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Resumen

En esta memoria técnica se muestra el desarrollo, simulacion y pruebas en laboratorio
de un proceso de elaboracion de jugos y néctares utilizado un controlador légico
programable y una interfaz de tipo humano-maquina basado en PC (SCADA).

Se ha considerado este tipo de procesos debido a la gran demanda actual de la
automatizacion en procesos alimenticios y con la finalidad de analizar la forma de combinar
los controles electrénicos programables con procesos industriales.

El PLC utilizado es el s7-1500 en conjunto con el software TIA PORTAL v15.1y se ha
realizado la aplicacion de tipo HMI con WinCC RT mediante comunicacion Ethernet.
Mediante la animacion de elementos como véalvulas, mezcladores, tuberias, niveles de

tanques y luces pilotos, se ilustra el funcionamiento del proceso planteado.

Palabras claves:

Autémata programable, sistema SCADA, Interfaz humano-maquina, proceso
de dosificacion, procesador de jugos, WinCC.

Abstract

This technical report shows the development, simulation and laboratory testing of a
juice and nectar production process using a programmable logic controller and a PC-based
human-machine interface (SCADA).

This type of process has been considered due to the current high demand for automation
in food processes and with the purpose of analyzing how to combine programmable
electronic controls with industrial processes.

The PLC used is the s7-1500 in conjunction with the TIA PORTAL v15.1 software and
the HMI type application has been carried out with WinCC RT through Ethernet
communication. By animating elements such as valves, mixers, pipes, tank levels and pilot

lights, the operation of the proposed process is illustrated.

Keywords:

Programmable controller, SCADA system, Human-machine interface,
dosing process, juice processor, WinCC.
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1.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se realiza el disefio y simulacion de un proceso para la elaboracion
de jugos y néctares basado en la investigacién, seleccion y analisis de procesos que
actualmente se utilizan en la industria para aportar con el conocimiento y técnica del uso de
equipos de automatizacién para controlar, regular y monitorizar las diferentes variables

dependientes e independientes presentes para lograr el objetivo.

En el desarrollo se incluye definir el entorno de analisis, asi como variables, tipos de
datos asociados a variables, definicion de algoritmos de control asociados al tipo de proceso,
y a su vez el desarrollo de pantallas que sean amigables a un usuario comun y que puedan
servir como base para desarrollos a futuro en el campo de la ingenieria de procesos

alimentario con desarrollo tecnolégico.

Como resultado final se tendrd una simulacién de proceso desde el computador que
podria beneficiar a los docentes de la carrera para tener un caso de estudio para incluir en el
curriculum, asi como a los estudiantes de la UPS para tener méas ejemplos de aplicacion de

controladores l6gicos programables.

2. PROBLEMA

La industria de procesamiento de jugos y néctares enfrenta desafios en términos de
eficiencia energética, costos operativos y sostenibilidad centrandose en como optimizar el

consumo de energia en la linea de produccion utilizando tecnologias como PLC y SCADA.

Teniendo en cuenta tres aspectos como el control de temperatura y tiempo de
procesamiento, optimizacion de cargas y descargas de materia prima, y gestion eficiente de
bombas y motores. (TETRAPAK, 2020)

Los estudiantes universitarios que tengan la oportunidad de estar inmersos en este tipo
de procesos podrian tener inconvenientes para un rapida comprension y adaptacion al

funcionamiento.



Este problema de estudio no solo tiene implicaciones técnicas, sino también econémicas
y medioambientales. EI Laboratorio de Automatizacion 2, proporciona un espacio idéneo
para validar la hipotesis.

La implementacion de tecnologia como PLC y SCADA permite supervisar y controlar
de manera mas precisa los equipos y los parametros, ajustandolos automaticamente para
lograr un consumo energético Optimo. En la figura 1 se puede observar de manera general

el proceso para produccion de zumo de frutas.

Almacenamiento Mezcla continua Disolucién de azicar Pasteurizacion Llenado

=

Figura 1 Proceso general para produccion de zumo de frutas. (TETRAPAK, 2020)

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
e Disefary simular un sistema integrado de automatizacion para el proceso de elaboracion

de jugos y néctar mediante PLC y SCADA.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Disefiar la programacion del proceso de elaboracion de jugos y néctar en el software de
programacion TIA PORTAL.

e Ajustar los parametros del proceso en la programacion dentro del TIA PORTAL.

e Realizar pruebas y simulaciones en el Laboratorio de Automatizacion.



4. FUNDAMENTOS TEORICOS

Los zumos y néctares comerciales han evolucionado para satisfacer las necesidades de
los consumidores. Desde sus origenes previos a la revolucion industrial y la urbanizacion,
los alimentos procesados han ganado protagonismo debido a la concentracion de la

poblacién en grandes ciudades, donde el acceso directo a ciertos productos es limitado.

Un hito crucial en el desarrollo de los zumos comerciales fue la introduccion de la
pasteurizacion. Este proceso térmico permite conservar, almacenar y distribuir alimentos a
largas distancias. La pasteurizacion destruye microorganismos que podrian alterar los
alimentos, preservando al maximo sus propiedades nutricionales. En la actualidad, sigue
siendo un elemento clave en el envasado de zumos y otros productos comercializados. A
continuacion, se muestra la recoleccion de naranjas como se describe en la figura 2.
(Miguelafiez, 2015).

Hace cuatro siglos la Gnica forma de guardar o transportar alimentos era con procesos
de conservacion tradicionales antiguos. La aplicacion de calor y el uso de envases sellados
fue el inicio de la industria para conservar alimentos. Culminando el siglo XVII se realiz6
experimentos de conservacion de alimentos usando el azucar hervido y se usé en la
alimentacion de tropas en las guerras. El escorbuto sucede con la deficiencia de vitamina C,
y se presentaba por ejemplo en personas que permanecian mucho tiempo en barcos. La
vitamina C que tenemos en el cuerpo bajan después de dos a tres meses sin ingerir y la falta
de esta causa problemas al colédgeno de las células y capilares ocasionando hemorragias en

la cavidad bucal y puede ocasionar la muerte (Miguelafiez, 2015).



Al ingerir zumo de limdn se elimina este problema. Culminando el siglo XVI1II
ingerir dosis de zumo de limén se obligd al personal de la marina britanica, dandole a

la vez una dosis de Ginebra (Miguelafez, 2015).

4.1. PROCESO DE ELABORACION DE JUGOS Y NECTAR
Aqui se muestra un andlisis completo de cada paso:

4.1.1. OBTENCION DE JUGO

e Seinicia con la seleccion y lavado de las frutas.

e Luego, se extrae el jugo mediante prensado o procesos similares.

4.1.2. CLARIFICACIONY FILTRACION

e Eljugo se somete a procesos de clarificacion y filtracion para eliminar impurezas

y particulas sélidas. (Porras Salazar, 2023)
41.3. MEZAY HOMOGENIZACION

e Se mezclan diferentes tipos de jugos o pulpas para obtener la composicién

deseada.

e Lahomogeneizacion garantiza una distribucion uniforme de los componentes.
4.1.4. CONCENTRACION

e El jugo se concentra para reducir su volumen y facilitar el transporte y el
almacenamiento.

e Esto se logra mediante evaporacion al vacio o procesos similares.
4.15. PASTEURIZACION

e La pasteurizacion es crucial para la conservacion del producto.
e EIl jugo se somete a un tratamiento térmico a temperaturas moderadas para

eliminar microorganismos y prolongar su vida atil. (ARCSA, 2024)


https://www.studocu.com/pe/document/universidad-tecnologica-del-peru/procesos-industriales/laboratorio-n02-elaboracion-de-nectar/72919423
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-tecnologica-del-peru/procesos-industriales/laboratorio-n02-elaboracion-de-nectar/72919423
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-tecnologica-del-peru/procesos-industriales/laboratorio-n02-elaboracion-de-nectar/72919423

4.1.6. ENVASADO

e El jugo pasteurizado se envasa en botellas, tetra packs o envases similares.

e Se sella herméticamente para evitar la contaminacion.
4.1.7. ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO

e Se etiqueta el envase con informacion relevante (fecha de produccion,
ingredientes, etc.).

e El producto final se almacena en condiciones adecuadas hasta su distribucion.
(Cederio, 2020)

El proceso de elaboracion de jugos y néctar se muestra en la figura adjunta. Cabe
mencionar que este tipo de procesos podrian variar el porcentaje de intervencion
humana dependiendo de las capacidades tecnoldgicas de la planta, para una mayor
tecnificacion se debe tener una mayor inversion inicial. En la figura 3 se muestra el

proceso completo de elaboracion.

Figura 3 Proceso de elaboracién (LLUVIA, 2008).



4.2. SOFTWARE TIA PORTAL (TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION
PORTAL)

El software de ingenieria integrada TIA Portal permite a los usuarios trabajar de
manera mas eficiente con una amplia gama de productos de automatizacion de Siemens,
como los PLC SIMATIC, las interfaces hombre-méquina (HMI) y los variadores (drives).
A través de las herramientas proporcionadas por TIA Portal, es posible configurar
hardware, crear programas légicos, simular procesos y gestionar proyectos. Ademas,
facilita la integracion de datos en toda la organizacion, mejorando la transparencia y la
eficiencia en los procesos industriales como se muestra en la figura 4 (SIEMENS, 2023).

Figura 4 Software TIA PORTAL (SIEMENS, 2023).

4.3. PROFINET

PROFINET se desarrolla en base al estandar Ethernet IEEE 802.3. Los puntos de
acceso inalambricos se estan utilizando en la mayoria de los procesos, en su gran parte de
las conexiones de red son de cobre y requieren un cableado exacto. Estos los cables que se
estan usando son de cobre y fibras dpticas. (Pl Norte América, s.f.). En la figura 5 se
muestra como el cable se puede conectar con todos los componentes.



Figura 5 Ejemplo de comunicacion PROFINET (Aula2l, s.f.)

4.4. SIMATIC WINCC RT

Las aplicaciones que se pueden desarrollar en SCADA se acoplan perfectamente en el
TIA Portal. El sistema de control y visualizacion basado en PC para la visualizacion y el
control de procesos, manejo de produccién, maquinas e instalaciones en todos los sectores,

desde el sector de la construccién hasta el de la automocion. (SIEMENS AG, 2020)

e SIMATIC WInCC (TIA Portal): Creacién de aplicaciones en el area de nivel de
maquina y de visualizacién de procesos o sistemas SCADA

e Sistema SCADA SIMATIC WinCC V7/V8: Creacion de sistemas de visualizacion
de procesos 0 SCADA

e Sistema SCADA de arquitectura abierta SIMATIC WinCC: Creacion de aplicaciones
con grandes exigencias de adaptaciones especificas para el cliente, aplicaciones
grandes y/o complejas, asi como proyectos que exigen funciones y requisitos del
sistema especiales. (SIEMENS, 2022)

En la figura 6 se puede apreciar la relacion entre distintos tipos de dispositivos
(hardware) y el tipo de software que se debe utilizar relativo a las caracteristicas y
funcionalidad. Es importante conocer este tema para tener bien dimensionados los
recursos computacionales del sistema y tener un buen rendimiento en equilibrio con el
costo invertido. (SIEMENS, 2022)



WinCC Professional

WinCC Advanced

WinCC Comfort

Engi .
software

WinCC Basic

Basic Panels Comfort Panels PC-based single-user PC-based multi-user systems
Mobile Panels sysiems, SCADA functionality
x77 Panels and e.g. SIMATIC IPC
Multi Panels
Integrated runtime Integrated runtime WinCC Runtime WinCC Runtime Professional
module module Advanced

Runtime software

and target sytems

Figura 6 Tasa de aprendizaje en la preparacion del modelo (SIEMENS, 2022).

4.5. CONTROLADOR LOGICO S7-1500

El controlador contiene un sistema operativo y da marcha al programa de usuario. La
programacion del usuario esta en la Memory Card y su trabajo lo hace en la memoria de la
CPU.

Las interfaces PROFINET que se encuentra en la CPU y da paso a la comunicacion
entre elementos PROFINET, sistemas de control PROFINET, elementos HMI,
programadoras, otros controladores y mas sistemas. La CPU 1516-3 PN/DP soporta el
funcionamiento como controlador 10 e I-Device. De igual manera a PROFINET, la
interfaz PROFIBUS que esta en la CPU da la comunicacion con méas elementos.

(SIEMENS, 2014). En la imagen 7 se muestra el componente en fisico.

=7 |
“ﬂ;sn.L_L_;‘ '

TRy Y o

Figura 7 Modelo 3D de la CPU 1516-3PN/DP del laboratorio (SIEMENS, 2014).



5. MARCO METODOLOGICO

La metodologia empleada en el desarrollo de este proyecto consistié en definir un proceso
en base a alguna referencia empleada en la actualidad por alguna planta o empresa que se trabaje
con ello, asi tener un caso practico para analisis y considerar diversas situaciones. Luego de ello
se procedié a implementar un disefio de SCADA en el software TIA PORTAL, asi como la
programacion del PLC S7-1500 considerando la implementacion de este en los equipos del
laboratorio de automatizacion 2. A continuacion se describen las pantallas realizadas en
WINCC RT ADVANCED, asi como la programacion realizada en el controlador l6gico
programable.

5.1. ESQUEMA DE RED IMPLEMENTADO

Se considera la comunicacion PROFINET entre la CPU S7-1500 y la aplicacién de tipo
HMI basada en PC debido a que el medio fisico es uno de los mas utilizados en la actualidad
por diversas marcas en la industrial. Al referirse al medio fisico se considera el cable par
trenzado de cobre y conectores RJ-45, que dependiendo del capital disponible podrian ser
de tipo plastico o metalicos, en ambos casos se tiene una buena funcionabilidad.

En la figura 8 se puede apreciar la red implementada entre los equipos disponibles en
laboratorio considerando diferentes direcciones IPs para cada dispositivo. Cabe mencionar
que el controlador utilizado permite la implantacion de diferentes topologias de red tales

como estrella, bus y anillo debido a los dos puertos RJ-45 con los que ha sido disefiado.

PLC_1
CFU 1516-3 PNI...

PC-5ystem_1 WinCC

SIMATIC PC 5tat... RT Adwv

192.168.1.1 -
[PN/IE_1: 192.168.0.1]]2] [PMAE_T: 192.168.0.2

Figura 8 Esquema de Red Implementado.

En la figura 9 se puede observar la topologia estrella empleada en este proyecto en la
9



cual el centro corresponde a un switch industrial ETHERNET de 5 puertos SCALANCE

XBO005; adicionalmente se muestra la conexién topologia del sistema.
PLC 1 PC-System_1
CPU 1516-3 PNI.. SIMATIC PC Stat...

Switch_1
SCALAMNCE XBOOS

Figura 9 Vista topoldgica del sistema.

5.1.1. CONFIGURACIONDEPLC_1

A continuacion, se describe la configuracion de hardware utilizada para el
controlador lo6gico programable que se encuentra presente en el laboratorio bajo una
estructura modular. En la figura 10 se puede observar los equipos entradas y salidas que

se tiene disponible y que estan adjuntos a la unidad central de proceso (CPU).

o N g AR
5 o> : S
Y o+ “ "
wF __§§’ ﬁéﬁh -’\ds g
S s & e
P L"\ J;;ﬁp’ -11;1’ ,*\_3\' mE
& 9 & > =
100 0 1 2 3 4 5

Rail_0

Figura 10 Configuracion de Hardware.

Como se puede apreciar se cuenta con un mddulo de 32 entradas de 24VDC, un

10



modulo de 32 salidas transistorizadas de 24VDC, un mddulo de 8 entradas analdgicas
configurables de voltaje, corriente, RTD, TC, asi como un modulo de 4 salidas

analdgicas seleccionable entre voltaje y corriente.

Dado que en la simulacién propuesta se hace uso de las salidas digitales, en la figura
11 se muestran las variables que se conectarian con los diversos actuadores en conjunto

a las direcciones asignadas para la programacion respectiva.

General 10 tags || System constants || Texts

Marne Type |Address Tagtable Cornment
<@l Encendido Bool %QO0.0 Defaulttagtable
< Valvula_Tanguel Bool %QO0.1  Defaulttag table Tangue de concentrado de frutas1
<4 Valvula_Tangue2 Bool %Q02 Defaulttag table Tangue de concentrado de frutas2
-4l Valvula_Tangue3 Bool %003 Defaulttag table Tangue de concentrado de frutas3
< Bombal Bool %Q04  Defaulttag table
g1 Motor_Mezclador Bool %0Q0.5 Defaulttagtable
<l Valvulad Bool %QO06 | Defaulttag table Saborizantes
< Valvulas Bool %QO0.7  Defaulttag table Aromatizantes
< Valvulas Bool %0Q1.0 Defaulttagtable Agua_Azucar
< Valvula? Bool %0Q1.1  Defaulttag table Agua
<4 Valvula8 Bool %Q1.2  Defaulttagtable Llenadeo
-4l Calentador Bool %0Q1.3 Defaulttagtable
< Valvula® Bool %014  Defaulttag table
< Valvulal0 Bool %0Q1.5 Defaulttagtable
< Valvula11 Bool %Q1.6 Defaulttag table
4l Descarga_Mezclador Bool %01.7 | Defaulttag table
<

Descarga_Llenado Bool %Q2.0 Defaulttagtable

Figura 11 Entradas y salidas del médulo de salidas digitales.

5.1.2. CONFIGURACION DE PC-System_1

Para el computador que se utiliza como aplicacién de tipo HMI (interfaz hombre
— maquina) se debe considerar la instalacién de la version 15.1 de TIA PORTAL, asi
como tener un procesador CORE i5 o superior, una memoria RAM de al menos 16GB,
puerto de comunicacion ETHERNET, disco duro de estado sélido (SSD) y una tarjeta

grafica para tener buen rendimiento para el SCADA.

Cabe mencionar que al momento de programar se debe agregar un modulo
11



INDUSTRIAL ETHERNET general para poder realizar la comunicacion con los

dispositivos de automatizacion, asi como se muestra en la figura 12.

SIMATIC PC station

LT

Figura 12 Simatic PC Station.

5.2. SISTEMA SCADA REALIZADO EN WINCC

Para el proyecto se han considerado 4 pantallas:”0_Principal”, ”1 Fasel”, ”2 Fase2”y

”3 Alarmas”. La estructura de pantallas se muestra en la figura 13 evidencian el flujo y

navegacion configurado a través de botones.

Como se muestra en la figura 13 existen 4 botones para navegacion entre pantallas. Esta
configuracién se puede realizar debido a que todas las pantallas usan una plantilla que
faculta el movimiento entre todas las pantallas y permite la optimizacién de elementos en

pantalla sin necesidad de repeticion, por ejemplo, la reutilizacion de el visor de hora y

fecha.

12



Pantalla:

Pantalla:
3_Alarmas

Figura 13 Diagrama de navegacion entre pantallas

En la figura 14 se puede ver la plantilla de informacion general.

CRIVERSIORG FoLITEEHIER DISENO Y SIMULACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE JUGOS
@SALESIANA Y NECTARES UTILIZANDO PLC Y SCADA

Informacion
oeneral

Boton de -
Marcha Botdn de Navegacion

/

Parada por botones Indicador
(] ﬁ/-l

de fecha v
Falta de Luz de
precondiciones encendido

e
\
Figura 14 Plantilla de pantallas HMI.

En la figura 15 se muestra el esquema general del proceso.



“Y NECTARES UTILIZANDO PLC ¥ SCADA

solucion de azucar .- steurizacion.

S .. . S

Figura 15 Pantalla Principal.

Esquema General
del Proceso

En la figura 16 se puede observar el funcionamiento de la fasel del proceso en donde se
evidencian tres tanques que contienen el concentrado de frutas que se mezclard con
saborizantes, aromatizantes y agua azucarada; para surtir el tanque mezclador de todos
estos componentes se cuentan con seis electrovalvulas desde V1 hasta V6 respectivamente
las cuales se activan de forma temporizada segun los valores que se configuren en el panel

de parametros de control.

A Pasteurizacion
yllenado smsp

S1Z 312000 10:55 AN

Figura 16 Pantalla Fasel.



Luego de llenar el tanque de mezclado se activa el motor para combinar de manera
uniforme los insumos vertidos por el tiempo configurado por el operador el cual se
encuentra configurador por defecto en 30 segundos, pero el mismo es cambiable.

Cabe mencionar que el proceso es controlado por los botones de marcha y parada que
se mostraron en la descripcion de la plantilla y si al pulsar el botdén de parada mientras
exista liquido en alguno de los tanques, se activard una secuencia de descarga al momento
de iniciar el sistema nuevamente. Esto se realiza para tener la certeza que la mezcla a
obtener sera aquella que realmente se desea y también evitar el rebose de los tanques por

exceso de liquido.

Una vez que se ha concluido el proceso de mezclado, se procede a enviar el fluido hacia
la fase2 a través de la activacion de la valvula V8. Es importante indicar que esta valvula
se apagara siempre y cuando el nivel del tanque mezclador llegue a cero, es decir
completamente vacio.

En caso de tener un fluido bajo en los tanques de concentrado de fruta, se cuenta con un
botén denominado “llenas tanques”, lo cual activara la secuencia para completar el nivel
de los tanques al 100%. En todos los tanques se aprecia el nivel de tanques en porcentaje,
lo cual da una ventaja para el escalamiento volumétrico de los tanques para diferentes

procesos.

%

el
Gt

oo
- e

Desde almacenamiento,
mezcla continua y
disolucion de azicar

OB e

NIC10 FASE 1 ff ALARMA

Figura 17 Pantalla Fase2.
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En la figura 17 se puede observar los elementos que interactian en la fase 2 entre los
cuales se tiene el sistema calefactor compuesto principalmente por el sensor de temperatura
instalado en la tuberia y el intercambiador de temperatura para calentar el fluido mezclado

y asi pasteurizar eliminando bacterias y microorganismos.

El control del intercambiador se encuentra configurado en funcién del Set Point o punto
de referencia deseado por el usuario y la medida de temperatura, parametros que se
encuentran disponibles en pantalla para escritura y lectura respectivamente. Se programo
un control todo o nada con histéresis considerando el criterio del +/-20% para el encendido
y apagado del intercambiador; el valor predeterminado es de 90°C.

Una vez que el fluido pasa por el intercambiador y llega al tanque de llenado se da paso
a la secuencia de llenado de botellas a través de la activacion de las valvulas V9, V10 y
V11 respectivamente; se llenan tres botellas a la vez y esto genera un decremento en el
nivel del tanque de llenado dependiendo de lo configurado en los pardmetros “Tiempo
Botellas” y “Tiempo de Reposo”. Adicionalmente se puede apreciar el nimero de botellas
llenas hasta el momento que los tanques de concentrado no tengan el nivel suficiente; este
parametro quedara con los valores contados hasta que el sistema vuelva a iniciar después

del término del ciclo. En la figura 18 se muestra el cuadro de alarmas.

WASHINGTON AVILA:

Figura 18 Pantalla de Alarmas.
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En el cuadro de alarmas en donde se puede visualizar las diferentes advertencias que

podrian presentarse durante la ejecucion y que se tengan configurados previamente en

WinCC. En la siguiente figura 19 se muestra las alarmas digitales.

Discrete alarms

LAl

LA 2

Cal 3 |da_3  Elcalentador esta activado!
4

=n

ID Mame Alarm text

Alarm c... a Trigger tag

1 'da_1 Elllenado de concentrado de frutas ha iniciade  Warnings  Actuadores

da_2 Precaucién! El motor mezclador esté activado Warnings  Actuadores

Warnings  Actuadores

da_4 Elsistema estd encendido. Warnings  Actuadores

Figura 19 Alarmas discretas.

En la siguiente figura 20 se muestra las alarmas analogicas.

Analog alarms

£ 40 40 40 S

ID Mame Alarm text

aa_1 Eltanque mezclador contiene liquido
aa_2? Eltangue de llenade contiene liguide
aa_3 Tangue de concentrado de frutal se llena por bajo nivel
aa_4 Tangue de concentrado de fruta2 se llena por bajo nivel

aa_5 Tangue de concentrado de fruta3 se llena por bajo nivel

Trigge.. Trigger address  HMI acknowl... HMI a...

12 Actuadores.x12
13 Actuadores x13
3 Actuadores . x3
8 Actuadores.x8

Alarm class  Trigger tag

Figura 20 Alarmas analdgicas.

5.3. PROGRAMACION DE AUTOMATA S7-1500

Warnings Mivel_Mezcla...
Wiarnings Mivel_Llenado
Wiarnings Mivel_Concen...
Wiarnings Mivel_Concen...

Wiarnings Mivel_Concen...

0

0
0
0

Limit  Limit mode

0
0
51
51
51

Higher
Higher
Lower
Lower

Lower

El controlador programable consta de 14 segmentos en lenguaje de bobinas y contactos

(Ladder) para el control légico de las dos fases planteadas en el proceso. En la figura 21 se

puede apreciar la memoria utilizada del autémata, en la cual se puede apreciar que con el

codigo realizado no se llega ni al 1% combinando la memoria de trabajo, memoria de datos

y memoria con retentiva. En la imagen 21 se muestra la memoria utilizada en el PLC.

Memory
4- 0.03% I 0.01% 0.01%
Sizes in bytes Load memoary  Code work-remory Data work-rnemory Retain memory
Free: 0 6289454 20970653 717459
Inuse: 0 2002 867 13
Total: 0 6291456 20971520 717472

Figura 21 Memoria utilizada en el PLC.
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A continuacidn, en la imagen 22, 23 y 24, se describe brevemente partes del programa
implementado ya que la version completa se encontrara en los anexos de esta memoria
técnica. En primer lugar, se debe de indicar que se han utilizado un total de 105 variables
entre salidas, entradas y marcas. Obviamente se debe considerar también los diferentes
blogues de datos que se generar a través del uso de temporizadores y contadores los cuales
también generan ocupacion en la memoria. A continuacion, se muestran las variables con

sus respectivos tipos de datos:

Default tag table

Mame Data type Addre.. a Retain  Acces.. Writa... Visibl...
1 < Actuadores Word QWO =] =] =]
2 @ Encendido Bool %00.0 = = =
3 <0 Valvula_Tanque1 _|BDD| %0Q0.1 B E E E
- <0 Valvula_TanqueZ2 Bool %00.2 E E E
5 < Valvula_Tangue3 Bool %003 E E E
& <@ Bombal Bool %004 v v v
7 - | Motor_Mezclador Bool %00.5 [+ [+ [+
8 @ Vvalwula4 Boaol %Q0.6 [+ [+ [+
9 @ Vvalwulas Boaol %007 [+ [+ [+
10 @@ Vvalvulag Bool %Q1.0 [+ [+ [+
11 @ valwula? Boal %G1.1 [+ [+ [+
12 @ valulag Boal %012 [+ [+ [+
12 40 Calentador Boal %013 [+ [+ [+
14 @@ valulag Bool %014 =] =] =]
15 4@ VvalulaiD Bool %015 =] =] =]
16 4@ Vahulatl Bool %O1.6 = = =
17 <o Descarga_Mezclador Bool %01.7 E E E
18 |1 Descarga_Llenado  Bool %02.0 E E E
19 4@  Mivel_Concentrado_1 USint EMED [w] [w] [w]
20 4@  Mivel_Concentrado_2 USint FMB 1 v v v
21 4@  Nivel_Concentrado_3 USint A% 2 [+ [+ [+
22 <@ Nivel_Mezclador usint EANE [+ [+ [+
23 @ NMivel_Agua usint EAN [+ [+ [+
24 <2l Ternperatura_Actual USInt %MES E E E
25 4@  Temperatura_SP usint %MBG [+ [+ [+
J6 4@ Potencia usint EANL [+ [+ [+
27 <@  Temp_Max UDInt %MD 10 = = =
28 <@  Temp_Min uDInt %MD 14 =] =] =]
20 @  Tempo_Mezlado  DWord  %MDI8 =] =] =]
30 |1 Tiempo_Saborizantes  DWord %MD22 = = =
31 <0 Tiempo_Aromatizan... DWord %MD26 E E E
32 | Tiempo_Agqua_Azucar  DWord %MD30 E E E
33 4@ Animacion_Mezclad.. USint EAYER [w] [w] [w]
34 @ Nivel_Llenado usint %MB35 v v v

Figura 22 Tabla de variables en el PLC — partel.
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35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
43
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
&1
62
63

65
66
67
68
69
70
1
72
73
74
75

Bt AAAAAAAAAAEARAAEAARAEEEEARRR

Marne
Tiempo_Reposo
Tiernpo_Llenado_Bot
Mivel_Botellas
Marcha_HMI
Faro_HMI
Precondicional
Llenar_Tanguel
Llenar_TangueZ
Llenar_Tangue3
Llenar_Tangue_Agua
Llenada_2
Trmayor
Fase2
Botellas_Wisibles
Tangue_Llenado_Va...
Decrementar
Decrementar2
Llenar_tangues
Mivel_Concentrada
Tempi
Cantidad_BRotellas
Fasel
Mezclador_Vacio
Llenado_WVacio
Auxl
Aux?

Aux3
Auxd
Auxs
Auxb
Auxy
Aux8
Auxg
Aux10
Auxll
Auxl2
Auxl3
Auxld
Auxls
Auxlé
Auxl?

Figura 23 Tabla de variables en el PLC — parte2.

Data type Addre.. . Retain

DWord
DWord
DWord
Eool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
UlInt
Bool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

%MD36
SehD40
“ehiD44
eM50.0
M50
%M50.2
M50.3
M504
%M50.5
eM50.6
HM50.7
%eM51.0
eM51.1
%M51.2
wM51.3
M54
%M51.5
%eM51.6
HM51.7
ehMD52
M5 E
M5B80
M58
M58 2
%eh70.0
M0
Hh702
M7 03
M7 0.4
M7 0.5
M7 0.6
Wh70T7
%7 1.0
M7 11
%712
M7 1.3
714
M7 1.5
M7 1.6
Wh71T7
M7 2.0

Acces...

SR NNNNNNANNRNSRRRNRRRANARRRNN XK

Writa...

SRR E 5

Wisibl..

SRR RN REEEEEEEEEEEEEEEE RS XS
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Marme Data type Addre... a Retain | Acces.. Writa... Visibl...

76 g @ AuxIB Bool YM72 .1 ] [+ [
77 4@ Auxlg Bool Y7 2.2 ] v ™2
78 40 Aux20 Bool AMT72.3 [ [+ [
79 @@ Aux2l Bool AT 2.4 ] [ [~
B0 <@ Aux22 Bool %MT72.5 ] v ™
81 @@ Aux23 Bool AMT2.6 ] [ [
82 @ Aux24 Bool WM72.7 ] [ [~
B3 4@ Auxa2s Bool %LM73.0 ] ] ]
84 g Auxds Bool AMT3 A ] [+ [
85 @@ @ Aux27 Bool M7 3.2 ] v ™2
86 40 @ Aux28 Bool AMT73 3 [ [+ [
87 A Aux29 Bool AMT3.4 ] [ [~
88 4@ A0 Bool %MT3.5 ] v ™
289 g Aual Bool AMT36 ] [ [
90 g Aux32 Bool WMT3.7 ] [ [~
81 4@ Aw33 Bool %M74.0 ] ] ]
92 gl  Clock_Byte Byte %LME 100 ] [+ [
93 4@ Clock_10Hz Bool %M100.0 ] v ™)
94 4@  Clock_5Hz Bool ALM100.1 ] [ [
95 @ Clock_2.5Hz Bool %1002 ] [ [~
95 4@  Clock_2Hz Bool %M100.3 ] ] ]
97 @  Clock_1.25Hz Bool L1004 ] [+ [
98 <@  Clock_1Hz Bool %M100.5 ] v ™2
99 4@l  Clock 0.625Hz Bool ALM100.6 [ [+ [
100 @@  Clock_0.5Hz Bool %M100.7 ] [ [~
101 40  System_Byte Byte %MET01 ] v ™
102 4  FirstScan Boal ALM101.0 ] [ [
103 40  DiagStatusUpdate  Bool AMI101.1 ] [ [~
104 @@  AlwaysTRUE Bool %MI01.2 ] ] ]
105 40  AlwaysFALSE Bool ALM101.3 ] [+ [

Figura 24 Tabla de variables en el PLC — parte3.

En la figura 25 se puede apreciar la configuracion del segmento uno, en donde se
considera como precondicion que los tanques de concentrado de frutas tengan al menos el
20% de su capacidad para iniciar la secuencia. Adicional a ello se cuenta con un
comparador de niveles mayor a 0 para saber que los tres tanques cuentan con algo de nivel

para continuar con el proceso, caso contrario se detiene el mismo y no paso a la fasel.
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- Metwork 1: Condicienes de funcionamiento

B0 B B2
“Mivel_ “Mivel_ “Mivel_ EM50 2
Concentrado_1 Concentrado_2 Concentrado_3 “Precondicional®
| == | == I | == I { }
| usint | | usint | | usint | L
20 20 20
YMBO YMB1 YeMEB 2 Y517
"Mivel_ "Mivel_ "Mivel_ . Ni*.rel-
Concentradao_1" Concentrado_2" Concentrado_3" Concentrada®
| > | | > | | > | [y
|U5Int| |U5Int| |U5Int| LI
o o o

Figura 25 Permisivo de inicio y deteccidon de niveles concentrado.

Como se aprecia en la figura 26, el control se hace a través de los botones ubicados en
el HMI para marchay paro, y se considera monitorea el nivel de los tanques que sea mayor
a cero para continuar. Adicionalmente se observa el reinicio del contador de cantidad de

botellas llenas a la hora del arranque.

Network 2: Control de encendido

“M51.7
%500 %502 “M50.1 “Mivel_ 0.0
“Marcha_Hn" “Precondicional” “Paro_HMI" Concentrado” “Encendido”
1 | ] | ] 1 |
1T 110 1/1 1T : :
%Q0 .0 L P_TRIG MOVE
“Encendido” CLK Q EN — —
| | %733 0
1T i EMWS6

A
Au28 "Cantidad_

s ouT Botellas”

Figura 26 Control de encendido del sistema.

En la imagen 27 se observa una seccion del segmento 3 que se encarga del llenado de
los tres tanques de concentrado de frutas al 100% cuando se presiona el botdn que tiene
esta funcidn en la aplicacion de tipo HMI en el computador. Adicional a ello se puede notar
que la velocidad de llenado de los tanques dependera de una marca de ciclo que en este
caso tiene una frecuencia de 2Hz, es decir, que cada 0.5 segundos habra un incremento en
el nivel de los tanques. En caso de querer ralentizar el llenado se podria cambiar la marca
de ciclo (clock) a una que tenga una menor frecuencia hasta donde permitan las frecuencias

de reloj predeterminadas en la CPU.
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- Network 3: Control de llenado de tanques de concetrado de frutas

MBO
%WA1013 'N"“E'a . W50 3
"AlwaysFALSE" Concentrado_1 P_TRIG “Llenar_Tanguel”
] | I < I LK {5}
11 | usint | Q 15T
- WM70.0
:C - -
Auxl
WM51.6
"Llenar_tangues”
] |
1 I
WMBO
"Nivel_ Y50 3
Concentrado_1 P TRIG *Llenar_Tangue1®
- LK {R}
usint 2 1R T
100 ”.'\::M?U..'I
Aux2
M50 3 %1003 INC
“Llenar_Tanquel” "Clock_2Hz" usint
{ | P EN — ENO ——
W70 2
- . WBO
Aux3 —_—
Nivel_
Concentrade_1" INIOUT

Figura 27 Control de encendido del sistema.

Como se puede apreciar en la figura 28 el segmento 4 muestra el decremento de nivel
en los tanques de concentrado de frutas y a la vez el incremento de nivel en el tanque
mezclador lo cual se realizada cada 1 segundo ya que la frecuencia de la marca de ciclo
utilizada es de 1 Hz. Adicionalmente se observa que al activarse las véalvulas de
concentrado se activa la bombal para el vaciado y llenado respectivo. En el caso de los
otros ingredientes la filosofia es la misma para el incremento del nivel del tanque de

mezclado.

En la figura 29 se puede apreciar una parte del segmento 6 en donde se debe tener
encendido el sistema y no deben estar activadas las secuencias de descarga de tanques en
caso de que al inicio alguno de ellos hayan tenido fluido alguno. Cabe mencionar que en
su ldgica se encuentra un tiempo de espera de 1 segundo y un reinicio automatico a través
de la marca “Tanque_llenado vacio” lo cual hace que el sistema vuelva de fase 2 a fase 1

de manera autbnoma hasta que ya no haya concentrado de frutas disponible para el proceso.
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Network 4:

Consumo de tanques de concetrado de frutas yllenado de tanque mezclador

%0901 ,WBQ
%00 "Valvula_ U100.5 DEC c N"’E'E - INC
“Encendido” Tanquel® "Clock_1Hz" usint oncentrado_ usint
1| 1| 1p| EN | = | EN
11 1T 17T | usint |
g WBO 0 ! MB3
Aux10 “Nivel_ “Mivel_Mezclador” — jniouT
Concentrado_1" INIOUT
%0Q0.2 ,WBT
“Valhvula_ %M100.5 DEC c N"'ea . INC
Tangue2*® “Clock_1Hz" usint ancentrade. USint
11 Ie | = —
1T i EH | usint | EHL
712
"AuxITT BT o Hi WB?
k *Nivel_ Mivel_Mezclador INIOUT
Concentrado_2" IMIOUT
Q0.3 .'waz
“Valvula_ M1005 DEC Nivel_ . INC
Tanque3” “Clock_1Hz" usint Concentrado_3 usint
] | Ip| EN I = I EN
L Ll | usint |
."‘?“”"-? WMB2 0 ) WMB3
Aux12 *Nivel_ “Nivel_Mezclador INIOUT
Concentrado_3" INIOUT
%001
“Valvula_ %00 .4
Tangquel” "Bornbal”
] |
11 { —
%0Q0.2
"Valvula_
Tanque2”
1 1
Figura 28 Control de niveles de tanques.
Network 6: Secuencia -Fasel
“DB1
WDB10 “T_valvulas_
e e c do
U7 %020 t 151 U513 oncentrado’
%Q0.0 "Descarga_ "Descarga_ TON *Tanque_ TON
"Encendido® Mezclador® Llenado® Time Llenado_vacic® Time
| | i1 i1 N Q i1 N Q—
T#1s — pT ET— T#0m T#55 — pT ET— T#0ms
%M58.0
P_TRIG “Fasel”
[ cLk Qq——{sF—
w734
"Aux29"
%00.1 %002 %003
“T_Valvulas_ 1.2 “Valwula_ “Valvula_ “Walvula_
Concentrado™.Q “Valulag® Tanguel” Tangue2® Tangue3®
i i { } { } { —
%DB3
“T_valvulas_
saborizantes”
TON
Time
IN
WMD22
“Tiempo_
Saborizantes” PT
“T_valvulas_ W2 %006
Saborizantes™.Q “Valvula8® "Valvula4”
/1 i/t { —

Figura 29 Control de secuencia Fase 1.
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Cuando se hayan cumplido los tiempos de trabajo de las valvulas para la llenar el tanque

de mezclado, se procede con el tiempo de mezclado, asi como se aprecia en la figura 30,

asi como la accion de la valvula 8 para la descarga del tanque una vez mezclados los

ingredientes. Este vaciado sera hasta esta completamente vacio, es decir que su nivel sea

del 0%. Adicionalmente, al momento de activar la V8 se activa en paralelo el calentador

para que el fluido se caliente antes de llegar al tanque de llenado y asi eliminar impurezas

en el camino.

WDB2
“T_Mezclador”
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) %12 "Motor_
"T_Mezcladar®.Q “Walvula 8" Mezclador
] ] I }
|/= |/= L
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1 1 | usint | CLK Q {R} {R }
o W72
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Figura 30 Control de secuencia Fase 1 - 2.
- Network 7: Animacién del mezclador |
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Figura 31 Animacién mezclador HMI.
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En el caso del mezclador en el HMI se ha incluido una breve animacion para generar el
movimiento, lo cual se detalla en la figura 31. Se puede notar la inclusiéon de un contador
con cambio de direccidén automatica para que cambie sus valores en un rango determinado

y hacer cambio de iméagenes en la PC.

Para la fase 2 se cuenta con una rutina muy similar a la fase 1 en relacién al trasvasije
de fluido del tanque de mezclado al tanque de llenado. Cabe mencionar que en el mismo
segmento 8, que se observa en la figura 32, se ha programado la secuencia de llenado de
botellas a través de dos temporizadores de retardo a la conexién con los tiempos indicados
en la aplicacion HMI; obviamente se incluye el conteo de botellas llenas.

¥  Network 8: Secuencia -Fase2

w7 %020
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— —mn Q——
Té2s T
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%512
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A {

Figura 32 Control de secuencia Fase2.

Para simular el cambio de temperatura se ha utilizado una marca de ciclo de 5Hz en
conjunto con blogues de suma y resta respectivamente, y en funcion de ello se activa el
intercambiador de calor con respecto al 20% mas o menos del valor de referencia deseado,

asi como se muestra en la figura 33.
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Network 10:

Simulacian de controlader onfoff de temperatura

Se considera un +-20% de para calcular los valores maximes y minimas
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Figura 33 Simulacion y control de temperatura.
Network 13: Descarga de material residual - Tanque Mezclador
Comment
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Figura 34 Secuencia de descarga de sustancia residual.
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Tanto en el segmento 13 como en el segmento 14 se realiza la secuencia de descarga de

tanques en caso de que luego de una parada de emergencia o luego de una falta de

concentrado se considere un nuevo arranque. En tal caso se genera una descarga previa al

inicio de la fasel, tal como se muestra en la figura 34.

Finalmente se indica que se ha agregado un bloque de arranque inicial OB100 para

cargar los valores predeterminados para los tiempos de activacion de actuadores, valvulas

y bomba, tal como se muestra en la figura 35.

- Network 1: Valores iniciales para los tiempos de control
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Figura 35 Bloque OB100.
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6. RESULTADOS

Se realiz6 la implementacion y pruebas en el laboratorio de Automatizacién 2 con los
modulos de PLC S7-1500. Como se muestra en la figura 36, se ubic6 luces pilotos para

representar las valvulas de llenado y descarga, asi como los motores de la bomba y mezclador.

Figura 36 Cableado paralelo y red Ethernet en laboratorio

Previo a la implementacion de la simulacion se hizo una verificacion de la red mediante el
simbolo del sistema (terminal) y el comando PING a las direcciones IPs respectivas. Posterior
a ello se verificd la configuracion correcta de la interfaz PG/PC en panel de control en donde
debe ubicarse la tarjeta de red que se encuentre instalada o que venga integrada en el
computador. Una vez superados los temas de red, se verifica los parametros de control en cada

fase para asi dar paso al inicio de la simulacién, asi como se muestra en la figura 37.

 [RUATISSEY f ot m 2 A %6 [AF ) 7% Moshthar A ® B w0 4 ¢ DG

Figura 37 Ejecucion de simulacién en laboratorio.
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7. CRONOGRAMA

El plan de ejecucidon del proyecto se lo realizé en un lapso de dos meses que comprenden

desde el mes de junio del 2024 hasta el mes de julio del 2024, las actividades realizadas se

muestran en la tabla 1 de la siguiente manera:

Tabla 1 Cronograma de actividades

. NS VTSI Junl1-17 Jun 18-29 | Jun30-Jul8 Jul9-15 Jul16-30
2024 2024 2024 2024 2024
1 | Seleccionar el tema
2 | Desarrollar el Anteproyecto
Revision bibliogréafica sobre
el proceso de elaboracion de
jugos y néctares utilizando
3 | PLCy SCADA
Disefiar la programacion de
4 | bloques en TIA PORTAL
Disefiar la imagen del
5 | sistema HMI
Desarrollar la programacion
6 | del sistema de control
Enlazar la programacién de
blogues y la imagen del
7 | HMI
Desarrollar el sistema
8 | SCADA
Integrar la plataforma al
9 | sistema de control
Implementar el proceso en
el laboratorio de
10 | Automatizacion 2
Validar errores y realizar
correcciones (Prueba 'y
11 | error)
Documentar el proyecto en
12 | el libro.
Documentacion y
13 | presentacion del trabajo
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8. PRESUPUESTO

Para el desarrollo e implementacion del proyecto se ha considerado el tiempo de
inversion del trabajo de ingenieria en el desarrollo investigativo, asi como para culminar el
proyecto.

Para el desarrollo se considero varios elementos para ver el funcionamiento en tiempo

real, por lo que se elabor6 un presupuesto, cuya informacion se detalle en la tabla 2.

2 Sensores de temperatura $ 23,00 $ 46,00

2 Servo motor $ 8,00 $ 16,00

40 Hora de ingenieria $ 2,81 $ 112.4
TOTAL: $ 1744

Tabla 2 Tabla de presupuesto

9. CONCLUSIONES

Mediante la programacion en el PLC y la aplicacion SCADA en el software TIA PORTAL
para el proceso de elaboracion de jugos y néctar, se ha logrado simular con éxito la secuencia
que se realiza para obtener el embotellado del néctar de fruta.

El ajuste de parametros para lograr un buen funcionamiento del proceso fue posible con la
adiciéon de controles numéricos para fijar valores de referencia como tiempos, teniendo asi

control combinado entre operador y automata.

Se realizaron las pruebas y simulaciones en el laboratorio de Automatizacién 2 con un
resultado exitoso y con la utilizacion de los diversos elementos disponibles como CPU, médulos
de entradas / salidas y elementos de red.

10. RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar que al momento de comunicar el PLC con la aplicacion en WinCC
se revise la correcta asignacion de direcciones IP, ya que de no estar en la misma subred el

sistema no funcionara correctamente.
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Para ejecutar la aplicacion en tiempo real en el PC se recomienda tener en cuenta los
requerimientos computacionales del software TIA PORTAL y en caso de ser factible
sobredimensionar los mismos.

A la hora de configurar los tiempos de activacion de las valvulas para dosificar fluido hay

que tener precaucion para evitar el rebose de los tanques.

Como trabajo futuro se puede implementar de una red industrial para tener un control
distribuido de las diversas secciones del proceso, a su vez poder automatizar una mayor parte

de la planta con otros tipos de controladores como PID.
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12. ANEXOS

12.1. PROGRAMACION DE PLC

Network 1: Condiciones de funcionamiento
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Network 3: Control de llenado de tanques de concetrado de frutas
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Network 4: Consumo de tanques de concetrado de frutas y llenado de tanque mezclador
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Network 5: Control de llenado de tanque con agua
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Totally Integrated
Automation Portal
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Totally Integrated
Automation Portal
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Network 7: Animacién del mezclador /
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Totally Integrated
Automation Portal
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Network 9: Control de nivel de tanque de Llenado
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Network 10: Simulacion de controlador on/off de temperatura
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PC-System_1 [SIMATIC PC station] / HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] / Screens

3_Alarmas

Hardcopy of 3_Alarmas

Date Status Text Acknowledge group |G

Name 3_Alarmas | Background color 150, 150, 150 | Grid color 0,0,0
Numb 2 T Template_1 | Tooltip | |
Release button | |

Active layer 0

Layer_0 Enabled
Layer_1 bled
Layer_2 bled
Layer_3 Enabled
Eygrj Enabled
Layer_5 Enabled
Layer_6 Enabled
Layer_7 Enabled
Layer_8

Layer_9 TR
Layer_10 |
Layer_11 Enabled
Layer_12 bled
Layer_13 Enabled
Layer_14 Enabled
Layer_15 Enabled
Layer_16 Enabled
Layer_17 Enabled
lLayer_18 Enabled
Layer_19 Enabled
Layer_20 nabled
Layer_21 Enabled
Layer_22 Enabled
Layer_23 Enabled
Layer_24 |
Layer_25 Enabled
Layer_26 bled
Layer_27 bled
Layer_28 Enabled
Layer_29 Enabled
Layer_30 Enabled
Layer_31 I
Alarm view_1

Type

‘Alarm classes (Errors, Warnings, System ‘Source of alarms Alarms |Pending alarms [Enabled
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PC-System_1 [SIMATIC PC station] / HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] / Screens

1_Fasel

Hardcopy of 1_Fase1

Name | Background color 128,128,128 |
Number — |Template __ Template_1 1 —
Release button |
Active layer 0
Layer_0 Enabled |
Layer_1 Enabled |
Layer_2 Enabled |
Layer_3 Enabled |
|Layer_4 Enabled |
Layer 5 Enabled !
Layer 6 Enabled .‘
Layer_7 Enabled |
Layer_8 Enabled |
Layer_9 Enabled |
Layer_10 Enabled |
Layer_11 Enabled |
|Layer_12 Enabled |
\Layer_13 Enabled |
Layer_14 Enabled |
Layer_15 Enabled [
Layer_16 Enabled |
Layer_17 Enabled |
Layer_18 Enabled |
\Layer_19 Enabled |
Layer_20 Enabled |
Layer_21 Enabled |
Layer_22 Enabled |
Enabled
|
Enabled
Enabled
|
|
E |
[Layer_31 Enabled |
Graphic view_1
Type ‘Graphic view
Gemeral
Graphic \Graphic_3
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PC-System_1 [SIMATIC PC station] / HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] / Screens
0_Principal

Hardcopy of 0_Principal

Name \0_Principal |Background color 128,128,128 | Grid color 0.0.0
Number 1 Template Template_1 | Tooltip
Release button

Active layer 0

Layer_0 Enabled
Layer_1 Enabled
Layer_2 Enabled
Layer_3 Enabled i
|Layer_4 Enabled
ELayer_S} Enabled
|Layer_6 Enabled
Layer_7 Enabled
Layer_8 Enabled
Layer_9 Enabled
Layer_10 Enabled
Layer_11 Enabled
Layer_12 Enabled
|Layer_13 Enabled
lLayer_14 Enabled
Layer_15 Enabled
Layer_16 Enabled
\Layer_17 Enabled
Layer_18 Enabled
Layer_19 Enabled
lLayer_20 Enabled
Layer_21 Enabled
lLayer_22 Enabled
Layer_23 Enabled
Layer_24 Enabled
Layer_25 Enabled
Layer_26 Enabled
Layer_27 Enabled
LLayer_28 Enabled
Layer_29 Enabled
Layer_30 Enabled
ILayer_31 Enabled

Template_Graphic view_1

Type |Graphic view

‘Graphic (Graphic_1
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PC-System_1 [SIMATIC PC station] / HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] / Screen management / Templates
Template_1

of Template_1

RS TSR DISENO Y SIMULACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE JUGOS
SALESIANA Y NECTARES UTILIZANDO PLC Y SCADA

Hardco,

6] [1] 2] 3]
IN FASE 1 FASE 2 ALARMAS 12/31/2000 10:59 AM

Name Template_1 Backg d color 182,182,182 Grid color , 0.0

rl‘ab sequence in fore- Enabled Release button

Layer_0 Enabled
Layer_1 Enabled
Layer_2 Enabled
Layer_3 Enabled
Layer_4 Enabled
Layer_5 Enabled
Layer_6 Enabled
Layer_7 Enabled
Layer_8 Enabled
Layer_9 Enabled
Layer_10 Enabled
Layer_11 Enabled
Layer_12 Enabled
Layer_13 Enabled
Layer_14 Enabled
Layer_15 Enabled
Layer_16 Enabled
Layer_17 Enabled
Layer_18 Enabled
Layer_19 Enabled
Layer_20 Enabled
Layer_21 Enabled
Layer_22 Enabled
Layer_23 Enabled
Layer_24 Enabled
Layer_25 Enabled
Layer_26 Enabled
Layer_27 Enabled
Layer_28 Enabled
Layer_29 Enabled
Layer_30 Enabled
Layer_31 Enabled
Rectangle_1

Type Rectangle
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PC-System_1 [SIMATIC PC station] / HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] / Screens
2_Fase2

Hardcopy of 2_Fase2

Desde almacenamiento,
mezcla continua y
disolucion de azucar

Name 12_Fase2 | Background color 128, 128,128
'Nu[nber o ';4 | Template ~Template_1
Release button
Active layer 0
Layer_0 Enabled
Layer_1 Enabled
Layer_2 Enabled
Layer_3 Enabled
Layer_4 Enabled
Layer_5 Enabled
PLgyerr__GA Enabled
Layer_7 Enabled
Layer_8 Enabled
Layer_9 Enabled
Layer_10 Enabled
Layer_11 Enabled
'Layer_‘l 2 Enabled
’Layer_‘1 3 Enabled
Layer_14 Enabled
Layer_15 Enabled
Layer_16 Enabled
Layer_17 Enabled
Layer_18 Enabled
Layer_19 Enabled
’Layer_20 Enabled
’Layer 21 Enabled
\Layer_22 Enabled
|Layer_23 Enabled
Layer_24 Enabled
Layer_25 Enabled
Layer_26 Enabled
Layer_27. Enabled
\Layer_28 Enabled
Enabled
Enabled
- [Enabled - |
Graphic 1/O field
Process value Two states
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UNIYERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

M

1M

Guayaquil. 24 de julio del 2024

"
lllg. Orlando Barcia, Msc.

Ull‘rcclor de Carrera de Electronica y Automatizacion.

[
De mis consideraciones:

Yo. Victor Larco Torres, portador de la cédula de ciudadania No. 0923270136, como Tutor de
las estudiantes de la malla Rediseiio WASHINGTON KEVIN AVILA ESPINOZA y JULIO
ENRIQUE CHAFLA PINDUISACA doy a conocer la Rabrica de Evaluacion del Trabajo de
Titulacion “Diseiio y simulacién del proceso de elaboracion de jugos y néctares

+utilizando PLC y SCADA™

N Criterio Descripcion del criterio Puntaje | Observaciones
"Planteamiento ¢ | Se muestra la importancia del problema y 15
jdentificacion del | la contribucion que se quiere alcanzar con
'] problema el Proyecto técnico.
: ‘Revision del marco | Este criterio estable la relacion entre la 15
| tedrico y fuentes de | revision literaria y el problema a abordar ’
informacion en el Proyecto téenico, asi como ¢l
0 adecuado nivel de exhaustividad en la
revision de las fuentes de informacion.
Contenido Se establecen con claridad y de manera 20
Metodologico estructurada las distintas fases, uso de
I métodos, herramientas, disefios, recursos,
materiales, etc., para el desarrollo del
Xl Proyecto téenico y la propuesta de
. solucion.
i 'Funcionalidad Permite evaluar el nivel de funcionalidad 30 iy
:S,, del trabajo desarrollado. tomando en
e cuenta los objetivos del mismo.
Presentacion de | Se expresan o presentan los resultados 15
| Resultados alcanzados en el desarrollo del proyecto
CLIAYAGRH! téenico y como se relacionan con el
% A0 cumplimiento de los objetivos, el impacto
3 Iy y la innovacion.
Conclusiones Este criterio establece la claridad con que 5
! Recomendaciones el autor expone su posicion y sus ideas
respecto a las  conclusiones y
recomendaciones expresadas.
PUNTAJE FINAL: 100

Por la atencion que se sirva dar a la presente, quedo de usted muy agradecido.

Atentamente.

ot Larco Torres.

SEDE GURAQUIL

“haombars
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