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1 INTRODUCCIÓN

1.1 Identificación del Proyecto
Titulo: Automatización de Líneas de Pasteurización, Siembra y Cultivo de Fermentos para la

Fabricación de Yogurt Firme.

Directores: Víctor Manuel González Suárez, Doctor Ingeniero Informático.

Autor: Esteban Giancarlo Bacilio Loo

Fecha: Junio de 2015

Financiación: Proyecto financiado por la empresa CAPSA FOOD.

1.2 Visión General del Documento

El objetivo de este documento es ilustrar los algoritmos base utilizados para la

programación de los diversos modos de funcionamiento de la maquinaria de proceso

involucrada en el desarrollo del proyecto. Otros detalles relacionados a la elaboración y

estructura de estos diagramas pueden ser consultados en el documento “Pliego de

Condiciones”

1.3 Ámbito del documento

Este documento forma parte del “Pliego de Condiciones-Diagramas de Flujo”

pertenece al trabajo final de master “Automatización de Líneas de Pasteurización,
Siembra y Cultivo de Fermentos para la Fabricación de Yogurt Firme” cuyo autor es

Esteban Giancarlo Bacilio Loo, alumno del Master en Automatización e Informática

Industrial de la Universidad de Oviedo- Campus Gijón.

1.4 Referencias

Textos referenciados en este documento:

 No se hace referencia a ningún documento.
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2 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LÍNEAS DE CULTIVO DE
FERMENTO Nº1 Y Nº2

2.1 Limpieza de Línea de Cultivo Fermentos Nº1

LIMPIEZA LINEA DE CULTIVO
DE FERMENTOS Nº1

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Abre Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF1).
-Abre Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF2).

-Abre Válvula de Drenaje (VF7).
-Abre y Cierra Válvula para ir  drenando durante intervalos de tiempo (VF5).

-Activa el Agitador TF1.

SI

NO

-Cierra Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF1).
-Cierra Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF2).

-Cierra Válvula de Drenaje (VF7).
-Cierra Válvula de Drenaje TF1 (VF5).

-Finaliza Bombeo de Retorno CIP para Limpieza.
- Desactiva Agitador TF1.

SI

¿Existe alguna Condición de
Parada?

SI
NO

¿Existe un Nivel Bajo en el
Tanque Ferm. 1 durante un

tiempo determinado?

-Activa la Bomba de Retorno CIP de
Líneas de Fermento

SI

NO

-Desactivar Bomba de Retorno CIP de
Líneas de Fermento.

Ilustración 1: Diagrama de Flujo-Limpieza de Línea de Cultivo Fermentos Nº1
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2.2 Limpieza de Línea de Cultivo Fermentos Nº2

LIMPIEZA LINEA DE CULTIVO
DE FERMENTOS Nº2

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Abre Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 2 (VF3).
-Abre Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 2 hacia multivias (VF4).

-Abre Válvula de Drenaje (VF7).
-Abre y Cierra Válvula para ir  drenando durante intervalos de tiempo (VF6).

-Activa el Agitador TF2.

SI

NO

-Cierra Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF3).
-Cierra Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF4).

-Cierra Válvula de Drenaje (VF7).
-Cierra Válvula de Drenaje TF1 (VF6).

-Finaliza Bombeo de Retorno CIP para Limpieza.
- Desactiva Agitador TF2.

SI

¿Existe alguna Condición de
Parada?

SI
NO

¿Existe un Nivel Bajo en el
Tanque Ferm. 2 durante un

tiempo determinado?

-Activa la Bomba de Retorno CIP de
Líneas de Fermento

SI

NO

-Desactivar Bomba de Retorno CIP de
Líneas de Fermento.

Ilustración 2: Diagrama de Flujo-Limpieza de Línea de Cultivo Fermentos Nº2
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2.3 Limpieza de Circuito de Inyección de Fermentos Nº1 y Nº2

MARCHA LIMPIEZA CIRCUITO
DE INYECCION FERMENTOS

Nº1 Y Nº2

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Activa Bomba Inyec. Fermentos 1 y Bomba Inyec. Fermentos 2 para circular limpieza.
-Abre y Cierra Válvula para ir drenando Circ. 1 durante intervalos de tiempo (VF2).

-Abre y Cierra Válvula para ir  drenando Circ. 2 durante intervalos de tiempo pequeño (VF4).
-Abre Válvula de Drenaje TF1 (VF5).
-Abre Válvula de Drenaje TF2 (VF6).

SI

NO

-Desactivo Bomba Fermentos 1 y Bomba Fermentos 2 para retorno limpieza.
-Cierra Válvula para ir drenando Circ. 1 durante intervalos de tiempo (VF2).

-Cierra Válvula de Drenaje TF1 (VF5).
-Cierra Válvula para ir  drenando Circ. 2 durante intervalos de tiempo pequeño (VF4).

-Cierra Válvula de Drenaje TF2 (VF6).
-Desactiva Limpieza BIO?????

¿Parada Solicitada?

SI

NO

Ilustración 3: Diagrama de Flujo-Limpieza de Línea de Circuito de
Inyección de Fermentos Nº1 y Nº2
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2.4 Vaciado de Tanque de Línea de Cultivo Fermentos Nº1

MARCHA VACIADO TANQUE
LINEA DE CULTIVO DE

FERMENTOS  Nº1

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Abre Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF1).
-Abre Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF2).

-Cierra Válvula de Drenaje (VF7).
-Activar Agitador TF1.

SI

NO

-Cierra Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF1).
-Cierra Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF2).

-Cierra Válvula de Drenaje (VF7)
-Desactivar Agitador TF1.

¿Existe alguna Condición de
Parada?

SI

NO

Ilustración 4: Diagrama de Flujo- Vaciado de Tanque de Línea de Cultivo de
Fermentos Nº1



Pliego de Condiciones – Diagramas de Flujo                                              Esteban Giancarlo Bacilio Loo 8

2.5 Vaciado de Tanque de Fermentos de Línea de Cultivo
Fermentos Nº2

MARCHA VACIADO TANQUE
LINEA DE CULTIVO DE

FERMENTOS  Nº2

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Abre Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 2 (VF3).
-Abre Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 2 hacia multivias (VF4).

-Cierra Válvula de Drenaje (VF7)
-Activar Agitador TF2.

SI

NO

-Cierra Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 (VF3).
-Cierra Válvula de Vaciado de Tanque Fermentos 1 hacia multivias (VF4).

-Cierra Válvula de Drenaje (VF7).
-Desactivar Agitador TF2.

¿Existe alguna Condición de
Parada?

SI

NO

Ilustración 5: Diagrama de Flujo- Vaciado de Tanque de Línea de Cultivo de
Fermentos Nº1



Pliego de Condiciones – Diagramas de Flujo                                              Esteban Giancarlo Bacilio Loo 9

2.6 Preparación de Fermento en Línea de Cultivo Fermentos Nº1

MARCHA PREPARACIÓN DE
FERMENTOS TANQUE Nº1

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Activar  Agitador 1 a Velocidad Rápida.
-Activa Válvula VP1 de paso de vapor

SI

NO

-Control de temperatura de Referencia (Histeresis)
Válvulas VP1-VA1

- Activar Agitador 1 Velocidad Rapida.

¿Tiempo de Calentamiento
cumplido?

SI

NO

¿Temperatura de Referencia
Alcanzada?

SI

-Activar  Agitador 1 a Velocidad Lenta.
-Control de temperatura de Referencia (Histeresis)

Válvulas VP1-VA1

NO

¿Temperatura de Referencia
Alcanzada?

- Enviar Aviso al Operario de Temperatura Optima
alcanzada para Añadir Fermento

SI

¿Se ha añadido el fermento por
parte del Operario?

-Desactivar Agitador 1.
- Inicio de Temporizador de Maduración

de Fermento (Típicamente 5 Horas)

SI

¿Tiempo de Maduración
Finalizado ?

-Enviar Aviso al Operario de Tiempo
Cumplido

SI

¿PH validado por el Operario ?

-Activar  Agitador 1 a Velocidad Lenta.
-Control de temperatura de Referencia (Histéresis)

Válvulas VP1-VA1 (Típicamente 6 ºC)

¿Temperatura de
Cultivo Alcanzada ?

SI

-Habilitar Permiso de Vaciado de Tanque de Cultivo.
- Activar-Desactivar Agitador periódicamente durante

un tiempo determinado

SI

¿Se ha activado el Modo de
Vaciado del Tanque de

Fermentos 1 ?

NOSI

NO

NO

NO

NO

NO

- Activar Agitador 1 Velocidad Rápida.
- Habilita Temporizador de Tiempo de Mezclado

¿Tiempo de Mezcla
Finalizado?

NO

SI

Ilustración 6: Diagrama de Flujo- Elaboración de Fermento en Línea de Cultivo  Nº1



Pliego de Condiciones – Diagramas de Flujo                                              Esteban Giancarlo Bacilio Loo 10

2.7 Preparación de Cultivo en Línea de Cultivo Fermentos Nº2

MARCHA PREPARACIÓN DE
FERMENTOS TANQUE Nº2

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Activar  Agitador 2 a Velocidad Rápida.
-Activa Válvula VP2 de paso de vapor

SI

NO

-Control de temperatura de Referencia (Histéresis)
Válvulas VP2-VA2

- Activar Agitador 1 Velocidad Rápida.

¿Tiempo de Calentamiento
cumplido?

SI

NO

¿Temperatura de Referencia
Alcanzada?

SI

-Activar  Agitador 2 a Velocidad Lenta.
-Control de temperatura de Referencia (Histeresis)

Válvulas VP2-VA2

NO

¿Temperatura de Referencia
Alcanzada?

- Enviar Aviso al Operario de Temperatura Optima
alcanzada para Añadir Fermento

SI

¿Se ha añadido el fermento por
parte del Operario?

-Desactivar Agitador 2.
- Inicio de Temporizador de Maduración

de Fermento (Típicamente 5 Horas)

SI

¿Tiempo de Maduración
Finalizado ?

-Enviar Aviso al Operario de Tiempo
Cumplido

SI

¿PH validado por el Operario ?

-Activar  Agitador 1 a Velocidad Lenta.
-Control de temperatura de Referencia (Histéresis)

Válvulas VP2-VA2 (Típicamente 6 ºC)

¿Temperatura de
Cultivo Alcanzada ?

SI

-Habilitar Permiso de Vaciado de Tanque de Cultivo.
- Activar-Desactivar Agitador periódicamente durante

un tiempo determinado

SI

¿Se ha activado el Modo de
Vaciado del Tanque de

Fermentos 2 ?

NOSI

NO

NO

NO

NO

NO

- Activar Agitador 2 Velocidad Rápida.
- Habilita Temporizador de Tiempo de Mezclado

¿Tiempo de Mezcla
Finalizado?

NO

SI

Ilustración 7: Diagrama de Flujo- Elaboración de Fermento en Línea de Cultivo  Nº2
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3 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LÍNEAS DE SIEMBRA DE
FERMENTO Nº1 Y Nº2

3.1 Limpieza de Línea de Siembra Nº1

MARCHA LIMPIEZA LINEA
Nº1 DE SIEMBRA

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok?

-Inicia Temporizador de 1 min para Abrir Válvula Ducto Llenado Tanque Leche 1000 (V2)
(Alternando).

-Abre Válvula para Drenaje de producto intermitentemente (V3) (10 seg ON-10seg OFF).
-Activa Válvula para paso de producto de Limpieza al ducto de llenado (V4).

-Activa Válvula de Vaciado Tanque Leche 1000 (V5).
- Activa Válvulas para paso de producto por el ducto de Tanque de Fermentos (V6 y V7).

SI

¿Existe un Nivel Bajo en el
Tanque 1 durante un tiempo

prolongado?

-Activa la Bomba de Retorno CIP de
Líneas de Siembra

SI

¿Existe alguna Condición de
Parada?

-Cierra Válvula Ducto Llenado Tanque Leche 1000 (V2)
-Cierra Válvula para Drenaje de producto (V3) (10 seg ON-10seg OFF).

-Cierra Válvula de paso de producto de Limpieza al ducto de llenado (V4).
-Cierra Válvula de Vaciado Tanque Leche 1000 (V5).

- Cierra Válvulas de paso de producto por el ducto de Tanque de Fermentos (V6 y V7).
-Desactiva la Bomba de Retorno CIP.

SI

NO

NO

-Desactivar Bomba de Retorno CIP de
Líneas de Siembra.

NO

Ilustración 8: Diagrama de Flujo- Limpieza de Línea de Siembra Nº1
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3.2 Limpieza de Línea de Siembra Nº2

MARCHA LIMPIEZA LINEA
Nº2 DE SIEMBRA

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok?

-Inicia Temporizador de 1 min para Abrir Válvula Ducto Llenado Tanque Leche 1000 (V9)
(Alternando).

-Abre Válvula para Drenaje de producto intermitentemente (V10) (10 seg ON-10seg OFF).
-Activa Válvula para paso de producto de Limpieza al ducto de llenado (V11).

-Activa Válvula de Vaciado Tanque Leche 1000 (V12).
- Activa Válvulas para paso de producto por el ducto de Tanque de Fermentos (V13 y V14).

SI

¿Existe un Nivel Bajo en el
Tanque 2 durante un tiempo

prolongado?

-Activa la Bomba de Retorno CIP luego
de esperar un tiempo.

SI

¿Existe alguna Condición de
Parada?

-Cierra Válvula Ducto Llenado Tanque Leche 1000 (V9)
-Cierra Válvula para Drenaje de producto (V10) (10 seg ON-10seg OFF).

-Cierra Válvula de paso de producto de Limpieza al ducto de llenado (V11).
-Cierra Válvula de Vaciado Tanque Leche 1000 (V12).

- Cierra Válvulas de paso de producto por el ducto de Tanque de Fermentos (V13 y V14).
-Desactiva la  Bomba de Retorno CIP.

SI

NO

NO

NO

-Activa la Bomba de Retorno CIP luego
de esperar un tiempo.

Ilustración 9: Diagrama de Flujo- Limpieza de Línea de Siembra Nº2
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3.3 Llenado de Tanque de Leche Pasteurizada en Línea de Siembra
Nº1

MARCHA LLENADO TANQUE
DE LECHE LINEA Nº1 DE

SIEMBRA

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok?

-Activa Válvula que permite el paso de la leche hacia el Tanque de Leche 1 (V2).
-Activa el Agitador del Tanque 1 de leche 1000.

SI

¿Existe un Nivel Alto  en el
Tanque 1?

-Desactiva la Válvula de Paso de
leche del Pasteurizador 1 (V1).

¿Existe alguna Condición de
Parada?

NO

-Activa la Válvula de Paso de
leche del pasteurizador 1 (V1).

SI

NO

-Desactivar Válvula que permite el paso de la leche
hacia el Tanque de Leche 1 (V2).

-Desactivar el Agitador del Tanque 1 de leche 1000
-Desactiva la Válvula de Paso de leche del

pasteurizador 1 (V1).

SI

NO

Ilustración 10: Diagrama de Flujo- Llenado de Tanque de Leche Pasteurizada en Línea de
Siembra Nº1
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3.4 Llenado de Tanque de Leche Pasteurizada en Línea de Siembra
Nº2

MARCHA LLENADO TANQUE
DE LECHE LINEA Nº2 DE

SIEMBRA

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok?

-Activa Válvula que permite el paso de la leche hacia el Tanque de Leche 2 (V9).
-Activa el Agitador del Tanque 2 de leche 1000.

SI

¿Existe alguna Condición de
Parada?

NO

-Desactivar Válvula que permite el paso de la leche
hacia el Tanque de Leche 1 (V2).

-Desactivar el Agitador del Tanque 1 de leche 1000
-Desactiva la Válvula de Paso de leche del

pasteurizador 1 (V1).

SI

NO

¿Existe un Nivel Alto  en el
Tanque 2?

-Desactiva la Válvula de Paso de
leche del Pasteurizador 1 (VL8).

-Activa la Válvula de Paso de
leche del pasteurizador 1 (VL8).

SI

NO

Ilustración 11: Diagrama de Flujo- Llenado de Tanque de Leche Pasteurizada en Línea de
Siembra Nº1
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3.5 Producción en Línea de Siembra Nº1

MARCHA PRODUCCIÓN
SIEMBRA LINEA Nº1

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Activa Válvula paso de leche para llenar el Deposito de Siembra 1 (VL6).
-Activar Inyección de Fermento durante un tiempo determinado (Bomba Fermentos Nº1).

-Se añaden Aromas si lo requiere el producto durante un tiempo determinado (Bomba Aromas).

SI

NO

-Cerrar Válvula paso de leche para llenado del Deposito de
Siembra 1 (VL6).

-Cerrar Válvula que permite el paso de la leche
hacia el Tanque de Fermentos 1 (V6).

-Cerrar Válvula que permite el vaciado del Tanque
de Fermentos 1 (V7.)

¿Nivel Alto Deposito de
Siembra 1 Alcanzado?

¿Cerrada Válvula de paso de
leche al Deposito de Siembra1

(Sensor VL6)?

SI

-Abrir Válvula paso de leche para vaciado del Deposito de
Siembra 1 (VL7).

¿Nivel Bajo en Deposito de
Siembra 1 Alcanzado?

NO

¿Cerrada Válvula de Vaciado de
leche del Deposito de Siembra1

(Sensor VL7)?

NO

NO

SI

-Cerrar Válvula del vaciado del Deposito de Siembra 1
(VL7.)

SI

¿Existe alguna Condición de
Parada?

SI

NO

Ilustración 12: Diagrama de Flujo- Producción en Línea de Siembra Nº1
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3.6 Producción en Línea de Siembra Nº2

MARCHA PRODUCCIÓN
SIEMBRA LINEA Nº2

¿Botón de Marcha ON y
condiciones iniciales Ok ?

-Activa Válvula paso de leche para llenar el Deposito de Siembra 2 (VL13).
-Activar Inyección de Fermento durante un tiempo determinado (Bomba Fermentos Nº2).

SI

NO

-Cerrar Válvula paso de leche para llenado del Deposito de
Siembra 2 (VL13).

-Cerrar Válvula que permite el paso de la leche
hacia el Tanque de Fermentos 1 (VL13).

-Cerrar Válvula que permite el vaciado del Tanque
de Fermentos 1 (VL14.)

¿Nivel Alto Deposito de
Siembra 2 Alcanzado?

¿Cerrada Válvula de paso de
leche al Deposito de Siembra2

(Sensor VL13)?

SI

-Abrir Válvula paso de leche para vaciado del Deposito de
Siembra 2 (VL14).

¿Nivel Bajo en Deposito de
Siembra 2 Alcanzado?

NO

¿Cerrada Válvula de Vaciado de
leche del Deposito de Siembra 2

(Sensor VL14)?

NO

NO

SI

-Cerrar Válvula del vaciado del Deposito de Siembra 2
(VL14.)

SI

¿Existe alguna Condición de
Parada?

SI

NO

Ilustración 13: Diagrama de Flujo- Producción en Línea de Siembra Nº2


