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RESUMEN

Este trabajo estd enfocado a la automatizacién mediante PLCs en empresas, que se esta
extendiendo cada vez mas rapido debido a sus grandes ventajas como mayor eficiencia, seguridad,
fiabilidad, etc... Todo esto deja ver el alcance e importancia que tienen proyectos en este campo. En
este caso, el trabajo se centra en un proceso de pesaje y mezcla de tres componentes cuya
automatizacion se realizara con un autdmata. No obstante, dado que el proceso debe estar vigilado y
se debe poder controlar facilmente, se ha optado por complementar esta automatizacion con el uso
de una pantalla de operador. Este dispositivo hara que casi cualquier operario encargado de la
vigilancia y control, pueda realizarlo de forma muy intuitiva y facil. De ahi que se haya decidido
aumentar el gasto en este Ultimo (pantalla de telemecanique a color, con un buen tamafio y tactil) y
utilizar un PLC mas sencillo y barato, uno de la marca Zelio, que sera suficiente para realizar este
control. Mas alla de esto, con este proyecto se busca dar a conocer el alcance de los PLCs, ya que
ademas de hacer el control, hace falta tener en cuenta los otros niveles de actuacion de los mismos,
como es el nivel fisico o de montaje, el nivel de programacion y el nivel de gestion. Todo esto hace de
los PLCs y de las pantallas de operador, posiblemente el futuro en las industrias.
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1. Objetivos del trabajo

La intencidn de este trabajo no es otra que la automatizacion mediante PLCs de un proceso
de pesaje y mezcla de tres componentes para realizarlo de forma mas eficiente y veloz. Con ello
ademas, se pondra de manifiesto grandes ventajas que tienen los PLCs combinados con pantallas de
operador como:

- Parametrizar el proceso facilitando las tareas al usuario.

- La comunicacién con un ordenador, que puede ser Util de cara a conseguir datos y mejorar
aspectos del proceso.

- La posibilidad de enlazar el proceso con otros aspectos como la gestién de la empresa.

Teniendo en cuenta todo esto, la importancia de cara a las empresas que utilicen este tipo de
procesos es obvia, por lo que los objetivos que se han propuesto son:

- Dar a entender la potencia de este tipo de solucién para controlar los procesos de pesaje y
mezcla, llegando a alcanzar 4 niveles distintos (nivel fisico, nivel de programacion, nivel de
control y nivel de gestion).

- Familiarizarse con el uso de pantallas de operador, las cuales son utiles y a menudo mucho
mas intuitivas para los usuarios que trabajar sin ellas. Estas son las razones por las que se
esta extendiendo el uso de estas pantallas en las empresas.

Ademas de estos objetivos, cuya importancia es evidente, también se han planteado otros objetivos
que se consideran lo suficientemente importantes como para tenerlos en cuenta:

- Familiarizarse y aprender programacion de PLCs ya que se estdn extendiendo en el sector
empresarial.

- Al igual que con los PLCs, aprender a programar pantallas de operador para poder
combinarlas con los PLCs logrando asi el mayor control posible sobre el proceso.

Por ultimo, comentar que como objetivo de este trabajo, esta el acabar el grado de GITI en
Tecnologia Industrial para poder continuar con mis estudios en el master.

2. Introduccién

En este caso, el proceso que se va a controlar y automatizar es un proceso industrial de
pesaje y mezcla, que consta de tres silos de tres componentes diferentes, con capacidad de mil kilos
cada uno y una bascula de pesaje. La descarga desde cada uno de los depdsitos a la bascula se realiza
mediante dos tuberias, que se cierran mediante dos electrovalvulas, una que deja pasar mucha
cantidad de componente (denominada a partir de ahora “grueso”) y otra que deja pasar poca
cantidad (denominada a partir de ahora “fino”). A su vez, la descarga de la bdascula se realiza
mediante una nueva electrovalvula que cierra otra tuberia. Ademas del proceso, se desea que la
automatizacidn incluya un sistema de aviso en caso de que el nivel de los silos descienda por debajo
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de una cantidad. En la figura 2.1. se contempla un esquema donde se pueden apreciar todos los
elementos descritos:

Figura 2.1. Esquema del proceso

Hay muchas maneras de realizar el pesaje y la mezcla, pero dados los objetivos expuestos
anteriormente, en este proyecto se abordara el proceso de pesaje y mezcla con un autémata
conectado a una pantalla de operario, que actuara sobre las electrovalvulas mencionadas al principio
de este apartado y que llevara un control de nivel de cada silo.

PANTALLA
OPERARIO f /
/

= @
PROCESO

OPERARIO

Figura 2.1. Diagrama de relaciones
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3. Antecedentes

Por todos es conocido que la realizacién de la distribucién del material basado en el pesaje es
muy antigua, se puede recordar que incluso hasta no hace demasiado tiempo existian unos
contenedores o vasijas que estaban hechas para contener una medida determinada. En Espafia nos
deben de sonar entre otras la arroba, el celemin, la fanega, etc., son medidas que se tenian para
efectuar un pesaje.

Otro método de pesaje antiguo muy popular que ha existido desde practicamente siempre,
son las basculas con pesas o contrapesas, incluso podemos citar la famosa “romana”.

Sin embargo, son antigliedades que hoy en dia ya no se usan. Han ido evolucionando y
mejorando, lo que ha hecho posible una estandarizacién de las medidas de pesaje: los paises que han
adoptado el sistema métrico decimal, utilizan ahora multiplos del gramo, mientras que los paises que
han adoptado el sistema anglosajdn, utilizan la onza, la libra, etc...

En cuanto al método de pesaje, se ha evolucionado tanto que en estos dias, las basculas que
se usan son electrénicas. Algunas de ellas llegan a funcionar con un tipo de material que al
presionarlo, libera una tensién proporcional a dicha presién, que es transferida a la bascula. Esta se
encarga de interpretar esa tensién y traducirla en una lectura de peso.

Bdscula romana

Bascula electrdnica

Fanega

Figura 3.1. Evolucidn instrumentos de pesaje

Desde no hace mucho, estas basculas electrénicas forman parte de los procesos industriales,
dada su precisidn y su rapidez. Ademas, estas basculas encajan perfectamente en la evolucidon que
han estado sufriendo los uUltimos afios los procesos industriales.

Desde hace unos cuantos afios, se esta tendiendo a automatizar todos los procesos
industriales. El primer paso, fue sustituir a los operarios por PLCs, lo que reduce costes a largo plazoy
genera mas beneficios desde el punto de vista empresario. Debido a esto, la bascula electrdnica es
perfecta, ya que se puede conectar a los PLCs y se puede comunicar con ellos.

Sin embargo, se siguieron disefiando los procesos segmentados, de manera que hacian falta
tantos PLCs como operarios habia antes. Esto suponia un coste elevado, por lo que poco a poco, los
PLCs fueron haciéndose mas potentes, y empezaron a poder controlar varios aspectos de los
procesos industriales a la vez.
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Pero aun asi, era complicado detectar fallos y vigilar o controlar el proceso, por lo que hace
unos pocos afios, se empezaron a extender diversas formas de monitorizacidén y control de los
procesos automatizados. La mas extendida, es el control por pantalla de operario, aunque
ultimamente esta cogiendo fuerza el SCADA.

Ambas opciones facilitan mucho el trabajo a los operarios, ya que ofrecen un apoyo visual a
tiempo casi real del proceso que se esta realizando, con lo que detectar fallos es mucho mas simple.
Ademads, permite controlar el proceso actuando sobre las entradas del autémata sin necesidad de
tener que ir a la maquina a parar el proceso.

De hecho, si el PLC y la pantalla o el SCADA estan bien comunicados, se puede controlar y
monitorizar todo el proceso incluso a distancia. Esto es otra de las grandes ventajas que tiene el uso
de este tipo de equipamiento.

4. Planteamiento

En la figura 4.1, se ha esquematizado el proceso de pesaje y mezcla que se va a automatizar.
En ella se pueden observar los tres silos (marcados con el numero 1), las tuberias por las que cada
silo descarga el componente que contiene (marcadas con el nimero 3), las electrovalvulas que
cierran cada tuberia (las grueso marcadas con el nimero 2, las finas marcadas con el nimero 4 y la
de vaciado marcada con el nimero 6) y la bascula (marcada con el nimero 5).

| 123456
(1)

Figura 4.1. Esquema del proceso

Cuando se inicie el proceso desde la pantalla tactil de operador que se encuentra vinculada al
autémata, con los componentes ya introducidos, empieza a trabajar la valvula que se ha denominado
como “grueso” del primer silo. Se abrird hasta que la bascula detecte que hay un ochenta por ciento
de la cantidad del componente uno introducida por el operario. Realmente, no es esta cantidad, es
algo menos del ochenta por ciento, ya que se tiene en cuenta que desde que la valvula se cierra, hay
una cantidad de componente cayendo. Esta cantidad se ha estimado en un kilo. Una vez se detecta
esa cantidad, se cierra la valvula que trabaja en grueso y se abre la que trabaja en fino. Esta estara
abierta hasta que la bascula detecte que hay en ella la cantidad introducida por el operario menos un
kilo, por la misma razén que se ha comentado antes. A partir de aqui, secuencialmente ird pasando lo
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mismo con las valvulas de los depdsitos dos y tres, en ese orden. Cuando acabe el tercer silo, y estén
todos los componentes en la bdscula, se abrira la valvula de la bascula y empezara de nuevo todo el
proceso (Figura 4.2). En esta figura, C1 se corresponde con la cantidad introducida del componente
del silo uno, C2 se corresponde con la cantidad introducida del componente del silo dos y C3 se

corresponde con la cantidad introducida del componente del silo tres.
{

e 1

C2+
80%C2 80%C3
— C3-
80%C1-1Kg — +C11 +C24C1-1 Kg
“1Kg C1+C2-1Kg 1Kg

o o=

Una vez expuestos los objetivos y el proceso, y con la intencién de automatizar el proceso de

Figura 4.2. Ciclo del proceso

pesaje y mezcla con un PLC conectado a una pantalla de operador, hay que elegir tanto el autémata
como la pantalla a utilizar.

Muchas marcas comercializan PLCs (OMRON, Siemens, Telemecanique, etc...) y dentro de
cada marca, hay muchos modelos. Cada uno tiene distintas funcionalidades, que lo hace mas apto
para determinados procesos o aplicaciones. En este caso, se ha optado por escoger un PLC de la
marca Telemecanique. Siendo mds precisos, se ha escogido el autdmata SR3B261BD, que cuenta con
las ventajas de que el software que se usa para programarlo es un software libre, que tiene la opcién
de programar en BDF con funciones ya incluidas para facilitar la programacion y que puede
conectarse a un médulo de comunicacion para poder vincularse a una pantalla de operador.

En este caso, el mddulo de comunicacién necesario es el SR3MBUO1BD, que permitira a
nuestro PLC comunicarse con la pantalla que vayamos a escoger, siempre que sea compatible.

Para evitar problemas, | e
vamos a elegir una pantalla de
operador de Telemecanique.
Serd una pantalla de la serie
XBTGT, modelo 1335. Es una
buena pantalla de operador, ya
que tiene caracteristicas como
interfaz tactil, es a color y tiene
un tamafio adecuado. Lo
negativo de esta pantalla, es que

el software (Vijeo Designer) no

Automata Zello SRIBZE1BD

es gratis.

Figura 4.3. Conexion del PLC, la pantalla y el médulo de comunicacion
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5. Desarrollo de la memoria

A lo largo de este apartado, se detallard con la maxima precisién la solucién adoptada,
empezando por cdmo esta conectado el PLC.

5.1. Elementos conectados al PLC

Para poder entender y controlar bien el proceso de pesaje y mezcla mediante el PLC, primero
hay que tener una visién global tanto de todos los elementos conectados al mismo como de las
funciones que desempefian dentro del proceso.

Como podemos observar en la figura 5.1, el autdmata va a tener conectado: una seta de
emergencia, que parara el proceso cuando se pulse; una bascula electrénica, que transmitird al
autémata la cantidad de material que esta pesando en cada momento; la pantalla de operador, con
la cual intercambiard informacion (la pantalla de operario manda las sefiales de marcha digital y paro
digital y recibe las sefiales de alarmas y el nivel de cada depdsito); y por ultimo, estad conectado a las
siete electrovalvulas del proceso (G1, F1, G2, F2, G3, F3, VV) que, mediante el programa transferido,
ird cerrando y abriendo segun el orden establecido en la descripcién del proceso.

Pulsador marcha

/—\ y paro (digitales)

/
P> Alarmasy
niveles de los
depdsitos
PULSADQR PARO
ELECTROVAI:VU LAS
P’ 7™

Figura 5.1. Elementos conectados al PLC

10
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5.2. Funcionamiento de la pantalla de operador

Tras haber conectado todo correctamente y haber transferido tanto el programa del
autémata como el programa de la pantalla de operador, todo esta dispuesto para empezar la
monitorizacion y el control del proceso de mezcla y pesaje automatizado. A lo largo de este apartado,
se explicara cémo utilizar la pantalla de operador para el ya nombrado control del proceso asi cémo
todas las situaciones de alarma que se pueden dar y como solventarlas.

5.2.1. Introduccidn de las cantidades de los componentes

Al conectar todo, lo primero que aparecera sera esta pantalla (figura 5.2.1), donde se puede
ver un menu formado por cuatro botones azules y dos botones con banderas: el botén “Introducir
componentes manualmente” lleva al operario a la pantalla de introduccion de cantidades de forma
manual; el boton “Introducir componentes por receta” lo lleva a la pantalla de introduccién de
cantidades por recetas; el botdn “Monitorizacion del proceso” lo lleva a la pantalla donde se podrd
ver un esquema del funcionamiento del proceso; el ultimo botdn, “Consultar histérico de alarmas”,
lo lleva al menu de alarmas. En el apartado dedicado a las alarmas, se profundizara en esta opcidn.
Por ultimo, el botdn con la bandera inglesa cambia el idioma de todos los mensajes a inglés y el
botdn con la bandera espafiola cambia el idioma de todos los mensajes a espafiol.

Introducir componentes
manualmente
Introducir componentes por
receta

’ Moni torizacidén del proceso .
Consultar histérico
alarmas

Figura 5.2.1. Pantalla de inicio

Para poner en marcha el proceso, hay que introducir las cantidades deseadas de los
componentes. Para ello, se puede elegir el modo de introduccion de datos que se va a utilizar:
manual o por receta.

En la figura 5.2.2, se ha representado un esquema de los pasos a seguir para el arranque del
proceso por cualquiera de los modos de introduccién de cantidades.

11
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Pantalla de

Introduccion introduccién

de datos

MERDEL

Pantalla
de

inicio -
Inicio

proceso

Pantalla

Introduccion
de

por receta
recetas

Figura 5.2.2. Esquema de inicio

Si se opta por la primera opcidn, hay que tocar el botén que nos llevara a la pantalla desde
donde se podran introducir las cantidades manualmente (Figura 5.2.3). En esta pantalla es también
donde se inicia y se detiene el proceso con los botones de “Iniciar proceso” y “Parar proceso”
respectivamente, y donde aparece la capacidad de los silos, que en este caso es de mil kilos.

123456 Capacidad silos
123456 123456
123456

’ Iniciar proceso .
l Parar proceso .I

Componente 1

Componente 2

Componente 3

Figura 5.2.3. Pantalla de introduccién de datos manual

Para introducir las cantidades de cada componente, hay que tocar su cuadro vinculado,
siendo éste el que estd a la derecha de su etiqueta. Nada mads hacerlo, aparecerd un teclado
numérico en la pantalla con el que se podra introducir la cantidad que se quiera, siempre que esté
dentro de los limites que se han fijado. Tras haber introducido las tres cantidades, habra que pulsar
el botdn de inicio, lo que hard que aparezca la pantalla de monitorizacidn y que se inicie el proceso.

12
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Componente 1 " Componente 1 65

Componente 2 Componente 2

’ Iniciar proceso .

Componente 3|§ Componente 3 53

Figura 5.2.4. Esquema de inicio mediante introduccion manual

Sin embargo, si queremos introducir las cantidades por receta, hay que volver a la pantalla de
inicio. Para ello, se pulsa la flecha verde, que llevara al operario a la pantalla de inicio, y después hay
gue pulsar el botdon “Introducir componentes por receta”, llegando asi a la pantalla de recetas (figura
5.2.5):

Figura 5.2.5. Pantalla de recetas

Para elegir la receta que se quiere, hay que tocar el cuadro desplegable de mas arriba de la
lista (1) y se elige el “Grupo de recetas” que se quiera. Posteriormente, se toca el cuadro de abajo al
del “Grupo de recetas” (2), que desplegara la lista con las recetas que hay disponibles. Se elige una y
aparecera debajo, en la columna de la izquierda, el nombre de los tres componentes, y en la columna
derecha, las cantidades siendo cada cantidad correspondiente al componente que figura en la misma
linea. Cuando se haya elegido la receta, hay que pulsar el primer botén que hay a la izquierda de los
cuatro que hay (3). Asi, se habran elegido las cantidades (Figura 5.2.5). Pulsando la flecha verde de la
esquina inferior derecha, se vuelve a la pantalla de inicio, donde se habran actualizado los cuadros de
los componentes con las cantidades de la receta que se ha escogido. Por ultimo, falta tocar el botén
de marcha para que se inicie el proceso y aparezca la pantalla de monitorizacion.

Figura 5.2.6. Recetal elegida

13
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5.2.2. Modificacion de las recetas

Si en un determinado momento, se necesitara cambiar una receta, se podria hacer desde la
pantalla también. Hay dos formas de modificar una receta: introducir las cantidades en la pantalla de
inicio y después importarlas desde la pantalla de recetas; o introducir directamente las cantidades en
la pantalla de las recetas.

Pantalla de
introduccion

Pantalla de

(SIS EN

componentes
\J

Pantalla de

recetas

Figura 5.2.7. Esquema de modificacidn de recetas

En el primer caso, se introduciran en los cuadros de los componentes las cantidades que se
deseen de forma manual como indica el apartado 5.2.1 Ahora, en vez de pulsar el botdn de marcha,
se volvera a la pantalla de inicio y se pulsara el botdn de introduccién por recetas, que nos llevara a la
pantalla de recetas. Una vez aqui, se selecciona el grupo de recetas y la receta que queremos
modificar como se indica en el mismo apartado mencionado en este parrafo. Posteriormente, hay
gue tocar el tercer botdn de los cuatro que hay a la izquierda. Con esto, se vera que la receta que
aparecia ha sido modificada, cambiando las cantidades por las que se habian introducido. En la figura
5.2.8 se puede ver un esquema del proceso, donde se han sefialado con rojo los botones que hay que
pulsar para ir moviéndose por las distintas pantallas:
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Componente 1
Componente 2 1000

Introducir componentes por 3
Componente 3 receta o

Consultar histérico de
alarmas

—

Seleccidon de receta a modificar
(Recetal en este ejemplo)

Figura 5.2.8. Modificacion de Recetal

En el segundo caso, se ira directamente hasta la pantalla de recetas y se elegira la receta que
se quiere modificar. Después, se toca la cantidad del componente que se quiere cambiar de la lista
qgue aparece en la columna de la derecha. Asi, aparecera un teclado numérico con el que se introduce
la cantidad deseada. Finalmente, hay que tocar el segundo botdon de los cuatro que hay a la
izquierda, con la que se guardard el cambio efectuado. Para comprobarlo, basta con elegir otra
receta de la lista de recetas, y después volver a elegir la receta que hemos modificado. En la siguiente
figura estd representado el proceso descrito:
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Introducir
componentes

Figura 5.2.9. Modificacion de receta 2

Por ultimo, cabe sefalar que también se pueden borrar las recetas. Para ello, se seleccionara
la recete que se desea borrar, y se pulsara el ultimo botén de los cuatro que hay a la izquierda. Con
ello, la receta se eliminara. En la figura siguiente (Figura 5.2.10) estd el resultado:

Figura 5.2.10. Borrar recetas
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5.2.3. Monitorizacidn del proceso

Una vez iniciado el proceso como se ha explicado en los apartados anteriores, llega el
momento de comprobar que el autémata cumple con las exigencias que el proceso ha impuesto.
Para ello, el operario debe estar casi siempre en la pantalla de monitorizacidn (figura 5.2.11):

Figura 5.2.11. Pantalla monitorizacion

Es importante estar en esta pantalla, ya que cualquier problema que haya con el
funcionamiento del proceso sdélo se puede ver en esta pantalla, ademas de que sdlo aparece aqui el
nivel de cada depdsito. De igual modo, si se activara alguna alarma, sélo se podria ver aqui. En el
capitulo 4.6.5 se profundizard en el tema de las alarmas.

El aspecto real que tendra la pantalla de monitorizacién una vez iniciado el proceso sera el de
la figura 5.2.12. Para empezar, hay que hacer notar que falta el dibujo de la vdlvula que abre la
tuberia que trabaja en modo “grueso” del depdsito uno (G1), mientras que el resto de valvulas si que
estan, tal y como muestra la figura de abajo. Esto representa que la valvula del proceso real estd
abierta también, por lo que estd dejando caer componente 1.

Figura 5.2.12. Inicio proceso
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Una vez el peso de la bascula marque el ochenta por ciento menos un kilo de la cantidad
introducida mediante la pantalla de operador, se observara que aparece G1 pero que no desaparece
ninguna otra. Esto es debido al kilo de componente que aun estd cayendo desde la tuberia de G1.

Cuando la bascula marque el ochenta por ciento de la cantidad introducida de componente
uno, desaparecera la valvula F1 (valvula que trabaja en modo “fino” del silo 1). Y se mantendra asi
hasta que el peso llegue a la cantidad introducida menos un kilo. De nuevo, volverdn a ser visibles
todas las vélvulas, debido a la misma razén que antes.

Una vez llegado a este momento, volvera a pasar el proceso descrito pero esta vez con los
depdsitos dos y tres.

Para finalizar, cuando se haya alcanzado la cantidad introducida del componente tres,
desaparecerd la valvula de vaciado de la bascula (figura 5.2.13), por donde sale el contenido de la
bascula. Durante el vaciado, podemos observar que aunque la bdscula pase por todas las cantidades
gue hacian que se abrieran las valvulas de los silos, éstas ahora no desaparecen. De lo contrario,
indicaria que se abren durante el proceso de vaciado, dejando caer material que pasaria con nuestra
mezcla deseada, malograndola.

Figura 5.2.13. Vaciado

Cuando el proceso de vaciado acabe, empezara automaticamente el siguiente ciclo sin tener
que pulsar botdn de marcha. En la siguiente figura, se ha esquematizado el proceso normal de
funcionamiento.
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Valvula

Vaciado

Figura 5.2.14. Esquema de funcionamiento normal

Como parte de la monitorizacién, también se pueden ver los niveles de cada silo. La cantidad
de componente que aun queda en el depdsito se muestra en un cuadro encima de su
correspondiente silo. Estos valores se actualizan al final de cada ciclo, cuando empieza el vaciado de
la bascula (Figura 5.2.15).

5.2.15. Nivel depésitos
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5.2.4. Control del proceso

Una vez explicada la interfaz con el operario podra monitorizar el proceso, el siguiente paso
es saber controlar el proceso desde la pantalla. Esta ha sido programada para permitir actuar de tres
formas distintas sobre el proceso: parar el proceso, iniciar el proceso de nuevo, y cambiar la
composicidn de la mezcla con la que se esta trabajando.

Para realizar cualquiera de estas acciones, el operario debe volver a la pantalla de control
(figura 5.2.16, imagen de la derecha). Para volver a ella desde la pantalla de monitorizacién,
simplemente hay que apretar la flecha de la esquina inferior derecha de la pantalla de
monitorizacion (figura 5.2.16, imagen de la izquierda sefialada en rojo).

123458 apacidad -si-los

123456

Componente 1

| 123456

Componente 2

123456

Componente 3|}

’ Iniciar proceso .

, Parar proceso .

Figura 5.2.16. Vuelta a la pantalla de control

Una vez en esta pantalla, se puede controlar el proceso con los botones de marcha (“Iniciar
proceso”) y paro (“Parar proceso”). Como son opciones practicamente idénticas a las explicadas para
el arranque, no se detallard demasiado. Si el proceso estd en marcha, se puede interrumpir pulsando
el botén de paro. Cada vez que esto pase, quedard almacenado en un historial de alarmas. Se
profundizara en ello en el siguiente apartado. Por el contrario, si estd parado, se puede poner en
marcha tocando el botdn de marcha (Figura 5.2.17).

Figura 5.2.17. Botones de inicio y paro

Por ultimo, la opcion de cambiar composicidon. Se deben seguir exactamente los mismos
pasos que en el arranque: se seleccionan las cantidades de los componentes, ya sea manualmente o
por receta y se pulsa el botén de marcha. La ventaja de cdmo esta programado el autémata es que
no hace falta parar el proceso para cambiar la composicion. Y aunque se cambien las cantidades a
mitad de proceso, no se actualizaran hasta que el ciclo haya terminado, es decir, durante el vaciado.

20



Proyecto de control de un proceso de pesaje y mezcla industrial de tres componentes mediante un
autdmata

En la siguiente figura tenemos el esquema de funcionamiento normal pero modificado para
tener en cuenta el posible cambio de composicidn:

Valvula
valores e @ Vaciado

Actualizacion

Comprobacién
cambio
composicion

Figura 5.2.18. Esquema de funcionamiento normal con cambio de composicién

Para mejor comprensién del funcionamiento normal del proceso y del correspondiente
control, a continuacién se expondra un ejemplo de una posible mezcla.

En este ejemplo, el operario introducirda manualmente como se ha explicado al principio de
este capitulo, las siguientes cantidades de cada componente:

e Componente 1: 80 kilos
e Componente 2: 60 kilos
e Componente 3: 40 kilos

Y en la siguiente tabla se recogen las cantidades a las que se abre y se cierra cada valvula
segln la bascula, teniendo en cuenta las cantidades introducidas y el proceso descrito a lo largo de
todo el capitulo:

64 kilos 80 kilos 128 kilos 140 kilos 172 kilos 180 kilos
Apertura 0 kilos
(80%C1) (C1) (80%C2+C1) (C1+C2) (80%C3+ C2+ C1) (C1+C2+C3)
63 kilos 79 kilos 127 kilos 139 kilos 171 kilos 179 kilos
0 kilos
(80%C1-1) (C1-1) (80%C2+C1-1) (C1+C2-1) (80%C3+C2+C1-1) (C1+C2+C3-1)
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De acuerdo con la informacién de la tabla anterior, la pantalla de monitorizacion del proceso
del programa ya iniciado, pasara por las siguientes fases:

1. Apertura valvula G1: esta valvula estara abierta desde que la bascula marque 0 kilos hasta
que marque 63 kilos.

2. Cierre valvula G1: se cerrard cuando la bascula llegue a detectar que hay 63 kilos de
componente 1 en ella.

3. Apertura valvula F1: desde que se detecten los 64 kilos y hasta que la bascula marque los 80
kilos, se mantendra abierta.
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4. Cierre valvula F1: cuando llegue a la cantidad de 80 kilos, se cerrara esta vélvula.

5. Apertura valvula G2: esta vélvula estara abierta desde que la bascula marque 80 kilos hasta
que marque 127 kilos. En esta fase, el nivel del depdsito 1, se actualiza.

6. Cierre valvula G2: se cerrara cuando la bascula llegue a detectar que hay 127 kilos entre los
dos componentes.
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7. Apertura valvula F2: desde que se detecten los 128 kilos y hasta que la bascula marque los

140 kilos, se mantendra abierta.

9. Apertura valvula G3: esta valvula estara abierta desde que la bascula marque 140 kilos hasta
gue marque 171 kilos. En esta fase, se actualiza el nivel del depésito 2.
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10. Cierre valvula G3: se cerrara cuando la bascula llegue a detectar que hay 171 kilos entre los
tres componentes.

11. Apertura valvula F3: desde que se detecten los 172 kilos y hasta que la bascula marque los
180 kilos, se mantendra abierta.
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13. Apertura valvula VV: la vélvula de vaciado se abrird cuando la bascula detecte la suma de las
cantidades de los distintos componentes. En esta fase se actualiza el nivel del depdsito 3.

14. Cierre valvula VV: asi mismo, se cerrara cuando la bascula acabe de vaciarse.

Como puede observarse en la Ultima imagen de las distintas fases, a la vez que se cierra la
valvula de vaciado, se abre la valvula G1 otra vez, empezando otro ciclo actualizando los valores si
hubiera habido algin cambio en la composiciéon de nuestra mezcla, sin necesidad de estar parando e
iniciando el proceso.

5.2.5. Alarmas

Como se ha comentado en otros apartados, el programa que se ha disefiado contiene un
sistema de alarmas para avisar a los operarios de ciertas situaciones que podrian provocar problemas
en el proceso. En este apartado, profundizaremos en este sistema de alarmas.

Este sistema consta de cuatro alarmas diferentes, aunque tres de ellas son similares. Estas
ultimas alarmas estan relacionadas con los niveles de los depdsitos. Cada uno tiene su alarma
independiente del resto, y se activa cuando su nivel esté por debajo de una cantidad previamente
fijada. En este caso, esta cantidad se ha fijado en cien kilos.
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Cuando se active cualquiera de las tres alarmas, aparecera en la pantalla de monitorizaciéon
del proceso un banner avisando de que uno o varios silos se estdn agotando. Como se puede
observar en la figura de abajo, cada silo tiene su banner asociado a su correspondiente alarma. Los
mensajes completos que aparecen son:

e Alarmasilo 1: El silo 1 se agota.
e Alarmasilo 2: El silo 2 se agota.
e Alarmasilo 3: El silo 3 se agota.

Figura 5.2.19. Banners de alarmas

Aunque los mensajes de los banner de la figura parecen no ser los descritos anteriormente,
hay que aclarar que el mensaje que aparece en cada banner se va desplazando de derecha a
izquierda.

Ademas, se ha disefiado un sistema de seguridad para evitar mezclas no deseadas. Este
sistema consiste en una parada del proceso cuando la cantidad de componente que se introduce por
la pantalla de operador es superior a la cantidad de componente que hay disponible en el silo
correspondiente. Por ejemplo, si al empezar un ciclo, se le pide al autdmata que deje caer 70 kilos de
componente 1, y en el silo 1 quedan 50 kilos, el autémata parara el proceso debido a que la cantidad
demandada es mayor que la cantidad disponible. Para reiniciar el proceso, se tendrian que recargar
los depdsitos que hubieran provocado la parada y simplemente habria que iniciar de nuevo el
proceso. También se puede parar el proceso una vez se ha activado la alarma, recargar el silo, e
iniciar de nuevo. Ambas posibilidades estan recogidas en el programa.

La otra alarma que resta por explicar, es la alarma de parada. Es decir, cada vez que pare el
proceso, sea cual sea el motivo de la parada (parada de emergencia mediante la seta de emergencia,
parada a través de la pantalla del operador o parada debido a que la cantidad demandada de algunos
de los componentes es superior a la cantidad disponible en los silos), aparecera su banner asociado
encima de la bascula, que tiene como mensaje “Proceso parado” (figura 5.2.20).
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1 S E R 33

Figura 5.2.20. Banner proceso parado

Con esto, estan descritas todas las alarmas que se han disefiado. Sin embargo, los banner
sélo estan activos mientras la alarma estad activa. Una vez se solucione el problema, la alarma
desaparecerd y con ella su banner asociado sin dejar rastro.

Sin embargo, de cara a mejorar la eficacia del proceso y con ello, aumentar los beneficios de
la empresa y reducir los gastos, estos fallos deben de ser almacenados en algin lado dejando asi
constancia de cudntas veces se ha parado el proceso o se ha tenido que recargar cada silo. Para ello,
en la pantalla del operador, se han habilitado cuatro historiales, uno para cada alarma.

Para verlos, hay que volver a la pantalla de inicio y pulsar el botén de alarmas (“Consultar
histérico de alarmas”), lo que hard que aparezca otra pantalla con otros cuatro botones, uno por
alarma (figura de abajo).

’ Consultar recargas silo
= .

Figura 5.2.21. Menu alarmas
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Cuando se pulse uno de ellos, se podra ver en una nueva pantalla el historial asociado a la
alarma que se quiere consultar. En este historial, se podra ver el mensaje de la alarma vy la fecha y la
hora en la que se activd. Las cuatro pantallas de los historiales son iguales, y todos los historiales
guardan la dicha informacidn (Figura 5.2.22).

Figura 5.2.22. Historial de paradas

Por ultimo, se puede volver a la pantalla anterior pulsando el botén con la flecha verde, cuya
imagen es siempre la misma en todas las pantallas.
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6. Conclusion del proyecto

Como se ha ido viendo a lo largo de la memoria, absolutamente todos los objetivos han sido

cumplidos. Ademas, aunque no se han nombrado explicitamente, se han ido viendo los distintos

niveles de los que se habld en la introduccion:

Nivel fisico: conexidn de las electrovalvulas (leds en el laboratorio), bascula (potenciometro
en el laboratorio) y demas elementos que hay que manipular para conseguir que todo
funcione.

Nivel de programacidn: en este nivel se engloba tanto la programacion del autémata como

la de la pantalla, que permitird realizar el proceso y controlarlo posteriormente.
Nivel de control: aqui es donde se incluye la funcién principal de la pantalla, que es

comprobar que todo sale seglin se previd y si no es asi, poder actuar en consecuencia para
devolver el proceso a su estado natural. Este control se podria haber realizado con un SCADA
también, muy extendido en la industria.

Nivel de gestidn: aqui se incluye la parte del vaciado de los depdsitos, siendo capaces de

llevar a cabo funciones de gestion como realizar inventario, hacer pedidos, llevar un historial
de fallos, etc...

Aun asi, en la memoria parece que se le ha dado mas importancia a la parte de

programacion, pero no es asi. Todos los niveles son iguales de importantes, ya que faltando uno

de ellos, no funcionaria nada. Todo autdémata necesita que las partes fisicas que va a controlar

estén en perfecto estado ademas de estar bien conectadas a él; por supuesto, nada es ideal, por

lo tanto hace falta que haya un control permanente; y por ultimo, poder gestionar distintos

aspectos a la vez que se hace el control, ahorra tiempo y dinero, y puede ayudar a prever fallos.
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1. Introduccidn

Ya se ha descrito el problema que se planted, la solucidon por la que se ha optado y todos los
elementos que intervienen en ella. Pero otro punto importante tanto del punto de vista de la
empresa como de nuestro punto de vista, es el coste econédmico de esta solucién.

Como es ldgico, la inversidn inicial serd mayor comparada con los antecedentes, debido al
coste de toda la aparamenta instalada para automatizar el proceso. Sin embargo, pese a que la
inversion inicial es elevada, la reduccion de operarios en el control del proceso, la disminucién de
fallos y el aumento de la eficacia, hara que esta inversion se amortice y acabe generando beneficios.

Ademas, la solucion adoptada es menor que otras de las soluciones que se habian barajado,
debido al precio de los autdmatas y de las licencias de sus softwares. En este caso, el Zelio es un
autémata sencillo, por lo que es mas barato que los de otras marcas. Ademas, su software es libre,
mientras que el del resto de marcas, no lo es. Sin embargo, se ha escogido una pantalla bastante
buena, por lo que es bastante cara. Ambas elecciones estan justificadas ya que se ha premiado la
comodidad y la facilidad para los empleados a la hora de controlar y monitorizar el proceso,
minimizando asi los posibles fallos, frente a escoger un PLC mas potente, lo que tampoco habria
supuesto una gran ventaja respecto al Zelio en este proceso.

Por otro lado, hay que analizar lo que formara parte del presupuesto, ya que siendo la
automatizacion de un proceso que ya estaba instalado, hay muchos elementos que no hace falta
incluir, como depdsitos, electrovalvulas, etc... Por supuesto, el autdmata, el médulo de comunicacién
y la pantalla estan incluidos. También habra que incluir un ordenador de sobremesa, con todos los
accesorios necesarios, como el ratén y el teclado. Y por ultimo, la licencia del software del Vijeo
Designer y las horas empleadas en el proyecto.

Con los elementos considerados, se puede dividir el presupuesto en dos capitulos
independientes: hardware, donde incluiremos todo relacionado con el PLC, la pantalla de operario y
el ordenador personal; y el capitulo de programacién y software, donde incluiremos tanto las horas
destinadas al proyecto como el coste del software del programa Vijeo Designer, utilizado para
programar la pantalla.
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2. Precios unitarios

Caodigo

M1

M2

M3

M4

M5

Bl

Vi

V2

V3

H1

ud

automata

Descripcion

Oficial 12 electricista

Ayudante electricista

Oficial 12 montador

Ayudante montador

Programador

Bascula

Vilvula de bola Todo/Nada DN 100

Vélvula bola Todo/Nada DN 50

Electrovalvula para las valvulas

Autdmata programable Zelio

SR3B261BD

Precio

16,15

12,85

16,00

12,60

19,95

3587,60

1358,30

1110,00

105,35

297,74

DIECISEIS EUROS CON
QUINCE CENTIMOS

DOCE EUROS CON
OCHENTA Y CINCO
CENTIMOS

DIECISEIS EUROS

DOCE EUROS CON SESENTA
CENTIMOS

DIECINUEVE EUROS CON
NOVENTA Y CINCO
CENTIMOS

TRES MIL QUINIENTOS
OCHENTA Y SIETE EUROS
CON SESENTA CENTIMOS

MIL TRESCIENTOS
CINCUENTA Y OCHO EUROS
CON TREINTA CENTIMOS

MIL CIENTO DIEZ EUROS

CIENTO CINCO EUROS CON
TREINTA Y CINCO
CENTIMOS

DOSCIENTOS NOVENTA'Y
SIETE EUROS CON SETENTA
Y CUATRO CENTIMOS
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H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

S1

S2

automata

Modulo de comunicacién SR3IMBUO1BD

Fuente de alimentacion 24 V DC

Pantalla Magelis XBTGT1335

Ordenador de sobremesa

Ratdn de ordenador

Teclado de ordenador

Monitor para ordenador

Licencia Vijeo Designer

Pruebas de los programas in situ

157,11

497,53

748,00

1499,00

14,99

14,99

99,90

4850,00

645,77

CIENTO CINCUENTA'Y SIETE
EUROS CON ONCE
CENTIMOS

CUATROCIENTOS NOVENTA
Y SIETE EUROS CON
CINCUENTA Y TRES

CENTIMOS

SETECIENTOS CUARENTA'Y
OCHO EUROS

MIL CUATROCIENTOS
NOVENTA 'Y NUEVE EUROS

CATORCE EUROS CON
NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS

CATORCE EUROS CON
NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS

NOVENTA Y NUEVE EUROS
CON NOVENTA CENTIMOS

CUATRO MIL
OCHOCIENTOS CINCUENTA
EUROS

SEISCIENTOS CUARENTA'Y
CINCO EUROS CON
SETENTA'Y SIETE CENTIMOS
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CAPITULO 1: VALVULAS Y BASCULA

Cddigo | Cantidad | Unidad Descripcion Precio | Subtotal | Importe
C11 u Valvula de bola
Todo/Nada DN 100
Valvulas para las tuberias
que trabajan en grueso y
para la vélvula de vaciado
Vi 1 u Valvula de bola
1358,30  1358,30
Todo/Nada DN 100
V3 1 u .
Electrovalvula para las
] 105,35 105,35
valvulas
M3 1 h Oficial 12 montador 16,00 16,00
M4 2 h Ayudante montador 12,60 25,20
Suma del recurso 1504,85
Costes Indirectos (2%) 30,097
TOTAL 1534,947
C12 u Valvula de bola
Todo/Nada DN 50
Valvulas para las tuberias
que trabajan en fino
V2 1 u Valvula de bola 111000 111000
Todo/Nada DN 50 ! !
V3 1 u .
Electrovdlvula para las
) 105,35 105,35
valvulas
M3 1 h Oficial 12 montador 16,00 16,00
M4 2 h Ayudante montador 12,60 25,20
Suma del recurso 1256,55
Costes Indirectos (2%) 25,131
TOTAL 1281,681
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C13 Bascula
Bascula de pesaje del
proceso con capacidad de
hasta 500 kilos
Bl .
Béscula 3587,60 3587,60
M3 -
Oficial 12 montador 16,00 16,00
M4
Ayudante montador 12,60 25,20
Suma del recurso 3628,80
Costes Indirectos (2%) 72,576
TOTAL 3701,376
CAPITULO 2: HARDWARE
c21 Automata programable
Zelio SR3B261BD
PLC de Telemechanique
con sus componentes y su
montaje
H1 Autdmata programable
Zelio SR3B261BD 297,74 297,74
H2 Moédulo de comunicacion
SR3MBUO1BD 157,11 157,11
H3 Fuente de alimentacion
54V DC 497,53 497,53
H4 Pantalla Magelis
XBTGT1335 748,00 748,00
M3 -
Oficial 12 montador 16,00 16,00
M4
Ayudante montador 12,60 25,20
Suma del recurso 1741,58
Costes Indirectos (2%) 34,8316
TOTAL 1776,4116
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C22 u Ordenador de sobremesa
Ordenador de sobremesa
gue incluird los accesorios
necesarios para su uso.
H5 1 u Ordenador de sobremesa  1499,00 1499,00
H6 1 u Raton de ordenador 14,99 14,99
H7 1 u Teclado de ordenador 14,99 14,99
H8 1 u Monitor para ordenador 99,90 99,90
M3 0,5 h Oficial 12 montador 16,00 8,00
M4 0,5 h Ayudante montador 12,60 6,30
Suma del recurso 1643,18
Costes Indirectos (2%) 32,8636
TOTAL 1676,0436
CAPITULO 3: PROGRAMACION Y SOFTWARE
C31 u Desarrollo del programa
en Zelio Soft2
Programa que se
descargara al PLC
S2 1 u !Dru.ebas de los programas 645,77 645,77
in situ
M1 4 u Oficial 12 electricista 99,90 399,60
M2 6 h Ayudante electricista 16,00 96,00
M5 200 Programador 12,60 2520,00
Suma del recurso 3661,37
Costes Indirectos (2%) 73,2274
TOTAL 3734,5974
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C32 Desarrollo del programa
en VIJEO DESIGNER
Programa que se
descargara a la pantalla
de operador
S1 1 Licencia Vijeo Designer 4850,00  4850,00
S2 1 !Drugbas de los programas 645,77 645,77
in situ
M1 4 Oficial 12 electricista 99,90 399,60
M2 6 Ayudante electricista 16,00 96,00
M5 100 Programador 12,60 1260,00
Suma del recurso 7251,37
Costes Indirectos (2%) 145,0274
TOTAL 7396,3974
4. Presupuesto
Cadigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO 1: VALVULAS Y BASCULA
C11 Valvula de bola Todo/Nada DN 100
Valvulas para las tuberias que trabajan en
grueso y para la valvula de vaciado 4 1534,947 6139,788
C12 Valvula de bola Todo/Nada DN 50
Valvulas para las tuberias que trabajan en
fino 3 1281,681 3845,043
C13 Bascula
Bascula de pesaje del proceso con
capacidad de hasta 500 kilos 1 3701,376 3701,376
TOTAL CAPITULO1:  13686,207
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CAPITULO 2: HARDWARE

c21

C22

C31

C32

Automata programable Zelio SR3B261BD
PLC de Telemechanique con sus

componentes y su montaje 1 1776,4116 1776,4116

Ordenador de sobremesa

Ordenador de sobremesa que incluira los

accesorios necesarios para su uso. 1 1676,0436 1676,0436
TOTAL CAPITULO 2: 3452,4552

CAPITULO 3: PROGRAMACION Y SOFTWARE

Desarrollo del programa en Zelio Soft2

Programa que se descargard al PLC 1 3734,5974 3734,5974

Desarrollo del programa en VIJEO

DESIGNER

Programa que se descargard a la pantalla

de operador 1 7396,3974 7396,3974
TOTAL CAPITULO 3:  11130,9948

TOTAL PRESUPUESTO: 28269,66

VEINTIOCHO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA'Y

SEIS CENTIMOS
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5. Resumen del presupuesto

IMPORTE
CAPITULO 1:VALVULAS Y BASCULA 13686,207
CAP{TULO 2:HARDWARE 3452,4552
CAPITULO 3:SOFTWARE 11130,9948
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 28269,66
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 1696,18
GASTOS GENERALES (13%) 3675,06
PRESUPUESTO EJECUCION DEL CONTRATO 33640,90
IVA (21%) 7064,59
PRESUPUESTO DE LICITACION 40705,49

Finalmente, el presupuesto total del proyecto asciende a CUARENTA MIL SETECIENTOS CINCO

EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
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1. Funciones utilizadas en el programa

Para comprender el programa, primero se explicaran que funciones se han utilizado en él. En

azul estaran las incluidas en el software y en negro las creadas exclusivamente para el programa.

Ademas, para facilitar las explicaciones, nombraremos las entradas de las funciones de arriba abajo
como primera entrada, segunda entrada, etc:

Funcién OR

Esta funcion activa su salida
cuando alguna de sus entradas
se activan

wedodod

220~

OR

Funcion NOT

Esta funcion activa su salida
cuando su entrada esta inactiva
y viceversa

Funcion AND

Esta funcidn activa su salida
cuando todas sus entradas
estan activas a la vez

L o

AHD

Funcién SET/RESET

Esta funcidén mantiene activa su
salida cuando detecte un flanco
de subida en su entrada
superior y mientras no detecte
un flanco de subida en su
entrada inferior

—yfEET
= RECE

=

Funcién VAL_G

Esta funcidn activara su salida

cuando el valor de su primera

entrada sea superior a la suma

de los valores de la segunda y

tercera entrada y mientras el

valor de la primera sea menor
que el de la ultima

E.j
]

Funcion VAL_F

Esta funcion es similar a la
anterior, sélo que en esta, en
vez de sumar el valor de la
segunda con el de la tercera
entrada, ademas hay que
sumarle el de la cuarta entrada
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Funcion SR_VA

Mientras la primera entrada y
la ultima estén activas, si se
activa cualquiera de las otras
entradas, se activa su
correspondiente salida: la
segunda entrada activa la
primera salida, la tercera
entrada activa la segunda
salida, etc...

Jlddddd

SRV

T YVYY Y

Funcion VACIO

Esta funcion activa su salida
cuando el valor de la primera
entrada es igual al de la
segunda, y se desactiva cuando
el valor de la primera entrada
es igual a cero

Ll

WACTC

Funcion NUM

Esta funcion puede almacenar
el nimero que se le introduzca

Esta funcion se explicara

directamente en el contexto 5
Funcién SILOS del programa.'Sirve pa_ré i ;;SILDS
almacenar, actualizar y reiniciar _; >
el nivel de componente que >
qgueda en uno de los silos '
Esta funcién activa su salida
cuando la condicion de
igualdad o cualquiera de sus = e
Funcion COMPARE variante que se le introduzcan =2 E
junto con los dos valores que P

toma por sus dos entradas se
cumpla
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Funcién de agrupamiento

Esta funcidon recoge hasta
dieciséis entradas digitales
(bits) y las agrupa formando un
entero (palabra)

R N N N N N N Y]

Funciéon TIMER B/H

Esta funcion activa su salida
cuando detecte un flanco de
subida en su primera entrada,
pero durante el tiempo que se
le introduzca previamente

v.\#
Y

TIMEF: B:H

4

Funcion MEM

Esta funcidn tienen dos formas
de activar su salida: por un
lado, si el valor de la primera
entrada es igual a cero y se
activa la segunda seial; por
otro lado, si las dos ultimas
entradas se activan a la vez

o de

MEM |-

Funcién de desagrupamiento

Esta funcion es la contraria a la
de agrupamiento, por lo que
toma un entero (palabra) y la

descompone en dieciséis
salidas digitales (bits)

CAN W

TR T L L T R L L e

Funcion DATOS

Esta funcion retiene sus tres
primeras entradas hasta que la
ultima entrada se activa,
actualizando sus salidas con sus
entradas

L

o Y
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Funcién PESO

Esta funcion suma los valores
de sus tres entradas y saca ese
valor por su salida

(TR
S

PESD 3

Funcién CAIDA

Esta funcion resta al valor de
cada entrada, el valor de la
ultima entrada, y los saca por
su correspondiente salida: la
primera entrada con la primera
salida, la segunda entrada con
la segunda salida, etc...

\fﬂﬂb%k\:\f\f
]
[
=
YTy

Funcion 80%

Esta funcion calcula el 80% de
cada una de sus entradas y las
saca por su correspondiente
salida: la primera entrada con
la primera salida, la segunda
entrada con la segunda salida,
etc...

lle sl olle

Funcién x/+

Esta funcién calcula el producto
de los valores de la segunda
entrada con el de la tercera

entrada y lo divide con el de la

ultima entrada, y lo saca por la
segunda salida.

sl sl sl

Ix!

l

el
1
L

Funcion ComAr

Esta funcion también se
explicara en el contexto del
programa. Simplemente activa
su salida cuando sus todas
entradas (cada una es el valor
de uno de los componentes del
proceso) estan comprendidas
entre los valores establecidos
(en este caso, los que el
proceso requeria)

ComAr{}

47



Proyecto de control de un proceso de pesaje y mezcla industrial de tres componentes mediante un
automata

2. Entradas y salidas

La otra parte necesaria para comprender el programa, son las entradas y salidas de las que
dispone:

2.1. Entradas

e Seta de emergencia: en nuestro caso, estaba conectada a la entrada 12 del
PLC, y serd la que nos permita parar el proceso si sucede algun imprevisto. Como se
puede observar en la imagen de la derecha, es una seiial discreta.

e Bascula: de nuevo, en nuestra instalacion, la bascula estaba conectada en la
entrada IC, y serd la que indique cuanta cantidad de componente hay en un
determinado momento. De nuevo, observando la imagen de la derecha, veremos que
esta vez se trata de una sefial numérica.

e Componentes del proceso: estas entradas son numéricas provenientes de
la pantalla de operador, y se encargaran de introducir en el programa del PLC las
cantidades que el operario quiere para el proceso. A la derecha, podemos verlas, y
son las tres primeras.

e Seiiales de inicio y paro: estas sefales las manda la pantalla de operador,
pero como podemos ver a la derecha, la ultima entrada, la correspondiente a estas
sefiales, son numéricas también. Esto es debido a que toda comunicacién entre la
pantalla y el PLC se hace mediante enteros. Entonces en esa ultima entrada, estan
agrupadas ambas sefiales, las cuales tendremos que separar mediante una de las
funciones que se han explicado anteriormente.

2.2. Salidas

e Valvulas: estas salidas son obvias, ya que son los elementos principales sobre
los que actuara el PLC, por lo que habra una salida por cada valvula real. En total siete
valvulas, siete salidas, que serdn de tipo discretas.

¢ Niveles de depésitos: estas salidas son las que la pantalla de operador
utilizard para mostrar el nivel de cada depdsito, facilitando asi la tarea del
operario a la hora de prevenir la falta de cada componente. Obviamente estas
sefiales seran numéricas y se corresponden con las tres primeras salidas de la
imagen de la derecha.

e Sefales de alarma: de nuevo, estas sefiales se mandaran a la pantalla de
operador donde se haran visibles y donde se podrd identificar el problema.
Como pasaba anteriormente, estas sefiales deberian ser discretas, sin embargo,
si nos fijamos en la Ultima salida, se puede comprobar que también es numérica.
Esto es debido nuevamente a la comunicacion PLC-pantalla de operador.
Simplemente, esas sefales se tendran que agrupar mediante una funcién para
poder ser mandadas a la pantalla.
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3. Marcha/paro del programa

Lo primero que tiene que hacer el programa es iniciar el proceso. Asi que lo siguiente que
hay que explicar es el sistema de marcha-paro. Toda la explicacién se basara en la figura 2.1.

[ S

T w

Figura 3.1. Sistema de marcha-paro

Para iniciar el proceso, se tienen que dar dos condiciones: que el botén de inicio de la
pantalla de operador se active (linea verde) y que ComAr se active también. Esta ultima simplemente
recibe las cantidades de los tres componentes y comprueba si son vélidos. Es decir, compara si cada
componente es cero o comprueba si es mayor que diez y menor que cien. Si pasa una de las dos
cosas en los tres componentes, esta funcidén activa su salida. Una vez se den estas condiciones, la
salida de ComAr se activara y hard un Set al proceso.

Para hacer este Reset, el programa se ha disefiado con tres posibilidades: una forma es
mediante la seta de emergencia (12 de la figura 3.1). Como se puede observar, 12 se conecta a una
puerta NOT. Esto es debido a la ldgica inversa con la que esta conectado la seta de emergencia; otra
forma es mediante el paro por cantidad insuficiente en los depdsitos previsto en el sistema de
seguridad (linea azul de la figura 3.1); y la ultima forma es por el paro desde la pantalla (linea roja de
la figura 3.1).

4. Control de valvulas

Primero, dado que no se disponia de una bdascula, se instalé un
potencidmetro para simularla. Esto esta incluido en el programa, aunque en
la realidad esta parte no deberia formar parte del programa de un proceso
real. Aun asi, como es necesario, para evitar problemas, se ha conseguido
escalar el potenciémetro consiguiendo un funcionamiento exacto al de la

bascula. En la figura de la derecha, se puede ver cdmo se ha conseguido.

Aclarar que en el bloque NUM se almacena el valor maximo al que llega el
potenciometro y que la linea amarilla proviene de la funcién PESO.
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Una vez visto esto, se pasard a explicar cdmo se ha disefiado la apertura de vélvulas
secuencial. Para ello, el programa usa dos funciones distintas: VAL_G para las valvulas que dejan caer
mucha cantidad de componente y VAL _F para las valvulas que dejan caer poco. Ambas funciones han
sido creadas a partir de funciones incluidas en el software.

La primera de ellas, se ha programado de la siguiente forma (figura 4.1):

I=<
N > £
l COMPARE

> 2
s YT

Figura 4.1. Interior bloque VAL_G

Esta funcion coge el valor que le llega por la entrada “Bascula” (que en este caso sera el valor
que da el potenciometro escalado) y lo compara dos veces:

Por un lado, lo compara
con la suma de las entradas

“Comp anterior 1” y “Comp

anterior 2” (esto sirve para

prever la acumulacion de

componentes en la bascula de

”

pesaje), y si el valor “Bascula

es mayor que esta suma, activa
la salida de la funcidn
COMPARE de arriba.

Figura 4.2. Bloque VAL_G (valor de apertura)
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Por otro lado, se compara
con la misma suma de esas sefiales
pero a la que ademas se le suma la

entrada “Limite superior” (que es

por donde entrard el valor al cual

deberia cerrarse la valvula que deja

caer mas cantidad de componente,

si  s6lo se considerara el

componente actual), y si el valor

“Bascula” es menor que esta suma,

entonces se activa el bloque
COMPARE de abajo.

Figura 4.3. Bloque VAL_G (valor de cierre)

Y si ambos bloques COMPARE estan activos, entonces se activa la salida. Esta ldgica equivale
a ordenar a la valvula abrirse cuando la bascula esté comprendida entre los valores de apertura y de
cierre teniendo en cuenta que este blogue tiene que ser el mismo para las tres valvulas que trabajan
en modo grueso.

El bloque VAL _F se ha disefiado de una manera similar (figura 4.4):

A

llfl

I

~fv—
gvu
HA
|

LA
ly

AHD >

WY

l )

Vil
HA
[

5]
=]
H
!
3
:n
m

Y

Figura 4.4. Bloque VAL_F

De nuevo, toma el valor que entra por “Bascula” (que sera el mismo que el que entra por el
bloque VAL _G) y lo compara con dos valores:

Por un lado con el valor resultante

con la suma de los valores entrantes por

“Comp anterior 1”, “Comp anterior 2” y

[|t
_f\'_
L
Vil
ZHA

“Comp act 80%” (siendo el tercero el limite

inferior, que marca la cantidad a partir la

cual se abrira la valvula), y si esta suma es -

NV

menor que el valor “Bascula”, la salida del

bloque  COMPARE superior se activa
(Figura 4.5).

)
-

Figura 4.5. Bloque VAL_F (valor apertura)
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Por otro lado, se
compara con la suma de
“Comp anterior 1”7, “Comp
anterior 2” y “Comp act”
(siendo este ultimo la
cantidad que se quiere del
componente actual), y si
esta suma es mayor que la
“Bascula”, entonces se
activara el COMPARE
inferior (Figura 4.6).

autdmata

)
b
b/
b
I {
b

Figura 4.6. Bloque VAL_F (valor cierre)

v

Y cuando ambos COMPARE estén activos, se activara la salida de este bloque. La légica del

disefio de esta funcidn es la misma que la del bloque VAL _G: se abrira la valvula cuando llegue el

valor de apertura, y se cerrara cuando llegue al valor de cierre.

Ya se ha explicado cémo se han disefiado los dos bloques que controlan los dos tipos de
valvulas distintas del proceso. Ahora, falta ver cdmo estan conectados en el programa. Para ello,
habréa que apoyarse en la figura 4.7:

Asi es como estan conectados los seis bloques que se necesitan, uno por cada valvula en
depdsitos que tiene el proceso. Los dos primeros controlan las valvulas del silo uno, los dos
siguientes controlan las valvulas del segundo silo y los dos ultimos controlan las valvulas del tercer

silo.

L i1

WA

s | e e sfemes e e

Figura 4.7. Bloques de control de valvulas
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Para entender como va activando sucesivamente cada seial, hace falta interpretar las entradas (cada

imagen de la derecha corresponde con el parrafo de su lado):

Las lineas azules provienen de la entrada del potenciémetro ya escalado que

simulara las cantidades pesadas en la bascula.

Las lineas rojas (Figura 4.7) vienen de un bloque NUM con valor cero, que nos

servird para indicarle a los bloques de las valvulas que no hay componentes

anteriores (el componente uno no tiene componentes anteriores y el silo dos

solo tiene uno).

Las lineas amarillas pertenecen al componente uno, que es componente

anterior de los depdsitos dos y tres.

Las lineas verdes pertenecen al componente dos, que es componente anterior

al componente tres.

Las entradas “Limite superior” de las VAL_G (ultima entrada del bloque)
se conectan de forma que la salida de la funcion CAIDA GX (X
representa cualquier nimero) se corresponda con la funciéon VAL_G
que controle la valvula X salidas del bloque CAIDA. El bloque CAIDA
también tiene salidas que estan vinculadas a las vélvulas que trabajan
en modo fino, por lo que se tienen que conectar con los bloques VAL _F
por la ultima entrada (“Comp act”).

Por ultimo, a los bloques VAL F hay que conectarle a cada uno,
dependiendo del depésito al que pertenezca, la salida del bloque 80%
que le corresponda. Es decir, la primera salida con el primer bloque de
este tipo, la segunda salida con el segundo bloque y la tercera salida
con el dltimo bloque.

S N
>
)
-f'AL_C->
)
?
JI2L G,
?
>
3 VAL G >
L
¥ 61
Salida : VAL G -
G1 deE:>=’
funcion
CAIDA
3 R
SalidaF1 VAL Fy-
dela >
funcion
CAIDA
Salida LG!
compl JAL Fy
80% delpy
bloque  ®
80%

Todos los bloques conectados como se ha descrito permiten al programa realizar el proceso:

primero, activa el primer bloque VAL _G (simula que se ha abierto la valvula de grueso del primer

silo); cuando el potenciémetro llega al valor de cierre de la VAL_G, se desactivara el bloque; después,

cuando la bascula llegue al valor de apertura del bloque VAL _F, este se activara. Permanecerd en ese

estado hasta que el potencidmetro simule que la bascula ha llegado al valor de cierre de la VAL_F. A

partir de aqui, los dos siguientes bloques trabajan igual que estos dos, pero teniendo en cuenta que

ya esta el componente uno en la bascula, y los dos ultimos teniendo en cuenta que estan los otros

dos componentes en la bascula (Componentes uno y dos).
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Realmente, estos bloques no activan las salidas o controlan las valvulas

directamente, si no que mandan una sefial a otro bloque diciendo que podrian
abrirse estas valvulas. Este ultimo bloque, abrird las valvulas si se cumplen dos
condiciones a la vez: que esté en marcha el proceso y que no se haya activado la
salida de vaciado. Esto ultimo parece obvio, pero si se mira desde el punto de vista
informdtico, es una condicién necesaria, ya que si no se contemplara, cuando
empezara el vaciado, la bascula volveria a pasar por todos los valores que se habian

programado como limites, y las valvulas se volverian abrir.

En la figura 4.8 podemos ver todo el control de las valvulas:
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Figura 4.8. Apertura de valvulas

De la figura 4.8, sélo queda comentar que las lineas azules que se conectan a las salidas

(valvulas) van a parar a la ultima salida del programa, que permitird mandar el estado de las valvulas

a la pantalla, con lo que se podrd monitorizar:

> —-————— G2
3 —e————— 1
> > - G2
SPRVAS - F2
- > o d G3
’
> > -— 3
= vv

Yyvy'y

Figura 4.9. Monitorizacion valvulas
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5. Control del nivel de los silos

A parte del control del proceso, el programa cuenta con una forma de vigilar y controlar el
vaciado de los depdsitos. Para realizar este control sobre dichos silos, es necesario saber qué
cantidad de componente queda en cada uno e ir bajandolo a medida que se van haciendo mezclas.
La figura 5.1 es la parte del programa que realiza estas acciones:

UM 5

>
;SILC-S:

rd

>

-0

¢ >
;SILC-Sz

L rd

>

—>

Fd
;SILC-S:

L rd

>

Figura 5.1. Nivel de depésitos

Cada salida de los bloques SILOS corresponde con un silo: el
primer bloque con el silo uno, el segundo con el silo dos y el tercero

con el silo tres. Para que el bloque funcione, necesita que entren dos
valores analdgicos (la que llega del bloqgue NUM que es comun y que
contiene el valor de capacidad de los silos y el valor del componente
que se esta gastando correspondiente a cada silo, es decir,

componente uno para el silo uno, etc...).

o
Figura 5.2. Entradas analdgicas

También necesita cuatro sefiales digitales (figura 5.3): de
arriba a abajo: la primera viene del bloque VACIO; la segunda que

Zaralda llega a cada bloque corresponde con su sefial de parada por falta de
P D: componente en su silo correspondiente; la tercera viene de la seial

Marcha de marcha; y la ultima viene del aviso de que se estd agotando su
Nivel bajo silo correspondiente. Esta sefial se activa cuando el depdsito esta
depl por debajo del nivel de alarma, fijado en cien kilos.

Figura 5.3. Entradas digitales
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A raiz de los niveles de los silos, se puede comprobar cdmo funciona el sistema de paro por
falta de componente que tiene el programa (Figura 5.4):
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Figura 5.4. Paro por falta de cantidad de componente

Las lineas verdes que se pueden ver en la figura 5.4 no pertenecen al sistema de paro, ya que
son las sefiales que se mandan a los bloques SILOS. Por el contrario, cuando una o varias de las lineas
azules estén activas (salida del COMPARE correspondiente activa), se activard el temporizador que
durard un segundo con el que se activara el RESET del proceso (linea azul oscuro de la figura 5.4).
Este temporizador se utiliza para que no haya problemas de interpretacidon del programa, ya que
tendria que apagarse esta sefial a la vez que se activa la de marcha. Asi queda solucionado cualquier
pequefio problema que pueda surgir por eso. Finalmente, las salidas de cada COMPARE se activaran
cuando la entrada analdgica superior (proveniente de la salida del bloque SILO, que almacena cuanto
componente queda) es menor que la entrada analdgica inferior (proveniente de la entrada analégica
del programa “Componente X” siendo X 1,2 o 3 dependiendo del silo al que esté vinculado el
COMPARE).
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6. Sistema de alarmas

La ultima parte que queda por comentar, es el sistema de alarmas (Figura 6.1):

1
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Figura 6.1. Sistema de alarmas

En esta figura, el bloque NUM contiene el nivel por Salida SIL0S silo 1
debajo del cual la alarma saltard (cien kilos). Esta cantidad se
comparard con el nivel de cada silo (entrada al COMPARE
superior), y si la primera es mayor, entonces se activara la
salida del COMPARE correspondiente provocando que se active [NUM
la alarma. Este aviso llegard como entrada al bloque SILOS
correspondiente e ira también a la funcidon de agrupamiento

- Alarma
-] : »—rparo

COMPERE silo 1

ol

100 Kg
que lo mandara a la pantalla del operador. Figura 6.2. Aviso nivel bajo

El aviso del silo uno es la segunda linea roja, el del silo dos es la tercera y el del ultimo silo es
la cuarta (de la figura 6.1). La primera linea roja es la alarma de paro (salida del NOT) viene de la
salida del bloque SET/RESET del proceso, indicando que cuando éste esté activo, al bloque de
comunicacion le llegard lo contrario, y viceversa.
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1. Declaracidn de variables

Como en cualquier lenguaje de programacidn, en este también es necesario declarar
variables. Mediante la figura 1.1, se explicard qué tipos de variables vamos a necesitar, y como se
mandan al autémata y como se reciben del mismo.

Antes de esto, no hay que olvidar que este apartado forma parte de la memoria de un
proyecto, por lo tanto no se va a explicar todas las funciones que tiene el software, es decir, todas las
clases de variables, todas las caracteristicas que se le pueden introducir al programa.

“B 1: Espafiol -~

MNombre Tipo de datos Origen de datos Grupo de escaneo | Direccién de dis... | Grug
’ B 2: Ingles 1 LI AlarDepl Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:X1 Grup
+ Biblioteca de recursos - .
= AR ploac 2 LI AlarDep2 Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:X2 Grug
‘@’ GrupoDedlarmas1 3 LI AlarDep3 Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:X3 Grug
‘@ GrupoDelarmas2 4 LI AlarPar Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:X0 Grup
[ Grup
.ﬂ. GrupoDedlarmas3 5 " Componentel Entero Externo EquipoModbus01  %MW16 Des:
5 @ GrupoDeAlarmasd 6 .+ Componente2 Entero Externo EquipoModbus01  %MwW17 Desi
= 4\ Recetas
{ inoM = 4
& 1: GrupoDeRecetas! 7 " Componente3 Entero Externo EquipoModbus01 YoMW 18 Des:
e a Registrando datos 8 " Depositol Entero Externo EquipoModbus01  %MW20 Des:
Variables -] " Deposito2 Entero Externo EquipoModbus01  %MW21 Des:
+ Z Administrador de EfS ~ 10 " Deposito3 Entero Externo EquipoModbus01  %MW22 Des:
i 11 LM F1 Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:XS Des:
@ Vijeo-Manager E’EP[O;'EC!O 0 -
= 12 LN F2 Discreto Externo EquipoModbus01  %%MW23:X7 Des:
Inspector v o X 13 LM F3 Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:X9 Des:
Variable - Desti... 14 LaGt Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:X4 Des:
Filtro actual Sin variables del sistema 15 G2 Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:X6 Des:
Contador de la varia 31 16 L G3 Discreto Externo EquipoModbus01  %MW23:X8 Des:
17 + [ GrupoDeRecetas1
18 LI Marcha Discreto Externo EquipoModbus01  %%MW19:X0 Des:
19 LI Paro Discreto Externo EquipoModbus01 YMW19:X1 Des:
20 + /¥ RecipeControlDefault
21 v Discreto Externo + EquipoModbus01  %MW23:X10 Des:

Figura 1.1.

Todas estas variables estaban también en el programa del autdmata, a excepcién de dos que
se crean automaticamente cuando se crea un grupo de recetas (GrupoDeRecetasl vy
RecipeControlDefault). Aunque declararlas aqui parece una repeticion, no es asi, ya que cada
programa trabaja con sus propias variables, aunque guarden los mismos datos.

Para crearlas, en la ventana “Navegador”, pinchar con el botén derecho del ratén en el
apartado “Variables”, y elegir “Nueva variable” y el tipo qué se necesita. Aqui, se han necesitado de
dos tipos (exceptuando las de recetas): enteras o analégicas <" (los componentes y los
depdsitos) y discretas o digitales LT (las valvulas, la sefal de marcho y paro, y las alarmas).

Origen de datos

Después de crearlas, el programa necesita saber si son externas o
Externo

internas (si vienen del autdmata o van a él, son externas; si sélo las usa la

. Externo
pantalla, son internas). En este caso, todas son externas, no se ha
necesitado ninguna variable interna, luego en “Origen de datos”, iremos EXterno

una a una escogiendo la opcién “Externo” (Figura 1.2). Externo

Figura 1.2. Tipo variables
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Una vez hecho esto, al ser variables externas, hay que indicarle por qué canal le van a venir o
va a mandar las variables. Eso se hace en la columna “Direccidn de dispositivo”, aunque para colocar
la direccidn correcta, hace falta tener en cuenta la comunicacion con el automata.

Configuracidn del equipo gl
Para ello, el primer paso es activar la Srarei del
comunicacion con el autémata. Es decir, el autémata 5 del eguipo =
ezcino; [ s Dec:

trabaja segun la sintaxis de la norma IEC-61131, luego
hay que configurar el software para que trabaje con la Crtitiucan de b Comeicovor]

X i K . Lesnggitisgd g Trama -
misma sintaxis. Para hacerlo, hay que acudir a la s il ') b

ventana “Navegador” vy pinchar en la opcidon

“Administrador de E/S”. Esto hard que aparezca la
W] ECB1131 Sirias

opcion “ModbusRTUO1 [COM]”, que hay que volver a

Moo da dirsccidn D-basade (Predelarminad W
desplegar llegando a la opciéon “EquipoModbus01”.
Ahora, pinchando con el botén derecho del ratdn Yiariabies

.. .. ., Crcen palatra de Primra paabea alla w

sobre esta opcidn y eligiendo la opcidn dioble palsbra
“ . o , , ASCH Mostrar orden
Configuracion”, aparecera una ventana donde habrd e byl Primer kryla bag b
que seleccionar la opcién “IEC61131 Sintaxis” (Figura _

l Aeeptar i [cu&ceh.r ] i Royuda F

1.3).

Figura 1.3. Configuracion equipo

Después de esto, hay que fijarse en el programa del autdmata, mas concretamente en las
entradas y salidas. Como se puede ver en las figuras 4.2.3 y 4.2.6, los componentes estan situados en
las entradas J1 XT1, J2 XT1 y J3 XT1, las entradas digitales agrupadas de marcha y paro en la J4 XT1,
los depdsitos en las salidas O1 XT1, 02 XT1 y O3 XT1, y las sefnales digitales de las alarmas vy las
valvulas se agrupan y se sitlan en la salida 04 XT1. Ahora, junto con la informacién que se saca de la
tabla de la figura 1.4, se le asigna en la columna “Direccion del dispositivo”, a cada variable, una
direccién de memoria.

Maitre/Master
—Niodbies adiess ZELIO FBD
TEC Standard Word
% MW 16 | 4001 + 16 ; J1XT1
% 17 | 4001 = 17 | Entrées JoXT11 L/E
% MW 18 | 4001 = 18 | INPUts J3XT1 R/W
% MW 19 | 4001 = 19 JaXT1
% MW 20 | 4001 + 20 O1XT1 [
% MW 21 | 4001 + 21 | Sorties O2XT1 Lecture
% MW 22 | 4001 = 22 | Outputs O3XT1 Read
% MW 23| 4001 + 23 04XT1
Byie Byte
% MW 32 | 4001 + 32 Seconds | Week day UE
5. MW 33 | 4001 = 33 | Horloge [Hours [ Minutes
% MW 34 | 4001 = 34 | Clock  [Nionth Day/month
% MW 35 | 4001 + 35 [Century | vear
Status = I
%% MW 48 | 4001 = 28 Alarmcode | 7] [3]2]1]ol Y
1T
1=Run
O=Stop
1=Monitoring
1=Alarm
1=Time out Default 1=Error

Figura 1.4. Comunicacion Zelio-Pantalla
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2. Creacion de los paneles

Para crear los paneles, hay que ir a la ventana “Navegador”, hay que pinchar con el botén
derecho del ratén sobre la opcidén “Paneles base”, y elegir la opcidn “Nuevo panel”. Se crearan tantos
paneles como se necesiten, en este caso, diez paneles, como se observa en la siguiente figura:

Navegador v o X

&

1: Control A
2: Componentes

3: Proceso

4: Alarmas

S5: Recetas

7: AlarmPar

8: AlarmT1

9: AlarmT2

10: AlarmT3
_E Ventana emergente

Paneles principales
[@)) Acciones
- Entorno

%2\ _Archivae de daknc

@‘.‘ueo-r.ianager Eﬁproyedo

Figura 2.1. Paneles necesarios

Posteriormente, hay que disefiar los paneles. En esta parte, se comentara de dénde se saca
cada tipo de elemento (Interruptores, imagenes de la caja de herramientas, cuadros de texto,
cuadros numeéricos, historiales de alarmas, banners de alarmas y lista de recetas) y luego, se
comentara cémo se vincula cada elemento con su variable correspondiente.

e Interruptores: se selecciona el botén mm. Yse dibuja el tamafio, tras lo cual saldra un
menu asi (Figura 2.2):

Configuracién del interruptor @

General | Colores | Etiqueta | Visibilidad | Avanzado
Modo @ Interruptor O Interruptor con Piloto Categoria | Primitiva v

Nombre Interruptor01

Estilo
Estado | | arriba) m o00z0 K
piloto | | [Jinvertir al pulsar
Alpulsar | Durante la pulsacién | Al liberar
Operacién Panel v x|t ¥

Cambiar panel[1

(& Cambiar panel

ID del panel 1
1: Control E]

O Panel anterior

[ Aceptar I [Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 2.2. Configuracién interruptor
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De este tipo de elemento, en el programa disefiado, sélo estan las flechas verdes, cuya
funcién es volver a un panel determinado. Para indicarle que tiene que hacer eso, hay que elegir
opcion “Panel” en el menu “Operacion” y elegir la accidn “Cambiar panel” y ya, dependiendo de la

flecha que sea, el panel al que debe ir.
b deHeramienis ]

1.

s

e Imagenes de la caja de herramientas: es cualquier
imagen sacada del menu de la derecha (“Caja de
herramientas”). Simplemente hay que poner el ratén %
sobre la pestafia “Carpeta de la caja de herramientas”,
que se desplegara y se podrd navegar por todas sus
opciones (Figura 2.3). Al colocar la mayoria de estas
imagenes, se les puede vincular una o varias acciones

#F

pinchando dos veces sobre ellas, lo que hard que se
despliegue el menu siguiente (Figura 2.4):

Carpetas de bs caja de herramientas
4 B8 Bbboteca de Imégenes da Schresder Ek

B Confguracsn
B4 Corrbmetro

E! Disgntizhon
B FechsHoia
B Girsheo Ciroulss

3[4 Gishoo de Bamss

B Girshoo de Daslos
B Gidheo de Tarsgus [Movesl]

S [EH Grahoo de Terdenciss

B Grahco de Tots

5 B hewdecadotss haminados

Propiedades de Animacion

Figura 2.3. Caja de herramientas

A e -z - .
¢ Posicién ) Pulsacién | i Visual.

Habilitar la animacién por pulsacién

Funcién Operacion

2|Especial Panel: Proceso

Condicion
|} Bit Temporalmente activadi] Siempre

[ Agregar l[ Insertar ][ Eliminar ][Eliminal lodol _l J

Opcidn
[T Invertir al pulsar Avisador al pulsar

i [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 2.4. Configurar imagenes de la caja de herramientas
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De este tipo de elementos son las valvulas, los depdsitos, las tuberias y algunos botones.

Las valvulas tienen como accién, en la pestaia visual, la opcién “Habilitar la animacién de
visibilidad” y como condicidn que sea visible cuando su sefial correspondiente no esté activa, que se
escribe “INombreVariable”.

Los depésitos y las tuberias no tienen ninguna accidn.

Y los botones si tienen acciones: todos los botones menos los de marcha, paro y los de
idiomas, tienen como funcién llevar a otro panel. Esa accién se pone en la pestaiia “Pulsacion”,
seleccionando “Habilitar la animacién por pulsacidon” y pinchando en agregar. Se selecciona la opcion
“Especial”, “Cambiar panel” y se le introduce el panel al que debe cambiar. Los de paro y marcha
tienen la acciéon de cambiar una entrada temporalmente. Asi que hay que elegir la opcién “Bit” y
seleccionar la opcién “Temporalmente activo” y seleccionamos la variable a la que se vincula.
Ademas, el botdn marcha tiene también una accién de cambio de panel que te lleva a la pantalla de
proceso. Por ultimo, quedan los botones de idiomas, que tienen una acciéon de “Cambiar idioma” en
la opcidn “Especial” de la pestana “Pulsacion”.

e Cuadros de texto: se selecciona el A botén y se dibuja el tamafio que se quiere y
después, se escribe lo que se necesita. A estos cuadros de textos no se les puede poner
ninguna accion.

e Visualizador numérico: se selecciona el boton iIZ= -~ vy se dibuja el tamafio que se
quiere. En este programa hay de dos tipos: de sdlo lectura (capacidad de silos y nivel de silos)
y de lectura y escritura (componentes). En ambos casos, al pinchar dos veces, sale la misma
ventana de configuracién (Figura 2.5):

Eﬂ

Configuracion del visualizador numerico

@eneral | Modo de introduccion I Colores I Yisibilidad I .ﬁ.vanzadn_

Mombre | WisualizadorMuméricoll Estilo

Tipode &) Entern {7 Flotante

o

| 00026 v

VY ariable | Enterol _‘EPJ ] Suprimir cerals) Habilitar riodo de intraduccidn |
Mot [

di‘;i;:r ..-1 . D Mostrar cenofz)

Fomata: | Dec. w [ Agrupacicn de digitos

Figura 2.5. Configuracion visualizador numérico

En el campo “Variable”, se puede vincular el visualizador a una variable para que la vaya
mostrando. En este caso, hay un visualizador vinculado a cada componente, que ademas, para la
introduccion manual de cantidades, tiene la opcién “Habilitar modo de introduccidn” seleccionada.
Después, hay un visualizador que muestra la capacidad de los silos (mil kilos), y tres que estadn
vinculados al nivel de los depdsitos. Los cuatro ultimos, sin la opcion “Habilitar modo de
introducciéon” marcada.
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e Lista de recetas: en la caja de herramientas, hay una carpeta que se llama “Recetas” y en esa
carpeta, hay un elemento que se llama “SmallRecipeMgrWithlcons”. Ese es el elemento que
se ha usado como lista de recetas. Para incluirla en un panel, sélo hay que cogerla y
arrastrarla al panel, y no hay que vincularla con nada. Mostrarad automaticamente todos los
grupos de recetas con todas las recetas que se programen.

e Historiales de alarmas: se selecciona el &)~ botdn, se escoge la opcién de
“Resumen de alarma” y se dibuja el tamafio. Para configurar, hay que pinchar dos veces con

el ratén en él, saliendo la siguiente ventana de configuracion (Figura 2.6):
x

General ]Mmsaius| Cokmnaz | Batomes |

Mamtis [‘Ina:mmf:l‘.{dmﬁaﬂ'l Tipo & cuisoi lFIeLha 3
Diescnpeicn | Faimato de fecha |aa»'mm-"dd __:J
Emﬁa‘:‘my Grupole2lama: 1 Fomatodehora | 24:00:00 =]
I;""E"r*':zdm” [activn = Habiitar aceidn de zonizet
Ordenar pod |Ho|a _"_]
Sertda de i
d:ad& ek |¢-\.'lba j Cuiser en accidn INIFQJM E‘
t‘!;xlnﬁa |5-:-la (e ‘:] ¥ Cutscr automatico
; I Seleccian diecta

Color del fonda __ ™ Bana de desplazamiento gande

™ Marco [+ Separador de linea

Color dalinea || Color delinea ||

— ] . |

Evfio de linea | 01 Séiide | | | Estlodelinea | 0: Sélds =]

ko de lineal—— 1 | | Anchodelines [—— 1 =]

0k | Came | Hep |

Figura 2.6. Configuracion historial alarmas

Para hacer que este resumen se convierta en un historial, donde se almacenen todas las
alarmas que salten y su informacién asociada, hay que pulsar sobre la opcién “Lista de alarmas y
eventos” y elegir la opcion “Histérico”. Por ultimo, cada historial se puede vincular a un grupo de
alarmas a través del campo “Grupo de alarmas y eventos”. Mas adelante se explicara lo de los grupos
de alarmas, lo que explicard por qué hacen falta cuatro historiales.

e Banners de alarmas: estan en el mismo sitio que el historial de alarmas, con la diferencia de
qgue en vez de escoger la opcidén “Resumen de alarma”, hay que elegir la opcion “Aviso de
alarma”. De nuevo, se dibuja del tamafio que se desee y se vincula con el grupo de alarmas
qgue desee. Como se ha dicho anteriormente, esto se explicara mas adelante. Para vincularlo
a un grupo de alarmas, hay que seleccionar el banner e ir a la ventana “Inspector” (debajo de
la ventana “Navegador”) y seleccionar en el campo “Grupo de alarmas” el grupo de alarmas
que se quiera (Figura 2.7).
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Inspector v O X

Objetos
Version
Superior
Izquierda
Ancho
Alto
Color de fondo
Color del texto
Color de la linea
Color del texto 3D
Fuente
Fin de la condicién

Velocidad de qiro
Restablecer valores pred

4.6.0.7569
60

232

78

44

B (255,0,0)
1 (255,255,255)
1 (255,255,255)
I (0,0,0)

Interrupcién
GrupoDeAlarmas4
Medio

Figura 2.7. Vinculacién banner

3. Creacion de las recetas

~

K

AR <'<E]

[<

Para crear recetas, hay que ir de nuevo a la ventana “Navegador” y buscar el campo

“Recetas”. Una vez se encuentre, hay que pinchar con el botdn derecho del ratén y elegir “Nuevo

grupo de recetas”, con lo que se creard un nuevo grupo de recetas, llegando a esta pantalla:

Navegador v o X

‘Destinol - GrupoDeRecetasl | Destinol - GrupoDeAlarmasl - Espaniol ¥ X

& &

A ¥

e p | b it R

=] @ Idiomas [Espafiol] ~
1: Espafiol
@ 2: Ingles
) Biblioteca de recursos
tae Alarmas
‘@’ GrupoDedlarmast
‘@’ GrupoDedlarmas2
‘@’ GrupoDeAlarmas3
‘@ GrupoDedlarmas4
= & Recetas
A 1: GrupoDeRecetas1
) Registrando datos
Variables

@ %7 _adminictradar de FiS
@‘:er-r.1anager f:ﬁproyedo

Inspector

&
i+

([1]

v o X

Grupo de recetas
Nombre GrupoDeRecetas1
1D grupo de recetas 1
Derechos de acceso 1]

Recetas
Recetal

Etiqueta ﬂ
Recetal

Variable ingre... | Etiqueta

v

Figura 3.1. Pantalla de recetas

Como se puede observar, no hay nada mas que una receta y ninguna variable ingrediente.

Lo primero, sera afiadir variables ingredientes, que en este proyecto, son tres (los tres

componentes). Para afiadirlas, hay que pulsar dos veces este boton: B
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Ahora, sélo queda ir vinculando cada variable

ingrediente con las

“Componente2” y “Componente3” y ponerles esos nombres
en la columna “Etiqueta” para que aparezcan en pantalla

(Figura 3.2).
Recetas Etiqueta _bj
Recetal Recetal
Recetaz Recetaz
Receta3 Receta3
Receta4 Receta4
RecetaS RecetaS
Recetat Recetat
Receta? Receta?

Figura 3.3. Lista recetas

4. Creacion de las alarmas

variables

automata

Yariable ingre... | Etiqueta
“Componentel”, 1 |Componentel Componentel
2 |Componente2z  Componente2
3 Componente3  Componente3
< >

Figura 3.2. Lista componentes

Lo siguiente es crear mas recetas. Para ello, basta con pulsar

este boton

para que vayan saliendo éf mas

recetas, tantas

como se quieran (Figura 3.3). Por ultimo, hay que ir pinchando una

receta a una, y afladiendo los valores de cada componente en la tabla

de la derecha, en la columna “RecetaX”. Asi, se habra creado una lista

de recetas que sale automaticamente en la lista de recetas que hemos

colocado.

Por ultimo, las alarmas. De la misma forma que se cred el grupo de recetas, se van a crear

cuatro grupos de alarmas distintos (al final de este apartado, se profundizara en el porqué de ese

numero de grupos). Cada grupo de alarmas tendra una pantalla de este estilo:

[&]] Acciones
= Entorno
@ (=) Archivos de datos
7 Seguridad
= @ Idiomas [Espafiol]
1: Espafiol
@ 2: Ingles
% Biblioteca de recursos

*

S Alarmas
‘@’ GrupoDeAlarmas2
‘@ GrupoDedlarmas3
‘@ GrupoDedlarmas4

= M Reretac

il

@ Vijeo-Manager E:E Proyecto

Inspector

wv O X

Grupo de alarmas
Nombre GrupoDealarmas1
N.° de alarmas histéricas 100
N.° de alarmas de reqistro 100

~
[Configuracién del grupo de alalmas]

Variable Grupo de alarmas | Origen de dz| Direccién de disg| Mensaje

AlarPar GrupoDedlarmas1 Externo ZMW23:X0 Proceso parado
<
Configuracién
Variable AlaiPar E] \dioma | 1: Espafiol v
Grupo de alarmas GrupoDedlarmas1 v Mensaje |Proceso parado 3

< > |

Figura 4.1. Configuracion grupo alarmas
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Lo Unico que hay que hacer para vincular una variable con un grupo de alarmas es elegirla en
el campo “Variable” que hay en la parte “Configuracion”, elegir el idioma al que estara vinculado el
mensaje que escribamos, y escribir el mensaje (Figura 4.2). Con esto, ya estan las variables de
alarmas del programa, “AlarPar” (alarma de parada), “AlarDepl” (nivel bajo silo uno), “AlarDep2”
(nivel bajo silo dos) y “AlarDep3” (nivel bajo silo 3), vinculadas cada una a un grupo de alarmas, y
cada banner también a un grupo de alarmas.

Corhigueacifn
Varisble APt D o | 1: Espaiiol v
Grupo de samas GupoDadlarnazl v | Mensage |Process paisds

Figura 4.2. Vinculacion de alarma

Esto permitirad tener cuatro banners independientes y que visualmente el operario pueda ver

qué alarma ha saltado sin tener necesidad de leer el mensaje. Si se hubieran hecho los cuatro bajo el
mismo grupo de alarmas, saltarian los cuatro banners que se ven en la figura 4.3. y habria que

esperar a leer el mensaje.

|123458

Ililiiilll
Banner

|123458‘

IIHHHHHII\
Banner

| 123456

Alarm
Banner

Alarm Banner

!!!IUU

Figura 4.3. Banners

5. Creacion de idiomas

Aunque no haya mucho que
comentar, es algo que puede ser muy util.
Para anadir idiomas, hay que ir a la ventana
“Navegador”,  desplegar el campo
“Entorno”, pinchar con el botén derecho
del ratén en “Idiomas” y seleccionar nuevo

idioma (Figura 5.1):

Navegador

[} Acciones

= Entorno
+ (3 Archivos de datos

¢ Seguridad
- @ Idiomas [Espariol]
1: Espariol
@ 2: Ingles

Biblioteca de recursos

% Alarmas
‘@ GrupoDealarmas2
‘@ GrupoDealarmas3
‘@ GrupoDealarmas4

= N Recetac

L

@‘. ijjeo-Manager ab* Proyecto

Figura 5.1. Idiomas
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Una vez creado los idiomas, hay que ir por todos los elementos que tienen algo escrito eira
la ventana de “Configuracién” de cada uno. Alli, donde se ha escrito lo que fuera, hay un campo al
lado que pone “Idioma”. Se va seleccionando un idioma a uno, y se va escribiendo las frases
traducidas en cada uno, ya que el software no tiene base de datos de idiomas ni forma de traducir las
frases.
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