.2 Justificacion técnica

El desarrollo de la tesis con el uso de nuevas tecnologias con direccionamiento
estandarizado para el proceso de produccion de la cerveza nos brinda software y equipos
de instrumentacion mas robustos a nivel industrial y con una mejor precision en el control

y tiempos de respuesta.
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1.3.3 Justificacion econémica

En la actualidad las mayores pérdidas que presenta el sector industrial son por el
factor humano, en la instalacién e implementacion de nuevas tecnologias por lo que es
importante contar con un sistema de control de procesos de todos los instrumentos
utilizados en la automatizacién de las unidades de las celdas de proceso de la planta piloto

Backus-Ate para la elaboracién de la cerveza.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Automatizar las unidades de las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate
con Sistemas de Control de Procesos BRAUMAT y PLC S7-416 para la elaboracion de

la cerveza.
1.4.2 Objetivos especificos

e Estudiar el manual de ingenieria y la operacion de Sistemas de Control de
Procesos BRAUMAT y PLC S7-416.

e Clasificar la planta piloto Backus-Ate segln producto producido y estructura
fisica.

e Parametrizar con direccionamiento estandarizado las unidades, unidades de
equipo y unidades individuales de las celdas de proceso de la planta piloto
Backus-Ate.

e Disefiar los graficos segun las unidades de las celdas de proceso de la planta

piloto Backus-Ate.
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e Elaborar las secuencias de produccién segun al proceso de fabricacién de la
cerveza con valores estrictamente experimentales con las unidades individuales
de las celdas de proceso de la planta piloto Backus -Ate.

e Programar las secuencias de los bloques de funciones y funciones que controlan
las etapas de la secuencia de las unidades de produccion de la cerveza en la

planta piloto Backus-Ate.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Se encontraron investigaciones de referencia a sistemas de control estandarizado,
estos antecedentes ayudaran a tener opciones al desarrollar el proyecto y estos seran

mencionadas a continuacion:

En el trabajo de (Villalba Cabrera, 2019) Desarrollo y analisis de un sistema DCS
y protocolos industriales (Tesis de Maestria) Universidad Nacional de San Agustin de

Arequipa, Arequipa, Perd. Concluye que:

El presente trabajo de desarrollo y andlisis de la automatizacion industrial, ayudara
a comprender los controladores como DCS’s y protocolos de comunicacion que integran
los equipos de campo, estos permiten intercambiar datos de lectura y escritura usando
buses de campo, sabemos que la nueva tendencia de la tecnologia ha sido precisamente
centralizar toda la informacion posible en un solo punto, esto gracias a la ayuda de
software que permiten acceder de forma rapida y en tiempo real a la planta de produccion,
esta planta puede ser por ejemplo industria de alimentos, papelera, textil, agro, energia,
pesquera, gas o0 mineria, haciendo uso precisamente de instrumentos industriales y
actuadores que son gobernados remotamente de forma local o global, esto hace que los
protocolos industriales toman una importancia que se debe ser configurados de forma
sencilla y amigable para poder integrarlos en una planta usando un DCS, por tal motivo
mi investigacién e andlisis ayudara a los estudiantes de pregrado, post grado y

profesionales en general que hoy en estan involucrados las diferentes ramas de la
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ingenieria electronica, mecatronica, etc., que puedan resolver de forma sencilla el tema

del uso de DCS y protocolos industriales.

En la investigacion de (Severino y Oblitas, 2018) Disefio e Implementacién de un
Sistema de Control Distribuido para las Mini Plantas de Control de Velocidad del
Laboratorio de Ingenieria Electronica — Unprg (Tesis de Grado) Universidad Nacional

Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Pera. Concluye que:

El presente trabajo de disefio e implementacion se ha desarrollado en el
Laboratorio N° 2 de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. El objetivo
de este proyecto es enlazar las Mini Plantas dando la posibilidad a todos los alumnos de
poder realizar sus practicas accediendo desde cualquiera de ellas. Para el disefio del
proyecto, desarrollado en el Capitulo I11, se utilizé una red Modbus TCP/IP implementada
en el PLC Modicon M340. La red Modbus TCP/IP se configuré a través del software
Unity Pro, ademas se utilizara el servicio de exploracion de E/S (1/0 Scanning) para que
el modulo de comunicacion Ethernet NOE pueda leer y escribir sobre los registros de
control del variador de frecuencia ATV 32. La configuracion de los variadores de
frecuencia se realizo con el software Unity Pro, el cual permite retornar a los valores de
fabrica para que podamos configurar el equipo nuevamente y asi podamos establecer el

tipo de comunicacion que realiz6 el variador.

En la investigacion de (Zhangsong, Yang y Xing, 2018) Construccion de
plataforma de hardware del sistema de control de temperatura de fermentacion de cerveza
basado en plc s7-400 (Tesis de Maestria) Escuela Técnica y Profesional de Mecatrénica

de Mongolia Interior, Hohhot, Mongolia Interior, China. Concluye que:
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En el proceso de produccién de cerveza, el control de temperatura en la etapa de
fermentacidn es un factor importante que afecta el sabor, aroma y color de la cerveza.
Basado en el hardware del controlador PLC S7-400 y la plataforma BRAUMAT, el
sistema de control de temperatura de fermentacion de la cerveza se desarrolla para realizar
la interaccion persona-computadora. La plataforma del hardware se ha puesto en
produccion y los resultados operativos muestran que el sistema es estable y confiable, y

puede lograr un control de temperatura estable.

En el proyecto de (Manrigue, Cusihuaman y Guzman, 2017) Disefio y simulacion
con Siemens Simatic PCS7 del proceso productivo de la micro-cerveceria, ingenieria y
servicios S.A.C. 2016 (Tesis de Grado) Universidad Andina del Cusco, Cusco, Peru.

Concluye que:

En el presente informe se analiza y desarrolla el sistema de control de procesos y
simulacion para el area de produccion de cerveza artesanal. Los objetivos del estudio y
las variables de este. El segundo capitulo plantea el marco teorico utilizado para el trabajo
de investigacion, en el cual los estudios antecedentes, y las bases-teorico cientificas estan
enfocados a la implementacion de sistemas de automatizacion utilizando Siemens PCs7,
simulacion de lineas de produccion y disefio de procesos de una cerveceria artesanal.
También se describen las técnicas de encuesta y observacion utilizadas. En el cuarto
capitulo se plantea la propuesta de la investigacion, previo diagndstico del proceso de
produccion de la Micro-cerveceria ingenieria y servicios S.A.C. se plantea la plataforma
para la programacion y configuracion de las estaciones de automatizacion, la elaboracion
de la interfaz grafica de operacion del sistema SCADA, asi como la configuracion de
redes industriales aplicado en el Software Simatic PCs7 V8.1. Para el desarrollo del area
de produccion se emplean librerias estandarizadas a procesos de elaboracion de Cerveza

Artesanal, que incluyen la instrumentacion, equipos, arquitectura de control y procesos

21

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

estandarizados en procesos similares, con funciones predefinidas para el control aplicado
de equipos tipicos de una planta cervecera. Asi mismo el PCs7 facilita la elaboracion de
la interfaz grafica mediante el enlace automatico de las variables de proceso a sus
respectivas direcciones en el sistema SCADA. El quinto capitulo muestra los resultados
y la comparacion de los indicadores de produccion del proceso. La solucién desarrollada
mediante el sistema PCs7 asegura la integracion de los sistemas de control de las diversas
etapas del proceso bajo una misma plataforma. Asi mismo como la operacion por lotes
del proceso resulta beneficiada debido a la mayor informacion con la que dispone el
operador desde la estacidén de operacion. También como la herramienta de simulacion
para la induccién de condiciones simuladas dentro del proceso de produccion, que es
generada algoritmos pre definidos, que emulan fluctuaciones (variaciones) de
temperaturas, presiones, volumenes, y otras variables, la cual nos permitird obtener
reportes de eficienciay ratios de produccion con los que podemos hacer una comparacion

respecto al proceso actual de la empresa y la propuesta alcanza.

En la investigacion de (Rojas Herrera, 2015) Implementacion de un sistema de
control distribuido PCS7 en una linea de transporte, almacenamiento y despacho de cal

(Tesis de Grado) Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pert. Concluye que:

En el presente informe se analiza y desarrolla el sistema de control del area de
transporte, almacenamiento y despacho de una linea de produccion (1) de cal de 1500
toneladas métricas por dia. La plataforma para la programacion y configuracion de las
estaciones de automatizacion (AS), elaboracién de la interfaz gréafica de operacion del
sistema SCADA, asi como la configuracion de las redes industriales es el SIMATIC PCS7
(Process Control System 7) version 8. Para el desarrollo de las secuencias de arranque se
emplean librerias especializadas, con funciones predefinidas para el control de equipos

tipicos de una planta de cementos que también son aplicables a una planta de cal debido
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a la similitud del proceso. Asimismo, el PCS7 facilita la elaboracion de la interfaz grafica
ya que las variables de proceso de cada equipo se generan y enlazan automaticamente a
su respectivo simbolo en el sistema SCADA. La solucion desarrollada mediante el
sistema PCS7, asegura la integracion de los sistemas de control de las diversas areas de
la nueva linea de produccion bajo una misma plataforma; asi como la operacién continua
del proceso debido a la configuracion de redundancia entre servidores y de cambios en
hardware durante operacion. Asimismo, la operacion del proceso resulta beneficiada
debido a la mayor informacion con la que dispone el operador desde la estacion de

operacion.

En el trabajo de (De la Cruz Menacho, 2007) Automatizacion de una planta de
molienda de carbon mediante el sistema de control de procesos PCS7 y visualizacion
scada wincc de Siemens (Tesis de Grado) Universidad Nacional de Ingenieria, Lima,

Per(. Concluye que:

El sistema de control de procesos y supervision usado para la automatizacion de
la cual esta incluida en el concepto de "Automatizacion Totalmente Integrada”. Esta
plataforma permite la integracion de todas las herramientas, soluciones y tecnologias para
la automatizacion de procesos industriales, compartiendo la informacion de todo el
sistema en una sola base de datos, permitiendo mantener una consistencia de datos a lo
largo del tiempo. El disefio del control se realizd con una arquitectura distribuida,
mediante el uso de estaciones remotas, ubicadas de forma estratégica por la planta
recolectando las sefiales de las distintas zonas de operacion y llevandolas hacia la estacion
de procesamiento por medio de un bus de comunicacion de alta velocidad. Se hace uso
de dos niveles de comunicacion industrial, basados en tecnologias estandarizadas. Para el
bus de control se usa Profibus, mientras que para el bus de datos se. Usa Industrial

Ethernet Las. interfaces graficas fueron desarrolladas basadas en el software scada
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WinCC, que es parte de la Plataforma PCS7, basando su arquitectura en un sistema
cliente-servidor. El sistema de manejo de datos esta basado en SQL, permitiendo el acceso
de los datos desde otras aplicaciones para su posterior gestion, llevando de esta manera
los datos de planta hacia el nivel superior de automatizacion, es decir a la red de datos
administrativos involucrando directamente la misma en el planeamiento productivo y de

mantenimiento.

2.2 SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS BRAUMAT

Es el sistema de automatizacion de procesos de Siemens para plantas de bebidas
o alimentos (Enrique, 2005). El sistema de control de procesos esta predestinado para la
automatizacion de tareas por lotes y fue desarrollado por ese motivo, el sistema también
puede manejar procesos continuos como muestra la adaptacidn exitosa en varias plantas.

Siemens AG (2019)

Concretamente la Figura 2.1 muestra la ingenieria del sistema de control de

procesos BRAUMAT.

Figura2.1: Ingenieria del sistema BRAUMAT.

Messages
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Fuente: El gréfico resume los mddulos y los componentes de la ingenieria del sistema
de control de procesos BRAUMAT. Tomado de Function Manual (p.35), por
SIEMENS AG, 2019, Process Control System V8.0.
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Ademas, los objetivos de la automatizacion para Sistemas de Control de Procesos

BRAUMAT son:

e Una calidad de producto constante.

e Aumento de la seguridad de funcionamiento.

e Mejora de la transparencia de las acciones operativas.
e Reproducibilidad de recetas bien probadas.

e Mejor uso de las materias primas.

e Reduccidn del trabajo repetitivo del personal.

e Ingenieria segun las normas ISA-88 (IEC 61512-1).

e Control de ruta.

De la misma forma el software del sistema se ajusta a los requisitos tecnoldgicos
y contiene funciones estandar para médulos de control, supervisién y control, gestién de
recetas, alarmas y registro, comunicacién, prueba y diagndstico. El sistema esta
construido de tal manera que se puede adaptar al sistema de manera 6ptima con un gasto
de planificacion del proyecto comparativamente pequefio en los requisitos. Siemens AG

(2019)

2.2.1 Parametrizacién

Los parametros especificos del objeto se modifican en tablas para cada clase e
instancia de objeto; estos incluyen: nombres de modulos y tipos de control individuales,
valores / rangos limite, pardmetros de control, activaciones, etc. Como en la configuracién
las listas no solo se crean, sino que también estdn preestablecidas con valores
predeterminados, normalmente el usuario solo debe reeditar una parte de los parametros.

Siemens AG (2019)
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2.2.2 Direccionamiento de argumentos.

En el sistema, cada elemento tiene su propio nombre (propiedad o atributo) y se
agrupa junto con otros elementos en un conjunto de pardmetros (objeto o instancia de una
clase). Varios conjuntos de parametros se ensamblan en una lista de parametros
(archivados como archivos *. CPU en el sistema). ElI conjunto de parametros del

componente MESS (medicidn) contiene, por ejemplo, argumentos para lo siguiente:

e Valor de proceso (XIST).
e Valor de escala inferior y superior (XANF, XEND).

e Dbits de estado.

Ademas, se le asigna un nombre especifico del sistema. Los conjuntos de
parametros de la misma estructura (clase) se numeran comenzando por 1. Por lo tanto,

MESS, 25, XIST es el objeto de medicién nimero 25.

Por otra parte, la direccion fisica de un parametro en el que se encuentra el
dispositivo de automatizacion de los argumentos no es importante para el usuario y
normalmente no requiere saber la direccion. Quiere seleccionar "un objeto” en lugar de
una direccion fisica. De esta manera, tiene la ventaja de que con nombres especificos de
proceso se puede trabajar méas facilmente y el sistema realiza el calculo de la direccion

(nimero de bloque de datos DB, numero de palabra de datos DW = direccion).

2.2.3 Bloques del sistema

El sistema tiene muchos bloques parametrizables. Cada bloque esté relacionado
con una funcién de proceso (por ejemplo, salida analdgica, secuenciador de unidades,
control PID). Se debe configurar el numero de instancias por blogue que se pueden

realizar en tiempo de ejecucion.
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2.2.4 Gestion de recetas

Las recetas contienen las especificaciones necesarias para la tarea, procesadas por
el secuenciador de una unidad. La receta de control ejecutable se descarga en el PLC.

Ademas, se divide en procedimientos de receta para cada unidad.

Ademas, las funciones de operacion y edicidn contienen mecanismos de entrada,
correccion, copia y registro de recetas, tanto para trabajar fuera de linea como en linea.
Corregir significa modificar los valores de los puntos de ajuste, eliminar e insertar partes

enteras de recetas.

2.2.5 Vinculacion de las funciones

Para la vinculacion de modulos de funcion entre si, por ejemplo, medicion,
verificacion del valor medido, modulo de control, salida analdgica, sistema de control,
etc., se utiliza un modelo convencional como modulos conectados entre si. Los modulos
de funcion proporcionan parametros de salida que sirven como fuentes para los

parametros de entrada de otros modulos. Siemens AG (2019)

2.2.6 Funciones estandar

Un concepto béasico del sistema es ofrecer una gran cantidad de funciones
estandar, para que el usuario no tenga que realizar tantas tareas complejas y repetitivas.
Para ser flexible para la automatizacién, el sistema proporciona atributos predeterminados

que el usuario puede modificar mediante la parametrizacion.
Ademas, el software del sistema contiene componentes para:

e Supervision de mddulos de control individuales.
e Moddulos secuenciadores.

e Procesamiento de valores analdgicos.
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e Registros de produccion (por ejemplo., Registros de preparacién o limpieza).
e Archivos de registro de eventos.

e Gestion de recetas.

e Sistema de gestion de pedidos.

e Rutinas de control.

e Visualizacion de procesos.

e Intercambio de datos y comunicacion.

e Pruebay diagndstico.

2.2.7 Alarmasy mensajes

Los eventos durante las operaciones, tanto las perturbaciones como las
interacciones manuales del proceso automatico, el comienzo y el final de la produccién
se muestran en la pantalla en una ventana de mensajes y se archivan en el disco duro. Lo
que se registra depende de los criterios configurados. Con el fin de reducir el tiempo de
ingenieria, las funciones estandar adecuadas se proporcionan con una interfaz a un bufer
y escriben mensajes en este bufer cuando se producen, se agregan indicadores de tiempo
y mensajes adicionales. En el sistema operativo, un programa recibe cada mensaje del
bufer, convierte el mensaje y la informacion adicional en una linea y muestra el mensaje
en la pantalla. Los textos de los mensajes contienen los nombres de los elementos de
control, unidades, mddulos de medida o control ampliados con los textos
"INTERRUPCION", "AUTOMATICO", "MANUAL", "ERROR". Los textos deben ser
parametrizados por el usuario de modo que también sean posibles versiones en idiomas

extranjeros basadas en codigo ASCII. Siemens AG (2019)
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También para mensajes especificos del usuario, se encuentra disponible un bloque
de alarma propio que se puede vincular con sefiales de usuario. Por mensaje, hay un texto

de mensaje disponible para mensajes entrantes y salientes.
2.2.8 Filosofia de funcionamiento

Los elementos del operador son pantalla, teclado con teclas de funcién y mouse.

Las teclas de funcidn estan numeradas; su significado respectivo se explica en los menus.
2.2.9 Monitorear y controlar

El sistema admite de uno a varios clientes 10S, dependiendo de la configuracion
del sistema, ya sea basado en area 0 como multi cliente, en el que se pueden operar de
uno a varios sistemas AS (CPU Braumat). Cada lugar de trabajo comprende una 0 més

pantallas a color, un teclado y un mouse.

2.2.10 Construccién de imagenes

La construccion de pantalla de la aplicacion permite definir la visualizacién del
sistema mediante la creacién de diagramas de proceso ejecutables. Las partes del
diagrama de proceso dinamico se facilitan mediante la colocacion y activacion libres de
las variables estdndar y los elementos de control (controles) disponibles en el sistema.

Siemens AG (2019)

Ademas, se pueden agregar graficos estaticos existentes (iconos, imagenes de

piezas) en formato "bmp", "emf", "jpg" y "png".

Después la imagen de fondo se crea con una herramienta estandar externa en
formato "bmp™ o "jpg". La construccion de la pantalla lee esta pantalla y coloca los
elementos graficos estaticos configurados o los elementos de imagen dinamica en la parte

superior.
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2.3 PROCESOS Y LOTES

Un proceso es una secuencia de actividades quimicas, fisicas o bioldgicas que
transforman, transportan o almacenan material o energia. Los procesos de produccién
industrial se pueden subdividir en procesos continuos, en procesos con produccion de un

solo trabajo o en procesos por lotes. Siemens AG (2019)

Ademas, la clasificacion de un proceso, en cuanto a la salida del proceso es:

e Con un flujo de producto continuo (continuo).
e con numeros especificos de trabajos individuales de producto (producciéon de
trabajos).

e O con cantidad especifica de producto (proceso por lotes).

Incluso si los temas individuales de esta descripcion son validos para procesos con

produccion de trabajo o procesos continuos.

2.3.1 Procesos continuos

En un proceso continuo, el material fluye continuamente a través del equipo de
procesamiento. Si se alcanza un estado operativo estacionario, el proceso de produccion
es independiente de la duracion de la operacién. Los pasos de inicio, transitorios y

apagado generalmente no son importantes. Siemens AG (2019)

2.3.2 Produccion de un solo trabajo

Un proceso con produccion de trabajos divide los productos en varios lotes de
produccion, que se basan en materias primas comunes, requisitos de produccion e
historiales de produccion. Los procesos con producciéon de trabajos transportan una
cantidad especifica de un producto de una unidad a otra, mientras que se conservan las
propiedades especificas. Siemens AG (2019)
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2.3.3 Procesos por lotes

Un proceso por lotes proporciona una cantidad de producto como resultado del
paso anterior. que se llama lote. Dentro de un proceso por lotes, cantidades especificas se
transforman en diferentes unidades. Un proceso por lotes no es continuo ni discreto, pero
tiene, sin embargo, tales caracteristicas. Concretamente la Figura 2.2 ejemplifica un

proceso por lotes:

Figura2.2: Modelo de proceso y ejemplo de produccién de Mosto.

process ‘NDrt_
production
consists of
v mashing
consists of
1
rocess o
DF[)::-eration mashing in
consists of
process dding malt

action

Fuente: El grafico muestra el modelo de proceso y ejemplo de produccion de mosto.
Tomado de Function Manual (p.50), por SIEMENS AG, 2019, Process Control System
V8.0.

2.3.3.1 Paso de Proceso

Un proceso consta de uno o varios pasos. Estos pasos del proceso se procesan
juntos y pueden ejecutarse de forma secuencial o simultanea. Un paso del proceso es parte
de un proceso que se ejecuta independientemente de otros pasos del proceso y crea un
orden planificado de transformaciones quimicas o fisicas de los materiales tratados.

Siemens AG (2019)

Para el ejemplo de la produccién de mosto, estos son:
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e Fresado / Rectificado.
e Triturar.

e Alabando.

e Calefaccion.

e Mosto de colada.

e Refrigeracion.

2.3.3.2 Operacion del Proceso

Cada paso del proceso consta de operaciones de proceso, que describen secuencias
de produccién mas amplias. Una funcion de proceso transforma el material quimicamente

o fisicamente. Siemens AG (2019)

Para el ejemplo de la produccién / maceracion de mosto, estos son:

e Proporcionar agua.
e Combinando.

e Calefaccion.

e Sacarificando.

e Machacando.

2.3.3.3 Accién de Proceso

Cada funcion de proceso consta de acciones de proceso. Las acciones del proceso
son necesarias para la ejecucion del procesamiento. Estas partes mas pequefas del

procesamiento construyen una operacion de proceso. Siemens AG (2019)

Para el ejemplo de la produccion de mosto / maceracion / maceracion en estos

son:

e Proporcionar agua.
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e Agitacion <A [Agitador | Hélice]> activa.
e Pre maceracion.

e Drenaje de rutina <A [fuselaje | casco]>.

2.4 MODELO FisICO

El modelo de un sistema por lotes consta de siete niveles. En la parte superior
comienza con una empresa, un area y un sitio. Se utiliza para mostrar la relacion de los
niveles inferiores con la empresa productora. Los cuatro niveles inferiores de este modelo
se refieren a tipos concretos de equipos. Concretamente la Figura 2.3 muestra una
combinacion de controles técnicos y de procedimiento para formar un grupo. Estos cuatro
niveles (celda de proceso, unidades, unidades de equipo y unidades de control
individuales) se determinan mediante ingenieria. Las unidades de control individuales se
agrupan en un nivel inferior para obtener un elemento en un nivel superior. Este manejo

simplifica el funcionamiento de este equipo.
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Figura2.3: Modelo fisico para procesos y lotes.
1

a brewing location A

may consist af
process cell brewhouse 1
must consist of
wnit mashing kettle 1
may consist of
technical premashing
&quipment b may SOTEW MiNer
consist of
may consist of
control SCTEW
module P may device
consist of

Fuente: EIl gréafico del modelo fisico y la ejemplificacion para procesos y lotes. Tomado
de Function Manual (p.52), por SIEMENS AG, 2019, Process Control System V8.0.

2.4.1 Nivel de empresa

Una empresa consta de una o mas areas. Incluye sitios, celdas de proceso,
unidades, equipos técnicos y unidades de control individuales. La empresa planifica
donde, cuales y qué productos se producen. Ademas de la produccion basada en cargos

de una empresa, todavia hay muchos otros hechos que afectan la limitacion de la empresa.

2.4.2 Nivel de sitio

Un sitio es una clasificacion estructural, geogréafica o l6gica de una empresa.

Puede contener areas, celdas de proceso, unidades, equipos técnicos y unidades de control
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individuales. La clasificacion de una fabrica esta relacionada con criterios organizativos

y empresariales.

2.4.3 Area

Un &rea es un grupo fisico, geografico o 16gico descrito por una empresa. EIl Area
puede constar de celdas de proceso, unidades, equipos técnicos y unidades de control

individuales.

2.4.4 Celda de proceso

Una celda de proceso contiene todas las unidades, equipos técnicos y unidades de
control individuales para producir un lote. Las actividades para el sistema de control de
procesos coinciden con los requisitos, donde se necesitan muchos métodos y tecnologias
diferentes. Las acciones fisicas relacionadas con el control se fijan a través de
circunstancias especificas del proceso o requisitos administrativos. Una linea es una parte
de la celda de proceso que consta de todas las unidades y otros equipos que dependen del
lote a producir. Pero un lote no necesariamente usa todas las unidades dentro de una linea,
mientras que varios lotes y productos pueden usar una linea simultaneamente. El orden

en el que el lote pasa las unidades se denomina ruta. Siemens AG (2019)

Todas las unidades que se utilizan durante la produccion por lotes se agrupan
I6gicamente dentro de un sistema. Aqui se determina qué opciones de control l6gico para
las unidades dentro de una celda de proceso estan disponibles. Una celda de proceso
ofrece la posibilidad de una disposicion a nivel de celda de proceso y la planificacion de

estrategias de control adicionales.

2.45 Unidad

Una unidad consta de equipos técnicos y unidades de control individuales. Partes

de la unidad se pueden asignar a la propia unidad o formar parte de un grupo de recursos
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y usarse durante un tiempo especifico para realizar tareas. Una unidad es capaz de ejecutar
actividades de procesamiento méas grandes y conecta los procedimientos de control y
procedimientos necesarios para ejecutarla como un grupo de equipos independiente. Una
unidad esta relacionada con un equipo de procesamiento mas grande, por ejemplo, una
caldera mezcladora. Contiene los enunciados l6gicos del equipo para mayores actividades
de procesamiento con el fin de ocupar estos o correr por completo. Las unidades
individuales funcionan en su mayor parte independientemente unas de otras. Un lote o
cantidad de un lote se incluye en una unidad individual o se procesa aqui en un momento

especifico. Se espera que la unidad solo ejecute un lote a la vez. Siemens AG (2019)

2.4.6 Equipo técnico

El equipo técnico consta de unidades de control individuales y equipos técnicos
relacionados. Puede ser parte de una unidad o un grupo independiente de elementos de
un sistema. Como elemento de recurso independiente, se puede utilizar de forma
exclusiva o en paralelo. ElI equipo técnico ejecuta actividades de procesamiento
especificas y mas pequefias, por ejemplo, escalado o dosificacion. Contiene el equipo de
control y procedimiento necesario para la ejecucion. Se encuentra principalmente
alrededor de una parte del equipo de procesamiento, por ejemplo, un filtro. EI marco del

equipo técnico establece el numero de pasos que se pueden ejecutar en el equipo.

2.4.7 Unidad de control Unica

Una sola unidad de control es un grupo que consta de sensores, elementos de
control, mddulos de control y el equipo relacionado. Se pueden combinar varias unidades
de control individuales en otra unidad de control Unica, por ejemplo, varios médulos de

control individuales (ICM) se agrupan en una unidad de dosificacion. Siemens AG (2019)
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2.5 CLASIFICACION DE PLANTA

Los sistemas por lotes se pueden clasificar con respecto a dos criterios:

e Los productos producidos en ellos (solo se puede producir 1 producto en el
sistema o se pueden producir diferentes productos en el sistema).

e Laestructura fisica.
2.5.1 Produccién de una sola linea

Un lote utiliza un conjunto de unidades. A partir de un conjunto de materiales de
entrada, se produce un producto final en multiples etapas del proceso (unidades). Se
pueden ejecutar varios lotes simultaneamente en el sistema. Los lotes pasan por las
unidades de forma secuencial. EI mapeo se realiza mediante procedimientos de recetas.

El mapeo del procedimiento y las unidades de la receta es fijo.

Una cerveceria simple representa una estructura de ruta Unica. Concretamente la
Figura 2.4 muestra una estructura de ruta Gnica que se puede mapear directamente con el

sistema de recetas.

Figura2.4: Estructura de ruta tnica.

unit unit output
1 2 material

! istorage)

Fuente: El grafico muestra la estructura de la ruta Gnica segun la clasificacion de
plantas para procesos y lotes. Tomado de Function Manual (p.55), por SIEMENS AG,
2019, Process Control System V8.0.

input
materal

2.5.2 Produccion de maltiples lineas

Una estructura de ruta mualtiple consta de varias estructuras de ruta Unica. Las

estructuras de ruta Unica comparten materias primas y contenedores de destino. Se pueden
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ejecutar varios lotes en paralelo en la estructura. Las unidades de los caminos pueden ser
fisicamente idénticas o similares. Sin embargo, también pueden ser completamente
diferentes. Un lote solo puede pasar por una ruta durante el proceso. SIEMENS AG

(2019)

Mapeo en el sistema de control de procesos. Estas estructuras se mapean

utilizando la funcién de receta de linea.

La bodega de fermentacion y también la bodega de almacenamiento de una
cerveceria son ejemplos de estructuras de maultiples rutas. También las cervecerias con
varias lineas de elaboracion son estructuras de mdaltiples rutas. Concretamente la Figura

2.5 ayuda a ilustrar la estructura para produccion de multiples lineas.

Figura2.5: Estructura de ruta multiple.

AR

unit
1

l ]
AT ]

“;” [ unit 3 J

output

R am——; otz
unit 4 |: “2" :| |: unit & :|
N N
Fuente: El grafico muestra la estructura de multiples rutas segun la clasificacion de

plantas para procesos y lotes. Tomado de Function Manual (p.55), por SIEMENS AG,
2019, Process Control System V8.0.

input
material

2.5.3 Sistema de red

Los caminos a través de la estructura pueden ser fijos o variables. Antes de la

transicion del lote a la siguiente etapa del proceso, ain se puede cambiar la unidad
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utilizada para él. Concretamente la Figura 2.6 grafica una estructura de red y se puede

mapear usando tres mecanismos.

1. Realizacion de linea:

e Todas las combinaciones posibles de unidades deben disefiarse en el
sistema de recetas.

e No es posible cambiar la unidad en tiempo de ejecucion.

2. Lineas dinamicas:

e Se crean posibles combinaciones de unidades.

e Donde en tiempo de ejecucion el usuario puede y debe decidir si
cambiar una unidad o no.

e El sistema comprueba si se permite la conmutacion.

e El operador debe realizar activamente la conmutacion.

3. Seleccion de ruta libre:

e Para los procedimientos de unidad de receta (RUP) del procedimiento
de receta se puede proporcionar mas de una unidad, se denominan
"candidatos".

e Al RUP se le asigna automéaticamente un candidato.

e Mientras que se puede asignar una ruta predeterminada.

e La conmutacion puede realizarla el operador o mediante la funcion

"Enlace tardio".

Una sala de coccion compleja con conexiones entre las lineas de elaboracion es

un ejemplo de estructura de red.
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Figura2.6: Estructura de red.
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Fuente: EI grafico muestra la estructura del sistema de red segun la clasificacion de
plantas para procesos y lotes. Tomado de Function Manual (p.56), por SIEMENS AG,
2019, Process Control System V8.0.

2.6 OPERACION CONTROLADA POR LOTES

De acuerdo al manual de ingenieria de sistema de control de procesos la
automatizacion de un sistema se realiza en varios niveles. El nivel inferior representa la

automatizacion base. Concretamente eso incluye:

e Moddulos de control.

e Mecanismos de enclavamiento.
e Programas de seguimiento.

e Manejo de excepciones.

e Control manual o automatico.
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La automatizacién bésica de un sistema por lotes no es diferente a un sistema de

produccién continuo.

2.6.1 Control de procedimiento

Las funciones de procedimiento que utilizan elementos de nivel basico
proporcionan un control automatizado de un area. Concretamente Tabla 2.1 y la Figura
2.7 muestran los elementos de procedimiento que se dividen en los siguientes grupos

segun la complejidad:

Tabla2.1: Elementos de procedimientos.

Designacion DE Designacion EN Abreviatura
Procedimiento de receta Procedimiento de receta RP
Procedimiento unitario Procedimignto de unidad de receta RUP
Operacion de receta Operacion de recetas ROP

Fase de receta * 1) Fase de receta RPH

Fuente: La tabla muestra el control de procedimiento segln la operacion controlada por
lotes. Tomado de Function Manual (p.58), por SIEMENS AG, 2019, Process Control

System V8.0.
Figura2.7:  Modelo procedimiento de un sistema por lotes.
procedure producton
consists of
unit procedure mashing
consists of
operation mashing in
consists of
phase adding malt

Fuente: La grafica muestra el modelo procedimental de un sistema por lotes segun la
operacion controlada por lotes. Tomado de Function Manual (p.59), por SIEMENS AG,
2019, Process Control System V8.0.
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2.6.1.1 Procedimiento

El procedimiento es un patrén para que el sistema se ejecute y cree un lote. Un
procedimiento consta de varios procedimientos de unidad de receta. "Mosto" es un
ejemplo de un procedimiento de un producto, pero también hay unidades de produccion

para limpieza (CIP) y otras secuencias en la unidad. Siemens AG (2019)

2.6.1.2 Procedimiento de Unidad de Recetas

El procedimiento de la unidad de receta consiste en un orden secuencial de fases
(operaciones), donde a la vez solo una fase esta activa. Todas las operaciones de un
procedimiento de unidad de receta se ejecutan en la misma unidad. El procedimiento de

la unidad de receta también puede contener los siguientes elementos:

e Lineas de sincronizacion.
e Etiquetas.
e Saltos.

e Alternativas.

2.6.1.3 Operaciones

Los transitorios de las operaciones representan principalmente un estado seguro
dentro de un procedimiento en el que son posibles retrasos o interrupciones sin efectos.

Concretamente el principio basico para modificar un cargo en un:

e Quimico (sacarificacion).
e Bioldgico (fermentacion).

e Forma fisica (llenar un contenedor, transporte).
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2.6.1.4 Representacion de fases

Los elementos de procedimiento mas pequefios en un sistema controlado por lotes
son las fases. Una fase puede ejecutar una serie de acciones individuales. Concretamente

una fase puede:

e Bloquear y desbloquear modulos de control.
e Controlar y verificar limites.
e Proporcionar puntos de ajuste.

e Leervalores de proceso y calcularlos.

2.7 RECETAS

Los modelos para la implementacion en las recetas se describen de la siguiente

manera.

2.7.1 Area

El &rea proporciona funciones para varias celdas de proceso. Los lotes se
introducen y se inician en la gestion de lotes. Aqui se pueden crear lotes de diferentes
recetas y sistemas. El inicio de un lote puede activarse por tiempo, un evento o carga del

sistema. SIEMENS AG (2019)

2.7.2 Celda de proceso

La celda de proceso controla todas las funciones necesarias para uno o varios lotes.
Las ordenes de control se transfieren a los objetos subyacentes. Se trata de unidades,
elementos de equipamiento técnico y unidades de control individuales. Segun la
complejidad del sistema, el lote se puede ejecutar en una 0 mas unidades en paralelo. La

asignacion de unidades se realiza mediante la receta de control. Segun el tipo de sistema
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(linea Unica, linea multiple o estructura de red), la asignacion de unidades puede variar

dindmicamente. Siemens AG (2019)

La automatizacion basica del sistema en las unidades esta interconectada entre si
en la automatizacion bésica del sistema. Cada unidad proporciona interfaces en las que

se pueden incorporar enclavamientos del sistema.

El control de procedimiento del sistema en el servidor de recetas asume el
procesamiento de un procedimiento. El servidor de recetas inicia y coordina la secuencia
de los procedimientos de las unidades de recetas individuales. El inicio de un
procedimiento se realiza iniciando un procedimiento de unidad de receta, todos los demaés
procedimientos de unidad de receta se inician mediante sincronizaciones. Siemens AG

(2019)

En la coordinacién de las unidades hay varios mecanismos disponibles para

coordinar los procedimientos de las unidades de recetas individuales:

e La sincronizacion en los procedimientos de la unidad se mantiene hasta que
otros procedimientos de la unidad hayan alcanzado un estado especifico (linea
de sincronizacion).

e Las alternativas dentro de un procedimiento unitario, se puede iniciar uno de
n procedimientos segun las condiciones.

¢ Iniciar llamada dentro de un componente (blogue de funciones en SIMATIC)

realice una llamada para iniciar otros procedimientos de la unidad.

Las unidades coordinan las funciones de los elementos en los niveles inferiores,
por ejemplo, equipos técnicos y unidades de control individuales. El objetivo principal
del control del equipo dentro de una unidad es controlar la ejecucion de un lote que se

ejecuta en esta unidad en este momento.
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2.8 ESTRUCTURA DEL SISTEMA

2.8.1 Estructura de un plc (as)

Los

control del

sistemas CPU (unidades de control programables) se utilizan para el nivel de

proceso. Se componen de dispositivos de automatizacion de tipo SIMATIC

S7-400 o S7-1500 y sus mddulos de programa tecnoldgico asociados. Realizan tareas de

control, seguimiento de la ejecucion del proceso, asi como medicion y procesamiento.

Las referen

cias a datos técnicos y programas de cantidades. Siemens AG (2019)

2.8.1.1 Estructura Estandar de Blogue de Datos

Los

bloques de datos de la mayoria de las funciones tecnoldgicas tienen una

estructura estandarizada (ver la Tabla 2.2):

Datos de encabezado (descripcion estructural de la base de datos).

Rellenar érea.

Copia en tiempo de ejecucion del conjunto de datos que se estd procesando
actualmente.

Rellenar érea.

Campo de conjuntos de datos.

Tabla2.2: Datos de encabezado.

Data word | Function
DBW?2 Offset to the start of the field for the datasets
DBW4 dataset length
DBWE maximum number of datasets
DBW8E Used number of datasets
DEW10 | offset to the runtime copy
DEW12 | Current dataset number (used by the Scheduler)

Fuente: La tabla muestra la estructura estandar del bloque de datos. Tomado de

Functio

n Manual (p.64), por SIEMENS AG, 2019, Process Control System V8.0.
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La clase "SCHEDULE" proporciona un marco de trabajo especial para bloques de
funcidn tecnoldgicos que utilizan el tipo de ejecucion "Tec FB, u-copy". La secuencia es

la siguiente:

e El conjunto de datos actual se copia en el area de datos de tiempo de ejecucion.
e El blogue de funcion adecuado se llama.

e Los datos en tiempo de ejecucién se vuelven a copiar al conjunto de datos

actual.

La ventaja es la programacion en STL que simplifica considerablemente porque
el bloque de funcion tecnologica solo necesita trabajar con los datos de tiempo de
ejecucion. Por lo tanto, se puede evitar el complicado acceso indirecto a la memoria o al
registro en el campo de registros de datos junto con los errores asociados que causa.

Siemens AG (2019)

La desventaja es la copia ciclica de los conjuntos de datos de ida y vuelta que

consume tiempo de la CPU.

2.8.1.2 Descripcion de Estructuras de Bloque en Archivos *.CPU

La estructura de los bloques de datos es utilizada internamente por el sistema
principalmente y preconfigurada en archivos de descripcion. Durante el inicio del
sistema, el administrador de objetos (OM) lee estos archivos y los proporciona a todos

los clientes. Siemens AG (2019)

2.8.2 Estructura de un servidor (0s)

Los sistemas 10S se utilizan para la visualizacion y el archivo de datos para el

nivel de control de procesos. Los sistemas se basan en componentes de sistema estandar,
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como hardware de PC y sistemas operativos de Windows, ampliados para incluir el

software PCS.

2.9 RENDIMIENTO DE DATOS

2.9.1 Programa de cantidad de funciones y clases

Lo esencial de las especificaciones para los limites de configuracion se aplican si

se utilizan los siguientes componentes de hardware estandar:

e Tipo AS: S7-400: CPU estandar = CPU 416-3 (memoria de trabajo 2x8 MB).
e Tipo AS: S7-1500: CPU estandar = CPU 1518-4 PN / DP (memoria de trabajo
5MB /20 MB).

e Tipo de PC (PC baésico): SIMATIC IPC 547G / 647E / 647D / 847E / 847D.

Lo siguiente se aplica cuando se utilizan tipos de CPU mas pequefios: Cualquier
restriccion depende de los requisitos de ingenieria del proyecto; en otras palabras, el
ingeniero del proyecto debe calcular y evaluar si el uso de la CPU correspondiente es
posible para la aplicacion BRAUMAT requerida y asegurarse de que los recursos
disponibles sean adecuados (el ingeniero debe guiarse concretamente con la Tabla 2.3,

Tabla 2.4, Tabla 2.5, Tabla 2.6, Tabla 2.7 y Tabla 2.8).
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Tabla 2.3: Limite de configuracion para funciones estandar 1.

Object class/Function PCU Version < V7 PCU Version V7 S7-1500 PCU V8
Actuators (ICM1-4) 4 x 255 4 x 256 4% 256
Sequences (SEQUENCES) 64 128 128
Measured value recording (AIN) | 256 512 512
Measured value check (MVC) | 128 128 128
PID controller (PID) 64 64 128
Three-point controller (THRE- | 96 128 128
STEP)

Analog value outputs (AQOUT) | 256 256 256
Incremental encoder (INCO) 16 16 16
User messages (MSG) 1024 2048 2048
Analog constants (ANA) 256 256 256
Start block sequence (SEQS) |96 96 96
Multifunctions (MULT) 128 128 128
Polygon adaptation (POLY) 32 32 128
Special values (SPEVAL) 511 51 51
Batch job - Start (SEQSTART) |64 128 128
Digital function modules DINT | 4 x 255 5x255 5x255
(DFMO-3/4)

Fuente: La tabla muestra los limites de configuracion para cantidad de funciones y
clases estandar. Tomado de Function Manual (p.67), por SIEMENS AG, 2019, Process
Control System V8.0.
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Tabla2.4: Limite de configuracion para funciones estandar 2.

Object dass/Function PCU Version < V7 PCU Version V7 S7-1500 PCU V8
Digital function modules REAL | (not available) 4 x 255 4 x 255
(DFM5-8)
Trend setpoints (CURVESCAN) | 64 64 64
Maintenance data ICM 1023 1023 1023
(MAINT_ICM)
Maintenance data user 1023 S7-400: 1023 -
(MAINT_USR) S7-1500: -/
Delay modules (TIMER1-2) 2x 512 2x 512 2x512
Walues monitoring (VMON) 256 256 256
Binary connection objects (not available) 9 x 256 9 x 256
(BLR)
Control state (LINE) (not available) 256 256
Tank state (TANK) (not available) 128 128
Threshaold switch (THS) (not available) (not available) 256
Speed-controlled drive (SCB) (not available) (not available) 128
Seat lifting (SLB) (not available) S7-400: 436 342
S7-1500: 342
Pulse generation (PULSE) (not available) S7-400: 96 84
S7-1500: 84
Weigher (project-specific) (project-specific) 16
Storage location groups (project-specific) (project-specific) 32 (B4 per storage
(SLG_01... SLG_32) ocakan)
Recipe system

Technical operations 999 per AS 1999 per AS
Redpe categories 255
Master recipes per category 10000
Process [ job parameters per 220
category
Redipe procedures 3z2ve7
Recipe unit procedures per rec- 256
ipe procedure
Redipe operations per redpe 255 guaranteed; more ROPs available, Max. number depends on
unit procedure *) number of setpoint values per operation and on the type of operation
Set points per recipe operation | 20 for PCUs with 24 (recipe system V7)

recipe system V5

13 for PCUs with

recipe system V3
Setpoints per sequence 24
Total number of batches of all 10000
jobs

Process pictures

Process pictures (OS) Any
Tags per process diagram 3700

Fuente: La tabla muestra los limites de configuracién para cantidad de funciones y
clases estandar. Tomado de Function Manual (p.68), por SIEMENS AG, 2019, Process
Control System V8.0.
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Tabla 2.5: Limite de configuracion para funciones estandar 3.

Object class/Function PCU Version <V7 | PCU Version V7 | 57-1500 PCU V8
Mumber of controls + standard 1024
tags without tags (static texts/
pictures, picture change, Ex-
ecPc, ExecFc)
per picture
Number of standard tags with 1200
tags (Int, Hex, Bit, ICM, etc.) per
picture
Measured value curves
Measured values per PCU 1200 S7-400: 1200 2400
S7-1500: 2400
Analog measured values per 5000
curve server
Digital measured values per 19998
curve server
Number of curves per image 8 analog or 32 digital or 8 analog + 16 digital
Number of curve groups: 240 (triggering of start/end of recording)
System configuration

Cross coupling AS-AS 31 connections (32 AS possible)

512 QK jobs
05-08 communication Any number of connections

Terminal bus/standard Ethernet LAN (TCP/IP)
Total number of PCUs/PCU A process cell can consist of a maximum of 64 PCUSs.
number range The PCU numbers may range from 1 to 239 and are unique through-

out the process cell.
Number of PCUs per server/ 16
area
Number of clients per server Sensible upper limit = 32
Number of servers per area 1 server or 1 redundant server pair
Number of areas per site Max. 16 areas per process cell (site)

"Route Control system" (RCS) option

Number of PCUs per area 16
MNumber of simultaneocus mate- 300

rial transport operations (routes)

Number of elements per calcu- 450 per PCU
lated route

Number of partial routes per cal- 100 per PCU
culated route

Control elements (CE) 1024 per PCU
Sensor elements (SE) 1024 per PCU
Parameter elements (PE) 1024 per PCU

Fuente: La tabla muestra los limites de configuracion para cantidad de funciones y
clases estandar. Tomado de Function Manual (p.69), por SIEMENS AG, 2019, Process
Control System V8.0.
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Tabla 2.6: Limite de configuracion para funciones estandar 4.

Object class/Function PCU Version < V7 | PCU Version V7 | S57-1500 PCU V8
Link elements (LE) 1024 per PCU

Locations/partial routes/proc- Any

ess cells

Fuente: La tabla muestra los limites de configuracidn para cantidad de funciones y
clases estandar. Tomado de Function Manual (p.70), por SIEMENS AG, 2019, Process
Control System V8.0.

Las recetas de control de la unidad se guardan en la CPU en bloques de datos TA.
Estos estan estructurados dindmicamente. Su tamafio depende del nimero de operaciones,
del tipo de operacién utilizada y del valor de referencia para cada operacién. Es por eso
gue no hay un maximo fijo especificado para las operaciones. La longitud de las recetas
se verifica automaticamente cuando se guarda el procedimiento de receta y cuando se

agregan nuevas operaciones.

Tabla 2.7: Limite de configuracion para etiquetas PA.

Function PCU type S7-400 PCU type S7-1500
Number of ST connections per | 1 1

PCU

Number of data points 3700 5000

Number of data points per I0S 16320

server

Fuente: La tabla muestra los limites de configuracion para etiquetas PA (control y
supervision del operador). Tomado de Function Manual (p.70), por SIEMENS AG,
2019, Process Control System V8.0.

Tabla 2.8: Limite de configuracion para el registro de datos del proceso.

Function PCU type S7-400 PCU type S7-1500

MNumber of 57 connections per | 1...4 1.4

PCU

MNumber of data points per con- | 3700 RT + 3700 ENG 5000 RT + 5000 ENG

nection

Sum of data points per PCU 4x 3700 RT +4x 3700 ENG = | 4 x 5000 RT + 4 x 5000 ENG =
29600 40000

Number of data points per 10S 255000

server

Fuente: La tabla muestra los limites de configuracion para el registro de datos del
proceso. Tomado de Function Manual (p.70), por SIEMENS AG, 2019, Process
Control System V8.0.
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2.9.2 Caracteres especiales en el nombre del objeto

Segun Process Control System V8.0 (SIEMENS AG, 2019), Deben evitarse los

siguientes caracteres al asignar nombres de instancia en el sistema:

Caracteres especiales no permitidos: , ; /?*~#| @ > <

2.10 CENTRO DE APLICACIONES

El Centro de aplicaciones se utiliza para la descripcion general y la seleccion de
todas las aplicaciones seleccionables del sistema (ver la Tabla 2.9). Para las operaciones

de la planta se utilizan las pestafias Produccion y Archivos.

Tabla 2.9: Acceso a control y visualizacion del proceso.

Solicitud (Produccion) Simbolo Funcion
. "LI Utilizado como Runtime System para visualizar,
Diagramas de proceso i
e operar y controlar toda la planta de produccion.

Imagenes de Proceso

Se utiliza para la representacion del estado actual de
=] las células de proceso. Ademéds, es posible
Control de Secuencia - seleccionar y operar las unidades individuales. Con
esto, el usuario puede intervenir en el proceso actual

Sindptico de la Planta . . .
P e influir en los diferentes procesos.

., — Se utiliza para crear, procesar, rastrear y monitorear
Gestion de Encargos "— .
pedidos y lotes.
[estidn de Encargos
1.]-1 Se utiliza para la planificacién, tramitacion vy
Control de Rutas - Online W diagndstico de rutas. Permite controlar y monitorear

de manera facil y transparente.
Cantral de Butas - Online y P

Gestién de Recetas /AL Se utiliza para la generacion y administracion de

recetas, p. Ej. Cambio de valores de parametros.
Gezton de Recetas

Se utiliza para visualizar los pasos de

procesamiento de las recetas de control. Con base
. en los procedimientos de recetas, el sistema de
Recetas en Linea %Eg P .
recetas genera las recetas de control sustituyendo
Recetas de Contral los parametros de proceso / pedido con los

parametros de pedido / receta maestra actuales.

52 o
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Continuaciéon Tabla 2.9

Se utiliza para una salida gréafica de valores
medidos. Permite la visualizacion del tiempo de los
valores de la curva en ejecucién o archivados como
Curvas Historicas Eﬁ diagramas en la pantalla. Las curvas de valores de

medicion se pueden cargar desde diferentes
servidores de area a través de un cuadro de didlogo
de seleccion de &rea.

Curvaz Histdncas

. E Se utiliza para ver e imprimir archivos de registro
Registro de Etapas | de pasos.
Regiztro de Etapas
& Se utiliza para mostrar e imprimir mensajes, asi
Registro de Cambios y . como cualquier operacion de proceso registrada y la

Avisos configuracion cambia desde el mismo periodo de

Reqistra de Cambios y Avis tiempo.

Los datos de mantenimiento de la aplicacion se
ﬁ utilizan por defecto, comprobando y reconociendo

Mantenimiento DH L los intervalos de mantenimiento, p. Ej. Datos de
— mantenimiento para ICM, Datos de mantenimiento

M artenimierto .
para agregados de usuarios.

Valores Especiales i‘ La aplicacion “Valores especiales” se utiliza para
P ' definir y editar hasta 511 valores especiales.

Walores Ezpeciales

Fuente: La tabla muestra el nombre, simbolo y funcion de las aplicaciones de
BRAUMAT. Tomado de Operator Manual (p.6), por SIEMENS AG, 2019, Braumat
V8.0.

2.11 FACEPLATES

Las Faceplates son ventanas emergentes que aparecen cuando el usuario hace clic
con el botdn izquierdo en un objeto de la imagen, como una valvula o una bomba. La
ventana emergente resultante se puede utilizar para enviar comandos al dispositivo o para

cambiar entre el modo automético y manual.

2.11.1 Faceplate de icm

Para el monitoreo, control y simulacion de elementos de control individuales

(valvulas y motores) se encuentra disponible una ventana emergente como se muestra en
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la Figura 2.8. El faceplate se muestra haciendo doble clic en el simbolo del elemento

correspondiente.

Figura2.8: Descripcion general y control basico del ICM.

PCU3: MOTOR [2.150] >
[Z General |m E xtended | [od Maintenance I "2 Parameter I BlLA1*
bl cbar Releasze
Fllessed
N Control
Lo T
Avto Manual On et
ca |l— 1 1 it
[SEQUENCE_a I |
ILE. |— 1
oM |— 1 Error counter
OFF |— 0 24 Reszet
MAN | — O Fonitoring time:
Lo |— 1 0| sec

Fuente: La grafica muestra el faceplate de elementos de control individual. Tomado de
Operator Manual (p.20), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

Concretamente la Tabla 2.10 resume la seccion de descripcion general del estado.
En la parte izquierda del faceplate, la descripcion general del estado del ICM se muestra

mediante el significado de seis bits de estado.

Tabla 2.10: Significado de los estados del ICM.
Abrev. Significado Valor=1 Valor =0
Mando automaético,
Control del programa o

CA .y Activado. Desactivado.
procedimiento de
usuario.
Interblogueo de Habilitado, Bloqueado, ICM se
ILK(QB) ICM se puede | apaga y bloquea

funcionamiento. ’
encender. automaticamente.

ON(SCA) | Feedback ON del ICM ON
OFF(SCD) | Feedback OFF del ICM | OFF

MAN Modo manual. El modo es El mo@o_ €s
Manual. automatico.

LO(SC) Salida de carga. Activo. Inactivo.

Fuente: La tabla describe los estados de los bits del médulo de control individual.
Tomado de Operator Manual (p.21), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

Ademas, la Tabla 2.11 resume los simbolos mostrados del ICM que indica si el

ICM esta encendido o apagado o si hay un posible error activo.

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla2.11: llustracion de los simbolos y su significado.
Simbolo Estado

Apagado

Comando apagado

Comando encendido

Encendido

Erro desactivado

Comando de error desactivado

ddddde

Comando de error activado

Error encendido

Fuente: La tabla describe los estados del simbolo del modulo de control individual.
Tomado de Operator Manual (p.21), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

2.11.2 Faceplate digital

Este faceplate se utiliza para la supervision y simulacion de entradas digitales
como se puede ver en la Figura 2.9, por ejemplo, para sensores, giro-curva, etc. Las
entradas digitales se pasaran a través de temporizadores para eliminar el rebote de las

sefiales de entrada.
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Figura2.9: Faceplate digital.
Input Value Indicator and

Cutput Value as Symbo 12 s
Simulation Switch

PCURTIMY_63_321 A3_01XS01 (63 X
= Input/Output Values as
o Ganeral Pasometer | ot | Trend Display
Status
rz ] Smutasion /
Trand
Input §
- o O o TN o S U
17:16:30 17:17:30 17:18:30 17:19:30 17:20:3C
Close

Fuente: La gréfica muestra el faceplate digital. Tomado de Operator Manual (p.27),
por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

2.11.3 Faceplate analdgica

El faceplate se utiliza para monitorear y simular valores de entrada y salida
analégica como se muestra en la Figura 2.10, por ejemplo, mediciones de temperatura o
presion. Los valores analégicos se muestran numéricamente y como un grafico de barras

vertical.

Figura 2.10: Pestafia general faceplate analdgica.

Parameter Section

- i Vv 1B
3 Geneeal | & Bateh rend | I3 About

Valse Parameter

00 100 LIChenge

- Aarges
N
00
Xe 2790
[ Sumusaton
.
Cose

Value Section

Fuente: La grafica muestra el faceplate analogica. Tomado de Operator Manual (p.28),
por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.
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2.11.4 Faceplate del controlador

El faceplate se utiliza para monitorear y simular controladores PID como se
muestra en la Figura 2.11. Se pueden visualizar y configurar todos los parametros y
valores de control relevantes. En la plantilla, se utilizan los siguientes nombres de

variables que muestra la Tabla 2.12.

Tabla2.12: Configuracidn de pardmetros de valores de control.

Nombre Significado

KP Ganancia proporcional.

TV Califica el tiempo.

TN Restablecer el tiempo.

X Valor actual.

Y Valor de proceso (salida).

W Punto fijo.

XD Desviacidn del valor real / punto de ajuste.

Fuente: La tabla muestra los parametros y valores de control relevantes. Tomado de
Operator Manual (p.30), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

Figura2.11: Faceplate de control.

Contrel Sechan, Auta/Manual Mode Setpoint Switch Inbernal/Externa
PCUIMe_Temp_Contr [1) k4
3 Gameeal | L Prunmeter | Batch | Y Trend | L4 About
Volos Corfrol
1000 Cantral Parameter
: S| | el
i el
KPP D&
v ™= b TH= 10
e 10 ¥
]. |
00 L
D oH W 0 100
Cloie
Bar Display of Setpoint, actual value and dewiation Setpoint, actual walue and manipulated value

Fuente: La grafica muestra el area de control del faceplate del controlador. Tomado de
Operator Manual (p.30), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.
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2.11.5 Faceplate de la entidad

El faceplate de la entidad proporciona las siguientes caracteristicas (ver Figura

2.12).

e Recopilacién de valores importantes a traves de plantillas como un conjunto
de datos.

e Solo lectura o lectura-escritura.

e Visualizacion de valor, texto o texto relacionado con bits.

e Visualizacion de estado personalizada.

Figura 2.12: Pestafia propiedades de la entidad.

ng Collers on Correapnsading Valuss and Uinss

l TG ANGNE (Tid= 101 *

Lerenl

Froyoan

Temp 3
Temp 7
Teme 1
Tarkctastus
TankSis_Seg
stz Sag
Uateral 61_Ho lisiena
LLF T o N
Sethlat
Foewedin

p| o=l 2
[+3 (a1}

* L=t Warue
T ‘__,..-"'""-'_

Coirin

Fuente: La grafica muestra las caracteristicas del faceplate de entidad. Tomado de
Operator Manual (p.33), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

2.11.6 Faceplate de linea

Faceplate de la linea esta visualizando los estados de la tuberia y proporciona una
funcion de monitoreo de tiempo de ejecucion con interfaces y mensajes para el estado del
proceso, incluyendo un operador y una interfaz de usuario de monitoreo para este
proposito (ver Figura 2.13). Ademas, el operador tiene la posibilidad de dejar libre

informacion configurable mediante el boton “Nota”.
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Figura 2.13: Faceplate de linea.

Control Section, Auto/Manual Mode

PCU3: Transfer-Line [72]

< Genergd | = Times I

Line Description
—— - S —
Name TransterLne /
Group CELLARVIGRELINE 4~ |
Type TRANSFER_TYFES
Process status Uncleas
Mornfonng time Maternial movement
MT 0005 010000 | R [ | Mo
o Matenal 34_IPA_Boer
-
!
Moanitoring Times Current Matesial in Line

Fuente: La grafica muestra las caracteristicas del faceplate de linea. Tomado de
Operator Manual (p.38), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

2.11.7 Faceplate de control de la unidad

Faceplate Unidad de Control se puede utilizar para la operacion y el monitoreo de
una secuencia que se asigna a un procedimiento de unidad de receta (relacion 1: 1). La
representacion simbolica en la imagen de proceso. El "Control de la unidad” se puede

representar simbdlicamente de varias formas.

Representacion lineal.

e Icono de bloque, la placa frontal de la unidad se abre haciendo clic en el icono
correspondiente.

e Representacion de ventana, incrusta el control de la unidad directamente en la

imagen del proceso.

e Pequefia representacion.
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2.11.8 Unidad de control grande

Concretamente la Figura 2.14 muestra la representacion en linea de un control de

unidad.

S0 Soqmrece

Sop 0 oo
VAN b WERAR O 0 VE 10 g poms B b

Figura 2.14: Unidad de control grande.
Sloa  Ouply

L L .
tlmﬁuio:

Fuente: La grafica muestra las caracteristicas del faceplate de control de unidad grande.
Tomado de Operator Manual (p.39), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

De izquierda a derecha la Tabla 2.13 muestra los componentes de control

individual con sus respectivas funciones.

Tabla 2.13: Funciones de componentes de la unidad de control.

secuencia valores reales

Icono / Pantalla Funcion Nota
Visualizacion
@ relacionada con |a Mame Lnit Setpoint Aciualval . Diff.
- @Tl ma Hr . no:00-05 00:00:06 -00:00:01
¥

[ T DFt 7 hdin no nn nn
M .
/ puntos de ajuste
‘J\;L Interruptor de modo
v o[ automatico / manual
4 Iniciar secuencia
&y

s«

Detener secuencia

Reanudar secuencia

La secuencia se reanuda desde un antiguo
Mantenga el comando.

Mantener secuencia

El paso actualmente ejecutado esta
configurado para  mantenerse. El
procedimiento de la unidad de receta no
avanza al siguiente paso. Dependiendo de
configuracion del proyecto Bombas y
valvulas permanecen activas.

Seleccion manual

de

Se abre un cuadro de dialogo que permite la
seleccion manual del siguiente paso:

@ » pasos
@ Confirmacion de Se abre un cuadro de dialogo que permite el
- reconocimiento de wuna solicitud del
o : solicitud del operador
i operador.
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Continuacién Tabla 2.13

Activar o desactivar un

o ¥ dispositivo adicional
ISE:EISBQUB”CE—_‘% Nombre, numero vy | Estado de la secuencia (inactivo, en
(006 bash tun .= estado de la secuencia | ejecucion, en espera ...)
Visualizaciones de
secuencia

A M Modo automatico / manual
- Cambiar al siguiente paso / detener una vez
i finalizado el paso actual
T+ + Sincronizacion cumplida / en espera
&&  di Alternativa cumplida / no cumplida
S i Falta condicion permanente
placs " ¥ ] . . . .
h-I |.,=,,I Bandera de usuario activa / inactiva
@ La solicitud del operador esta activa
@ El tiempo de monitoreo de EOP vencid
Q Error de carga de receta
ﬁ A __l Me_nsaje de error / advertencia / proceso
L) activo
Posibilidad de cambiar los valores
establecidos
n Se muestran los val_ores P~ TP o wr—
v reales / puntos de ajuste ElMt Stoarmwabe - with FY03 it P03
Display - T Wit _Temp . 20} 21
, o relacionados con el Tt Temp P % & a
L h% paso T M Temp P % 0
F i_Temp Pyl * ] 1]
¥ M_Speed_sqg S i 1]
F I_E0_SFRFROT_S. - m a
A B D) A) Numero actual de operaciones de receta
SR e Informacion B) Numero EOP absoluto en el PLC
g [t [rronser Poa27 relacionada con el paso | C) Nombre del paso actual (hombre EOP)
D) Tiempo de ejecucién del paso actual
A B O D) A) Numero de pedido actual
T Informacion B) Numero de lote actual
T —r R relacionada con el lote | C) Nombre de la categoria de receta actual

D) Nombre de la receta maestra actual

Fuente: La tabla especifica las funciones del faceplate de control de unidad grande.
Tomado de Operator Manual (p.41), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

El Control de la Unidad se abre como una ventana y muestra la informacion de

proceso mas relevante (ver Figura 2.15). Ademas, permite el control basico de la unidad.
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Figura 2.15: Ventana de unidad de control grande.

%' SEQUENCEA X

Urd control
= 4 W
Oocupied state

Drder Numbes IS
Batch Numbes |35
Recipe category [Suv
Recipe |CreateShuySlow
3 >

Segquance control
>equence [100) SEQUENCE_, ~

Status [N

Displey (M =@

).4—0

Recipe Opecation
Step |4

ID/Seq (150 [100
Statu: [l
Name [GRINDER
Time [765:21.55
#1635 L] [ &7

8 >

Fuente: La gréafica del acceso a la ventana de informacion del proceso mas relevante.
Tomado de Operator Manual (p.42), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

De izquierda a derecha, la Tabla 2.14 muestra los componentes de control

individuales con sus respectivas funciones.
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Tabla2.14: Componentes del Faceplate de control grande.

Icono / Pantalla Funcién Nota
{} Abre la aplicacion
Urit coritral "ContrOI de
= o secuencia”
Dependiendo de la configuracion, se
muestra un objeto BLR o un dialogo
de estado S7 que ayuda al operador a
identificar la causa raiz del
enclavamiento. Nota: En caso de que
Condicid la secuencia sea procesada por una
I ondicion CPU S7-1500 y no se haya
— . p;:manente ; configurado ningin objeto BLR, se
e al [ (Blogueo € | mostrara el siguiente mensaje:
secuencia)
No status wiew for the AS-1500 possibie
l No binary logec result object!
OK
| | Encender o apagar
Urit contol un dispositivo
| oM adicional
_ El nimero de orden,
Occupied state ,
Ordes Number 5 nimero de lote,
Batch Number [5 receta y categoria
— T del,lo'ge actual que se
Recipe [CreateSipSlow esta ejecutando en la
unidad.
!n_...,_v-—.m&d-_—.ms.rms o _
Hr, E0finfo PCUd 100 Mr, | EQPdnfo PCUT{ I
SEQUEMCE_A SEQUENCE A
\/ Abre la aplicacion — = —
: “Receta en linea" ° WW'% e E—
32 [ > e E—
L rEwa sy CULING
renain dlth:ﬂnl
,J_L, Abre Ia I ista de Drder paranters - Slury Order 19/ D006/ DTS x
W parém etI’OS de Paramalel Walug Achu #alug Dimaran ‘
H oolrg_Time -
3 @ » pedido T —
H Hlamne Uni Eeipoirk Behunlvebe D
1 Puntc_)s de aJUSte @ Tine HiwL o JEEALAT L ERET
TSI o]
¥ relacionados con la | | TETEEm—— (I
% B >‘> secuencml y | S€ | Si es necesario, el valor del punto de
. mulestran 0S Valores | ajuste se puede cambiar en este cuadro
reales de dialogo para la receta en linea.
Sequence control
sequence | [100] SEQUENCE_, ~
Status [Rumming . | Visualizacion y
Disply (M M@ control de secuencia
173 w1 =] )
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Continuaciéon Tabla 2.14

Recipe Operation
Step [4 Comandos para la operacion de
ID/Seq [150 [1o0 recetas:
Status [Rnning Visualizacion y | Continuar, Retener, Pausar, Detener,
Name[GRINDER control de pasos Terminar
Time [765:21-55 @ll Eil || El @I
S ENEAENE 2
B Dependiendo de la configuracion, se
Jab Visualizacién de la | muestra un objeto BLR o un dialogo
condicion del | de estado S7 que ayuda al operador a
8 » siguiente paso logica | identificar la causa raiz  del
enclavamiento.
Posibilidad de cambiar los valores
establecidos
I Puntos de ajuste | [ ... e T Tox
relacionados con el | |Tpseemeie o s i
B 2 paso . a b a b
F M _Tamp_ P01 £ 0 ] ]
T M_Speed_agg A 100 a 100
¥ I_H_SRFROT_S. - 1m ] 1m

Fuente: La tabla especifica las funciones de los componentes del control de unidad
grande. Tomado de Operator Manual (p.43), por SIEMENS AG, 2019, Braumat V8.0.

2.12 SISTEMA GRAFICO

Los diagramas de proceso de la aplicacion ofrecen una descripcion general de la
planta basada en las imagenes graficas completas configuradas al ver los datos del proceso
del sistema de automatizacion. A través de elementos de control, el usuario puede

controlar el proceso en ejecucién y acceder a las diferentes secuencias.

2.13 SISTEMA DE REGISTRO

La aplicacion Protocolos de pasos se utiliza para mostrar e imprimir una lista de
protocolos de pasos. Cronoldgicamente, los puntos de ajuste y los valores reales

ocurrieron durante el procesamiento de las unidades, tales como:

e Veces.
e Cantidades.

e temperaturas, etc.
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e Se almacena informacion sobre las operaciones del equipo ejecutadas.

El sistema puede registrar mediciones de valores especificos durante un periodo
determinado, creando las llamadas "Tendencias". Estas curvas se pueden visualizar con
la aplicacion "Salida de curva™. Los valores que deben archivarse y mostrarse dentro de
la tendencia deben ser definidos por el equipo de ingenieria en la aplicacién "Definicidn

de tendencia” de la pestafia "Herramientas de ingenieria™ primero.

2.14 MATERIAS PRIMAS EN LA ELABORACION DE LA CERVEZA

Para la fabricacion de la cerveza, se requieren cuatro insumos béasicos: agua,
malta, lGpulo y levadura. Las caracteristicas de estas materias primas, tiene una influencia
decisiva sobre la calidad de los productos fabricados. Asimismo, el conocimiento
detallado se sus propiedades proporcionan el fundamento para su 6ptimo procesamiento.

De Clerck (1957)

2.14.1 Malta

El malteo consiste en dejar germinar los granos de cebada durante un periodo
aproximado de una semana (segun las condiciones de temperatura) en contacto con agua,
y secarlos a continuacion en hornos. Segun la temperatura de estos hornos y los tiempos
que se aplique se conseguiran maltas palidas, caramelizadas o tostadas. Boris de Mesones

(2002)

La malta, pese a la creencia habitual, no es una variedad de cereal, sino un cereal
procesado. En principio, todos los cereales se pueden maltear, aunque los mas comunes

son la cebada, el trigo, la avena y la espelta. ly6, Gonzalo y Daniel (2018)
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2.14.2 Agua

Como en muchas plantas, organismos y bebidas, el agua es el elemento que se
presenta en mayor proporcion: mas del 95% de una cerveza es agua. Resulta, pues, obvio
que desempefia un papel esencial en el proceso de elaboracion. lyd, Gonzalo y Daniel

(2018)

Hoy en dia, cuando la provision de agua ya no es un problema, lo que cuenta es la
evaluacion de su calidad, pues, en tanto que ingrediente, determina el caracter de la
cerveza. La dureza del agua, que se mide en miligramos por litro, es muy importante
debido a la presencia de iones de carbonato de calcio. Las aguas ricas en carbonatos son
ideales para las stouts oscuras y las porter; las aguas ricas en sulfato de calcio hacen que
la cerveza sea mas clara y realzan el sabor del IGpulo, mientras que un agua de

mineralizacion débil confiere suavidad a la cerveza. Simeone y Genny (2013)

2.14.3 Levadura

La levadura es el micro organismo que se nutre de los azlcares fermentables
contenidos en el mosto produciendo como subproductos alcohol etilico y CO2 (que
mezclado con el agua se convierte en anhidrido carbonico) bajo condiciones de ausencia
de oxigeno. Si existe oxigeno en el mosto, la levadura lo consume para multiplicarse

produciendo pequefias cantidades de agua. Boris de Mesones (2002)

Indispensables para la produccién de la cerveza, las levaduras son
microorganismos vegetales responsables de la fermentacion y, por tanto, de la
transformacion del azlcar en alcohol y en anhidrido carbénico (gas carbonico). En la
produccion moderna, este proceso se realiza en ambientes sometidos a una temperatura
controlada, con cepas de levaduras seleccionadas (Saccharomyces carlsbergensis o

Saccharomyces cerevisiae) que permiten obtener un resultado seguro. Se distingue la
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fermentacion alta, que se produce a una temperatura de 15-30 °C, la fermentacion baja,
que se da a 10-15 °C, y finalmente la fermentacion espontanea, que, respetando la antigua
tradicion y siguiendo el método medieval, utiliza las levaduras naturales presentes en el

aire, las Brettanomyces bruxellensis y lambicus. Simeone y Genny (2013)

2.14.4 Lupulo

El lapulo (Humulus lupulus), planta de la familia de las cannabéceas, es un
conservante natural que ayuda a mantener la cerveza en buenas condiciones y disminuye
el riesgo de contaminacién. Como su hermana mas conocida, la parte mas preciada es la
flor hembra. Si bien se puede encontrar IGpulo silvestre en zonas humedas y frias —en
Espafia normalmente junto a los rios—, las variedades usadas en la elaboracion de cerveza
suelen ser cultivadas por el hombre, en busca de especies mas resistentes a las plagas, y
seleccionadas por sus caracteristicas. Junto a sus propiedades conservantes, la flor del
lUpulo aporta aroma, sabor y amargor, dependiendo de como se utilice en la fase del
hervido del mosto. El amargor procede de unas resinas denominadas a-acidos (alfa &cidos
0 AA). Su presencia difiere mucho entre variedades: desde un 3 hasta casi un 20%.
Durante la ebullicion, estos a-acidos se isomerizan y confieren a la cerveza su peculiar
atributo. Para poder aprovechar bien estos acidos es necesario hervirlos durante un
minimo de 45 minutos y un méximo de 90 minutos. El amargor resultante se mide en
IBU, que indica los mg de a-acidos isomerizados por litro de cerveza. El sabor y aroma
del lupulo provienen de sus aceites esenciales. Estas sustancias son altamente volatiles y
desaparecen con el vapor desprendido al poco tiempo de hervir; por ello, se afiaden
durante los altimos 10-20 minutos de ebullicion para aportar sabor, y durante los ultimos
1-5 minutos para brindar aroma. Aunque el empleo del lipulo en la produccién de cerveza
no es ancestral, pues fue introducido como ingrediente bésico ya bien entrada la Edad

Media, sus potentes cualidades desplazaron el uso de las hierbas arométicas utilizadas
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hasta ese momento —artemisia, romero, mirto de Brabante, u otras, segun la flora local y
las preferencias del elaborador—y su popularidad continGa en la actualidad. Ivo, Gonzalo

y Daniel (2018)

2.15 PROCESO DE LA ELABORACION DE LA CERVEZA

La elaboracion de cerveza comprende varios procesos que van desde la recepcion
de granos hasta el envasado y almacenamiento del producto terminado. En las siguientes
lineas haremos una breve descripcion del Proceso de elaboracion de cerveza en la planta

piloto Backus-Ate:

2.15.1 Molienda

La molienda procura romper el grano malteado de manera tal que el endospermo
amilaceo posteriormente pueda hidratarse. Es importante que la molienda no sea excesiva
ni tampoco queden granos enteros. Cualquiera de los dos extremos complicara la
elaboracion, en el primer caso por generar mucha harina perjudicando el filtrado. En el
otro extremo, el agua no podra ingresar al grano y por ende la extraccion de azUcares sera

incompleta. Jackson (1994)

2.15.2 Caldera de adjuntos

Los adjuntos cerveceros son materiales fermentables utilizados como sustitutos de
los cereales tradicionales con objeto de obtener una cerveza con menos cuerpo 0 mas
econdmica. Los adjuntos se pueden dividir en dos grandes grupos: los que se maceran y

los que se afiaden a la olla. Maria (2017)

e Adjuntos macerables, son los que precisan de macerado contienen almidon.
Este almidon tiene que ser transformado en azlcar antes de que lo puedan

procesar las levaduras. Los adjuntos macerables se pueden dividir a su vez en
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dos grupos, en funcion de si dispone o no de las enzimas necesarias para
degradar el almidon. Los adjuntos malteados, como malta de trigo o centeno,
contienen enzimas; otros como el arroz o el maiz, carecen de ellas. Se
aprovechan del exceso de enzimas de la malta de cebada, que es suficiente
para convertir el almidén de la malta y de los adjuntos. Maria (2017)

e Adjuntos de olla, las hay muchos adjuntos que sélo contienen aztcar soluble
y no precisan macerado. Estos se afiaden directamente al mosto durante el
hervido. Aqui se incluyen una amplia variedad de azucares y siropes. Los
siropes se producen directamente de aztcar de cafia o remolacha, o extraidos
de almiddn de trigo 0 maiz. Pueden ser glucosa pura o una mezcla de glucosa

y fructosa. O pueden contener maltosa, maltotriosa y dextrinas. Maria (2017)

2.15.3 Caldera de mezcla

Consiste en mezclar durante un tiempo determinado el agua y la malta molturada
en agua caliente; el periodo minimo es de 60 minutos. Esto se puede hacer en infinidad
de recipientes, desde una olla sobre el fuego de la cocina, hasta depdsitos aislados
térmicamente. La maceracion produce el mosto dulce, formado, basicamente, por los
almidones de la malta convertidos en azlcares. Al igual que el extracto de malta, el mosto
dulce se compone de agua y varios tipos de azucares. La mayoria de ellos se consumiran
durante la fermentacion convirtiéndose en alcohol y CO». Sin embargo, casi una cuarta
parte de los azUcares no son fermentables, por lo que se mantendran, contribuyendo a dar
cuerpo, sabor y dulzor a la cerveza. En este punto el elaborador puede comenzar a decidir

como sera el producto final. 1y6, Gonzalo y Daniel (2018)

La maceracion se produce en un nivel de temperatura de entre 60 y 72°C, durante

un tiempo total de unos 60-90 minutos. Dependiendo de la temperatura, se pueden obtener
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distintos resultados, ya que las enzimas reaccionan de forma diferente. lyd, Gonzalo y

Daniel (2018)

2.15.4 Cuba de filtracion

Una vez extraidos todos los azucares de la malta, es necesario deshacerse del
bagazo y las harinas (restos solidos de grano) mediante un filtrado. Este paso serda mucho
mas facil y rapido si se ha partido de un buen molturado, puesto que se utilizan como
filtro las mismas cascaras del cereal. El proceso de filtrado consiste en hacer circular el
liquido por el bagazo, de forma que este retenga las harinas que, de no eliminarse
correctamente, provocaria astringencia. Para este paso existen cubas de filtrado donde se
introduce todo el empaste y se hace circular unas tres veces, sacando el mosto por la parte
de abajo y afiadiéndolo por la de arriba poco a poco para no removerlo demasiado. Hay
que repetir el proceso hasta que el mosto se vea cristalino y libre de harinas y particulas
en suspension; esto indica que ya esta listo para el siguiente paso. lyd, Gonzalo y Daniel

(2018)

2.15.5 Caldera de ebullicién

Llegado este punto, se produce una ebullicion durante una hora, necesaria para
disolver el lGpulo y sus esencias amargas, aparte de esterilizar el mosto. Ademas, la
ebullicién provoca la precipitacion de las proteinas en forma de copos, que se forman
también gracias a la accion tanica del lupulo, y que se eliminaran rapidamente. Simeone

y Genny (2013)

En este paso se afiade el lapulo para dar amargor, sabor y aroma; hay que tener en
cuenta que durante este proceso se puede evaporar entre un 5y un 10% de mosto. Antes
de empezar el hervido es importante asegurarse de que no quedan restos de cereal o de

harina, pues pueden causar astringencia y sabores no deseados en la cerveza. A medida
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que el mosto va tomando temperatura y se acerca al punto de ebullicion, se forma una
capa en la parte superior; se trata de proteinas, que deben retirarse cuidadosamente con
un colador, pues de lo contrario podrian obstaculizar el trabajo de la levadura durante el
proceso de fermentacion. Una vez empieza el hervido, hay que estar pendiente de la olla,
ya que puede crearse mucha espuma de repente y desbordarse; se debe ir ajustando la
temperatura para conseguir una ebullicién constante y energética, manteniendo siempre
la olla semita pada. Durante la ebullicién se ird afiadiendo la cantidad de lGpulo
previamente calculada vigilando el tiempo de ebullicion para que no esté hirviendo méas
del necesario, pues esto provocaria una cerveza mucho mas amarga. Los tiempos

aproximados para conseguir las diferentes caracteristicas del lGpulo son:

e 60 minutos de hervor: amargor. lyd, Gonzalo y Daniel (2018)
e 15-20 minutos: sabor. lyo, Gonzalo y Daniel (2018)

e 0-5 minutos: aroma. lyo, Gonzalo y Daniel (2018)

2.15.6 Tanque de whirlpool

Es un tanque especializado donde el mosto hervido se gira con precision para
precipitar los sélidos y acumularlos en un cono limpio llamado trub stack. EI whirlpool
es el proceso final de la produccién de cerveza, antes de que el mosto sea enfriado y la
levadura sea inoculada en el tanque para asi iniciar el proceso de fermentacién
(fermentadores). Los beneficios de los tanques de Whirlpool de la cerveceria incluyen un
mosto mas claro, un enfriamiento mas rapido, un mayor aroma y sabor a lGpulo y una

reduccion del sulfuro de dimetilo (DMS). Portland (2011)

2.15.7 Enfriador

El mosto, aln muy caliente tras la coccidn y centrifugacion habra de ser enfriado
lo antes posible, para situarlo a la temperatura ideal para poder afiadir la levadura en
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condiciones ideales para esta. Enfriaremos el mosto forzosamente de unos 80 grados
centigrados hasta 8 0 24, segun el tipo de levadura que vayamos a usar y el tipo de cerveza

gue gueramos conseguir. Boris de Mesones (2002)

Para el enfriado se puede utilizar un serpentin sumergido en el mosto. Es necesario
dejar que este hierva durante unos minutos antes de empezar el proceso de enfriamiento
para evitar asi que se produzca cualquier contaminacion. Hay que acordarse de dejar la
olla tapada y evitar cualquier contacto del mosto con el exterior del recipiente, pues a
partir de ahora es muy vulnerable a posibles contaminaciones. Para enfriar el mosto se
debe hacer circular agua fria por el interior del serpentin hasta llegar a una temperatura
de unos 25°C aproximadamente. A esa temperatura ya se puede trasvasar al fermentador

e inocular las levaduras sin riesgo de dafarlas. ly6, Gonzalo y Daniel (2018)

2.15.8 CCTs

La fermentacion es el paso mas importante del proceso de elaboracion de la
cerveza. La fermentacion, segun se realice, producira resultados de diferente caracter, si
la fermentacion no se realiza correctamente las consecuencias seran siempre negativas.
Por ello habremos de controlar las temperaturas de fermentacion con maximo cuidado y
a la vez cambiar estas temperaturas, si es necesario, segun evolucione el metabolismo de
la levadura que estemos utilizando. Este metabolismo variara segun la pureza de la
levadura y la forma en que se hubiera usado estd en fermentaciones anteriores. Boris de

Mesones (2002)

Este proceso se lleva a cabo en fermentadores. Estos deben ser cilindro-conicos y
de acero inoxidable para poder purgar correctamente las levaduras muertas. Durante este
proceso, las células de levadura transforman los azucares fermentables del mosto en

alcohol y COg; segun la cantidad de los azucares que se metabolicen, la graduacion de la
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cerveza variara. Para calcular el volumen alcoholico de una cerveza fermentada es
necesario conocer la densidad inicial y la final (son los indicadores de la cantidad de
azucar presente en el liquido). Por ello, antes de empezar la fermentacion se necesita
tomar una muestra de densidad y apuntar el resultado. Una vez colocado todo el mosto
en el fermentador con la levadura inoculada, se debe dejar en un lugar oscuro y fresco
durante una semana aproximadamente. La temperatura ideal para las cervezas tipo ale es
de unos 16-22°C; la de la lager, algo mas baja, entre 7 y 12°C. Una vez encontrado un
lugar donde colocar el fermentador, se debe llenar el airlock (trampa de aire) con alcohol
para permitir que se expulse el CO2 de la fermentacion. Hay que evitar que, entre aire del
exterior, pues si no hay ningun producto esterilizante podria ser un nido de bacterias y
provocar contaminaciones. Pasadas 12-24 horas deben aparecer signos visibles de que se
ha iniciado la fermentacion. Se observara que se ha producido una gran cantidad de
espuma y que se genera mucho CO». Se debe tener en cuenta que algunas cepas de
levadura son mas rapidas que otras, asi que no hay que desesperar si tarda algo mas de lo
previsto en empezar a fermentar. A temperaturas mas frias disminuira la velocidad de
fermentacion (lo que no quiere decir que sea bueno o0 malo); ademas, la cantidad de
oxigeno presente en el mosto incide considerablemente en el tiempo de fermentacion. Por
lo general, la fermentacién dura de 4 a 15 dias, pero puede ser mas rapida o mas lenta
segun el tipo de receta, de la levadura y de la temperatura. No hay datos exactos de cuando
debe terminar la fermentacidn: cada cerveza tiene condiciones distintas y algunas recetas
fermentan mas rapido que otras. En un principio, la fermentacion estd completa cuando
no se aprecia ninguna actividad durante 48 horas; para determinarlo, se deben tomar
muestras de densidad: si estas no varian es signo de no actividad. lyd, Gonzalo y Daniel

(2018)
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2.15.9 Filtracion

El filtrado de cerveza elimina la levadura, los taninos y algunas proteinas que
contribuyen a sabores no deseados y a que sea brumosa. Si bien estas impurezas
eventualmente desapareceran por medio del lagering y la maduracion, la filtracion acelera
el proceso, haciéndolo en minutos en lugar de semanas. Esta es la razon por la que las
cervecerias utilizan filtros: es mas barato hacerlo que dejar la cerveza almacenada por
mucho tiempo. El filtrado también remueve pequefias impurezas en la cerveza, incluso
aquellas que se quedan después de la maduracion. Los filtros eliminan particulas de una

micra 0 mas pequefias. Esto resulta en un sabor mas limpio y una mejor claridad. Maltosaa

(2020)
2.15.10 Filtracion
2.15.11 BBTs

Los tanques de bebidas cilindricos para el almacenamiento de bebidas puras,
tanques de servicio a presion, también Ilamados BBT - bright beer tanks. Son los tanques
de presion de acero inoxidable, que estan disefiados para el almacenamiento temporal de
bebidas finalizadas a presion, para carbonizacidén o saborizantes. Los tanques se usan
generalmente para la filtracién de bebidas, para el llenado de bebidas en botellas o en
barriles, y para otras operaciones finales durante la produccion de cerveza, vino o sidra.
Este tipo de tanque de almacenamiento de cerveza estd equipado con un mecanismo de
ajuste de presion simplificado, necesario para mantener la presion requerida en el tanque

durante el llenado de cerveza en botellas o barriles. Ales (2019)
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2.15.12 Pasteurizador

La pasteurizacion de la cerveza es un tratamiento térmico que se realiza con el fin
de inactivar las células vegetativas de microorganismos patdégenos. Usualmente, este
proceso se realiza en un pasteurizador tipo tunel, durante 10 a 20 minutos a una
temperatura de 60°C. Estas condiciones ofrecen normalmente una estabilidad biol6gica
segura; sin embargo, la pasteurizacion puede afectar adversamente las cualidades
sensoriales de la cerveza, comprometiendo negativamente su calidad, siendo mayor este

efecto cuando la presencia de oxigeno disuelto es alta. Richard (2006)

2.15.13 Unidad de agua de proceso

Agua es la materia prima que se usa en mayor cantidad. Para la obtencion de un
litro de cerveza se calcula que se han necesitado 7 litros de agua. Se necesita agua para el
malteado de los cereales, para su limpieza, para la maceracion, para la clarificacion del
mosto, para la refrigeracion y para la limpieza en general entre otras cosas. La publicidad
de muchas fabricas de cerveza se basa en la calidad del agua que usan para la elaboracién
de sus cervezas. La calidad del agua siempre ha sido un buen argumento para la venta de
cervezas, pero este argumento viene de una época en la que era dificil encontrar agua
potable que estuviera al alcance de la gente normal, de los ciudadanos de cualquier
ciudad. Con el desarrollo de las tecnologias se perfeccionaron las depuradoras de aguas
y con ello se pudo ofrecer agua potable en cualquier grifo de cualquier poblacion. Boris

de Mesones (2002)

2.15.14 CIP

Las estaciones CIP son maquinas moviles o estaticas para la limpieza quimica,
saneamiento y esterilizacion de los tanques y todas las rutas de tuberias. Este es un sistema

totalmente equipado para cervecerias y otros dispositivos de produccion de alimentos:
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tecnologia Clean-In-Place. El equipo CIP proporciona calefaccién y circulaciéon de
soluciones de limpieza quimica alcalinas y &cidas utilizando una bomba a través del
sistema de tuberias, mangueras y ducha sanitaria que rocia solucién sanitaria en las
paredes interiores del recipiente desinfectado y elimina toda la suciedad y depositos del
interior de las tuberias, accesorios, tanques y también de todos los demas equipos que

entran en contacto con alimentos y bebidas. Ales (2019)

2.16 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.16.1 Hipdtesis general

Automatizando con Sistemas de Control de Procesos BRAUMAT y PLC S7-416
es posible controlar las unidades de las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate

para la elaboracion de la cerveza desde la OS.
2.16.2 Hipdtesis especifica

e Con el estudio del manual de la ingenieria y la operacién de Sistemas de
Control de Procesos BRAUMAT y PLC S7-416 es posible desarrollar la
tesis de investigacion.

e Clasificando la planta piloto Backus-Ate segun producto producido y
estructura fisica es posible identificar si se puede producir en una sola linea
0 multiples lineas.

e Parametrizando con direccionamiento estandarizado las unidades,
unidades de equipo y unidades individuales de las celdas de proceso de la
planta piloto Backus-Ate es posible interactuar con todas las variables de
la AS.

e Disefiando los gréficos segun las unidades de las celdas de proceso de la

planta piloto Backus-Ate es posible visualizar en la OS.
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e Elaborando la secuencia de produccién de la cerveza segun al proceso de
fabricacion de la cerveza con valores estrictamente experimentales en la
planta piloto Backus -Ate es posible visualizar e interactuar en los
procesos de elaboracion de la bebida.

e Programando los blogues de funciones y funciones en SIMATIC Manager
STEP7 V5.6 para nuestra produccion de cerveza es posible controlar las
etapas de la secuencia de las unidades en la fabricacion de la cerveza con

valores estrictamente experimentales en la planta piloto Backus-ate.

2.17 OPERACION DE VARIABLES

Tabla 2.15: Operacion de variable.
Objetivo general: Automatizar las unidades de las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate con
Sistemas de Control de Procesos BRAUMAT y PLC S7-416 para la elaboracion de la cerveza.

Variable Objetivos especificos Dimensiones Indicadores

Estu_dlar el manual de ingenieria y la operacion Métodos de
de Sistemas de Control de Procesos BRAUMAT funcionamiento
y PLC S7-416. Situacion actual - )
Clasificar la planta piloto Backus-Ate segun maqumafrlta, equiposy
producto producido y estructura fisica. sistema

a Parametrizar con direccionamiento

§ estandarizado las unidades, unidades de

g equipo y unidades |nd|‘V|duaIes de las celdas de Componentes Estructura del PLC S7-

g procsso dela Ipl‘anta pl|(?t0 Backt'Js—Ate. ecesarios 416 y BRAUMAT

5 Disefar los graficos segln las unidades de las

E celdas de proceso de la planta piloto Backus-

S Ate.

3 Elaborar secuencias de produccion segun al

g proceso de fabricacién de la cerveza con

% valores estrictamente experimentales con las

@ unidades individuales de las celdas de proceso Se dara respuesta con
de la planta piloto Backus -Ate. Propuesta el desarrollo de los
Programar para las secuencias los bloques de objetivos anteriores.
funciones y funciones que controlan las etapas
de la secuencia de las unidades de produccién
de la cerveza en la planta piloto Backus-Ate.

Elaboracion propia.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

En el desarrollo de la tesis los materiales utilizados durante la parametrizacion,

disefio y la programacién son:
3.1.1 Software

e Sistema operativo Windows 10 profesional de 64 bits.

e Microsoft office profesional plus 2021.

e SIMATIC BRAUMAT V8.0 (Sistema de Control de Procesos).
e SIMATIC Manager STEP7 V5.6.

e S7-PLCSIM V17.

e S7-PLCSIM Advanced V4.0.

TIA Portal V17 (optional).
3.1.2 Hardware

e PC con procesador Intel(R) Core (TM) i3-3220, RAM 4.00 GB.

e PC con procesador Intel(R) Core (TM) i3-2310M, RAM 4.00 GB.

e AS: PLC S7-400: CPU estandar = CPU 416-2.

e Celda de proceso molienda (lista de variables en Tabla A.1).

e Celda de proceso adjuntos/mezcla (lista de variables en Tabla A.2).

e Celda de proceso cuba de filtracion (lista de variables en Tabla A.3).

e Celda de proceso ebullicion/whirlpool (lista de variables en Tabla A.4).

e Celda de proceso enfriamiento (lista de variables en Tabla A.5).
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e Celda de proceso CCTs (lista de variables en Tabla A.6).

e Celda de proceso filtracion (lista de variables en Tabla A.7).

e Celda de proceso BBTs (lista de variables en Tabla A.8).

e Celda de proceso pasteurizador (lista de variables en Tabla A.9).
e Celda de agua de proceso (lista de variables en Tabla A.10).

e Celda de proceso CIP (lista de variables en Tabla A.11).

e Unidad de almacenamiento USB.

Impresora.

3.1.3 Materiales de escritorio

e Cuaderno de apuntes.

e Plano de la planta Piloto Backus-Ate.

e Libro de programacion de Sistema de control de Procesos.
e Lapiceros.

e Resaltador.

Folders manila.

3.1.4 Servicios

e Internet.

e Energia eléctrica.

3.2 DISENO Y TIPO DE LA INVESTIGACION

El método en el cual encaja este trabajo de tesis es el método DESCRIPTIVO, ya
que en €l se plantea una hipétesis que se puede analizar deductiva o inductivamente y
posteriormente comprobar experimentalmente, es decir que se busca que la parte tedrica
no pierda su sentido, por ello la teoria se relaciona posteriormente con la realidad.
79
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3.2.1 Disefio de la investigacion

Las investigaciones descriptivas segun (Hernandez Sampieri, 2014) se basan en
la descripcion del objeto a estudiar u objeto a investigar mostrando sus cualidades y
describiendo el comportamiento del objeto de estudio tal como se muestra en la realidad,

por lo que la presente investigacién es DESCRIPTIVA.

3.2.2 Tipo de investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) las investigaciones basicas constan de la
descripcion de elementos naturales del objeto de investigacion, por lo que la presente

investigacion corresponde a una investigacion BASICA.

3.2.3 Enfoque de la investigacion

La investigacion es de enfoque cualitativo debido a que la manera de llegar a las
hipdtesis no requiere de material estadistico, solo es suficiente con la observacién para su

validacion. Hernandez Sampieri (2014)

3.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.3.1 Poblacién

La poblacion para el presente trabajo de tesis, se considera todas las unidades de

las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate para la elaboracion de la cerveza.

3.3.2 Muestra

Para verificar la funcionalidad del sistema de control de procesos se tomé como
muestra todas las variables de proceso de los instrumentos instalados en las unidades de

las celdas de proceso para la elaboracién de la cerveza.

e Celda de proceso molienda 16 instrumentos (Tabla A.1).
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e Celda de proceso adjuntos/mezcla 28 instrumentos (Tabla A.2).

e Celda de proceso cuba filtracion 24 instrumentos (Tabla A.3).

e Celda de proceso ebullicién/whirlpool 32 instrumentos (Tabla A.4).
e Celda de proceso enfriamiento 12 instrumentos (Tabla A.5).

e Celda de proceso CCTs 42 instrumentos (Tabla A.6).

e Celda de proceso filtracion 11 instrumentos (Tabla A.7).

e Celda de proceso BBTs 18 instrumentos (Tabla A.8).

e Celda de proceso pasteurizador 18 instrumentos (Tabla A.9).

e Celda agua de proceso 11 instrumentos (Tabla A.10).

e Celda de proceso 16 instrumentos (Tabla A.11).

3.4 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

3.4.1 Ubicacion

El desarrollo del proyecto de tesis se realizd en dos sitios, teniendo como centro
de desarrollo principal de pruebas la planta Piloto Backus-Ate (Ate - Lima - Peru) y el
mayor tiempo del desarrollo de la programacion, simulaciones y el borrador de tesis del

proyecto se desarroll6 en la oficina del tesista (Santa Anita — Lima - Peru).

3.4.2 Descripcion

En la presente investigacion se pretende disefiar, parametrizar y programar las
etapas de las secuencias en la produccion de la cerveza con valores estrictamente
experimentales para la automatizacion con sistemas de control de procesos BRAUMAT
y PLC S7-416 utilizando todas las variables de proceso de las celdas de proceso
(molienda, caldera de adjuntos/mezcla, cuba de filtracién, caldera de

ebullicién/whirlpool, enfriamiento, CCTs, filtracion, BBTSs, pasteurizador, agua de
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proceso y CIP) de la planta piloto Backus-Ate. Concretamente estas variables de proceso
son valvulas, motores, bombas, transmisores de temperatura, transmisores de nivel,
transmisores de flujo, transmisores de presion y otros instrumentos propios de las
unidades de las celdas de proceso. En tal sentido, esta investigacion consta de seis etapas

que se describen a continuacion:

e 12 etapa: estudio (3 meses), en esta tapa se ha realizado el estudio de la
ingenieria y operacién de Sistemas de Control de Procesos BRAUMAT y
PLC S7-416.

e 2% etapa: reconocimiento de la ubicacion de los variables segun rotulado
de las celdas proceso de la planta Piloto Backus-Ate en el plano (1 mes),
se utilizan los planos como material de apoyo.

e 32 etapa: se desarrolla el disefio, parametrizacion del sistema control de
procesos segun las variables de las celdas de proceso de la Planta Piloto
Backus-Ate (2 meses).

e 4?etapa: pruebas (Planta Piloto) y simulaciones (Oficina del tesista) de la
programacion del sistema de control de procesos para la elaboracion de la
cerveza (2 mes). Para la elaboracion de las secuencias de control se toma
de referencia las pruebas de elaboracion de bebidas (Cristal, cusquefia,
pilsen y otras pruebas).

e 52etapa: obtencion y validacion de resultados experimentales (1 meses).

e 6%etapa: elaboracion del texto de la tesis para su respetiva sustentacion.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se refiere a como y qué medios se usan para la obtencion

de la informacién que sera de utilidad para la corroboracion de nuestras hipotesis.
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3.5.1 Técnica

e Estudio bibliografico: Esta técnica permitira recolectar y sistematizar la
informacion requerida de; papers, foros, blogs, libros, tesis, video-
tutoriales y mas fuentes de informacién publicadas en Internet.

e Observacion: ElI empleo de esta técnica fue importante para recabar
informacidén primaria, debido a que se pudo interactuar con la realidad a
través de la observacién como capturas a pantalla, proceso de disefio del

algoritmo, apuntes de simulaciones y fotografias.

3.6 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.6.1 Instalaciony configuracion de la OSy AS

Procedemos de la siguiente manera:

e EnlaFigura 3.1 se muestra el escritorio de la computadora del desarrollo del
proyecto de investigaciéon, en la cual instalamos el software SIMATIC
BRAUMAT V8.0 (Sistema de Control de Procesos) y SIMATIC Manager
STEP7 V5.6. Para poder acceder a ambos softwares utilizamos licencias

demos.

Figura 3.1: Iconos de acceso directo a los softwares.

Application  EPLAN Electric
Center P82.9 SP1 (x64) Manager

Elaboracion propia.

e En el tablero de control que se muestra en el anexo en la Figura A.1 del area
de planta piloto Backus-Ate, nos conectamos al PLC S7-416 como se observa

en el anexo en la Figura A.2 para leer el hardware y validar las direcciones de
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las variables de proceso de las celdas de proceso de molienda, caldera de
adjuntos/mezcla, cuba de filtracion, caldera de ebullicién/whirlpool,
enfriamiento, CCTs, filtracién, BBTS, pasteurizador, agua de proceso y CIP
de la planta piloto Backus-Ate, concretamente como se muestra en la Figura

3.2.

Figura 3.2: Lectura del hardware del PLC S7-416.
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Elaboracion propia.

Mediante el programa SIMATIC Manager STEP7 V5.6 como se muestra en
la Figura 3.3, copiamos en el programa de nuestro proyecto los OBs, FBs, FCs
y DBs estandarizados que viene en el paquete de instalacion del Sistema de

Control de Procesos BRAUMAT V8.0.

Figura 3.3: Cargar OBs, FBs, FCs y DBs estandarizados.
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Elaboracion propia.
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e En el Sistema de Control de Procesos BRAUMAT V8.0 configuramos el 10S

y la CPU del sistema del proyecto de investigacion, concretamente como se

muestra en la Figura 3.4.

Figura 3.4: Configuracion del IOSy CPU

Site1 [1]

Areal [1]

DESKTOP-CN3LGGQL
172.16.0.1

REC,RCS

1 T™,PDL
(ﬁq

FCU1
172.16.0.3

57 VEVE
REC

001

Ajustes de PCU

N2 de PCU

General Comuricacidn  Software FIFO:

Morntre: [PCUA

AS-Tup
(®)57-400 () 57-1500

Funciones liberadas

Contral de receta
[ contral de rtas

Opciones
[JRecupere hara de sistema de servidar

[]Registra de datos de procesa

Cancelar

Elaboracion propia.

3.6.2 Parametrizacion de los objetos tecnoldgicos

Procedemos a desarrollar la parametrizacion de acuerdo a las variables de proceso

de las unidades de las celdas de proceso para la elaboracion de la cerveza:

e Procedemos a parametrizar los accionamientos (ICM), como se aprecia en

la Figura 3.5 con las rotulaciones de las variables de proceso de las celdas de

proceso molienda (Tabla A.1), caldera de adjuntos/mezcla (Tabla A.2), cuba

de filtracion (Tabla A.3), caldera de ebullicion/whirlpool (Tabla A.4),

enfriamiento (Tabla A.5), CCTs (Tabla A.6), filtracion (Tabla A.7), BBTs

(Tabla A.8), pasteurizador (Tabla A.9), agua de proceso (Tabla A.10) y CIP

(Tabla A.11) de la planta piloto Backus-Ate. Concretamente estas variables
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representan valvulas, motores, bombas y otras variables propias del proceso

de la planta piloto Backus-Ate.

Figura 3.5: Parametrizacion de accionamientos (ICM).

o 2 MH t - o x
Programa Fichero Editar Opci Ayuda
B|pjool | S|S| B B mof [m [ «#]»]
Nombre TipoD. | Tipo or. | Valer Direccion
1 QL BOCL RT FALSE DB 726.DBX 335.0
2 BSP BOOL RT FALSE ccionamiento DB 726.DBX 335.1
3 |ose s00L RT FALSE DB 726.DBX 335.2
4 BV BOCL RT FALSE DB 726.DBX 335.3
5 BR BOOL RT FALSE DB 726.DBX 335.4
6 RR BOOL RT TRUE tado desactivado DB 726.DBX 335.5
T RE BOOL RT FALSE do activade DB 726.DBX 335.6
8 |m s00L RT FALSE DB 726.DBX 335.7
X
1025 |CM1_025 049 ACOIV13 073l
026 ICM1_026 O50ACYOTY14 07410
027 |CM1_027 051 ICM1_051 0751
028 1CM1_028 052 MTOTMOT 076L
0291CM1_029 053 MTOIPO 077l
030 |CM1_030 054 ICM1_054 078 L
031 |CM1_031 055 ICM1_055 073l
032 1CM1_032 056 MTOTYDZ 08oL
0331CM1_033 057 MTO1V04 0L
034 HywOTPOT 058 MTO106 082l
035 Hw01P02 053 MTO1V07 083l
036 HW/01v0T 0B0 MTOTYOE 0841C
037 HWOV0E 061 MTOTYDI 085L
038 ACO1V02 062 MTOTH10 0861C)
015 ICH1_015 033 AC01MO1 063 ICM1_083 087 L
016 ICM1_D16 040 ACOTPOT 0B4 MTOTY13 088L
017 MGOTMOT 0411CM1_041 0B5 LTOTMOTLEFT 089w,
018 ICM1_018 042 AC0TVO 06 LTOIMOTRIGHT 090,
013 ICH1_013 043 AC01V04 067 LTO1PO1 091 1C]
020 MGOTV0Z 044 ACOTYOE 068 LTO1PO2 032
021 ICM1_021 045 ACOTVOF B 093w,
022 AGOTYO1 D46 ACOTVOE 070 LTOTMO2DOWN 094 W,
023 ICH1_023 047 ACO1VO3 071 LTOIMO3OPEN 095,
024 AGDTY02 048 ACOTY11 072 LTO1MO3CLOSE 036,
< >
Ayuda Datos globales Aceptar Cancelar

Elaboracion propia.

e Parametrizamos las entradas de valor analégica (AIN), como se muestra en la
Figura 3.6 con las rotulaciones y valores de escalamiento que se encuentran
en las tablas de variables de proceso de las celdas de molienda (Tabla A.1),
caldera de adjuntos/mezcla (Tabla A.2), cuba de filtracion (Tabla A.3), caldera
de ebullicion/whirlpool (Tabla A.4), enfriamiento (Tabla A.5), CCTs (Tabla
A.6), filtracion (Tabla A.7), BBTs (Tabla A.8), pasteurizador (Tabla A.9),
agua de proceso (Tabla A.10) y CIP (Tabla A.11). Concretamente estas
variables representan transmisores de temperatura, flujo, nivel y otras

variables propias del proceso de la planta piloto Backus-Ate.
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Figura 3.6: Parametrizacion de entradas analogicas (AIN).

®
Programa Fichera Editar Opciones Acuse Ayuds
W for] | =S| 2] O [0 [ [ |2
Nombre TipoD. | Tipo or. | Valor Direccion
1 | x1sT INT R
2 | pigx_ane T me o
3 | Digx EvD T 6 27648
4 | o ™
5 | xenp T
6 | oNTGR INT
BESX] wr
8 | osEmGR INT
9 | mrsT o T
10 | Termane usTHT s
11 | DigvaiTyp usINT 1
12 | st 800! 1.
13 | st BOC! 1.
1" TOE BOO - 361.1
5 reme o0 = ol
. 0758| kae
16 | Feas_oc 500 fdl|
17 | Frer_rus 800! a77M K 362
18 | Frex_vos soc Tk ez
_Fos orssl f 362
19 | nLDG_SPER [ QE0F] & 362.3
x 081 Fl
0 noarr 500 SRE K 36z,
0mFl o
21 | ssiy 500 e,
OgsFl
e
0676
& oeac
m7LTmECT 041 CCTAICT (55 FLOTFICHY e
meLTogIcn AN 066 FLTDICOT 020
maLToLTo saaccToaTI; 07 FLONGICOZ i
| Jazn Tmmm 044 CCTORTTIR (BFLITFICI2 0s2C
021 WKOIGICO1 045 CCTO2PITOT OBIFLOPTE 05
1 lozzwraiAcor 045 CCTORLTON O70FLOTLTON 034
EWEROITICH 047 AN 47 071 BETON TN 5
G2AWKOIFTON 43 CCTO2AC0) 072B8T01PTON 036
e
Ayuda Dialos ghibaies Cancelar

Elaboracion propia.

e Parametrizamos las salidas de valor analdgico (AOUT), como se puede
observar en la Figura 3.7 con las rotulaciones y valores de escalamiento que
se encuentran en las tablas de las celdas de proceso molienda (Tabla A.1),
caldera de adjuntos/mezcla (Tabla A.2), cuba de filtracion (Tabla A.3), caldera
de ebullicion/whirlpool (Tabla A.4), enfriamiento (Tabla A.5), CCTs (Tabla
A.6), filtracion (Tabla A.7), BBTs (Tabla A.8), pasteurizador (Tabla A.9),
agua de proceso (Tabla A.10) y CIP (Tabla A.11). Concretamente estas
variables representan el control de velocidad de motores, bombas, valvulas y

otras variables propias del proceso de la planta piloto Backus-Ate.
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Figura 3.7: Parametrizacion de salidas analogicas (AOUT).

Ay AO - MHOTMOT [Online (PC — o X
Programa  Fichero  Editer  Opciones Acuse  Ayuda
H|ri|ool=| #| G| B B [e [ [mm ||
Nombre TipoD. | Tipo or. | Valor Comentario Direccion
1 S5CLL DBREF ENG MULT, 4,Y fuente del setpoint fisico DB 731.DBD 334
2 DigX ANF INT ENG o valor digital inicial DB 731.DBW 308
3 Digx =D T ENG | 13824 valor digital final DB 731.DBW 316
4 XANF INT ENG o Valor inicial fisico DB 731.DBW 312
5 | xzp T ENG | 1000 Valor final fisico D5 731.DEW 520
13 RAMP_PHYS INT ENG 255 cambio méx./s del valor fisico DB 731.DBW 324
T DigValType BYTE ENG B#16#00 formate de SA: 0=5S7, 5=55, 6€=55(signotabs) DB 731.DBB 339
8 |snw B00L ENG | FALSE Simular el valor de la salids digical DB 731.DBEX 332.0
9 | seEz BOOL ENG | FALSE Elomue de salida DB 731.DEX 338.2
0 | Lot Seleccionar juego de datos x DB 731.DBX 335.3
1" Y Dbt DB 731.DBW 304
120 150LL (01 1AHiMOT (EAAL 55 O4GANAD 49 0734 b3 731.DBW 302
13 siMu2 00Z HW/O1P0T 026 ANAU 26 050 ANAL 50 07448) br DB 731.DBX 338.4
003 HWOTPD2 QANAL 27 051ANAL 51 075 A,
004 HwOtV05 0BANAL 2B O2ANAD B2 076 A,
005 ACO1SICO1 023 ANAL 29 053 ANAL 63 077 4]
LTOPOT CHANAL 30 O54ANAL B4 078,
007 MTO1SIC01 031 ANAL 30 OB5ANAD 55 0734,
0 032 ANAL 32 056 ANAL 3 080 4
003LT01SIC0T DHANAL 33 57N 57 081 A\
010170102 03ANAL 34 OBANAL 5B 0524\
011 LTO1Y10 035 ANAL 35 059 ANAL 53 083 4]
0123WKD1SIC01 DEANAL 36 OBOANAL 6D 084 A\
013%K015IC02 037 AMAL 37 061 ANAL 61 085 4
114 Agua fresca 038 AMNAL 38 0B2 ANAL 62 086 A
015 ECOT DHANAL 33 OBIANAL 63 0374\
016 WC01Y02 040 AMAL 40 064 ANAL 64 088 4
07 FLOTPO2 O1ANAL 4] OBSANAL 65 0894,
018 FLOTPD OZANAL 42 OBEANAD 66 0304,
013FLOTPOT 043 ANAL 43 0B7 ANAL BT 031 4]
020 FPOIPOT Q44ANAL 4k BEANAL 6B 0324,
021 EXIMO1 O45ANAL 45 OE3ANAD 69 0334,
022 ANAL 4B AMNAL 46 070 ANAL 70 034 4]
023 CIPPPO4 Q7ANAL 47 IENA) T 0354
024ANAL 24 O48ANAL 4B 072Nl T2 036 A
< >
Apuda Datos globales [ Aceptar || Cancelar

Elaboracion propia.

e Parametrizamos el modulo de las funciones digitales (DFMO0), como se puede
apreciar en la Figura 3.8 de acuerdo a las etapas de las unidades de las celdas
de proceso que usamos en la programacion de recetas de prueba con valores

referenciales para la produccion de bebidas por sistemas secuenciales o lotes.

Figura 3.8: Parametrizacion de funciones digitales (DFMO).

-

[ 4
Programs Fichero  Editar Opeicnes  Acuse  Ayuda
8| [ool] 3] 5] @) [ [ 7 clsl>|
TipoD. | Tipoor. Valor Comentario Direccion
1 T ENG serpoint (INT) D8 736.084 324
Fl DINT ENG [ Setpoint (DINT) DB 736.DBD 322
3 mr RT [] Valor actual (INT} DB 736.0BW 328
4 |17 pINT DINT BT [] Valor actual (DINT) D8 736.08D 326
§ | Inichcrval BOOL ENG  PALSE val.real ini.de DFM cuands secpoine de rec... | D3 736.08K 320.4
6 | Grenze pmiT DINT e o limite de conmutacisn (DINT) De 736.0BD 332
7 | starcvaiue DINT ENG 0 de arranque DB 736.D8D 332
8 | Richcung 001 ENG  FALSE ontador incremencal,l=Contador decr. DS 73£.0X 331.5
9 |summation BooL ENG | FALSE o scumulative, lescumulstive D8 736.08BX 331.6
10 |arc BooL ENG  PALSE ©0=PSK es incr., 1=BSK ea fact.de red. DE 73€.0BX 331.7
N | es NT ENG |1 | incremento / reauccién D8 736.08BW 336
Seleccionar juego de datos x|
Juego de dalos
001 “MOUENDA= 025 ~Fctapoal™ 043 <CCT02 730,
J2E Ciclos 050 Cart. Producio 074 D)
000 DFM_0 3 027 Mosto > enfiisd 051 DFM_051 ors0| -
004 DFM_04 028 Mosio Herido DFMC05: 7%
005 °C. Adprios 5 FM_0.29 0530FM 053 o
005 Canl. Agua 030 DFM_0.30 054~ 078 D)
007 Cicks 031 ~Lugio™ Cort Products 73D
[ 032haom 056 DFM_0 0D
009 DFM_0% (032 Ciclos 057 DFM_057 081D
710DA0 1D 034 DR 034 SBOFM_058 820
1 L. Fezcle 5 DRV 053 0FM0! 83D
012 Cor, Agus TEDRM0 % 50 “Brchwiates Tonk: 4D
013 Ciclos 037 DFM_0.37 081 Caré_agua 085D
014DRM_0714 DBORM0D 0620FM_062 0850
013 D015 039 Moah Fia E3DFM 063 o7 |
016 DFM_01E D80 Levadies 064 DFM_0.64 083 D
017 **C. Fiacion” 041 DFM_0.41 085 Cerv a filso 083D
01 i farados 042 DRM0. figus Dessiesds 0D
013 i Riego BIDA 043 067 DFM_067 w0
Ne. Cicles: 084 =CC1m™ D8 DFM_0E8 092 D)
021 DFY_0 21 045 Cart. Prockcto DEIDFM_063 0
DA022 046 DFM_ (L4 QFODFMC070 o) b
021D 0 73 E7DRM 047 071 DFM07) 5D
024 DFM_024 4EDFM_043 072DFM_072 035D
< >}
Ayuds Daios gobales Acepta Cancels L

Elaboracion propia.

e Parametrizamos el modulo de las funciones (DMF1), como se puede observar
en la Figura 3.9 de acuerdo a las etapas de las unidades de las celdas de proceso
88
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gue usamos en la programacion de recetas de prueba con valores referenciales

para la produccion de bebidas por sistemas secuenciales o lotes.

Figura 3.9: Parametrizacion de modulo de funciones (DFM1).

- PCU1.DFM1.2 - Tiempo vaciado [Online (PCU)] - o

&

rograma  Fichero  Editar  Opciones  Acu: uda

wlos|| || 2| B [ [ [ (]

Nombre Tipo D. Tipo or. | Valor Comentario Direccion
1 | soLL NT e [s0 Setpoint Low-Werd DB 737.D0BW 326
2 | soLL_piNt DINT ENG |50 Setpoint. Double integer. DB 737.DBD 32¢
3 1T NT RT 50 Valor real Low-Werd DB 737.DBW 330
4 | 15T_pINT DINT RT 50 valor real. Double integer. DB 737.DBD 328
5 | Inithctval B00L ENG | FALSE val.real ini.de DFM cuando setpoint de rec... | DB 737.DBX 322.!
6 |arc T e |1 1=c_inc,2=t_tot,3=t_dec, 4=comp, 5=5P, 6=mas, ... |DB 737.DEW 332
IREES T N Tipol-3:Divisor/Tipo4:Histér./Tipo:Grupo D3 737.DBW 336
8 |muir T me |1 Celda auxiliar (Tipos: DW) DB 737.DBW 338
9 |omic s1ER ENG | U m1450.0 Tipol-3:Liberacién, Tipo5:Blogues DB 737.08W 33¢
10 |opat DEREE ENG (NULL) Tipo4:Fuente de valor real D3 737.D8D 340
Seleccionar juego de datos X
Juego de datas:
025 Intervaio 043 “otapool™ 073 L]
028 Termp. Agua 050 Tiempo 740
027 Flio Agua 051 Temperatura 75D
028 Agtador (052 Terp. Calert a7ED
023 Pulso 053 Tiempo Hervids o770
030 Pausa 054 Dersidad a7 =
(031 Borba transfer 055 Puiso 734,
032 Nivel Bajo 056 Pausa 0T
033 Acondiion 057 Nivel 021
034 DFM_1.3¢ (058 Tismpo_Dos_1 082 Ly
B (035 =C. Fiiacior™ 053 Tiempa_Dos_2 [l
036 Tienpo 080 Tiempo_Lup_3 08P
(037 Flijo filiacién 081 Fljo 05D
038 Termp Riegn (062 Presion Vapor 08E D
033 Tuidez 053 CCT Desting 70
040 im Tq Compensac 064 Terp_dos_1 080
041 Pl de risgo 085 *Lupulo™
042 Alura cuchilas (066 Tiempo a0 T
043 Velocidad corte 067 Pulso 09 T
44 Tiempa tapping 068 Pausa 0927
045 Pausa 083 Tanque No 0937
045 LTOTVID 070 T Dosis_1 034 T
23 Terp.Final 047 Fljo Riego 071 T_Dosis 2 035 T
@24 Incemento 045 Curva fluio 072 T Dosis 3 s T
< >
Ayuda Datos globales [ Aceptar Cancelar

Elaboracion propia.

e Parametrizamos los controladores (PID), como se puede ver en la Figura 3.10
con los valores sintonizados referenciales que se usan en los controles de
velocidad de algunas valvulas y bombas que dependen de la temperatura y

flujo propios del proceso de la planta piloto Backus-Ate.

Figura 3.10: Parametrizacion de controladores (PID).

W Braumat V8.0 SP2 {Areal} Parametrizacién - PCUTPID.1 - LTOIP 0 [Online (PCU =

Programa Fichero Editer Opciones Acuse  Ayuda

Blodoolre] 315 5] ) o [ [ <|s]»]

" Nombre TipoD. | Tipo or. | Valor Comentario Direccion
1 ¥ INT RT 1000 Variable manipulada DB 730.DBW 320
2 ke INT ENG 50 Ganancia P DB 730.DBW 364
3 ™ INT ENG 10 Factor de integracién = TA/TN DB 730.DBW 356
4 TV INT ENG 1 Factor de derivacion = TV/IA DB 730.DBW 354
5 a/H BOOL ENG FALSE Modo: 0/1 = auto/manual DB 730.DBX 366.0
6 E/I BOOL ENG FALSE Fuente setpoint: 0/1 = externo/interno DB 730.DBX 36€.2
1 w INT RT 500 Setpoint actual DB 730.DBW 328
8 | xIsT DBREF ENG AIN,17,XIST Fuente de valor real DB 730.DBD 302
9 | WEXT DBREF ENG DFM1,37,S0LL Fuente de setpoint externo DB 730.DBD 306
10 z DBREF ENG (NULL) Fuente de perturbacion

ES DEREF  |ENG | FIXV,5,ANA Fuente de valor de sequimiento Seleccionar juego de datos
12 [xo INT RT 500 Sefial de erzor P —

13 | xanr INT ENG o Limite inicial para XIST,WEXT,W

14 | XEND INT ENG 1500 Limite final para XIST,WEXT, W

15 | vu INT ENG 0 Limite inferior para variable Y

16 | vo ™T ENG 1000 Limite superior para variable Y

17 | TEILANL USINT ENG 4 Unidad asociada

18 | v BOOL ENG FALSE marca YN

19 | aRrT1 INT ENG 0 Tipo de controlador 1

20 |arT2 ™r NG ) Tipo de controlador 2

21 | FoLG INT ENG o Namezo del controlador en cascada

2 T2 INT ENG 1 tiempo de muestreo en segundos (0=bloqueado

23 | TOB INT ENG 0 Banda muerta

24 | wiED BOOL ENG FALSE Reanudacién: 0/l=invariable/manual

25 |rev =00 ENs | PaLse Modo inverso

26  XTR BOOL ENG FALSE X-Tracking

7 | x INT RT 0 Valor real

28 Wex INT RT 500 Fuente de setpoint externo

29 | zex ™T BT o fuente de perturbacién externa

30 | yNFex INT RT 400 valor de seguimiento externo i

31

n_os o s 10 (incezmol o5 T e T

Elaboracion propia.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ, UNIVERSIDAD

e Parametrizamos la adaptacion poligonal (POLY), como se puede observar en

la Figura 3.11 para los tanques que se necesita supervisar o controlar el nivel.

Figura 3.11: Parametrizacion poligonal (POLY).

& Braumat V8.0 P2 [Areal} Parametrizacién - PCUT.POLY.4 - Nivel Tq Cip [Online (PCU]] - O X

Programa Fichere Editar Opciones Acuse Ayuda

Bleloelro| 18] B ©f o [ [ <c|[>]

Nombre Tipo D. Tipo or. Valor Comentario Direccion
1 Y INT RT o Valor de salida DB 735.DBW 478
2 X DEREF ENG ATN,90,XIST Fuente de valor X DB 735.DBD 474
3 X1 INT ENG o Punto de interpolacidn 1: wvalor X DB 735.DBW 492
4 ¥l INT ENG 0 Punto de interpolacidn 1: wvalor Y DB 735.DBW 512
5 X2 INT ENG 300 Punto de interpolacidn 2: wvalor X DB 735.DRAW 494
6 ¥z INT ENG 300 Punto de interpolacién 2: wvalor ] Seleccionar juego de datos
T X3 INT ENG 310 Punto de interpolacidn 3: wvalor
Juego de datos:
8 Y3 INT ENG 310 Punto de interpolacidn 3: wvalor 001 Niv Ta dgua 025 POLY
9 X4 INT ENG 60 Punto de interpolacién 4: walor 002 Nivel Adiunto 026 POLY
N . 003 Nivel mezcla 027 POLY
10 ve INT ENG 90 Punto de interpolacidn 4: valor | |IEEEREE 028 POLY
1 x5 INT ENG 76 Punto de interpolacién 5: walor ] |009Nivelwk 03 POLY
ke 006 LTO1POZ Sp 030 POLY
12 | ¥s INT ENG 120 Punco de interpolacidm 5: valor 007 Nivel Kieselguhr 031 POLY
13 | x6 INT ENG 92 Punto de int lacién 6: 1 002 Flujo de filiac 03z POLY
unto de interpolacién 6: valor 1 |gngpniy a
14 | ve INT ENG 150 Punto de interpolacién 6: valor BHEDLTBBTmm
el
15 | x7 INT ENG 107 Punto de interpolaciém 7: walor 012 Mivel BETO2
16 17 INT ENG 180 Punto de interpolacién 7@ valor 813?;"”‘”'3'&
17 | x8 INT ENG 123 Punto de interpolacidn 8: walor ] |015F2
18 | ¥s INT ENG 210 Punto de interpolacidén 8: valor 81?;3
19 | xs INT ENG 145 Punto de interpolacidn 9: walor glggg
20 Yo INT ENG 250 Punto de interpolacidn 9: wvalor 020 54
21 | x10 INT ENG 171 Punto de interpolacién 10: walor gg;gg
22 | Y110 INT ENG 300 Punto de interpolacién 10: walor| (02357
024

Elaboracion propia.

e Parametrizamos las cabeceras de las unidades de las secuencias que utilizamos
en la programacién de la prueba de receta de produccion de bebidas con
valores referenciales en las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate.

Concretamente como se puede apreciar en la Figura 3.12.
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Figura 3.12: Parametrizacion de unidades de secuencia.

— olie e (PC - O
Jrograma Fichero Editar Opciones Acuse  Ayuda
W|se|oe| | |5 B| S [oe [ [ <|2]»]
Nembre Tipo D. Tipo or. | Valor Comentario Direccian
1 | Enable BOOL RT TRUE Condicicnes permanentes DB 725.D8X 200..
2 | Man Moded BOOL RT FALSE Mode manual/automdtico DB 725.DBX 200..
3 NHewStep INT RT 1] Paso nuevo DB 725.DBW 20014
4 | step INT RT 0 Paso viejo DB 725.DBW 20016
5 | ManGroup USINT ENG 1 0 ninguno,l..64 grupo manual,>64 Manual=l DB 725.DBB 20018
6 BR_Year USINT RT 22 Afio para numero de lote/batch DB 725.DBB 20020
7T | BR_RecType USINT RT 1 Categoria de Receta DB 725.D8BB 20021
8 | BA RecNo INT RT 6 Nimero de receta D2 725 N2W 20022
9 | BA ONo INT RT 1 Nimero de encargo | Stleccionarjuego de datos
10 | BA BNo INT RT 1 Nimero de lote ez ddkiee
1 B2 ID DWCRD RT DW#16§00000000 | ID de lote 00
12 | Step_ID DWORD RT DWH16#00000000 | ID de etapa a intos
= 002 Caldera de meacl
13 | EOP_No INT RT [1} Wamero de Operacidn| 004 Cuba Filracion
14 | StTime_sP DWCRD RT DWE1680000012C | Setpoint del tiempo, EBEESE;':"HMWE‘
15 | 5tTime aV DWCORD RT DW#16#00000143 | Valor actual del ti gg;gg?%iur
16 | Time_Rel STEP ENG U M108.1 Liberacién del tiem |ggqccT o2
010 CCT 03
011 Filracion
012 BBT 01
013 BET 02
014 Pausterizador
015 SEQUENCE 18
Elaboracion propia
e Parametrizamos los temporizadores a las unidades individuales que utilizamos

en todas las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate. Concretamente

como se puede observar en la Figura 3.13.

Figura 3.13: Parametrizacion de temporizadores en ICM.

ea TIMER_O H Online (PC - [m] b
Programa Fichero Editar Opciones Acuse Ayuda
W|se|os|] @) B) S| 6w [m [0 «|#[>]
Nombre Tipo D. Tipo or. | Valor Comentario Direccién
1 TimeValPos INT ENG 5 impulso positivo: tiempo en segundos DB 724.DEW 308
2 | TimeValNeg INT ENG 5 Impulso negativo: tiempo en segundos DB 724.DBW 310
&} TimeTyp BOOL ENG FALSE Tipo: 0=SD, 1=/SF DB 724.DBX 301.0
4 In BCOL RT TRUE Entrada de arrangue DB 724.DBX 312.0
& CutPos BOOL RT TRUE salida de pulso positivo DB 724.DBX 312.2
6 QutNeg BOOL RT FALSE salida de pulso negativo DB 724.DBEX 312.3
i TimeVal INT RT 1] Valor de tiempo actual DB 724.DBW 302
Seleccionar juego de datos *
Juego de datos:
026 AG0TVOT 049 ACOTVOR oraT
I 026 AGD1VITRA 050 ACO1VD3 or4 1
003 Timer_3 027 AGOTLSLOT 051 ACO1V11 o7sL
004 BEOTYOT 026 Timer_28 052 MTOILSHM 076 L
005 BBOTVOTRA 029 AG01v02 053 MTOTIMOT or7L
00E BEOTLSLOY 0230 AGOTVDZRA 054 MTOTPD orel
007 BBOTVO2 021 Timer_31 055 Timer_55 oraL
008 BEOTVOZRA 032 Timer_32 056 MT01V02 080 L
003 BE10LS0 033 HWw/01v1 057 MT01V04 onT
010 BBOTVOZ 034 Hw/D1FS01 058 MT01V06 og2L
011 BBOTVO4 035 HWO1PD 053 MTO1V07 oaaT
012 MHOMLS02 036 HWO1P02 0E0 MTO1V03 o4l
013 WHO 03 037 HWOTFICT 061 MT01V03 0s5 L
014 BBO1X501 038 HWwW01G0m 062 MTO1W10 086 L
015 BBOTPO 039 Hw/01G002 063 Timner_63 087 L
O1E Timer_16 040 ACOTLEHM 0E4 MTO113 oLeL
017 MGOTYO1 041 ACOTMDT OES LTOTMOTLEFT oL
018 MGOTYD1RA 042 ACO1PO1 0BG LTIMOTRIGHT o090 L
019 MGOMLSLOT 043 ACOTVOTRA 067 LTI PMO1BA 091 L
020 MGOTMOT 044 ACOTYD1 068 LTMPOT 092 L
021 Timer_21 045 ACOTVOZ 053 LTMPOZ 0L
022 MGEOTLSL0Z 046 ACOTVO4 070 LTOTMO2UP 094 L
023 MGEITYV02 047 ACOTVOR 071 LTIMO2D0OWN 095 L
024 MGOTVOZRA 048 ACOTVOT 072 TMR_E 8.7 096 L
< >
Apuda Dalos globales Cancelar

Elaboracion propia.
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3.6.3 Disefio de las iméagenes del proceso

Para disefiar las celdas de proceso, direccionar las unidades individuales
parametrizadas y el acceso directo al controlador de receta de produccion de bebidas

mediante secuencias o por lotes. Procedemos de la siguiente manera:

e Disefiamos la imagen de proceso principal que representa la planta piloto
Backus-Ate con sus 11 celdas de proceso (molienda, cocedor de
adjuntos/mescla, cuba de filtracion, ebullicion/whirlpool, enfriamiento, CCTs,
filtracion, BBTSs, pasteurizador, agua de proceso y CIP) y sus botones de
acceso a las imagenes de proceso correspondiente como se muestra en la

Figura 3.14.

Figura 3.14: Disefio de la ventana principal.

T3 Brauest VB0 S22 Avea1) - Distio de imigenes - F\Teis-EyetSurcotwinges bilder bId000 K 8 x

Programs Fichero Editer imagen defondo  Verisbles

D@ & LI1E ¥ow TS = PED & LA
. oo
Configuracién de Leyer  Layers
[——
Hecadecimal
3 =
o
Torn estitcn e .
Torto e : F— ﬂ_n—ﬂ—m - = ]
o mtixa I e | ™
A ulmgz..dzpm o 1 I:_LIM J | i | | r_f:‘ m——\
P = =
1 - = =
e i A= - — ﬁ_;l‘_l_‘m
MOLIENE ool COCEDCR DE ADJUNTOSM CUBA DE FILTRAGION EBULLICION [WHIRLFOOL _ F= ENFRIAMIENTO
‘Cambio de imagen = b
P
Brecios

2L Y T
A

= N ] e =
' [ vt posz | —
FILTRACION | L e ] PASTEURIZADOR ] CIP I

Piloto ienda j[Mezcla Filtro hirpool jamiento
1,2,3) | Filtracién BBTs Pasteurizador || Agua Proceso CIP

Elaboracion propia.

e En la Figura 3.15 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “MOLIENDA”. Esta celda de proceso
tiene por objeto triturar el grano (en este caso es la malta) para lograr un

tamario de particula que permita una maceracion adecuada.
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Figura 3.15: Disefio y direccionamiento “MOLIENDA”.
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Elaboracion propia.

e En la Figura 3.16 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “MACERADOR DE
ADJUNTOS/MEZCLA”. Esta celda de proceso se responsabiliza en que la
malta triturada se mezcle con el agua para elaborar la cerveza hasta formar un
mosto y en el cocedor de adjuntos se calienta el mosto y las enzimas naturales
de los almidones de cereales insolubles se transforman en azucar de malta
soluble. Durante el proceso de coccion se requiere una medicion continua del

nivel.

Figura 3.16: Disefio y direccionamiento “ADJUNTOS/MEZCLA”.
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Elaboracion propia.

93

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e En la Figura 3.17 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “CUBA DE FILTRACION”. El sistema
de filtracion implica el uso de un filtro separado, definido cuba de filtracion,
donde solo se realiza la operacion de filtrado. El tanque del filtro es bajo y
ancho para tener la mejor relacion de filtracién. La filtracion tiene un tiempo
repetible (en promedio 1 horay 15 minutos) y una disminucion de temperatura
muy baja. Un flujo constante del filtrado permite tener un flujo constante de
agua de remojo, para tener unos pocos centimetros de agua constante sobre el
grano. Esto aprovecha una presion superior constante y baja que no comprime

demasiado el lecho filtrante.

Figura 3.17: Disefio y direccionamiento “CUBA DE FILTRACION”.
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Elaboracion propia.

e En la Figura 3.18 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “EBULLICION/WHIRLPOOL”. La
finalidad de la ebullicion es estabilizar enzimatica y microbioldgicamente el
mosto y coagular las proteinas. el whirlpool es una forma de eliminar las

particulas solidas del mosto.
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Figura 3.18: Disefio y direccionamiento “EBULLICION/WHIRLPOOL”.
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Elaboracion propia.

e En la Figura 3.19 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “ENFRIAMIENTO”. El enfriamiento del
mosto es un proceso tan importante como los demas. Consiste en hacer un
enfriamiento rapido y radical del mosto justo después del hervor. EI mosto
debe pasar lo mas rapido posible de la alta temperatura del hervor a una

temperatura ambiente.

Figura 3.19: Disefo y direccionamiento “ENFRIAMIENTO”.
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Elaboracion propia.
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e En la Figura 3.20 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “CCTs”. Estos son los tanques
fermentadores de cerveceria universales tipicos mas comidnmente utilizados,

que estan disefiados especialmente para la produccion de bebidas alcohdlicas

COMO cerveza, vino con gas o sidra.

Figura 3.20: Disefio y direccionamiento “CCTs”.
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Elaboracion propia.

e En la Figura 3.21 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “FILTRACION”. La filtracion es para
eliminar los sedimentos sobrantes del proceso de elaboracion. Es necesario

quitar estas particulas finas para mejorar no solo el aspecto fisico de la cerveza

sino también su sabor y aroma.

Figura 3.21: Disefio y direccionamiento “FILTRACION”.
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Elaboracion propia.
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e En la Figura 3.22 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “BBTs”. Son tanques de cerveza brillante
que se utilizan para el almacenamiento de la cerveza en su etapa final previa

al embotellado o llenado de barriles.

Figura 3.22: Disefio y direccionamiento “BBTS”.
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Elaboracion propia.

e En la Figura 3.23 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “PASTEURIZADOR”. Pasteurizacion es
un aumento breve de la temperatura en las bebidas a una temperatura que causa
la destruccion de los organismos patdgenos, pero también los organismos

benéficos del cuerpo humano.
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Figura 3.23: Disefio y direccionamiento “PASTEURIZADOR”.
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Elaboracion propia.

e En la Figura 3.24 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades
individuales de la celda de proceso “AGUA DE PROCESO”. Seccion de

tratamiento de aguas.

Figura 3.24: Disefio y direccionamiento “AGUA DE PROCESO”.
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Elaboracion propia.

e En la Figura 3.25 se muestra el disefio y direccionamiento de las unidades

individuales de la celda de proceso “CIP”. Seccion para limpiar las superficies
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interiores de tuberias, recipientes de producciéon de cerveza, equipos de

proceso, filtros y accesorios asociados, sin desmontarlos.

Figura 3.25: Disefio y direccionamiento “CIP”.
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Elaboracion propia.
3.6.4 Programacion primera secuencia de produccion de cerveza

La programacion para la primera secuencia se ha realizado tomando de referencia
el proceso de produccién de una variedad experimental de la cerveza. Para ello realizamos
la programacion de las etapas de la secuencia en las unidades de molienda, caldera
adjuntos, caldera mezcla, cuba de filtracion, caldera/whirlpool, IGpulo y enfriador que son

afectados en el proceso de produccion como se muestra en la Figura 3.26.
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Figura 3.26: Programacion primera secuencia de produccion.
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A partir de lo expuesto anteriormente en la Figura 3.26, en la siguiente Tabla 3.1
se detalla el nombre de la unidad, etapa de la secuenciay la funcion (FC) que controla las
variables de proceso en cada etapa en el proceso de produccion de la cerveza de la
variedad experimental que consideramos para la primera secuencia de produccion de

cerveza.

Tabla 3.1: Especificacion del programa de la primera secuencia.

Etapa 1| Inicio

Etapa 2 | Condicidn Inicio FC1002
Etapa 3| Alarma FC1003
Etapa 4 | Llena Buffer Bin FC1004
Etapa 5| Vac > Buffer bin FC1012
Etapa 6 | Acond/Trans Malt FC1005
Etapa 7 | Vac > Tolv malta FC1013
Etapa 8 | Malta > Adjunto FC1011
Etapa 9 | Vac Malta>Adjunt FC1017
Etapa | 10| Sacar restos FC1206
Etapa | 11 |Llena Buffer Bin FC1004
Etapa | 12 |Vac > Buffer bin FC1012
Etapa | 13 |Acond/Trans Malt FC1005
Etapa | 14 |Vac > Tolv malta FC1013
Etapa | 15| Transp Adjunto FC1006
Etapa | 16 |Vac > Tolv Adjun FC1014
Etapa | 17|Sincr.5

Etapa | 18 |Espera FC1018
Etapa | 19| Sincr. 15

Etapa | 20| Descarga Adjunto FC1008
Etapa | 21 |Vac> Coc Adjunt FC1015
Etapa | 22|Sincr.4

Etapa | 23 |Espera FC1015
Etapa | 24| Sincr. 30

Etapa | 25|Descarga Malta FC1007
Etapa | 26 |Vac> Mezcladora FC1016
Etapa | 27| Sincr. 35

Etapa | 28| Limpieza sistema FC1207

Etapa 1|Sincr. 5
Etapa 2 | Condicidn Inicio FC1020
Etapa 3| Sincr. 15
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Continuaciéon Tabla 3.1

Etapa 4 | Mezclar FC1023
Etapa 5(Sincr. 4

Etapa 6 | Calentamiento FC1025
Etapa 7 | Descanso FC1024
Etapa 8 | Calentamiento FC1025
Etapa 9 | Descanso FC1024
Etapa | 10| Sincr. 25

Etapa | 11 |Calentamiento FC1025
Etapa | 12| Sincr. 30

Etapa | 13 |Hervir FC1026
Etapa | 14 |[EPE_ 32720]

Etapa | 15| Sincr. 40

Etapa | 16| Desatascar FC1033
Etapa | 17 |Trasegar FC1027
Etapa | 18| Enjuague FC1028
Etapa | 19| Sincr. 45

Etapa | 20| Drenaje FC1030
Etapa | 21|Sincr.50

Etapa | 22 | FIN_CAL_ADJUNT FC1034

Etapa 1| Sincr. 25
Etapa 2 | Condic. Inic. FC1040
Etapa 3| Sincr. 30
Etapa 4 | Mezclar FC1043
Etapa 5| Sincr. 35
Etapa 6 | Calentar FC1045
Etapa 7 | Descanso FC1044
Etapa 8 | Sincr. 40
Etapa 9 | Recepcién Adjunto FC1047
Etapa | 10/|Sincr. 45
Etapa | 11 |Calentar FC1045
Etapa | 12| Descanso FC1044
Etapa | 13|Calentar FC1045
Etapa | 14| Descanso FC1044
Etapa | 15|Sincr. 47
Etapa | 16 |Prueba Yodo !!! FC1046
Etapa | 17 |Calentar FC1045
Etapa | 18| Descanso FC1044
Etapa | 19| Sincr. 50
Etapa | 20| Trasiego FC1048
Etapa | 21| Enjuague FC1049
Etapa | 22 |Sincr.55
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Continuacion Tabla 3.1
Etapa | 23 |Drenaje

FC1051

Etapa 1| Sincr. 47

Etapa 2 | Cond. Iniciales FC1060
Etapa 3| Calentar FC1062
Etapa 4 | Vaciar sistema FC1075
Etapa 5| Calentar FC1062
Etapa 6 | Vaciar sistema FC1075
Etapa 7 | Llen falso fondo FC1079
Etapa 8 |Sincr. 50

Etapa 9 | Llenar Cuba FC1063
Etapa | 10| Vaciar Tq Compen FC1082
Etapa | 11| Tapping FC1064
Etapa | 12| Tapping FC1064
Etapa | 13| Tapping FC1064
Etapa | 14 | Med. alt. column FC1081
Etapa | 15|Sincr.55

Etapa | 16 |Recirculacién FC1065
Etapa | 17| Sincr. 60

Etapa | 18| Primer mosto FC1066
Etapa | 19|Primer mosto FC1066
Etapa | 20| Primer mosto FC1066
Etapa | 21 |Segundo mosto FC1069
Etapa | 22 |Segundo mosto FC1069
Etapa | 23 |Segundo mosto FC1069
Etapa | 24 |Segundo mosto FC1069
Etapa | 25 |Segundo mosto FC1069
Etapa | 26 |Segundo mosto FC1069
Etapa | 27 | Segundo mosto FC1069
Etapa | 28| Sincr. 65

Etapa | 29| Vaciar sistema FC1075
Etapa | 30 |Remover Afrecho FC1076
Etapa | 31 |Remover Afrecho FC1076
Etapa | 32 |Remover Afrecho FC1076
Etapa | 33 | Remover Afrecho FC1076
Etapa | 34 |Llen falso fondo FCO079
Etapa | 35| Vaciar sistema FC1075
Etapa | 36 |Limpiar fondo FC1078
Etapa | 37| Vaciar sistema FC1075
Etapa 1| Sincr. 55

Etapa 2 | Condic. Iniciale FC1090
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Continuaciéon Tabla 3.1

Etapa 3 | Sincr. 60
Etapa 4 | Llenar FC1092
Etapa 5 | Sincr. 65
Etapa 6 | Calentar FC1093
Etapa 7 | Hervir FC1094
Etapa 8 | Densidad !!! FC1095
Etapa 9 | Rotar FC1096
Etapa | 10| Sincr. 70
Etapa | 11|Asentar FC1097
Etapa | 12|Sincr.75
Etapa | 13 |Enfriar valv sup FC1098
Etapa | 14 |Enfriar valv inf FC1107
Etapa | 15 |Enfriar valv inf FC1107
Etapa | 16|Sincr. 85
Etapa | 17 | Empuje Tuberia FC1104
Etapa | 18/|Sincr. 90
Etapa | 19 |Sacar Trub. FC1105
Etapa | 20|Sincr. 100
Etapa | 21 |FIN_CALD_HERV FC1108

Etapa 1|Sincr. 55

Etapa 2 | Cond. Iniciales FC1111
Etapa 3 | Sincr. 60

Etapa 4 | Llenary Circula FC1113
Etapa 5| Sincr. 70

Etapa 6 | FIN_LUPUL FC1119
Etapa 7| [EPE_ 32720]

Etapa 8 |[EPE_ 32720]

Etapa 9| [EPE_ 32720]

Etapa | 10|[EPE_ 32720]

Etapa 1| Sincr. 70

Etapa 2 | Condicidn Inicia FC1125
Etapa 3 | Espera FC1131
Etapa 4 | Sincr. 75

Etapa 5| Enfriar FC1128
Etapa 6 | Sincr. 85

Etapa 7 | Enfriar FC1128
Etapa 8| Sincr. 90

Etapa 9| NOP

Etapa | 10/ Sincr. 100

Etapa | 11 |NOP
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Continuacién Tabla 3.1
|Etapa ‘ 12|Fin |
Elaboracion propia.

3.6.5 Programacién segunda secuencia de produccién de cerveza

La programacion para la segunda secuencia se ha realizado modificando etapas de
las unidades de la secuencia del proceso de produccion de la primera secuencia que se
observa en la Figura 3.26 y la Tabla 3.1. De este modo la Figura 3.27 muestra la
programacion que realizamos para la secuencia de las unidades de molienda, caldera
adjuntos, caldera de mezcla, cuba de filtracion, caldera ebullicién/whirlpool, lapulo y
enfriador que son afectados en el proceso de produccion de la cerveza de variedad

experimental.
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Figura 3.27:Programacién segunda secuencia de produccion.
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A partir de lo que se ha visto anteriormente en la Figura 3.27, en la siguiente Tabla
3.2 se especifica el nombre de la unidad, etapa de la secuencia y la funcion que controlan
las variables de proceso en cada etapa en el proceso de produccion de la cerveza de la

variedad experimental que consideramos para la segunda secuencia.

Tabla 3.2: Especificacion del programa de la segunda secuencia.

Etapa 1| Inicio

Etapa 2 | Condicién Inicio FC1002
Etapa 3| Alarma FC1003
Etapa 4 | Llena Buffer Bin FC1004
Etapa 5 | Vac > Buffer bin FC1012
Etapa 6 | Acond/Trans Malt FC1005
Etapa 7 | Vac > Tolv malta FC1013
Etapa 8 |Sincr. 4

Etapa 9 | Espera FC1018
Etapa 10 | Descarga Malta FC1007
Etapa 11 | Vac > Mezcladora FC1016
Etapa 12 |Sincr. 35

Etapa 13 | Limpieza sistema FC1207
Etapa 1| NOP

Etapa 2| [EPE_ 32720]

Etapa 3| [EPE_ 32720]

Etapa 1|Sincr. 4

Etapa 2 | Condic. Inic. FC1040
Etapa 3 | Mezclar FC1043
Etapa 4| Sincr. 35

Etapa 5 | Calentar FC1045
Etapa 6 | Descanso FC1044
Etapa 7 | Calentar FC1045
Etapa 8 | Descanso FC1044
Etapa 9 | Calentar FC1045
Etapa 10 | Descanso FC1044
Etapa 11 |Sincr. 47

Etapa 12 | Prueba Yodo FCO046
Etapa 13| Calentar FC1045
Etapa 14 | Descanso FC1044
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Continuacién Tabla 3.2

Etapa 15| Sincr. 50
Etapa 16 | Trasiego FC1048
Etapa 17 | Enjuague FC1049
Etapa 18| Sincr. 55
Etapa 19 | Drenaje FC1051

Etapa 1|Sincr. 47

Etapa 2 | Cond. Iniciales FC1060
Etapa 3| Calentar FC1062
Etapa 4 | Vaciar sistema FC1075
Etapa 5| Calentar FC1062
Etapa 6 | Vaciar sistema FC1075
Etapa 7 | Llen falso fondo FC1079
Etapa 8 | Sincr. 50

Etapa 9 | Llenar Cuba FC1063
Etapa 10 | Vaciar Tq Compen FC1082
Etapa 11| Tapping FC1064
Etapa 12 | Tapping FC1064
Etapa 13 | Tapping FC1064
Etapa 14 | Med. alt. column FC1081
Etapa 15| Sincr. 55

Etapa 16 | Recirculacion FC1065
Etapa 17| Sincr. 60

Etapa 18 | Primer mosto FC1066
Etapa 19 | Primer mosto FC1066
Etapa 20 | Primer mosto FC1066
Etapa 21| Segundo mosto FC1069
Etapa 22 | Segundo mosto FC1069
Etapa 23 | Segundo mosto FC1069
Etapa 24 | Segundo mosto FC1069
Etapa 25| Segundo mosto FC1069
Etapa 26 | Segundo mosto FC1069
Etapa 27 | Segundo mosto FC1069
Etapa 28 | Sincr. 65

Etapa 29 | Vaciar sistema FC1075
Etapa 30 | Remover Afrecho FC1076
Etapa 31| Remover Afrecho FC1076
Etapa 32 | Remover Afrecho FC1076
Etapa 33 | Remover Afrecho FC1076
Etapa 34 | Vaciar sistema FC1075
Etapa 35| Llen falso fondo FC1079
Etapa 36 | Limpiar fondo FC1078
Etapa 37 | Vaciar sistema FC1075
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Continuacién Tabla 3.2

Etapa 1| Sincr. 55

Etapa 2 | Condic. Iniciale FC1090
Etapa 3 | Sincr. 60

Etapa 4 | Llenar FC1092
Etapa 5| Sincr. 65

Etapa 6 | Calentar FC1093
Etapa 7 | Hervir FC1094
Etapa 8 | Densidad FC1095
Etapa 9 | Rotar FC1096
Etapa 10 |Sincr. 70

Etapa 11 | Asentar FC1097
Etapa 12 |Sincr. 75

Etapa 13 | Enfriar valv sup FC1098
Etapa 14 | Enfriar valv inf FC1107
Etapa 15 | Enfriar valv inf FC1107
Etapa 16 | Sincr. 85

Etapa 17 | Empuje Tuberia FC1104
Etapa 18| Sincr. 90

Etapa 19 | Sacar Trub. FC1105
Etapa 20 | Sincr. 100

Etapa 21| FIN_CALD_HERV FC1108
Etapa 1| Sincr. 55

Etapa 2 | Cond. Iniciales FC1111
Etapa 3 |Sincr. 60

Etapa 4 | Llenary Circula FC1113
Etapa 5|Sincr. 70

Etapa 6| FIN_LUPUL FC1119
Etapa 7 | [EPE_ 32720]

Etapa 8| [EPE_ 32720]

Etapa 9| [EPE_ 32720]

Etapa 10 | [EPE_ 32720]

Etapa 1|Sincr. 70
Etapa 2 | Condicidn Inicia FC1125
Etapa 3 | Espera FC1131
Etapa 4| Sincr. 75
Etapa 5 | Enfriar FC1128
Etapa 6 | Sincr. 85
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Continuacién Tabla 3.2

Etapa 7 | Enfriar FC1128
Etapa 8 | Sincr. 90

Etapa 9| NOP

Etapa 10| Sincr. 100

Etapa 11 | NOP

Etapa 12 | Fin

Elaboracion propia.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO EXPERIMENTAL

A partir del disefio, parametrizacién y la programacion de las secuencias de
elaboracion de la cerveza, en este trabajo de tesis basdndonos en el estudio de la ingenieria
del Sistema de Control de Procesos BRAUMAT y PLC S7-416 y nuestros antecedentes;
en esta seccion con figuras y tablas muestro los resultados obtenidos en la aplicacion
(Runtime) del disefio y programacion de las secuencias de las unidades de las celdas de
proceso para la elaboracion de la cerveza. Cabe destacar que los valores establecidos para
las pruebas de nuestros resultados son estrictamente experimentales para todas las etapas
de las unidades programadas en la primera y segunda secuencia en el proceso de

produccion de la cerveza con valores experimentales.

4.1.1 Resultado Primera Secuencia de Produccién de Cerveza

Para comenzar la primera secuencia se han establecido valores experimentales en
cada etapa de la secuencia de las unides programadas para el proceso de produccion de la
cerveza. Siendo asi la Figura 4.1 el resumen grafico de la ejecucién terminada de la
secuencia de las etapas de las unidades de molienda, caldera adjuntos, caldera mezcla,
cuba de filtracion, caldera ebullicion/whirlpool, lGpulo y enfriamiento para la produccion

de la cerveza con valores experimentales en nuestra primera secuencia.
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Figura4.1l: Resultado de la primera secuencia.
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e A continuacidn, para el primer programa de la secuencia de produccién de
cerveza en la Figura 4.6 se observan los valores experimentales que se han
utilizado en las etapas de la unidad de caldera/whirlpool en el proceso de

ejecucion de la secuencia del programa para la produccion de la cerveza.

Figura4.6: Valores unidad caldera/whirlpool primera secuencia.
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e A continuacion, para el primer programa de la secuencia de produccion de
cerveza en la Figura 4.7 se observan los valores experimentales que se han
utilizado en las etapas de la unidad de lGpulo en el proceso de ejecucion de la

secuencia del programa para la produccion de la cerveza.

Figura4.7: Valores unidad lGpulo primera secuencia.
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e A continuacion, para el primer programa de la secuencia de produccion de
cerveza en la Figura 4.8 se observan los valores experimentales que se han
utilizado en las etapas de la unidad de enfriador en el proceso de ejecucion de

la secuencia del programa para la produccién de la cerveza.

Figura4.8: Valores unidad enfriador primera secuencia.
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4.1.2 Resultado Segunda Secuencia de Produccién de Cerveza

Por consiguiente, para comenzar la segunda secuencia se han establecido valores
experimentales en cada etapa de la secuencia de las unides programadas para el proceso
de produccion de la cerveza. Siendo asi la Figura 4.9 el resumen grafico de la ejecucién
terminada de la secuencia de las etapas de las unidades de molienda, caldera adjuntos,
caldera mezcla, cuba filtracion, caldera ebullicion/whirlpool, IGpulo y enfriador de

produccidn de la cerveza con valores experimentales en nuestra segunda secuencia.
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Figura4.9:  Resultado de la segunda secuencia.
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A partir de lo que se ha distinguido anteriormente en la Figura 4.9, en las
siguientes figuras se muestran los valores utilizados en cada etapa de las unidades en la
secuencia del proceso de produccion de la cerveza con valores experimentales para la

segunda secuencia. Procedemos de la siguiente manera:

e Prosiguiendo para el segundo programa de la secuencia, en esta Figura 4.10
se observan los valores experimentales que se han utilizado en las etapas de la
unidad de molienda en el proceso de ejecucion de la secuencia del programa

para la produccion de la cerveza.

Figura4.10: Valores unidad molienda segunda secuencia.
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e Ahora veamos para el segundo programa de la secuencia, en la Figura 4.11 se
observan los valores experimentales que se han utilizado en las etapas de la
unidad de caldera de adjuntos en el proceso de ejecucion de la secuencia del

programa para la produccion de la cerveza.

Figura 4.11: Valores unidad caldera adjuntos segunda secuencia.

Etapa 1|NOP Tiempo| 00:00:00
Etapa | 2|[EPE_ 32720] Tiempo| 00:00:04
Etapa | 3|[EPE_ 32720] Tiempo| 00:00:35

Elaboracion propia.

e A continuacion, para el segundo programa de la secuencia en la Figura 4.12
se observan los valores experimentales que se han utilizado en las etapas de la
unidad de caldera de mezcla en el proceso de ejecucion de la secuencia del

programa para la produccion de la cerveza.
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on, en el segundo programa de la secuencia, la Figura 4.14
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Valores unidad caldera/whirlpool segunda secuencia.

Figura 4.14
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Prosiguiendo en el segundo programa de la secuencia, en la Figura 4.15 se

observan los valores experimentales que se han utilizado en las etapas de la

-z

lo en el proceso de ejecucion de la secuencia del programa para

unidad de lupu

la produccion de la cerveza.
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Figura 4.15: Valores unidad lupulo segunda secuencia.

o000 [2dws | [0ZLZE um_n_m: NEEEE

01000 [edws| [0Z.28 "343l|E | =93

521000 [odws| [0Z.28 ~343ljg | =d=3

SLL0:0N [edwal| [0Z.28 ~3d31)L | =93

M |20 odwa| 0Z:00:00 [@dws] AT hI4|g | Bd=

OLLDiOn  [edws) of doug (g | edeig

uily oL csEog T | oL el BETm eI IEME odwal| coecLon (odws g gnanT feus] |y | 2deig
ooeL0eon (odws g 0g o |c | edeig

| s cTssog T |y Zosso L |y eI IETE odwal| SoeoLaon (odwsng sajpiom| puog |7 | edeig
55°:00:00 |dws] 55 seuig |l | edeg

tesis

)

{a

wn

a}

a}

repositorio.unap.edu.pe
t

No olvide citar adecuadamen

Elaboracion propia.
127



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e A continuacién, para el segundo programa de la secuencia en la Figura 4.16
se observan los valores experimentales que se han utilizado en las etapas de la
unidad de enfriador en el proceso de ejecucion de la secuencia del programa

para la produccién de la cerveza.

Figura 4.16: Valores unidad enfriador segunda secuencia.
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4.2 DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis general que establece
que es posible controlar las celdas de proceso de la planta piloto Backus-Ate

automatizando con Sistemas de Control de Procesos BRAUMAT y PLC S7-416.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Villalba (2019) en analisis
de un sistema DCS, Severino y Oblitas (2018) en Mini Plantas de Control de Velocidad
del Laboratorio de Ingenieria Electrénica — Unprg, Zhangsong, Yang y Xing (2018) en
fermentacidn de cerveza, Manrique, Cusihuaman y Guzman (2017) en micro-cerveceria,
Rojas (2015) en una linea de transporte, almacenamiento y despacho de cal, De la Cruz
(2007) en una planta de molienda de carbdn, quienes sefialan sistemas de control de
procesos. Estos autores expresan la automatizacién con DCS y PCS7 en diferentes
procesos con direccionamiento estandarizados. Ello es acorde con lo que en este estudio

se halla.

En lo que respecta que con el estudio de la ingenieria y la operacion de sistema de
control de procesos BRAUMAT y PLC S7-416 es posible desarrollar el proyecto en el
estudio se logra desarrollar. En cambio, no concuerda el estudio de los autores referidos
con el presente, es que ellos mencionan estudio genérico de PCS7, salvo Zhangsong,
Yang y Xing (2018) que desarrolla su proyecto en plataforma BRAUMAT y PLC S7-

400.

En lo respecta que parametrizando con direccionamiento estandarizado las
unidades, unidades de equipo y unidades individuales de las celdas de proceso de la planta
piloto Backus-Ate es posible interactuar con todas las variables de la AS en este estudio
se logra interactuar desde la OS con todas las unidades individuales de la AS. En cambio,

no concuerda el estudio de los autores referidos con el presente, es que ellos no mencionan
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la parametrizacion, salvo Zhangsong, Yang y Xing (2018) que desarrolla su proyecto en

plataforma BRAUMAT y PLC S7-400.

En lo que respecta que disefiando los graficos segun las celdas de proceso de la
planta piloto Backus-Ate es posible visualizar en la OS en este estudio logramos disefiar
las imagenes del proceso con todo el direccionamiento de las unidades individuales de
cada celda de proceso que se visualiza en la OS. En cambio, no concuerda el estudio de
los autores referidos con el presente, es que ellos no mencionan el disefio grafico, salvo
Zhangsong, Yang y Xing (2018) que desarrolla su proyecto en plataforma BRAUMAT y

PLC S7-400.

En lo que respecta que programando los bloques de funciones y funciones en
SIMATIC Manager STEP7 V5.6 es posible controlar las recetas de fabricacion de bebidas
en la planta piloto Backus-ate en este estudio programamos todos los segmentos de los
bloques de funciones (FBs) y funciones (FCs) que controlan las unidades individuales de
las celdas de proceso. En cambio, no concuerda el estudio de los autores referidos con el
presente, es que ellos no mencionan la programacion, salvo Zhangsong, Yang y Xing

(2018) que desarrolla su proyecto en plataforma BRAUMAT y PLC S7-400.

En lo que respecta que elaborando las recetas segun al proceso de fabricacion de
las bebidas en la planta piloto Backus -Ate es posible visualizar e interactuar en los
procesos de elaboracion de los lotes en este estudio elaboramos varias recetas de prueba
para la fabricacion de las bebidas. En cambio, no concuerda el estudio de los autores
referidos con el presente, es que ellos no mencionan la programacion de recetas para

procesos por lotes.

En lo que respecta que clasificando la planta piloto Backus-Ate segin producto

producido y estructura fisica es posible identificar si se puede producir en una sola linea
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o multiples lineas en este estudio se identifica que en algunas unidades se hace procesos
de una sola linea y en otras unidades son procesos de multiples lineas. En cambio, no
concuerda el estudio de los autores referidos con el presente, es que ellos no mencionan

la clasificacion de plantas.
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V. CONCLUSIONES

El estudio del manual de ingenieria y operacion del sistema de control de procesos
BRAUMAT y el equipamiento de las celdas de proceso de la planta piloto Backus-
Ate se lleg6 a la conclusion de que han sido primordiales para el desarrollo de esta
tesis, en la programacion de las secuencias de elaboracién de la cerveza se logré
interactuar con todas las unidades individuales a nivel automatico y manual desde
el sistema control de procesos BRAUMAT y el PLC S7-416 aplicando el estudio
de la documentacion.

Por consiguiente, en el desarrollo de la tesis se demostrd que el equipamiento de
la planta Piloto Backus-Ate segun la clasificacion de las plantas se puede realizar
produccion de una linea en las unidades de molienda, caldera adjunto, caldera
mezcla, cuba de filtracion, caldera ebullicion/whirlpool, enfriamiento, filtracion y
pasteurizador; y en las otras unidades de CCTs y BBTs son de produccion de
multiples lineas desde el sistema de control de procesos BRAUMAT y el PLC S7-
416.

En relacion con la parametrizacion de las variables de proceso de las celdas de
proceso de molienda, caldera adjunto/mezcla, cuba filtracién, caldera
ebullicién/whirlpool, enfriamiento, CCTs, filtracion, BBTs, pasteurizador, agua
de proceso y CIP; en esta tesis se logra parametrizar de manera 6ptima los objetos
tecnoldgicos de las celdas de proceso de la planta piloto Backus-ate en el Sistema
de Control de Procesos BRAUMAT y el PLCS7-416 para la elaboracion de la
cerveza.

En relacién al disefio, se logro disefiar las imagenes y direccionar las variables de
proceso en el Sistema de Control de Procesos BRAUMAT segun la ubicacion

fisica de las celdas de proceso de molienda, caldera adjunto/mezcla, cuba

132

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

filtracion, caldera ebullicion/whirlpool, enfriamiento, CCTs, filtracion, BBTS,
pasteurizador, agua de proceso y CIP de la planta piloto Backus-Ate para la
elaboracion de la cerveza.

e Envirtud a los resultados en el Sistema de Control de Procesos BRAUMAT V8.0
se llegd a programar dos secuencias de recetas maestras experimentales con sus
respectivos procedimientos para la fabricacion de la cerveza en la planta piloto
Backus-Ate.

e Finalmente, también en virtud a los resultados en SIMATIC Manager STEP7
V5.6 alcanzamos programar los segmentos de los bloques de funciones (FBs) y
funciones (FCs) que controlan las etapas de las unidades de la secuencia de las
dos recetas elaboradas para la produccion de la cerveza con valores

experimentales en la planta piloto Backus-Ate.
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V1. RECOMENDACIONES

e EI desarrollo de nuevas tecnologias estandarizadas para el control y
automatizacion con sistemas de control de procesos nos brindan una mejor
precision en el control y tiempos de respuesta, por tanto, se debe evaluar el costo
beneficio de la implementacion en un futuro proyecto.

e Se espera la futura implementacion del sistema, ya que es escalable desde un
pequefio sistema de laboratorio hasta un conjunto de plantas de bebidas o
alimentos, el Sistema de Control de Procesos esta construido de tal manera que se
puede adaptar con un gasto de planificacion del proyecto comparativamente
pequerfio en los requisitos.

e A nivel de ingenieria del Sistema de Control de Procesos BRAUMAT se
recomienda estudiar la bibliografia para tener bien en claro los conceptos al
momento de desarrollar proyectos con sistemas de control de procesos Braumat
de SIEMENS.

e Se recomienda tener experiencia de programacion en lenguaje AWL y SCL de
Simatic Manager Step?7.

e Serecomienda estar familiarizado en manejo de sistemas por recetas y lotes.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Villalba Cabrera, E. J. (2019). Desarrollo y analisis de un sistema DCS y protocolos
industriales [Tesis de Maestria, Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa].

https://alicia.concytec.qgob.pe/vufind/Record/UNSA 036¢cb31578e4f0930f3a3cf

c791b462f

Severino Rinsa, J. A., & Oblitas Saldafia, O. (2018). Disefio E Implementacion de un
Sistema de Control Distribuido para las Mini Plantas de Control de Velocidad
del Laboratorio de Ingenieria Electronica — Unprg [Tesis de Grado,

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo].

Zhangsong, Y., Yang, W., Xing, W. (2018). Construccion de plataforma de hardware
del sistema de control de temperatura de fermentacion de cerveza basado en plc
s7-400 [Tesis de Maestria, Escuela Técnica y Profesional de Mecatrénica de
Mongolia Interior].

https://wap.cnki.net/touch/web/Journal/Article/JZGC201834081.html

Manrique Palomino, J. C., Cusihuaman Pari, R., Guzman Vega, J. J. (2017). Disefio y
simulacion con Siemens Simatic PCS7 del proceso productivo de la micro-

cerveceria, ingenieria y servicios S.A.C. 2016 [Tesis de Grado, Universidad

Andina del Cusco]. https://repositorio.uandina.edu.pe/handle/20.500.12557/851

Rojas Herrera, A. A. (2015). Implementacion de un sistema de control distribuido PCS7
en una linea de transporte, almacenamiento y despacho de cal [Tesis de Grado,
Universidad Nacional de Ingenieria].

http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/9449

135

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNSA_036cb31578e4f0930f3a3cfc791b462f
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNSA_036cb31578e4f0930f3a3cfc791b462f
https://wap.cnki.net/touch/web/Journal/Article/JZGC201834081.html
https://repositorio.uandina.edu.pe/handle/20.500.12557/851
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/9449

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

De La Cruz Menacho, C. E. (2007). Automatizacion de una planta de molienda de
carbon mediante el sistema de control de procesos PCS7 y visualizacion scada
wincc de Siemens [Tesis de Grado, Universidad Nacional de Ingenieria].

http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/9886

Siemens AG (2019). BRAUMAT/SISTAR Operator Manual [Archivo PDF].

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/80142364

Siemens AG (2019). BRAUMAT/SISTAR Process Control System V8.0 Function
Manual [Archivo PDF].

https://support.industry.siemens.com/cs/document/109773153/simatic-braumat-

sistar-process-control-system-v8-0?2dti=0&Ic=en-AE

Siemens AG (2010). Lista de instrucciones (AWL) para S7-400 [Archivo PDF].

https://cache.industry.siemens.com/dl/files/446/45523446/att 79276/v1/s7awl

d.pdf

Siemens AG (2004). S7-GRAPH para S7-400 Programacién de controles secuenciales
[Archivo PDF].

https://cache.industry.siemens.com/dl/files/630/1137630/att 28586/v1/Graph7 s

-pdf

Siemens AG (2005). Manual S7-SCL para S7-400 [Archivo PDF].

https://cache.industry.siemens.com/d|/files/793/5581793/att 66787/v1/SCL s.p

df
Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de investigacion. México: mexicana.

Simeone Pilla, Genny Vinci (2013). Cervezas de todo el Mundo. Ediciones Parkstone

International.

136

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]


http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/9886
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/80142364
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109773153/simatic-braumat-sistar-process-control-system-v8-0?dti=0&lc=en-AE
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109773153/simatic-braumat-sistar-process-control-system-v8-0?dti=0&lc=en-AE
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/446/45523446/att_79276/v1/s7awl__d.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/446/45523446/att_79276/v1/s7awl__d.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/630/1137630/att_28586/v1/Graph7_s.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/630/1137630/att_28586/v1/Graph7_s.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/793/5581793/att_66787/v1/SCL_s.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/793/5581793/att_66787/v1/SCL_s.pdf

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ivo Castells Encinas, Gonzalo Buenache Zaragoza, Daniel Fermun (2018). Guia para
descubrir las mejores cervezas artesanas (ampliada y actualizada). Editorial

GeoPlaneta.

Boris de Mesones (2002). Proceso de elaboracion basico y simplificado. Publicado en

Espana.

De Clerck, J. (1957). Textbook of Brewing. Chapman and Hall. London. 650 p.

Jackson Michael (1994). El libro de la cerveza. Editorial Blume (Naturart).

Maria RENAPRA (19 de marzo de 2017). Red Nacional de Proteccion de Alimentos.

RENAPRA. https://mascapacitacionencerveza.wordpress.com/adjuntos-

cerveceros/

Portland Kettle Works (2011). Whirlpools para cervecerias y equipo para hacer

cerveza. México. https://www.portlandkettleworks.mx/es/whirlpools-para-

cervecerias-y-equipo-para-hacer-cerveza/

Maltosaa (19 de febrero de 2020). Ventajas de filtrar la cerveza. Industrial

Eurobusiness Park. https://maltosaa.com.mx/filtrar-la-cerveza/

Ales Jakimov (2019). bright beer tanks. Czech brewery system s.r.0., Republica checa.

https://eshop.czechminibreweries.com/es/product-cateqory/bpt/bright-beer-

tanks/

Richard Alex Cerna Castro (2006). Determinacion del efecto tiempo temperatura
durante el proceso de pasteurizacion sobre el color, aroma y “‘flavor” de
cerveza usando analisis sensorial [Tesis de Maestria, Universidad de Puerto

Rico]. https://www.virtualpro.co/revista/cerveza/27

137
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1


https://mascapacitacionencerveza.wordpress.com/adjuntos-cerveceros/
https://mascapacitacionencerveza.wordpress.com/adjuntos-cerveceros/
https://www.portlandkettleworks.mx/es/whirlpools-para-cervecerias-y-equipo-para-hacer-cerveza/
https://www.portlandkettleworks.mx/es/whirlpools-para-cervecerias-y-equipo-para-hacer-cerveza/
https://maltosaa.com.mx/filtrar-la-cerveza/
https://eshop.czechminibreweries.com/es/product-category/bpt/bright-beer-tanks/
https://eshop.czechminibreweries.com/es/product-category/bpt/bright-beer-tanks/
https://www.virtualpro.co/revista/cerveza/27

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Enrique Stura (2005). Sala de Prensa de Siemens [Consultor Técnico].

https://es.quora.com/Qu%C3%A9-es-Siemens-Braumat

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|


https://es.quora.com/Qu%C3%A9-es-Siemens-Braumat

:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXOS

Figura A.1: Tablero de control Planta Piloto Backus-Ate.
SO N AN ',¢‘4 il

Fuente: Fotografia del tablero de control de la planta piloto Backus-Ate. Tomado de
Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el TESISTA, 2021.

Figura A.2: Tablero del PLC S7-416 Planta Piloto Backus-Ate.

Fuente: Fotografia del PLC S7-416 de la planta piloto Backus-Ate. Tomado de
Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el TESISTA, 2021.
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Figura A.3: Tabla de recursos disponibles versién CPU <V7.

S7 CPU 414 S7 CPU 416 S7 CPU 417

Type CPUrange | User CPUrange |User CPUrange | User

FB 0-7999 >=FB1500 |0-7999 >=FB1500 |0-7999 >= FB1500
max. 3000 max. 5000 max. 8000

FC 0-7999 >=FC2051 |0-7999 >=FC2051 |0-7999 >= FC2051
max. 3000 max. 5000 max. 8000

DB 1-16000 >=DB2500 |1-16000 >=DB2500 |1- 16000 >= DB2500
max. 6000 max. 10000 max. 16000

MB 0-8191 1432 -2045 | 0 - 16383 1432 -2045 | 0 - 16383 1432 - 2045

2048 - 8191 2048 - 2048 -
16383 16383

Timer TO-T2047 | T0-T95 TO-T2047 |TO-T95 T0-T2047 |TO-T95

(Times) T224-T509 T224-T509 T224-T509

Counter Z0-272047 | Z0-Z2047 |Z0-Z2047 |Z0-Z2047 |Z0-Z2047 |Z0-Z2047

Fuente: El grafico muestra la tabla de recursos disponibles para CPU<V7. Tomado de
Function Manual (p.669), por SIEMENS AG, 2019, Process Control System V8.0.

Figura A4: Tabla de especificacion de funciones CPU <V7.

Block Representation Function

FB1001- | TA XX _GOP_FB User interface for unit processing

FB1064

FB1200 |CRST USR FB User interface OB 100 (cold/warm restart)

FB1201 |WRST USR FB User interface OB 101 (restart)

FB1205 |CAS USR_FB User interface for batch order start on AS
Based on the transferred data set number, the user can de-
termine which CAS and therefore for which unit data is avail-
able.

FB1220 |CYCLE_BEGIN_USR_FB User interface for start and end OB1 cycle

FB1221 |CYCLE_END_USR_FB

FB1222 | TIM- User interface for start, processing and end of the OB35

Fe1223 |ER_100MS_BEG_USR FB | cycle. The intermediate processing follows the reading in of

FB1224 | TIM- the process image of the inputs.

ER_100MS_END_USR_FB
TIMER_100MS_USR_FB

FB1225 |TIMER_1S_USR_FB User interface OB32

FB1226 |ESG1_BV1_128 User interface interlock ICM

FB1227 |ESG1_BV129_255

FB1228 |ESG2_BV1_128

FB1229 |ESG2 BV129 255

FB1230 |ESG3 BV1_ 128

FB1231 |ESG3 BV129 255

FB1232 |ESG4_BV1_128

FB1233 |ESG4_BV129_255

FC700 INPUT_FC User interface patching the process inputs (I/M)

FC701 OUTPUT_FC User interface patching the process outputs (Q/M)

FC726 ESG_IN_OUT_FC User interface patching the ICM process inputs/outputs

Fuente: El grafico muestra la tabla de especificaciones de los FBs y FCs para CPU<V7.
Tomado de Function Manual (p.695), por SIEMENS AG, 2019, Process Control
System V8.0.
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Figura A5: Tabla de enrutamiento de los blogues de datos.

Name Function Assigned DB
SEQS Sequence chain start block DB 614

AOUT Analog value output DB 731

THRE- Three-step controller DB 744

STEP

ICM Individual control module (except RA) | DB 601, DB 602, DB 603, DB 604, DB 605
SeqMan- | Manual release block DB 701

Mode

MVC Measured value control DB 728

MSG Message block DB 615

AIN Measured value recording DB 727

MULT Multi-functional block DB 732

PID Controller DB 730

TIMER Switch-on delay, impulse DB 724
Sequences | Units DB 612,DB 613

Fuente: El grafico muestra la tabla de especificaciones de los bloques de datos para
CPU<V7. Tomado de Function Manual (p.697), por SIEMENS AG, 2019, Process
Control System V8.0.

Tabla A.1: Variables celda de proceso “Molienda”.

IMAGEN

ID ROTULO | DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
AGO1LSLO1 E 3.2 BOOL | rice grist bin empty MOLIENDA
E 3.1 BOOL | pipe gate initiator close MOLIENDA

AGO1v01 E 3.0 BOOL | pipe gate initiator open MOLIENDA
A 38.5 | BOOL | pipe gatei MOLIENDA

E 3.5 | BOOL | outlet slide initiator close MOLIENDA

AGO1V02 E 3.4 | BOOL | outlet slide initiator open MOLIENDA
A 38.7 | BOOL | outlet slide MOLIENDA

BBO1LSLO1 E 05 BOOL | buffer bin empty MOLIENDA
BBO1POL E 1.6 | BOOL | water dosing unit pump MOLIENDA
A 37.2 | BOOL | water dosing unit pump MOLIENDA

E 04 BOOL | pipe gate initiator close MOLIENDA

BBO1VO1 E 0.3 BOOL | pipe gate initiator open MOLIENDA
A 36.4 | BOOL | pipe gate MOLIENDA

E 0.7 BOOL | pipe gate initiator close MOLIENDA

BBO1Vv02 E 0.6 BOOL | pipe gate initiator open MOLIENDA
A 36.5 | BOOL | pipe gate MOLIENDA

BBO1V04 E 1.2 BOOL | twoway flap no conditioning MOLIENDA
A 36.7 | BOOL | twoway flap conditioning MOLIENDA

MGO1LSLO1 | E 2.2 BOOL | conditioning bin full MOLIENDA
MGO1LSLO2 | E 2.5 BOOL | malt grist bin empty MOLIENDA
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Continuacion Tabla A.1

E 23 BOOL | 4 roller malt mill MOLIENDA
MG01MO01 X
A 38.0 | BOOL | 4 roller malt mill MOLIENDA
E 2.1 BOOL | pipe gate initiator close MOLIENDA
MGO01Vv01l E 2.0 BOOL | pipe gate initiator open MOLIENDA
A 37.5 | BOOL | pipe gate MOLIENDA
E 27 BOOL | outlet slide initiator close MOLIENDA
MGO01V02 E 2.6 | BOOL | outlet slide initiator open MOLIENDA
A 38.3 | BOOL | outlet slide MOLIENDA
MHO01LS02 E 1.3 | BOOL | initiator MOLIENDA
E 0.0 | BOOL | tubular chain conveyor MOLIENDA
MHO1IMO1 | A 36.1 | BOOL | tubular chain conveyor MOLIENDA
AW770 INT F (0-1000), D (0-13824), L (0-100) MOLIENDA
E 1.4 BOOL | conditioning screw MOLIENDA
MHO1MO03 -
A 37.1 | BOOL | conditioning screw MOLIENDA

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso molienda de
la planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el
TESISTA, 2021.

Tabla A.2: Variables celda de proceso “Cocedor Adjuntos/Mezcla”.

IMAGEN
ID ROTULO | DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT

ACO1LSHO1 E 4.7 BOOL | adjunct cooker LA+ MEZCLA
ACOLMOL E 5.0 | BOOL | adjunct cooker agitator MEZCLA
AW778 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-100) MEZCLA
ACO1PO1 E 5.1 BOOL | pump AC - MT return MEZCLA
A 40.7 | BOOL | pump from AC - MT MEZCLA
ACO1PTO2 EW528 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-1000) MEZCLA
ACO01SICO1 | A 40.6 | BOOL | adjunct cooker agitator MEZCLA
ACO1TICO1 EW524 INT F (200-1200), D (0-27648), L (0-950) MEZCLA
E 5.2 BOOL | Exhaust valve close MEZCLA
ACO01VO01 E 53 BOOL | Exhaust valve open MEZCLA
A 411 | BOOL | exhaust valve MEZCLA
E 5.4 | BOOL | gristvalve MEZCLA
AC01V02 A 42.6 | BOOL | Salida de aire hacia AC01V02 MEZCLA
A 405 | BOOL | grist valve keystone MEZCLA
E 5.5 BOOL | valve ini MEZCLA

AC01Vv04
A 41.2 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 5.6 | BOOL | valveini MEZCLA

AC01V06
A 413 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 5.7 | BOOL | valve ini MEZCLA

ACO01VO07
A 414 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
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Continuaciéon Tabla A.2

E 6.0 | BOOL | valveini MEZCLA
ACO1V08 41.5 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 6.1 | BOOL | valveini MEZCLA
ACO1V09 A 41.0 | BOOL MEZCLA
ACOLV11 E 6.2 BOOL vz.;\lve ini MEZCLA
A 417 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 7.6 |BOOL MEZCLA
ACOLVI3 A 42.0 | BOOL | Salida de aire hacia MT01V02 MEZCLA
MTO1LSHO1 | E 6.3 | BOOL | mash tun LA+ MEZCLA
E 6.4 BOOL | mash tun agitator MEZCLA
MTO01MO1 .
A 423 | BOOL | mash tun agitator MEZCLA
E 6.5 BOOL | pump fom MT - LT MEZCLA
MTO01PO1 A 424 | BOOL | pump from MT - LT MEZCLA
AW784 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-100) MEZCLA
MTO1PTO1 EW532 INT F (0-400), D (0-27648), L (0-400) MEZCLA
MTO1TICO1 EW530 INT | F(200-1200), D (0-27648), L (0-1150) | MEZCLA
E . BOOL i EZCL
MTO1V02 6.7 (0]0] grlst valve ‘ MEZCLA
A 427 | BOOL | pilotvalve grist valve MEZCLA
E 7.0 | BOOL | valveini MEZCLA
MTO1vO4 A 43.0 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 7.1 | BOOL | valveini MEZCLA
MTO1V
01v06 A 43.1 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 7.2 | BOOL | valveini MEZCLA
MTO1V07
A 43.2 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 7.3 | BOOL | valveini MEZCLA
MTO1V08
A 43.3 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 7.4 | BOOL | valveini MEZCLA
MTO1V09
A 434 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 7.5 | BOOL | valveini MEZCLA
MTO1V10
A 435 | BOOL | pilotvalve MEZCLA
E 7.7 | BOOL | valveini MEZCLA
MTO1V1
01v13 A 43.7 | BOOL | pilotvalve MEZCLA

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso
adjuntos/mezcla de la planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas
Backus S.A.A, por el TESISTA, 2021.

143
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla A.3: Variables celda de proceso “Cuba de Filtracion”.

IMAGEN

ID ROTULO | DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
E 4.4 | BOOL | flow meter counter CUBA_FILTRACION
HWO1FICO1 EW520 INT | F(0-6000), D (0-27648), L (0-10000) | CUBA_FILTRACION
EW554 INT | F(0-6000), D (0-27648), L (0-10000) | CUBA_FILTRACION
HWO1TIC02 EW518 INT | F(0-1500), D (0-27648), L (0-800) CUBA_FILTRACION
LTOLFICOL E 10.1 | BOOL | flowmeter counter CUBA_FILTRACION
EW544 INT | F(0-8000), D (0-27648), L (0-8000) | CUBA_FILTRACION
E 8.0 | BOOL | lauter tun agitator left CUBA_FILTRACION
E 8.1 BOOL | lauter tun agitator right CUBA_FILTRACION
LTO1MO1 A 440 | BOOL | lauter tun agitator left CUBA_FILTRACION
A 44.1 | BOOL | lauter tun agitator right CUBA_FILTRACION
EW550 INT CUBA_FILTRACION
AW786 INT | F(0-1000), D (0-27648), L (0-100) CUBA_FILTRACION
E 8.3 BOOL | pump return CUBA_FILTRACION
LTO1PO1 A 44.2 | BOOL | lauter pump CUBA_FILTRACION
AW780 INT | F(0-1000), D (0-27648), L (0-100) CUBA_FILTRACION
E 8.4 BOOL | dosage pump return CUBA_FILTRACION
LTO1P0O2 A 44.3 | BOOL | dosage pump CUBA_FILTRACION
AW788 INT | F(0-1000), D (0-27648), L (0-100) CUBA_FILTRACION
LTO1PICO1 EW534 INT | F(0-4000), D (0-27648), L (-20-800) | CUBA_FILTRACION
LTO1PICO2 EW536 INT | F(0-4000), D (0-27648), L (-50-800) | CUBA_FILTRACION
LT01QICO1 EW546 INT | F(0-590), D (0-27648), L (0-800) CUBA_FILTRACION
LTO1TTO1 EW538 INT | F(200-1200), D (0-27648), L (0-800) | CUBA_FILTRACION
LTO1TTO2 EW540 INT | F(200-1200), D (0-27648), L (0-800) | CUBA_FILTRACION
LT01V01 E 10.3 | BOOL v?lve ini CUBA_FILTRACION
A 45.0 | BOOL | Pilot valve CUBA_FILTRACION
LTO1V0? E 10.4 | BOOL | valve ini CUBA_FILTRACION
A 46.6 | BOOL | Keystone valve CUBA_FILTRACION
LT01V03 E 10.5 | BOOL | valveini CUBA_FILTRACION
A 46.7 | BOOL | Keystone valve CUBA_FILTRACION
LT01V04 E 10.6 | BOOL vz.alve ini CUBA_FILTRACION
A 453 | BOOL | pilotvalve CUBA_FILTRACION
LTO1VOS E 10.7 | BOOL vz.alve ini CUBA_FILTRACION
A 45.4 | BOOL | pilotvalve CUBA_FILTRACION
LTO1VOE E 11.0 | BOOL v?lve ini CUBA_FILTRACION
A 45,5 | BOOL | pilotvalve CUBA_FILTRACION
LTO1V07 E 11.1 | BOOL v?lve ini CUBA_FILTRACION
A 45.6 | BOOL | pilotvalve CUBA_FILTRACION
LTO1V0S E 11.2 | BOOL v?lve ini CUBA_FILTRACION
A 457 | BOOL | pilotvalve CUBA_FILTRACION
LTO1V09 E 11.3 | BOOL vz'alve ini CUBA_FILTRACION
A 46.0 | BOOL | pilotvalve CUBA_FILTRACION
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Continuacion Tabla A.3

E 11.4 | BOOL | valveini CUBA_FILTRACION

LTO1V10 A 46.1 | BOOL | pilotvalve CUBA_FILTRACION
AW790 INT | F(0-1000), D (0-27648), L (0-150) CUBA_FILTRACION

LTO1V11 E 11.5 | BOOL V'?\Ive ini CUBA_FILTRACION
A 46.2 | BOOL | pilotvalve CUBA_FILTRACION

E 11.7 | BOOL CUBA_FILTRACION

LTo1v14 A 46.5 | BOOL CUBA_FILTRACION
MESS 36 EW582 INT | F(22-370), D (0-27648), L (12-800) | CUBA_FILTRACION

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso cuba de filtro
de la planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el
TESISTA, 2021.

Tabla A.4: Variables celda de proceso “Ebullicion/Wirlpool”.

IMAGEN

ID ROTULO | DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
ECO1PICO1 EW568 INT F (0-4000), D (0-27648), L (-10-1500) WHIRPOOL
ECO1PICO2 EW570 INT F (0-2000), D (0-27648), L (0-2000) WHIRPOOL
ECO1TTO1 EW562 INT F (200-1200), D (0-27648), L (100-800) | WHIRPOOL
ECO1TTO02 EW564 INT F (200-1200), D (0-27648), L (100-800) | WHIRPOOL
ECO1TTO3 EW566 INT F (200-1200), D (0-27648), L (100-1450) | WHIRPOOL
A 50.2 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL

ECO1V03
AW798 INT F (0-100), D (0-27648), L (0-200) WHIRPOOL
E 16.3 | BOOL exhaust fan WHIRPOOL
EX01MO01 A 50.6 | BOOL exhaust fan WHIRPOOL
AWS810 INT WHIRPOOL
E 144 | BOOL valve ini WHIRPOOL

HOO01Vv01
001Vo A 49.0 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 15.0 | BOOL valve ini WHIRPOOL
HOO1V03 A 49.7 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 14.7 | BOOL valve ini WHIRPOOL
Hoo1vo4 A 49.6 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 145 BOOL valve ini WHIRPOOL

HO02V01
A 49.1 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 15.1 | BOOL valve ini WHIRPOOL

HOO02V

002v03 A 49.4 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 14.6 | BOOL valve ini WHIRPOOL

HOO03V01
A 49.2 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 15.2 | BOOL valve ini WHIRPOOL

HOO03V03
A 495 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
WKO1FICO1 E 14.1 | BOOL flow meter counter WHIRPOOL
WKO1LSHO1 | E 12.2 | BOOL LS+ WHIRPOOL
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E 12.0 | BOOL circulationpump return WHIRPOOL
WKO01P0O1 A 47.0 | BOOL circulation pump WHIRPOOL
AW792 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-100) WHIRPOOL
E 12.1 | BOOL wort ump cooler WHIRPOOL
WKO01P02 A 47.1 | BOOL wort pump coller WHIRPOOL
AW794 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-255) WHIRPOOL
WKO1PTO1 | EWS558 INT | F(0-4000), D (0-27648), L (-100-4500) | WHIRPOOL
WKO1TICO1 | EWS556 INT | F(200-1200), D (0-27648), L (100-1000) | WHIRPOOL
E 125 BOOL valve ini WHIRPOOL
wkolvol A 473 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
WKO1V02 E 12.6 | BOOL valve ini WHIRPOOL
A 474 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
WKO1V03 E 12.7 | BOOL valve ini WHIRPOOL
A 47.5 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 13.0 | BOOL valve ini WHIRPOOL
1

WKo1vo4 A 47.6 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 13.1 | BOOL valve ini WHIRPOOL
WKO1V0S A 47.7 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 13.2 | BOOL valve ini WHIRPOOL

WKO01V06
A 48.0 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 133 BOOL WHIRPOOL

WKO1V07
A 48.1 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 13.4 | BOOL valve ini WHIRPOOL

WKO01V08
A 48.2 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 135 BOOL valve ini WHIRPOOL

WKO01V09
A 483 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 13.6 | BOOL valve ini WHIRPOOL

WKO01V11
A 484 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 13.7 | BOOL valve ini WHIRPOOL

WKO01V12
0 A 485 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL
E 14.0 | BOOL valve ini WHIRPOOL

WKO01V13
A 48.6 | BOOL pilotvalve WHIRPOOL

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso
ebullicién/whirlpool de la planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas
Backus S.A.A, por el TESISTA, 2021.

Tabla A.5: Variables celda de proceso “Enfriamiento”.

IMAGEN
ID ROTULO | DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
WAO01V02 A 51.0 | BOOL | Magnet valve ENFRIAMIENTO
WAO01V08 A 51.4 | BOOL | pilotvalve ENFRIAMIENTO
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WAO1V09 | A 51.5 | BOOL | pilotvalve ENFRIAMIENTO
WC01TICO1 | EWS572 INT F (0-1000), %8;7648)' L (0- ENFRIAMIENTO
WC01TT02 EW574 INT F (0-1000), b ;%'5)7 648), L (100- ENFRIAMIENTO

WCO01TT03 | EWS576 INT | F(0-1000), D (0-27648), L (0-50) | ENFRIAMIENTO
F (-50-250), D (0-27648), L (0-

WCO1TTO4 EW578 INT ENFRIAMIENTO

1000)
WCO01Vv01 A 51.3 | BOOL | pilotvalve ENFRIAMIENTO
A 51.2 | BOOL | control valve ENFRIAMIENTO
WC01Vv02
AWS00 INT | F(0-1000), D (0-27648), L (0-255) | ENFRIAMIENTO
E 16.6 BOOL | valve initiator ENFRIAMIENTO
1
WCo1vos A 50.1 | BOOL ENFRIAMIENTO
E 16.7 | BOOL | flow counter ENFRIAMIENTO
YDO1FICO1 EW580 INT ENFRIAMIENTO
YD01V01 A 51.1 | BOOL | Magnet valve ENFRIAMIENTO

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso enfriamiento
de la planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el
TESISTA, 2021.

Tabla A.6: Variables celda de proceso “CCTs”.

IMAGEN

ID ROTULO | DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
E 17.1 | BOOL | counter input CCTS
CCTO1FICO1 | E 17.2 | BOOL | flowdirection CCTS
EW592 INT F (0-5000), D (0-27648), L (0-950) CCTS
CCT01G001 E 17.5 | BOOL | bend initiator CCTS
CCT01G002 E 17.6 | BOOL | bend initiator CCTS
CCT01G003 E 17.7 | BOOL | bend initiator CCTS
CCTO1LSLO1 | E 17.3 | BOOL | LSL Tank CCTS
CCTO1LTO1 EW590 INT F (0-1725), D (0-27648), L (100-1700) CCTS
CCTO1PTO1 EW588 INT F (0-3000), D (0-27648), L (0-2000) CCTS
CCTO1RSVO1 | A 52.1 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO1RSV02 | A 52.2 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO1RSVO3 | A 52.3 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO1RSV0O4 | A 52.4 | BOOL | cooling valve return CCTS
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CCTO1TTO1 EW584 INT F (-50-250), D (0-27648), L (0-800) CCTS
CCT01TTO2 EW586 INT F (-50-250), D (0-27648), L (-50-800) CCTS
CCTO1VOL A 52.0 | BOOL pneurTwaTt.ic valve CCTS

E 17.4 | BOOL | valve initiator CCTS

E 18.0 | BOOL | counter input CCTS

CCTO2FICO1 | E 18.1 | BOOL | flowdirection CCTS
EW604 INT F (0-5000), D (0-27648), L (100-800) CCTS

CCT02G001 E 18.4 | BOOL | bend initiator CCTS
CCT02G002 E 18.5 | BOOL | bend initiator CCTS
CCT02G003 E 18.6 | BOOL | bend initiator CCTS
CCTO2LSLO1 | E 18.2 | BOOL | LSL Tank CCTS
CCTO2LTO1 EW602 INT F (0-1725), D (0-27648), L (0-1700) CCTS

CCTO02PTO1 EW600 INT F (0-3000), D (0-27648), L (0-6000) CCTS
CCTO2RSVO1 | A 52.7 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO2RSV02 | A 53.0 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO2RSVO3 | A 53.1 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO2RSV0O4 | A 53.2 | BOOL | cooling valve return CCTS
CCT02TTO01 EW596 INT F (-50-250), D (0-27648), L (-50-800) CCTS
CCT02TT02 EW598 INT F (-50-250), D (0-27648), L (-50-800) CCTS
CCTOVOL E 18.3 | BOOL | valve initi.ator CCTS

A 52.6 | BOOL | pneumatic valve CCTS

E 18.7 | BOOL | counter input CCTS

CCTO3FICO1 | E 19.0 | BOOL | flowdirection CCTS
EW616 INT F (0-5000), D (0-27648), L (0-950) CCTS

CCT03G001 E 19.3 | BOOL | bend initiator CCTS
CCT03G002 E 19.4 | BOOL | bend initiator CCTS
CCT03G003 E 19.5 | BOOL | bend initiator CCTS
CCTO3LSLO1 | E 19.1 | BOOL | LSL Tank CCTS
CCTO3LTO1 EW614 INT F (0-1725), D (0-27648), L (0-1700) CCTS
CCTO3PTO1 EW612 INT F (0-10000), D (55-27648), L (0-12000) CCTS
CCTO3RSVO1 | A 53.5 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO3RSV02 | A 53.6 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO3RSVO3 | A 53.7 | BOOL | cooling zone CCTS
CCTO3RSV04 | A 54.0 | BOOL | cooling valve return CCTS
CCTO3TTO1 EW608 INT F (-50-250), D (0-27648), L (-50-250) CCTS
CCTO3TTO02 EW610 INT F (-50-250), D (0-27648), L (-50-250) CCTS
E 19.2 | BOOL | valve initiator CCTS

ccTosvol A 53.4 | BOOL | pneumatic valve CCTS

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso CCTs de la
planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el
TESISTA, 2021.
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Tabla A.7: Variables celda de proceso “Filtracion”.

ID IMAGEN
ROTULO DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
FLOLFICO2 E 22.5 | BOOL | flow counter FILTRACION
EW646 INT F (0-6000), D (0-27648), L (100-800) | FILTRACION
FLOLFICO3 E 22.4 | BOOL | flow counter FILTRACION
EW640 INT F (0-2000), D (0-27648), L (100-800) | FILTRACION
E 22.2 | BOOL | agitator on FILTRACION
FLO1MO1 A 56.1 | BOOL | filter agitator FILTRACION
E 22.0 | BOOL | pumpon FILTRACION
FLO1PO1 A 56.0 | BOOL | filterpump FILTRACION
AW806 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-100) FILTRACION
E 23.5 | BOOL | Additive 1 fault FILTRACION
FLO1P02 A 56.6 | BOOL | Additive 1 FILTRACION
AW802 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-100) FILTRACION
E 23.6 | BOOL | Additive 2 fault FILTRACION
FLO1PO3 A 56.7 | BOOL | Additive 2 FILTRACION
AW804 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-100) FILTRACION
FLO1PO4 E 28.7 | BOOL FILTRACION
A 58.6 | BOOL FILTRACION
FLO1PTO2 EW648 INT F (0-8000), D (0-27648), L (0-5000) FILTRACION
FLO1QICO01 EW642 INT F (0-235), D (0-27648), L (0-800) FILTRACION
FLO1QICO2 EW644 INT F (0-10000), D (0-27648), L (0-300) FILTRACION
FLOLV1S E 244 | BOOL V.alve initiator FILTRACION
A 58.0 | BOOL | Pilot valve FILTRACION

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso filtracion de
la planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el

TESISTA, 2021.

Tabla A.8: Variables celda de proceso “BBTs”.

IMAGEN

ID ROTULO | DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
BBTO01G001 | E 23.2 | BOOL | bend initiator BBTS
BBT01G002 | E 23.3 | BOOL | bend initiator BBTS
BBTO01G0O03 | E 23.4 | BOOL | bend initiator BBTS
BBTO1LSLO1 | E 23.0 | BOOL | LSL Tank BBTS
BBTO1LTO1 EW686 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-1000) BBTS
BBTO1PTO1 EW654 INT F (0-3000), D (0-27648), L (100-800) BBTS
BBTO1PTO1 EW684 INT F (0-3000), D (0-27648), L (100-800) BBTS
BBTO1TTO1 EW652 INT F (-50-250), D (0-27648), L (100-800) BBTS

E 23.1 | BOOL | valve initiator BBTS
BBTO1V01 A 56.2 | BOOL | pneumatic valve BBTS

149

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis




NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Continuacién Tabla A.8

BBT02G001 | E 24.1 | BOOL | bend initiator BBTS
BBT02G002 | E 24.2 | BOOL | bend initiator BBTS
BBT02G0O03 | E 24.3 | BOOL | bend initiator BBTS
BBTO2LSLO1 | E 23.7 | BOOL | LSL Tank BBTS
BBTO2LTO1 EW662 INT F (0-825), D (0-27648), L (0-1000) BBTS
BBTO2PTO1 EW660 INT F (0-3000), D (0-27648), L (100-800) BBTS
BBT02TTO1 EW658 INT F (-50-250), D (0-27648), L (-50-800) BBTS
BBT02VO1 E 24.0 | BOOL | valve initi.ator BBTS

A 56.3 | BOOL | pneumatic valve BBTS

BTO1LTO1 EW620 INT BBTS

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso BBTs de la
planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el

TESISTA, 2021.

Tabla A.9: Variables celda de proceso “Pasteurizador”.

ID IMAGEN

ROTULO DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
EPOLFICOL E 25.1 | BOOL | flow counter PASTEURIZADOR
EW666 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-1000) PASTEURIZADOR
FPO1HOL E 26.0 | BOOL | water heater 1 PASTEURIZADOR
A 57.5 | BOOL | water heater 1 PASTEURIZADOR
FPO1HO2 E 26.1 | BOOL | water heater 2 PASTEURIZADOR
A 57.6 | BOOL | water heater 2 PASTEURIZADOR
FPO1HO3 E 26.2 | BOOL | water heater 3 PASTEURIZADOR
A 57.7 | BOOL | water heater 3 PASTEURIZADOR
FPO1LSLO1 | E 25.4 | BOOL | water tank LSL PASTEURIZADOR
E 25.0 | BOOL | beerpump PASTEURIZADOR
FPO1P0O1 A 57.0 | BOOL | beerpump PASTEURIZADOR
AWB808 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-100) PASTEURIZADOR
FPO1P02 E 25.3 | BOOL | water circulation pump PASTEURIZADOR
A 57.1 | BOOL | water circulation pump PASTEURIZADOR
FPO1PTO1 EW680 INT F (0-160), D (0-27648), L (0-800) PASTEURIZADOR
FPO1TTO1 EW670 INT F (-50-250), D (0-27648), L (-50-800) PASTEURIZADOR
FPO1TTO2 EW672 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-1000) PASTEURIZADOR
FPO1TTO3 EW674 INT F (0-1000), D (0-27648), L (100-800) PASTEURIZADOR
FPO1TTO4 EW676 INT F (0-1000), D (0-27648), L (100-800) PASTEURIZADOR
FPO1TTOS EW678 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-1000) PASTEURIZADOR
FPO1V04 E 25.6 | BOOL v:.;ﬂve ini PASTEURIZADOR
A 57.3 | BOOL | pilot valve PASTEURIZADOR
EPO1VOS E 25.7 | BOOL v:.;ﬂve ini PASTEURIZADOR
A 57.4 | BOOL | pilotvalve PASTEURIZADOR
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MESS 56 EW622 INT F (-50-250), D (0-27648), L (100-800) PASTEURIZADOR
MESS 57 EW624 INT F (0-825), D (0-27648), L (100-800) PASTEURIZADOR
MESS 58 EW626 INT F (0-1000), D (0-27648), L (100-800) PASTEURIZADOR

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso
pasteurizacion de la planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas
Backus S.A.A, por el TESISTA, 2021.

Tabla A.10: Variables celda de proceso “Agua de Proceso”.

IMAGEN
ID ROTULO | DIRECCION | DATO COMENTARIO BRAUMAT
E 1.7 BOOL AGUA PROCESO
ACVOLV14 A 425 BOOL AGUA PROCESO
E 1l6.1 BOOL | valve ini AGUA PROCESO
EX01V03 ;
A 504 BOOL | pilotvalve AGUA PROCESO
HWO1FSO01 E 4.1 BOOL | flowswitch AGUA PROCESO
E 4.2 BOOL | pump 1 return AGUA PROCESO
HWO01P01 A 40.1 BOOL | pump 1 AGUA PROCESO
AW772 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-255) | AGUA PROCESO
E 4.3 BOOL | pump 2 return AGUA PROCESO
HWO01P02 A 40.2 BOOL | pump 2 AGUA PROCESO
AW774 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-100) | AGUA PROCESO
HWO01PTO1 EW516 INT | F(0-3000), D (0-27648), L (0-3000) | AGUA PROCESO
HWO01TICO1 EW514 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-900) | AGUA PROCESO
HWO01TTO1 EW512 INT | F(0-1000), D (0-27648), L (0-1000) | AGUA PROCESO
HWO1VOL E 4.0 BOOL | steamvalve initiator AGUA PROCESO
A 403 BOOL | steamvalve AGUA PROCESO
A 404 BOOL | control valve AGUA PROCESO
HWO01VvV06
AW776 INT F (0-1000), D (0-27648), L (0-50) AGUA PROCESO
LTO1LTO2 EW542 INT F (0-6000), D (0-27648), L (100-5000) | AGUA PROCESO

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso agua de
proceso de la planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas Backus
S.A.A, por el TESISTA, 2021.
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Tabla A.11: Variables de unidad de “CIP”.

IMAGEN

ID ROTULO DIRECCION DATO COMENTARIO BRAUMAT
A 593 BOOL | measureing range select. CIP
CIPO1CTO1 A 594 BOOL | measureing range select. CIP
EW698 INT F (0-20000), D (0-27648), L (0-20000) CIP
CIPO1FICO1 E 28.2 BOOL | flow counter CIp
EW700 INT F (0-1500), D (0-27648), L (100-800) CIP
CIPO1FSO1 E 283 BOOL | flowswitch return CIp
CIPO1LSLO1 E 296 BOOL | dosingpump desi al CIP
CIPO1LSLO2 E 295 BOOL | dosingpump acid al CIP
CIPO1LSLO3 E 294 BOOL | dosingpump caustic al CIP
CIPO1LTO1 EW690 INT F (0-300), D (0-27648), L (22-300) CIP
CIPO1PO1 E 29.2 BOOL | dosingpump desi on CIP
CIPO1PO2 E 29.1 BOOL dos?ngpump ac?d on CIP
A 596 BOOL | dosingpump acid CIP
CIPO1PO3 A 595 BOOL dos?ngpump caust?c CIp
E 29.0 BOOL | dosingpump caustic on CIp
CIPO1TTO1 EW692 INT F (0-1000), D (0-27648), L (100-800) CIP
CIPO1TTO2 EW694 INT F (0-1200), D (0-27648), L (100-800) CIP
CIPO1TTO3 EW696 INT F (0-1200), D (0-27648), L (0-1500) CIP
A 59.2 BOOL | steamvalve CIP
Clpo1vi7 E 284 BOOL | steamvalve CIP
CIPRPO1 A 590 BOOL | cip return pump CIpP
CIPRPO4 A 591 BOOL | cip prerun pump CIpP
EW552 INT CIP

Fuente: Tabla de variables desde el plano eléctrico de la celda de proceso CIP de la
planta piloto Backus-Ate. Tomado de Cervecerias Peruanas Backus S.A.A, por el
TESISTA, 2021.
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