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1.- INTRODUCCION

Actualmente en gran cantidad de industrias se hace necesario tener un control sobre las
cantidades de materias primas que se emplean en la fabricacién de diversos productos.
Para el control de estas cantidades se recurre a sistemas de dosificacion y pesaje.

Independientemente del tipo de industria que requiera de dosificacién y pesaje, la
formulacién requiere precision. Una mezcla incorrecta de los distintos componentes
empleados en el proceso productivo siempre es motivo de pérdidas econdmicas para la
empresa al tener que desechar materias primas o invertir recursos, ya sean materiales
o humanos, en reaprovechar o reciclar los componentes de la mezcla incorrecta.
Ademas, segun el campo de aplicacion mezclar cantidades erroneas de material puede
resultar peligroso, como puede ser en la industria farmacéutica, en la fabricacidon de
productos quimicos de limpieza o pinturas, etc.

Por estos motivos, los sistemas de pesaje y dosificacion son ampliamente utilizados en
un gran variedad de procesos industriales, en una aplicaciéon tan extensa que cubre
desde el ensacado de piensos para alimentacién animal, hasta la fabricaciéon de
medicamentos, con proporciones extraordinariamente precisas.

En funcién del tipo de industria los sistemas de dosificacién y pesaje varian para
adaptarse a las necesidades de cada proceso puesto que los requisitos de cada empresa
pueden variar desde la necesidad de controlar el peso en gramos a tener que pesar
varias toneladas.

Actualmente hay una gran variedad de sistemas que buscan adaptarse del modo mas
eficaz a cada proceso productivo. En la fabricacién de productos relacionados con la
ceramica o el cemento, es habitual encontrar sistemas de pesaje continuo mediante
cintas transportadoras. En otros procesos como el ensacado de grano, se tiende al uso
de basculas gravimétricas que descargan al llegar a un peso determinado.

En este trabajo de fin de grado se busca controlar un sistema de dosificacién y pesaje
para el proceso productivo de la salsa de mostaza. Para ello se hard uso de varios
actuadores tales como electrovalvulas, motores y elementos calefactores, y de una
Unica balanza, a través de los cuales se pretende ajustar distintas cantidades de material
a mezclar para obtener productos diferentes variando las proporciones de las mismas
materias primas.



Trabajo Final de Grado Automatizacién Industrial Dosificacidn y pesaje

2.-ANTECEDENTES

Se parte de una hipotética fabrica de salsa que pretende automatizar su produccion,
aunque no se tenga una instalacion fisica, se va a trabajar en base a cubrir las distintas
necesidades que se pudieran derivar de una fabricacidn real.

En la instalacién, para el almacenamiento de las materias primas, es decir, de los
distintos ingredientes necesarios en la produccidn de las distintas variantes de la salsa
de mostaza, se emplean distintos tipos de silos.

Conforme a la disposicion actual de la fabrica, para iniciar la produccién de la salsa es
necesario que un operario vierta silo por silo las cantidades necesarias de materia prima
en un tanque de mezclado que descansa sobre una bascula, como se muestra en la figura
1. Esta bdscula no realiza discriminacién, es decir, el operario Unicamente es capaz de
visualizar la lectura del peso total del material en conjunto que se ha vertido en el
tanque, y no el peso de cada materia prima por separado.

Silo Silo
Materia Materia
rima 5 rima 7
Silo Silo Silo Silo
Materia Materia Materia Materia
Prima 1 Prima 2 Prima 3 Prima 4
Y

NN
NN

Tanque mezcla

Figura 1 Esquema Fase 1: disposicion del vertido y mezclado de los ingredientes

El tanque dispone incorporado un motor que acciona un eje con paletas para realizar la
accion del mezclado de las materias primas. El accionamiento de este motor es segun
criterio del operario, es decir, una vez el operario ha terminado de verter los
ingredientes y esta conforme con la lectura marcada por la bascula, él mismo se encarga
de encender este motor para realizar la fase del mezclado. Esta fase finaliza cuando el
operario considera que la mezcla es homogénea y es entonces cuando procede a la
desconexion del motor.
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Al finalizar esta fase de la produccion, la mezcla se considera adecuada tanto en sus
proporciones como en la homogeneidad de la distribucién de sus componentes. Por lo
gue, como muestra la figura 2, se procederd a realizar el trasvase del material a otra
zona de la planta donde se realizard el cocido y texturizado de la salsa mediante un
triturador calefactado.

La figura 2 representa como este trasvase se realiza mediante el empleo de una bomba
succionadora, que se encargara de enviar el material desde el tanque de mezclado hasta
el triturador.

NN
NN

Tanque mezcla

Bascula Temperatura

Figura 2 Esquema Fase 2: trasvasado de la mezcla al triturador

Al igual que para el vertido y mezclado, en esta fase del proceso el operario es el
responsable asegurar que todo el material que habia en el tanque de mezcla ha sido
transportado al tanque del triturador. Una vez el propio operario ha determinado que
el trasvasado se ha efectuado correctamente, es él de nuevo, el encargado de accionar
tanto el motor del triturador como las resistencias de calentamiento.

El triturador permanecera encendido tanto tiempo como el operario estime oportuno,
pues la conexién y desconexidén del triturador asi como de las resistencias es
completamente manual. La temperatura dependerd pues, de si el operario enciende las
resistencias y las deja funcionando al 100% durante el tiempo que esté el triturador
encendido, o por el contrario las va encendiendo y apagando en funcion de la
temperatura a la que se encuentre el tanque en ese momento, realizando de este modo
un control manual, cuya precisién depende del grado de atencidn que esté prestando el
operario.

Dada la descripcidon de la ejecucion actual del proceso, es facilmente deducible que el
proceso productivo descansa de manera demasiado sensible sobre el personal
encargado de la fabricacion en planta, por lo que el producto resultante, dificilmente
tendra una buena repetibilidad en cuanto a lo que refiere a las caracteristicas de los
lotes de fabricacién.
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3.- CONSIDERACIONES

Para mejorar la identificacion por parte de los clientes potenciales de un producto que
la fabrica produce de manera regular, asi como a la hora de facilitar su implementacién
y mantenimiento en el mercado, es importante que si un usuario se ve atraido por su
sabor, aroma y textura estos se mantengan a lo largo del tiempo.

Desde el punto de vista industrial, el producto que se esta vendiendo deberd de
mantener siempre las mismas caracteristicas, con la intencién de que bajo un mismo
nombre de una gama de producto, sea practicamente imposible distinguir si el lote salié
hoy de la fabrica o hace un afio.

Si se comprueba que esta premisa se cumple, es un indicativo contundente de que el
proceso de fabricacidon implantado es adecuado, pues asegura una repetibilidad que es
dificilmente reproducible con una elaboracion mas manual.

La automatizacién per se, lleva aparejada varias ventajas:
e Reduccidn de costes una vez el sistema es productivo.

e Reduccion los errores humanos, puesto que los PLC’s no se ven afectados por
factores psicoldgicos asociados al comportamiento humano como fatiga,
malestar, etc. Ni por factores fisicos como contracturas musculares, roturas de
huesos, bajas por enfermedad etc. o incapacidad en general.

e Reduccion de los tiempos de ciclo de fabricacion del producto, al estar la
instalacion enfocada a ser controlada automaticamente minimiza o elimina la
necesidad de intervencidon humana, con los intervalos no productivos que se
puedan asociar a ello.

e Control exhaustivo de los parametros de fabricacidn, ya que la ejecucion de un
programa siempre va a ser la misma. Es mucho mds preciso controlar, entre
otras magnitudes, tiempos y temperaturas automaticamente que depender del
operario que ese dia este al cuidado de la maquina; elimina en alto grado el
factor error humano.

Como principal desventaja frente a una fabricacidn artesanal, se encuentra el elevado
coste inicial que puede suponer adaptar o construir una instalacién para automatizar el
proceso productivo en cuestion.
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Si una empresa tiene un volumen de negocio suficiente como para plantearse la
automatizacion del proceso, en el mayor niumero de los casos la eliminacion de
desventajas justifica la inversién. A continuacion se enumeran las principales
desventajas asociadas a la fabricacion manual que pueden evitarse a través de la
automatizacion:

Reduccidn de los tiempos de fabricacion.
e Reduccién de errores humanos
e Reduccidn de las necesidades de personal.

e Eliminacion de la subjetividad a la hora de evaluar el estado de la salsa en los
distintos pasos de fabricacién.

Aunque automatizar un proceso resulta gravoso econémicamente, el sobrecoste inicial
derivado de la modificacion y adaptacién de la planta al proceso productivo de forma
automatica se amortiza rdpidamente al eliminar la mayor parte de los costes asociados
a las desventajas mencionadas.

En todo sistema industrial se tienen tres partes principales y diferenciadas:

1.) El proceso productivo, que se pretende controlar.

2.) El propio control del sistema, que se encargara de pilotar los diferentes
actuadores y de monitorizar el estado de los sensores necesarios para
asegurar el funcionamiento dentro de unos parametros preestablecidos, de
modo que el sistema se controle de forma segura y personalizable.

3.) El sistema de supervisiéon por parte del personal a cargo del sistema, el cual
servira para que éste actle sobre él o pueda visualizar de manera rapida el
estado de la maquina. Es habitual encontrar dos denominaciones principales:

a. HMI: Human Machine Interface (Interfaz Humano Maquina)
b. SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision,
Control y Adquisicion de Datos)
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Esquematicamente el control del proceso sera:

/—¢—\
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) ACTUADORES
S — & -
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3 < < 5 - PROCESO
2 e = 2 e > 25 PRODUCTIVO
e T3 ok —
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~

Figura 3 Esquema control proceso industrial

De forma que el personal a cargo de la instalacion debe de tener siempre una cantidad
de informacién suficiente para supervisar el correcto desempeno del proceso, y el

control necesario para que ante el surgimiento de una disfuncién en
una emergencia, se pueda intervenir y detener el proceso de manera

Este proyecto pretende cubrir todos los niveles de automatizacion
pueden observar en la figura 3.

el sistema o ante

segura.

y control que se
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4.- OBJETIVOS

El objetivo que persigue el desarrollo del presente trabajo de fin de grado es realizar el
control y supervisién del proceso de elaboracidn de la salsa de mostaza.

Para ello se han planteado subobjetivos que en su conjunto permitirdn alcanzar la
consecucion de este objetivo ultimo.

Objetivos Generales:

Uno de los objetivos de este proyecto es el de conseguir que el producto final resultante
de la fabricacidon tenga unas caracteristicas determinadas que sean reproducibles al
detalle lote tras lote, es decir, conseguir repetibilidad en la produccion de la salsa a
través de la automatizacién del proceso.

Ademas, mediante esta automatizacidn, se persigue reducir los tiempos de fabricacién,
puesto que automatizar implica ahorrar tiempo en la ejecucion de tareas repetitivas en
las cuales no se aporta un mayor valor afiadido si son realizadas manualmente.

Otro objetivo que se pretende conseguir a través de la automatizacion es el de reducir
los errores humanos que se puedan producir en el desempeno de tareas repetitivas que
acaban por minar la concentracién del operario encargado del proceso productivo, asi
como evitar los errores que se puedan derivar del estado animico de este.

También se pretende escoger los equipos necesarios para la gestion de Ia
automatizaciéon de la planta, es decir, definir las necesidades del hardware que
soportard el programa de control.

Se buscara que el control de esta automatizacion se realice a través de un sistema
SCADA, que contard con un numero suficiente de pantallas por las que navegar, para
realizar la monitorizacién de la planta. De este modo el operario a cargo de la
fabricacidn serd capaz de supervisar todo el proceso facilmente, minimizando la
posibilidad de errores en la ejecucién de la fabricacién.
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Especificos:

Para conseguir los objetivos generales, se deberan alcanzar unos objetivos mas
especificos aplicados a la parte del control del proceso.

Uno de los objetivos principales del proyecto sera pues, desarrollar un programa de
control capaz de automatizar el proceso de la produccion de la salsa de mostaza, de
modo que la planta sea capaz de trabajar de manera auténoma con la minima
intervencion fisica humana a través de la seleccidn de recetas.

Otro de los objetivos que se persigue, es crear bloques de funcion que permitan el
desarrollo de funciones genéricas aplicables no solo a este proceso concreto, sino que
se realicen de manera que posibilite reaprovecharlas en futuros proyectos, reduciendo
los tiempos de programacion y disminuyendo de este modo los costes.

Para las funciones que se vayan a emplear en mdas de una ocasién y que necesiten de
una cantidad de datos concretos como entradas o salidas, se crearan estructuras de
datos especificos que contengan internamente todos los tipos que se necesiten (Bool,
Word, Int, etc).

Estas estructuras, formadas por los distintos tipos de datos declarados dentro de ellas,
permiten tratarlas como bloques. De este modo solo se declara el tipo de dato una Unica
vez, en lugar de declarar todas las variables internas que contenga la estructura una por
una, con el consiguiente ahorro de tiempo.

Igualmente, se perseguira que el desarrollo de estas funciones se realice de modo que
el personal de mantenimiento pueda entender el programa principal de control, pero
sin necesidad de acceder a la légica interna de las funciones. Es decir, crear una caja
negra de la cual saldran las entradas y salidas necesarias para la ejecucién del proceso,
limitando asi la accion del personal de mantenimiento a realizar las conexiones
oportunas, en el caso de que fuese necesario.

Para la interfaz programa-operario, se buscara desarrollar un sistema SCADA que sea
operable a través de un HMI. Esto permitira al operario estar informado de los estados
de la planta, manipular los actuadores y/o ejecutar las 6rdenes de produccidn desde una
pantalla.

Desde este HMI se deberd de poder acceder a una pantalla que haga posible la
parametrizacién de la planta, esto permitira que ante cambios en los componentes que
intervienen en el proceso productivo, no sea necesario entrar al programa del PLC para
modificar los parametros afectados por los cambios.
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La parametrizacién de los elementos que conforman la planta, por lo general es fija. Se
suele parametrizar una Unica vez en la puesta en marcha de la instalacidon y estos
parametros Unicamente se cambian ante cambios en los elementos que la componen.

Al no ser una informacion que requiera modificaciones a diario, se buscara crear un
control de usuarios de modo que Unicamente el personal autorizado sea capaz de
modificar estos valores en caso necesario, imposibilitando asi que se modifiquen los
pardametros por error o desconocimiento.

Para evitar errores en la parametrizacién, asi como para alertar al operador de planta
de los posibles fallos que puedan deberse a malfuncionamientos en los componentes de
la planta y para mostrar los avisos que puedan ser necesarios a la hora de gestionar los
recursos del sistema de produccion se implementara un sistema de gestién de alarmas
y ademds se llevard un registro histérico que permitird realizar un andlisis
pormenorizado de las alarmas producidas.

Esto permitird determinar las averias mds comunes, cuantificar los tiempos de parada
asociados a cada averia asi como poder detectar posibles puntos de mejora con el fin de
reducir el nUmero de averias y, en definitiva, el tiempo de parada de produccién.

En toda industria manufacturera se realizan ensayos con el objetivo de comprobar si los
experimentos disefiados con intenciéon de modificar o alterar, bien la formulacion de una
receta, bien para observar cdmo afecta un tratamiento térmico distinto a las cualidades
del producto, en definitiva como afecta la variacion de cualquier magnitud
monitorizable, suponen una mejora o se alcanza el resultado esperado.

Con el objeto de poder desarrollar nuevas versiones y variedades de la salsa, se dotard
al sistema de la posibilidad de realizar un control manual del mismo, que permita ir
realizando todos los pasos necesarios para la fabricacién de la salsa. En este caso sera el
operario el encargado de introducir los pesos, proporciones, tiempos o temperaturas y
serd él el responsable ultimo de los movimientos o acciones que ejecute la planta.

Por el contrario, para mezclas ya definidas y testadas, se buscara desarrollar un modo
automatico. Para su implementacion, se dotara al sistema con una gestidon de recetas,
en las cuales vendran predefinidas las cantidades, tiempos, etc. Facilitando asi la labor
del operario de planta al tener Unicamente que seleccionar la receta que desea fabricar,
y tras cargarla, esta se ejecutard de modo auténomo a lo largo de todo el proceso de
produccién hasta dar un aviso al finalizar.
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5.-DESCRIPCION DEL PROCESO

El proyecto pretende controlar un sistema de dosificacién, pesaje industrial y control de
temperatura para la fabricacién de la salsa de mostaza.

Para ello, se necesitara:
e Sistema para el almacenaje y conservacién de las materias primas.

e Sistema encargado de realizar el pesaje: Un elemento con el que se puedan
controlar las cantidades depositadas de cada material, en este caso una bascula.

e Sistema de discriminacién: Si la mezcla ha resultado correcta se pasard a otra
zona donde se trabajard con ella. Si la mezcla ha resultado defectuosa, se enviara
desecho o reciclaje.

e Sistema de mezclado que permita homogeneizar los ingredientes vertidos en el
tanque de mezclado.

e Sistema de triturado y cocido, donde el producto adquiere una textura o
tamafios caracteristicos a través del triturado a la vez que el producto se lleva a
una temperatura determinada durante un tiempo controlado.

e Capacidad de dosificacion: se ha planteado que se consiga mediante el empleo
de dos actuadores, uno de gran capacidad y otro de capacidad mas reducida para
tener mayor control sobre la cantidad vertida. De esta forma se cuenta con dos
modos dentro del propio dosificado:

o Dosificado rapido: En esta primera fase, con los dos actuadores en
marcha, se vierte gran parte de la materia prima sin un control
excesivamente preciso; se hace una dosificacion aproximada hasta
alcanzar un porcentaje cercano al peso consigna.

o Dosificado lento: O ajuste fino; Al llegar al porcentaje anterior, por
ejemplo un 75%, se desactivard el actuador de mayor tamafio y
Unicamente quedara vertiendo material el mas pequefo. De esta forma
se anadira material hasta que se alcance el peso consigna establecido de
manera mas lenta, pero mas precisa.

10
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Para conseguir una mayor precision en las cantidades de material vertido, se controlara
cuando se desactivan los actuadores. Si se dispusiera de un solo actuador de vertido
grande, las velocidades de deposicion de material serian elevadas, pero en concordancia
a su tamano, al tener una gran inercia la precisién en el dosificado se reduce
notablemente.

Para solucionar este problema, se emplearan dos actuadores, uno de mayor didmetro y
por tanto de mayor capacidad, y otro de menores dimensiones, que es el que dotara al
sistema de vertido de la precision requerida para las proporciones de la mezcla.

En la figura 4, se ha representado la evolucién que tendra el vertido de peso en funcion
de qué actuadores se tengan encendidos. Para conseguir el grado de precisién buscado,
primero se activardn simultdneamente los dos actuadores, y al estar cerca del peso de
consigna Unicamente permanecerd encendido el actuador de menor capacidad,
permitiendo llegar al peso consigna con un margen de error muy reducido.

La primera pendiente de la linea poligonal “Combinacién motores” representa la zona
en la que los dos actuadores estan encendidos al mismo tiempo, y el Ultimo tramo
coincidiendo con el cambio de pendiente, representa la zona en la cual Unicamente
gueda activo el actuador de menor tamafio.

70

60

50

40
Combinacién motores

PESO KG

30

20 Peso consigna

10

0 2 4 6 8 10 12
TIEMPO (S)

Figura 4 Grafico comparativo activacion actuadores vs tiempo de carga
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En la figura 5 se ha representado el esquema del proceso completo:

Zona de dosificado

Mostaza
blanca

Mezcladora

Temperatura Al 2

—— =
Zona de triturado y cocido

Reciclaje
Figura 5 Esquema de la instalacion

En el esquema de la figura 5 se puede encontrar:

e Sijete silos, para el almacenaje del material.

e Actuadores, tales como motores, resistencias de calentamiento, electrovalvulas
etc.

e Una bascula.

e Untanque de mezclado.

e Un tanque de material desechado.
e Untermdmetro.

e Untanque de triturado.

12
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5.1 ZONA DE DOSIFICADO (AZUL):

Dentro de cada silo habra almacenada una materia prima diferente lista para ser enviada
al tanque de mezclado, en el cual se realizara el pesaje. Estos silos contendran los
ingredientes necesarios para la elaboracién de la salsa: agua, vinagre, mostaza blanca,
mostaza negra, curcuma, paprika y sal.

Los porcentajes de la mezcla, aunque se variaran en funcion de la receta, rondan valores
cercanos a los mostrados a continuacién:

= 60% agua

= 20% vinagre

= 15% mostaza

= 5% sal y especias.

Como la fabricacion de la salsa requiere de diferentes proporciones de materias primas,
para los ingredientes de los que se necesitan mayores cantidades (agua, vinagre y las
mostazas) se dispondra de silos de mayor tamafio y por el contrario, los materiales que
se necesitan en menor proporcién (la sal y las especias) se almacenaran en silos de
menores dimensiones, permitiendo evitar tener grandes cantidades en stock.

En base a su tamafo, para los silos grandes se empleardn dos actuadores; uno para el
ajuste basto y otro para el ajuste fino, que se activaran a la vez, y al acercarse al peso
consigna quedara encendido Unicamente el de menor tamafio ganando precision en el
control sobre el peso vertido, conforme a lo expuesto respecto a la figura 4. Con esto se
conseguird, ademas de la mencionada mejora de la precision del peso vertido, reducir
tiempos de ciclo, lo que permite mayor cantidad de pesajes por hora, que se traducen
en una mayor productividad.

Por otra parte, en los silos pequeiios solamente se empleara un actuador de ajuste fino,
puesto que como las cantidades a verter no son excesivamente grandes, el factor
velocidad conseguido en el vertido es suficientemente satisfactorio con un solo
actuador.

Para mejorar la precision del vertido se tendra en cuenta la “cola de carga”, que sera la
cantidad de material que sigue cayendo a la bascula desde que se da la orden de paro a
los actuadores, hasta que la parada del vertido de material se hace efectiva. Esta cola
de carga sera un dato empirico que formard parte de los parametros de la planta.

A la hora de controlar la cantidad de material vertido por cada silo, y conocer en todo
momento el peso de cada ingrediente que se tiene en el tanque, se realizard una
comparacion del peso consigna con el peso marcado por la bascula.

13
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La bascula Unicamente serd capaz de entregar una senal, por lo que para realizar
correctamente la comparacion el programa deberd de ser capaz de discriminar el
material que se esta vertiendo, e indicar su peso relativo a través de la diferencia entre
la lectura del peso que se tenia al iniciar el vertido con la lectura del peso que se tenga
cuando se deje de verter.

Se va a prescindir de los sensores de nivel para el control de la cantidad de material
restante en los silos. Con esto se pretende contribuir a la reduccion del impacto
econdmico en la implantacién de la automatizacion del proyecto, ya que los sensores de
nivel por ultrasonidos o laser tienen unos costes de adquisicidn elevados.

No se ha optado por montar sensores con un tipo de sefal conmutada debido a que se
pierde precision en la medida de la cantidad restante en el silo. Es decir, con estos
sensores se podria crear una escala de medida discreta pero para obtener una
resolucién aceptable se requeriria de una cantidad elevada de sensores.

A mayor cantidad de sensores mayor incremento en el coste, lo que puede derivar en
que la diferencia final del precio de todos los sensores conmutados con los sensores
analdgicos se reduzca hasta el punto de no ser viable. Ademas del coste de la sensoreria,
hay que tener en cuenta que se necesitarian tantas entradas al PLC como saltos discretos
se pretendiera que tuviera la escala de medida del nivel.

14
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Para controlar la cantidad de material que se encuentra almacenado en los silos se ha
partido de las siguientes premisas:

= Se introducira al sistema cuantos kg es capaz de almacenar el silo a maxima
capacidad.

= Cadavez que se rellene el silo se hara hasta su maximo.

= Se programaran dos avisos, aviso de nivel bajo, idealmente cuando el silo este
cerca del 25% de su capacidad, y aviso de silo vacio o fallo de nivel, si bien los
valores seran personalizables. Estos avisos pretenden evitar que los niveles de
materias primas en la planta nunca estén por debajo de valores que puedan
suponer una rotura de stock que afecte a la planificacién de la produccién.

= Aunque las cantidades restantes de material se expresaran de manera grafica en
el HMI, si alguno de los avisos se activa, se informara a través de una ventana
emergente al operario, para que no pase por alto que el nivel de material es bajo
y se pueda planificar asi un contacto con el proveedor de la materia prima en
cuestion.

= El operario que se encargue de rellenar el silo deberd de accionar un pulsador
gue hard de reset de las medidas de la carga del silo, lo que hara que el programa
cargue de nuevo la capacidad maxima del silo.

15
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5.2 ZONA DE PESADO Y MEZCLADO (AMARILLO):

El propio tanque de mezclado descansa sobre una bascula. Los distintos materiales se
irdn afladiendo necesariamente por orden de uno en uno, para permitir realizar a través
del programa la distincidn de los distintos pesos de los productos que componen la salsa.

A través de la seial analdgica que ofrece la bascula el sistema ofrecerd la lectura de dos
pesos:

e Uno correspondiente al peso individualizado de cada material.

e Uno correspondiente a la lectura del peso total del conjunto de materias primas
gue se han vertido al tanque de mezclado.

Una vez terminado el vertido de los componentes de la receta, se procedera al
mezclado. Para esta fase del proceso, se activara un motor que arrastrara una serie de
paletas que se encargardan de homogeneizar la mezcla durante un tiempo determinado.

El tiempo de mezcla dependerd de la receta, y una vez finalizado se procederad al trasvase
del producto al tanque de triturado mediante una bomba.

Para controlar el inicio del trasvasado se dispone una electrovalvula de dos posiciones
pilotada por un solenoide. Una vez se haya terminado el tiempo de mezclado, se abrira
la citada electrovalvula, y seguidamente se activara la bomba.

La activacion de la bomba tendrda un ligero retraso respecto a la apertura de Ia
electrovalvula para permitir que el material llegue hasta la misma y evitar asi su
funcionamiento en vacio, lo que podria ocasionarle dafios o una reduccién de la vida
atil.

Si la mezcla ha resultado correcta una segunda electrovalvula permanecerd en estado
de reposo, permitiendo pasar la mezcla hacia el tanque de triturado.

En caso contrario, si el pesado ha resultado incorrecto, esta valvula se activara para
desviar el material a un tanque de desecho o reciclado.

Para dar por finalizada la etapa de trasvasado, se procederd a la desconexién de la
bomba cuando se detecte que la lectura del peso total marcada por la bascula sea de 0

kg.
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5.3 ZONA DE TRITURADO Y COCIDO (NARANIJA):

Cuando el trasvase finaliza el tanque de triturado esta lleno, con lo que se activaran los
motores del triturador.

Estos motores permaneceran un tiempo programado encendidos. El triturado servira
para reducir al tamafio deseado los sélidos incorporados a la mezcla.

Para el cocido, se dispondra de una serie de resistencias calefactoras a través de las
cuales se podra controlar la temperatura a la que se cocera la mezcla mientras se
encuentra en el triturador.

La temperatura serd programable, al sistema se le indicara un valor de consigna y a
través de un control por histéresis se mantendrd la mezcla en torno a la temperatura
deseada.

Una vez el tiempo de triturado se agote, el proceso habra llegado a su fin y el producto
estara terminado y disponible para el envasado.

17
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6.- MODOS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez se tiene conocimiento de las zonas que componen la instalacién, a continuacion
se describen los modos de funcionamiento.

-
DOSIFICADO Jv
h PESO DE LA
BASCULA = 0KG
VERTIDO DE
INGREDIENTES
A h 4
Y
-
TRITURADO COCIDO
MEZCLADO
o
( I
TIEMPO DE MEZCLA TIEMPO TRITURADO
FINALIZADO FINALIZADO
p Y
FIN DEL PROCESO
TRASVASADO

Figura 6 Diagrama funcionamiento general

Siguiendo el flujograma representado en la figura 6 se ha optado por la creacién de dos
modos de trabajo:

e El modo manual, donde el operario sera capaz de ir recorriendo todos los pasos
mostrados por el flujograma controlando él mismo todas las fases del proceso
completo.

e El modo automatico, que recorrerd todos los bloques del flujograma de forma
automatica.
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6.1 MODO MANUAL

En el diagrama de bloques de la figura 7, se muestra el funcionamiento previsto del
modo manual.

MODO
MANUAL
¥ ¥ Y ¥
VERTIDO
PROPORCIONES MEZCLADO TRASVASADO TRITURADO
INGREDIENTES
INICIAR v v
TIEMPO MEZCLA ] [ ]
[ TRASVASADO TEMPERATURA TIEMPQ
AGUA TRITURADO TRITURADO

J

INICIAR
TRITURADO

h J
PESO DISTINTC
VINAGRE [INICIAR ME?_CLADO] —[ DE CERO ]:,

h 4
PESO DISTINTO
TRASVASADO

MOSTAZA BLANCA

> MOSTAZA NEGRA

TIEMPO RESTANTE
TRITURADO
DISTINTO DE CERO

CluRCUMA

PAPRICA

i

MEZCLADO

CONTROL MOTOR
FIN MEZCLADO [ HISTERESIS [TRITURADOR

SAL

TIEMPO RESTANTE
MEZCLADO
DISTINTO DE CEROQ

TEMPERATURA
ACTUAL =
TEMPERATURA
COMSIGHNA

FIM MEZCLADO

INICIO
CALENTAMIENTO
PARO
CALENTAMIENTO

Figura 7 Esquema de funcionamiento del modo manual
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Si al encender la maquina se selecciona el modo manual el operario debera ir agregando
los ingredientes uno a uno a través de la activacion de los distintos actuadores. Una vez
contento con el peso, se podrd encender el mezclador.

Para efectuar la fase de mezclado previamente se habra introducido el tiempo de mezcla
deseado. Al agotarse el tiempo de mezcla, se parara.

Una vez la mezcla preparada y a la espera en el tanque de mezclado, al pulsar un botén
de “inicio trasvase”, se activara la EV del fondo del mezclador permitiendo el paso hacia
la bomba impulsora. La bomba impulsora se conectard unos segundos después de abrir
la EV, para que no funcione en vacio y evitar asi futuros problemas de funcionamiento.
La bomba se detendra cuando el peso de la bdascula esté a cero, y en pantalla un piloto
informara de que el proceso de trasvase ha finalizado.

Por ultimo, para la fase de triturado, se deberd de introducir tanto el tiempo como la
temperatura a la que debe de cocerse la mezcla. Al darle a la marcha, se activaran las
resistencias y el motor del triturador. Las resistencias irdn apagandose y encendiéndose
en funcidn de las érdenes de un control por histéresis. Al finalizar el tiempo de la fase
de triturado se detendra tanto el motor como las resistencias calefactoras.
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6.2 MODO AUTOMATICO

En el diagrama de bloques de la figura 8, se muestra el funcionamiento previsto del

modo automatico:

MODO

AUTOMATICO

[ INICIO CICLO ]47
SELECCION RECETA: CANTIDADES DE CADA

L INGREDIENWTE, TIEMFO MEZCLAN TIEMPO ¥
J TEMPERATURA DETRITURDADO

VERTIDD PROPORCIONES
INGREDIENTES

FARD INICIO
CALENTAMIENTO CALENTAMIENTO

(ERROR VERTIDO?

TEMPERATURA
ACTUAL =
TEMPERATURA
CONSIGNA

MOET

BLANCA

[ MOTOR ] [CDHF?DL
TRITURADOR HIETERESIS
b

TIEMPO REETANTE
TRITURADOD
DISTINTO DE CERO

TRITURADO

FIN PROCESO

'
[ DESECHO: RECICLAJE I

PEED DIETINTO
DE CERG

TIEMPO RESTANTE
MEZCLADO MEZCLADO m TRASMASADD
DISTINTD DE CERO

Fy
o

Figura 8 Esquema funcionamiento del modo automatico

21



Trabajo Final de Grado Automatizacion Industrial Dosificacién y pesaje

En el modo automatico el primer paso serd introducir la receta de la salsa, que
contendra las cantidades de cada materia prima, el tiempo de mezcla, el tiempo de
triturado y la temperatura de consigna del triturador. Una vez cargada en el sistema, se
iniciard necesariamente por orden, el vertido de los distintos materiales uno detrds de
otro puesto que solo se dispone de una bascula. Primero el agua, luego el vinagre, las
mostazas, las especias y por ultimo la sal.

Una vez todo el material se ha vertido correctamente en el tanque, se activara el motor
que accionard el mezclador. Este mezclador permanecera encendido tanto tiempo como
se le haya establecido en la receta.

Transcurrido este tiempo, con la mezcla ya homogeneizada, se abrird una valvula de
vaciado, que permitira el paso de material hacia una bomba impulsora que se encargara
de transportar el material hasta el triturador.

Una vez se tenga todo el material en el triturador, se encendera el motor que movera
las piedras/aspas de interiores. A su vez, se mantendra la temperatura constante a la
consigna de la receta, a través de unas resistencias de calentamiento o manta
calefactora.

El triturado, al igual que el mezclado, durard un tiempo programable en funcién de la
receta. Cuando este finalice, el programa dara una seiial para que los operadores de la
planta tengan conocimiento de que el producto final esta listo para el envasado o
distribucién a granel.
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7.- SOLUCION ADOPTADA PARA EL CONTROL DEL PROCESO

7.1 NECESIDADES A CUBRIR POR EL HARDWARE

Para controlar todos los elementos de la planta, se necesitara:

Electrovdlvulas pilotadas a 24 VDC, en total seis:

e Cuatro que se encargaran de controlar el vertido de las materias primas liquidas,
el aguay el vinagre.

e Unaencargada de controlar el trasvasado de material desde la zona de mezclado
hacia la zona de triturado.

e Una encargada de desviar el material hacia el tanque de reciclado siempre y
cuando se haya producido un error en el vertido.

Contactores pilotados a 24 VDC encargados del accionamiento de los actuadores, en
total once:

e Sjete contactores que se encargaran de controlar la activacion de los motores
encargados de mover los tornillos sinfin para el vertido de las materias primas
solidas; Dos para la mostaza negra (finos y gruesos), dos para la mostaza blanca
uno para la circuma, uno para la paprika y finalmente uno para la sal.

e Un contactor para el control del inicio del movimiento del motor del mezclador.
e Un contactor encargado del control de la activacion de la bomba de trasvasado.
e Un contactor para el control del inicio del movimiento del motor del triturador.
e Un contactor para activar las resistencias de calentamiento.

Un termdmetro para el control de la temperatura de cocido en la estacidn del triturado.

Una bascula para el control del peso vertido en el tanque de mezclado.

Descripcidn Tipo | Cantidad
Contactores DO 11
Electrovalvulas DO 6
Bascula para el pesaje Al 1
Termodmetro para el control del cocido | Al 1
Pulsador de marcha DI 1
Pulsador de paro DI 1

Tabla 1 Necesidades de hardware para el control
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Para la parte del control del proceso se empleara un PLC (autdmata programable o
Programmable Logic Controller) para el control de las entradas y salidas. Para la
monitorizacion del estado, el PLC se encontrara conectado a un ordenador en el cual se
implementard un sistema SCADA desde el que el usuario podra visualizar y ajustar las
variables del sistema.

La conexidn se realizard por Profinet que es la que se tiene disponible en el aula de
accionamientos, y ademads es ampliamente utilizada a escala industrial.

Para el desarrollo del programa, se necesitara un entorno de programacién que vendra
definido por el hardware que finalmente se opte por emplear en el proceso.
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7.2 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DEL HARDWARE

Lo primero llegado este punto, es definir que hardware se va a emplear para la
automatizacion del proceso. Se van a comparar tres autdmatas programables, uno de la
marca Allen Bradley, otro de la marca Schneider y otro de la marca Siemens.

Allen Bradley Micro820:

e Entradas integradas: 12 DI 24 V DC

e Salidas integradas 7 DO, tipo relé hasta 2 A
e 4 entradas analdgicas Al, 0-10V DC

e Alimentacion: AC 120-240 V

e Memoria de programas/datos 20 KB

Precio aproximado segun catdlogo web: 375 €

Figura 9 PLC Micro820 Allen Bradley
Schneider Electric ModiconM421:

e Entradas integradas: 14 DI 24 V DC

e Salidas integradas 6 DO, tipo relé hasta 2 A
e Salidas integradas 4 DO, tipo transistor hasta 0.5A \
e  Alimentacién: AC 100-240 V W
e Memoria de programas/datos 8 MB

Precio aproximado segun catalogo web: 325 €
Figura 10 PLC Electric ModiconM421 Schenider Electric

Siemens S7-1214C: -

e Entradas integradas: 14 DI 24 V DC

e Salidas integradas 10 DO, tipo relé hasta 2 A
e 2 entradas analégicas Al, 0-10V DC

e Alimentacién: AC 85-264 V AC con 47-63 Hz
e Memoria de programas/datos 100 KB

Precio aproximado segun catdlogo web: 295 € Figura 11 PLC Siemens $7-1200
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Ninguno de los tres PLC’s dispone de un nimero suficiente de entradas o salidas para

gestionar todos los actuadores, por lo que se hace necesario el empleo de mddulos de
ampliacidn:

e Moddulo de entradas/salida Allen Bradley Guardmaster 2080- t;)

IQ40B4, 4 entradas, 4 salidas, 24 V dc
D Ason-radiey

2080404084
& P il 1 T 1
le\W;ﬂ‘ﬁi“W

A| W2 | 1o joou vec{o| o

Precio aproximado segun catalogo web: 115 €

Figura 12 PLC Micro820 Allen Bradley

e Moddulo de entrada analdgica TMC4HOIS01

TMC4HOISO1
Analog IN

Precio aproximado segun catalogo web: 135 €

Figura 13 Ampliacién TMC4HOIS01 1 Al

e Moddulo SM 1223: Entradas adicionales: 16 DI 24 V DC
Salidas adicionales 16 DO, tipo transistor hasta 0,5 A
Alimentacion: DC 24V

Precio aproximado segun catadlogo web: 215 €

Figura 14 Ampliacion pasa $7-1200, SM1223
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La combinacion de la marca Allen Bradley es la menos econdmica de las opciones
comparadas, pues haria falta comprar al menos dos mdédulos de ampliacién para poder
controlar todos los actuadores, con lo que el montante final ascenderia a una suma
cercana a los 600 €.

La combinacidn de la marca Schneider Electric tampoco satisface las necesidades del
proyecto, puesto que con los mdédulos de ampliacién, no es posible establecer una
configuracion tal que se puedan controlar todos los actuadores necesarios para la
automatizacidn de este proceso, por lo que se descarta este proveedor.

La opcidn de la marca Siemens, ademas de ser la que mejor se adapta a las necesidades
del proyecto en cuanto a modularidad y necesidades de entradas y salidas,
econdmicamente es la mas ventajosa puesto que la valoracién del hardware escogido
ronda los 510 €.

Por lo expuesto anteriormente, se ha decidido emplear la opcién de la marca Siemens.
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7.3 NECESIDADES A CUBRIR POR EL SOFTWARE

Dado que la marca escogida para el hardware es Siemens, el software empleado va a ser
el TIA Portal (Totally Integrated Automation). Este software es el entorno especifico de
SIEMENS para crear los programas de control que se descargaran a la familia de PLC’s
S§7-1500 y S7-1200, como es el caso que se plantea.

La parte grafica es el medio interactivo que tendra el operario para comunicarse con el
programa. El desarrollo de una interfaz intuitiva contribuird a reducir los tiempos de
aprendizaje del manejo del programa ademas de disminuir la probabilidad de errores
asociados a un empleo inadecuado.

Siemens ofrece diversidad de pantallas, desde paneles basicos monocromaticos a
pantallas tactiles de 19”. Para el caso que se esta tratando, se ha escogido una tercera
via. Siemens ofrece la posibilidad de controlar todo lo relacionado con sus PLC’s a través
de un sistema PC genérico. Esto quiere decir que instalando su software en un
ordenador comun se podra utilizar un mismo PC para el control HMI y para otras tareas,
aunque es preferible que se destine Unicamente al control de la planta si el proceso de
fabricacion esta activo.

El software necesario para la programacion del SCADA es el Windows Control Center,
conocido mas comunmente como WinCC. Este sistema viene integrado dentro del
paquete de TIA Portal, permitiendo emplear un Unico entorno para realizar la
programacioén de los autdmatas y la parte de la visualizacién de las pantallas, a través de
las cuales se interactuara con el programa de control.

A través del empleo del WinCC, se pretende:

e Manejar la instalacion desde un SCADA personalizado para cada tipo de
aplicacion.

e Visualizar graficamente los diferentes estados en los que se encuentra el
proceso.

e Seializar alarmas o eventos a través de tablas de alarmas personalizables.

e Crear y gestionar recetas, sin necesidad de tener que programarlas en la parte
del PLC.

e Crear una administracion de usuarios para proteger pantallas cuyos valores se
consideren criticos, para evitar las modificaciones sin consentimiento.
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Para instalar el sistema SCADA se necesitara un ordenador capaz de soportar los

requisitos del software expuestos en la figura 15:

Minimo Recomendado
CPU Windows 7 / Windows 8.1 | CPU Dual Core CPU Multi Core
(32 bits) Cliente / sistema monopuesto: 2,5 GHz | Cliente: 3 GHz

Sistema monopuesto: 3,5 GHz

Windows 7 / Windows 8.1/
Windows 10 (64 bits)

CPU Dual Core
Cliente / sistema monopuesto: 2,5 GHz

CPU Multi Core
Cliente: 3 GHz

Sistema monopuesto: 3,5 GHz

moria libre en el
disco duro

- para la instala-
cién de WinCC
- para trabajar
con WinCC "2

e C(Cliente: 1,5GB

e Servidor: > 1,5 GB
Trabajar con WinCC:
e C(Cliente: 1,5GB

e Servidor: 2 GB

Windows Server 2008 R2/ | CPU Dual Core CPU Multi Core
Windows Server 2012 R2 | cjiente / sistema monopuesto / servidor: | Sistema monopuesto: 3,5 GHz
2,5 GHz Servidor: 3,5 GHz
Memoria de tra- | Windows 7 / Windows 8.1 | Cliente: 1 GB Cliente: 2 GB
bajo (32 bits) Sistema monopuesto: 2 GB Sistema monopuesto: 3 GB
Windows 7 / Windows 8.1/ | Cliente: 2 GB 4GB
Windows 10 (64 bits) Sistema monopuesto: 4 GB
Windows Server 2008 R2/ |4 GB 8 GB
Windows Server 2012 R2
Espacio de me- Instalacion: Instalacion:

e C(Cliente:>1,5GB
e Servidor: 2 GB
Trabajar con WinCC:
e (Cliente:>1,5GB
e Servidor: 10 GB

Las bases de datos de ficheros
puede necesitar capacidad de me-

moria adicional.

Memoria de tra-

Memoria de trabajo 1,5 veces mayor

Memoria de trabajo 1,5 veces ma-

bajo virtual ¥ yor

Intensidad cro- 256 Maxima (32 bits)
matica/calidad

cromatica

Resolucion 800 * 600 1920 * 1080 (Full HD)

Figura 15 Requisitos hardware para el soporte del WinCC

El ordenador del que dispondra el cliente es un HP Pavilion 690-0302ns, cuyas

caracteristicas cumplen sobradamente los requisitos para la instalacién y empleo del

WinCC.

La ficha técnica de este ordenador se puede consultar en el anexo VI.
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7.4 PROGRAMA DE CONTROL

Para el control de la instalacion, se ha dividido el programa en varios bloques de
organizacién y funciones de manufactura propia que se explicardn mds adelante en este
documento. La figura 16 muestra el arbol del proyecto completo con todos los
elementos que se han empleado en el desarrollo del programa:

~ | Blogues de programa

“"‘ Agregar nuevo blogue

& Main [OB1]

3 Modo_automat [OB124]

2| Mov_manuales [OB123]

2 Activacion_actuadores [FC2]

3 Alarmas_y fallos_SILOS [FC1]

2 Control_histéresis [FES]

3 Esc_sefial_analog [FE2]

& Movimientos_manuales [FB3]

& silo [FB1]

@ Alarmas_silos [DB2]
Control_histéresis_DB [DB27]
Control_temperatura_auto_DB_1 [DB9]
Datos_param_ternp_peso [DE14]
Datos_silos_param [DB3]
Esc_sefial_analog_AUTOMAT_DE [DB4]
Esc_sefial_analog_MAMNUAL_DE [DES]
Movimientos_manuales_DE [DE7]
Silo_DB_Agua [DB19]
Silo_DB_Curcurna [DE16]
Silo_DB_Mostaza_blanca [DBS]
Silo_DB_Mostaza_negra [DBE]
Silo_DB_Paprica [DB17]

Silo_DB_Sal [DE18]

Silo_DB_vinagre [DB1]

Figura 16 Vista completa arbol del proyecto

El orden de los bloques que se describen en los siguientes apartados, ha pretendido
mostrar las funciones programadas, asi como los OB’s creados para la gestién del
programa de control.

Para la elaboracidon del programa se han empleado distintos lenguajes de programacién.

Se ha utilizado el lenguaje Ladder para las funciones y bloques de organizacion
principales.
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El personal de mantenimiento de las fabricas suele tener menos problemas para
entender un programa siempre que la estructura de este se asemeje a la légica de
contactos que pudiera hacerse con contactores y relés en unos esquemas eléctricos.

Dado que no es habitual que este tipo de personal tenga conocimientos especificos de
lenguaje C o similares, se ha optado por el lenguaje en escalera para facilitar el
seguimiento del programa en caso de necesidad.

Por otra parte, para las funciones a las que se les requiere calculos matematicos o
instrucciones con algoritmos complejos, se ha escogido el tipo de lenguaje SCL.

El SCL es un lenguaje de programacion de alto nivel, cuyas estructuras son similares al
lenguaje C o al Pascal, haciendo mas flexible la programacion al permitir incluir en la
légica, funciones condicionales entre otras. Ademas, simplifica la tarea de la creacién de
algoritmos a través de varias instrucciones, que programadas en Ladder serian muy
farragosas.

Este tipo de lenguaje se ha empleado para crear algunas de las funciones de
manufactura propia, principalmente las que se iban a necesitar mas de una vez. De este
modo se consigue que la programacion se realice una Unica vez permitiendo ahorrar
tiempo de programacién asi como mantener la estructura del programa mas ordenada.

Estos bloques de funciéon se guardaran dentro de librerias, de modo que queden
disponibles para utilizarlas para el desarrollo de futuros proyectos y no tener que volver
a generarlas de nuevo. Esto permite emplearlas de manera directa y tantas veces como
sea necesario con el consiguiente ahorro de tiempo.

Es decir, al crear una funcién con el cédigo escrito y luego hacer uso de ella en el bloque
de organizacién principal, aparecera un recuadro con el nombre que se le haya asignado.
Estos bloques no tienen restricciones en el nimero de veces que se pueden emplear.

De este bloque saldran una serie puntos de conexion con las entradas y salidas que se
le hayan definido en el cddigo interno. Para el personal de mantenimiento de la
instalacion sera un bloque cerrado del que conocerdn el nimero de entradas y salidas,
asi como el modo adecuado de conexion para conseguir realizar una tarea determinada.
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7.4.1 BLOQUE ORGANIZACION PRINCIPAL MAIN [OB1]

Para el desarrollo del programa es necesario crear bloques de organizaciéon (OB’s) que
son bloques que ejecutan de forma ciclica el programa.

Los bloques de organizacion permiten estructurar el programa. Para ello, hay diferentes
tipos de OB’s que se ejecutan conforme al nivel de prioridad que SIEMENS les ha
establecido, por lo que, primero se ejecutan los de nivel de prioridad mas bajo.

Aunque pueda parecer contraproducente, se ejecutan por este orden porque los menos
prioritarios pueden ser interrumpidos por otros tipos de OB’s necesarios para el
procesamiento del programa.

La figura 17 muestra los distintos tipos de bloques de organizacién que se pueden
implementar en un autémata S7-1200 de SIEMENS:

Agregar nuevo bloque X

Nombre:
[ Main_1| |
48 Program cycle Lenguaje: | KOP |v|
& Startup
i Nimero: 125 -
% 4 Time delay interrupt | m
Blogue de 3 Cyclic interrupt O Manual
arganizacion 3 Hardware interrupt @ Automatico
38 Time error interrupt
38 Diagnostic error interrupt
% 38 Pull or plug of modules Descripcién:
3= Rack or station failure ) L
Blogue Los OB de ciclo se procesan ciclicamente.
de funcién & Time of day Los OB de ciclo son blogques lagicos de
4 status orden superior en el programa, n los gue
& Update se pueden programar instrucciones o llamar
otros blogues.
’ 3 Profile
EC 3 MC-Interpolator
i B MC-Servo
UL 3 MC-Freserno
;e MC-PostServo
.I!‘JB
Blogue
de datos
rmas
> |Mé5 informacidn
regaryabrir Aceptar Cancelar
HECLY P

Figura 17 Vista de los distintos tipos de bloques de organizacién
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La tabla 2 se explican los principales tipos de OB’s que se puede emplear:

Bloques de organizacidn para el S7-1200:

Bloque de organizacion para la elaboracion ciclica del programa (S7-1200/1500)

Bloque de cddigo superior que se tienen que elaborar ciclicamente en el programay en
los que se programan instrucciones o pueden llamar a otros bloques. El OB1 es el bloque
estandar para la ejecucion ciclica del programa de usuario.

Clase de evento: Ciclo del programa, nombre: Main (OB1)

Bloque de organizacién para el arranque (S7-1200)

El OB de arranque sdlo se elaboran una vez cuando el modo de servicio de la CPU pasa de
STOP a RUN.

Clase de evento: Arranque (OB100)

Bloque de organizacidén para la elaboracion de alarmas de retardo (S7-1200)

El OB de alarma de retardo interrumpen la elaboracién ciclica del programa tras
transcurrir un tiempo determinado

Clase de evento: Interrupcion de retardo de tiempo (OB20)

Bloque de organizacion para la elaboracién de alarmas de tiempo (S7-1200)

El OB de alarma de tiempo interrumpen la elaboracién ciclica del programa en intervalos
de tiempo definidos.

Clase de evento: Interrupcion ciclica (OB30)

Bloque de organizacion para la elaboraciéon de alarmas de proceso HSC (S7-1200)

El OB de alarma de proceso interrumpen la elaboracién ciclica del programa debido a
eventos hardware. Las interrupciones hardware no sélo se utilizan para las "alarmas del
proceso HSC", sino también para las alarmas del proceso de los canales digitales.

Clase de evento: Interrupcién hardware (OB40)

Bloque de organizacion para la elaboracién de alarmas de diagndstico (S7-1200)

Si un médulo con capacidad de diagndstico, para el cual ha sido liberada la alarma de
diagndstico, reconoce un error, el OB de alarma de diagndstico interrumpe la elaboracion
ciclica del programa.

Clase de evento: Interrupcién de error de diagndstico (OB82)

Bloque de organizacion para la elaboracién de errores de tiempo (S7-1200)

Si se sobrepasa el tiempo de ciclo maximo, el OB de error de tiempo interrumpe la
elaboracidn ciclica del programa.

Clase de evento: Interrupcién de fallo de tiempo (OB80)

Tabla 2 Principales OB's para la gama s7-1200 fuente: http://support.automation.siemens.com/
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Para mas informacion sobre los tipos de OB’s, asi como del funcionamiento general de
la programacién en TIA Portal consultar el manual del $7-1200 adjunto en el Anexo VIII.

El primer OB que se ha empleado, es el que crea por defecto el TIA Portal al iniciar un
nuevo proyecto, el OB1.

OB1

Instruccion 1

Instruccion 2

Instruccién 3

Y

—i Instruccion N

Figura 18 Funcionamiento basico OB1

Para programas cortos y simples se puede implementar todo en el OB1 (como en la
imagen superior), pero cuando los programas se requieren para problemas mas
complejos, la mejor forma de escribir el cédigo es dividiéndolo en bloques mas
pequeiios. Esto permite dividir el programa por partes, facilitando el control de los
distintos subprocesos de forma separada, pero que se ejecutaran como un programa
Unico durante el funcionamiento del proceso.

Esquematicamente se podria representar asi:

Y

OB1 FB1 FC1 DB10

'
DB global
para todos:

DB3

DB Instancia
Datos locales
; solo del FB1

0oB123

I

Figura 19 Ejemplo de estructuracion de un programa complejo
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En el OB1 Main, se han llamado a los bloques de funcion FB “Silo”, y a las FC
“Alarmas_y_fallos_SILOS” y “Activacion_actuadores” entre otras lineas de cddigo. El
codigo completo del OB puede consultarse en el anexo VI.

Siguiendo las jerarquias a lo largo de este punto, en la figura 20 se muestra el
cronograma con el orden de ejecucion que realizard el programa, leido de izquierda a
derechay de arriba hacia abajo.

{ OB1 H QB123 “I 0B124 <
& ’l:l—J
T
FC "Alarmas y FBE "movimientos DB "movimientos
| fallos silos” A _b‘ manuales” > manuales” Ijl

—>

actuadores

WA g 2t DB DB
FC "Activacion " - FB » ! I
" » _4 "Esc_ senal _analog” ] Esc_riznnafjl;ﬁnalog %\ _b‘ "Esc_serial_analog” ESC—S;?R:L;?MIOQ N

DB ..

DB silo agua
DE silo vinagre

FB "Contral N DB "fontrol g FB "Control l DB "fontrul )
histéresis” smperd uralumo o histéresis" Emperalura moco

Figura 20 Cronograma ejecucién OB's
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7.4.2 BLOQUE ORGANIZACION “MODO_AUTOMAT” [0B124]

Tras lo visto en el apartado anterior, en este bloque de organizacién se ha escrito el
cddigo encargado de controlar el modo automatico. Para este modo se segurian los

siguientes pasos:

e Vertido de ingredientes
e Mezclado

e Trasvasado

e Triturado y cocido

El diagrama de funcionamiento de la funcién se muestra en la figura 21:

MARCHA

V RTIDO FROFORCIONES
INGREDIENTES FIN PROCESO
A
FARD TNICIO
CALENTAMIENTD CALENTAMIENTO

TEMPERATURA
g ACTUAL =
TEMPERATURA

COMNSIGNA

TRITUF!ABDRI HISTEREEIS
£

TIEMPO RESTANTE
TRITURADO
DISTINTO DE CERO

TRITURADO

¥
[ DESECHO: RECICLAJE

TIEMPD RESTANTE
MEZCLADO MEZCLADO
DISTINTC DE CERQ

PESO DISTINTO
DE CERO

TRASVASADOD

(1]
)

Figura 21 Diagrama de funcionamiento “Modo_automat”

El céddigo completo del bloque puede consultarse en el anexo VI.
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7.4.3 BLOQUE ORGANIZACION “MOV_MANUALES” [0B123]

En este bloque de organizacidén se ha escrito el cédigo encargado de controlar el modo
Manual. Se siguen los siguientes pasos:

e Vertido de ingredientes manual
e Seleccidon del proceso a ejecutar: mezcla, trasvase o triturado
e Gestion de los procesos mezcla, trasvase y triturado.

El diagrama de funcionamiento de la funcién se muestra en la figura 22:
MODO
MAMUAL

Y Y ¥ h

VERTIDOC
PROFORCIONES MEZCLADO TRASWVASADO TRITURADO
INGREDIENTES

[ TIEMPO MEZCLA ] [ INICIAR ] ‘

TRASWVASADO

TEMPERATURA TIEMPO
TRITURADD TRITURADD

AGUA

4

L
PESOC DISTINTO
DE CERO

v
PESO DISTINTO ".
e
TRASVASADD

TRASVASADO
CONTROL MOTOR
FIN MEZCLADO [ HISTERESIS ] [TRITUF{ADDRJ

VINAGRE [INICIAR ME?_CLADO]

INICIAR
TRITURADC

Jik

MOSTAZA BLANCA

# MOSTAZA NEGRA

TIEMPO RESTANTE
TRITURADC
DISTINTO DE CERQ

clurRCUMA

i

PAPRICA

MEZCLADOC

TIEMPO RESTANTE

MEZCLADO TEMPERATURA
DISTINTO DE CERC ACTUAL =
TEMPERATURA
CONSIGHA

FIN MEZCLADOC

INICIO
CALENTAMIENTO
PAROC
CALENTAMIENTO

Figura 22 Diagrama de funcionamiento “Mov_manuales”

El cédigo completo del bloque puede consultarse en el anexo VI.
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7.5 DESARROLLO DE UNA LIBRERIA DE BLOQUES DE FUNCION

Para facilitar la programacion de futuros proyectos, el software TIA Portal permite
guardar bloques de funcién (FB) o funciones (FC) de manufactura propia para hacer
posible su reutilizacién en otros proyectos sin necesidad de programarlas de nuevo.

Estas librerias almacenan los diferentes bloques de funcidn o funciones creadas por el
programador, de modo que en el futuro no tenga que preocuparse de entender cdmo
consigue sus objetivos el cddigo interno, si no Unicamente entender cdmo se usan y
deben de conectarse las diferentes entradas y salidas asociadas a cada patilla. Estos
bloques de funciéon o funciones pueden tener integrada una programaciéon con una
funcionalidad compleja.

Las librerias por tanto, permiten la creacién de programas de forma modular y
reutilizable, reduciendo las lineas de cddigo, asi como el tiempo necesario para realizar
la programacién del proyecto.

Para la programacion del presente trabajo de fin de grado, se han creado varias
funciones y bloques de funcidn, unos con la finalidad de integrarlos a la libreria de uso
general y otros para facilitar la tarea del desarrollo del programa. Estas ultimas pues, no
se incluiran en la libreria, ya que tienen una utilidad especifica para el caso al que se
pretende dar solucién, esto es al proceso de fabricacién de la salsa de mostaza.

Se tiene en definitiva dos grupos de bloques de funcién o funciones:

e Bloques de funcidn genéricos (para la libreria): Estos bloques de funcién se
integraran posteriormente a la libreria de funciones propias. Seran pues bloques
de funcidn genéricos que se puedan reutilizar en otros proyectos. Los bloques de
funcién genéricos que se afladiran a la libreria seran:

o Silo

o Control histéresis

o Esc_sefal_analog

e Bloques de funcion especificos (linicamente para el proyecto): Estos bloques de

funcién y funciones tienen utilidad Unicamente en el proyecto, y se desarrollan
a parte del bloque de organizacidn principal para estructurar el programa, y
facilitar el seguimiento de las tareas que deben ejecutarse por parte del PLC. Los
bloques de funciéon y funciones especificas para este proyecto serdn:

o Activacion actuadores
o Alarmas_y_fallos_SILOS
o Movimientos_manuales
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7.5.1 BLOQUES DE FUNCION GENERALES DESTINADOS A LA LIBRERIA

A continuacién se explicardn los bloques de funcidn genéricos que se podran aprovechar

y reutilizar en futuros proyectos.

7.5.1.1 BLOQUE DE FUNCION “SILO”

Las variables declaradas para la creacion del bloque de funcidn se muestran en la tabla

3:

Input Static
valor_actual_peso Real marcha_gruesos Bool
reset_material Bool marcha_finos Bool
Peso_consigna Real puesta_cero Bool
inicio Bool etl Time
Reset_fallo_motores |Bool et2 Time
paro Bool et3 Time
Pardmetros Pardmetros_silo et4 Time

Output et5 Time
motor_gruesos Bool et6 Time
motor_finos Bool et7 Time
nivel_bajo Bool aux_1 Bool
fallo_nivel Bool aux_2 Bool
Vertido_en_proceso Bool aux_3 Bool
Fin_vertido Bool aux_4 Bool
Fallo_motor_gruesos |Bool aux_5 Bool
Fallo_motor_finos Bool aux_6 Bool
Error_vertido Bool aux_7 Bool

InOut M_N_fallo Bool
cantidad_restante Real A_B_fallo Bool

Fallo_consigna_peso Bool
Fallo_capacidad_max Bool
IEC_Timer_0_lInstance TON_TIME
IEC_Timer_0_Instance_1 |TON_TIME
IEC_Timer_0_Instance_2 |TON_TIME
IEC_Timer_0_Instance_3 |TON_TIME
IEC_Timer_0_Instance_4 |TON_TIME
IEC_Timer_0O_Instance_5 |TON_TIME
Q Real
w Real
X Real
y Real
Peso_objetivo Real

Tabla 3 Variables declaras FB "Silo"
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Al realizar la llamada al bloque de funcion creado, aparecera un recuadro como el

mostrado en la figura 23:

%WDB20
"Silo_DB"
EM ENO p——--
o valor_actual_ MOtor_gruesos f=—t-
0.0 eso .
. P motor_finos fe—i...
[2I5E mmmrpcet material i .
- - nivel_bajo -
J.U Peso_consigna .
. — fallo_nivel ...
A Vertido_en_
_ Reset_fallo_ proceso —...
fzlse ——imotores i .
. Fin_vertido .-
“lsk ==|paro Fallo_motor_
Paramefros gruesos f—i...
cantidad_ Fallo_motor_
restante finos ...
Error_vertido =1 .-

Figura 23 Visualizacién funcién SILO

Como se puede apreciar en la figura, se dispone de varias entradas y salidas; El bloque
de funcidn lee el estado de las entradas, primeramente leera los pardmetros del silo a
la cual esta referida, para conocer la cantidad de material restante, los niveles de aviso
y fallo, y cuando desconectar los actuadores de vertido.

Seguidamente establecerd los objetivos a alcanzar (Peso_consigna) y trabajara en base
a ello. Activara los actuadores e ird leyendo la variable valor_actual_peso y en funcion
del su valor, desconectara los actuadores que vierten el material hasta alcanzar el peso
consigna buscado.

Si la lectura del valor_actual_peso, se encuentra dentro del margen de error de la
parametrizacién del silo, entonces activara la salida Fin_vertido informando de que el
proceso se ha ejecutado satisfactoriamente. Si por cualquier motivo, hubiese habido un
error en el vertido, y la lectura es superior al peso consigna fuera de la tolerancia
establecida, entonces se activara la variable Error_vertido.
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Por otra parte, el fallo_motor_gruesos y fallo_motor_finos se activaran al estar
activados demasiado tiempo sin llegar al peso consigna. Es decir, si se activan los
actuadores y la lectura del peso rebasa un tiempo parametrizado sin llegar al peso
consigna, saltard el fallo indicando que se tiene un problema con el actuador, ya sea que
estd obstruido, averiado o bloqueado. Para subsanar el error e informar al sistema de
que el fallo estd subsanado, se debera de activar la entrada Reset_fallo_motores desde
el SCADA.

El reset_fallo_motores pondra al sistema en pausa, a la espera de que se repare o
elimine el error. Una vez se presione el reset del fallo de los motores, el sistema se
pondra otra vez automdticamente en marcha hasta finalizar el ciclo automatico.

La entrada Reset_material servira para restablecer el nivel de material del silo hasta su
maximo, por lo que es importante que el operario que se encargue de realizar esta tarea
se asegure de que se ha rellenado el silo completamente. Para ayudar en la planificacién
del rellenado y/o contacto con proveedores, se han programado los avisos de nivel y
fallo de nivel.

Las variables Nivel_bajo y Fallo_nivel se calculan internamente en funcién de la
parametrizacién establecida en el silo, y se activaran informando de error o aviso, en
caso de que se cumpla la condicién necesaria para ello, esto es que se lea un nivel de
material restante inferior a cualquiera de los dos valores calculados.

Para permitir que la funcidn se inicie, la entrada Inicio deberd estar activa, siendo por
tanto, necesariamente complementaria con la activacion del EN.
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La logica interna de la funcion puede consultarse en el anexo VI. La figura 24 muestra

un ejemplo del conexionado de la funcion en el programa:

HWB19
"Silo_DB_Agua®
WFB1
Silo_wv2"
EN EMO
D260
"Peso_agua_  valor_actual_
auto” peso

WM187 2
"Reset_

material_agua” — reset_material
0.0 — Peso_consigna

falie = inicio

WM186.6
“Reset_fallo_ Reset falla_
motor_agua” — motores
W S00 .0
“Parn” — paro
"Datos_silos_
param”.P_
silas[1] Parametros
WD 140 cantidad_
"cant_rest_agua” restante

515
"aux_agua_EW_
motor_gruesos —1Qruei_a uto®

513
"aux_agua_EV_
motor_finos —ifinos_auto”

%WM29 5

"Mivel_bajo_
nivel_bajo —4189ua"

29 4

"Fallo_nivel_
) .
fallo_nive| —4849U3

118 1
vertido_en_  “Vertido_en_
proceso —ipProcesc_Agua :

U203
“Fin_wvertido_
Fin_vertido —i8gua’

WM119.6

Fallo_motor_  “Fallo_EV_
gruesos —iQruesos_agua :

1195

Fallo_motor_  “Fallo_EV_
finas —afinos_agua®

Error_vertido =1 ...

Figura 24 Ejemplo conexionado funcién SILO
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Las variables declaradas para la creacién del bloque de funcion se muestran en la tabla

4:

Input
Consigna Real
Banda_control Real
Sobretemp_alarma Real
Temperatura_actual Real

Output
Calefaccién_ON Bool
Alarma Bool

Static
Banda_superior Real
Banda_inferior Real
Temp_alarma Real

Tabla 4 Variables declaradas bloque de funcién "Control_Histéresis"

La temperatura de este proceso es un pardmetro critico, pero admite un cierto grado de

tolerancia. No existe una diferencia significativa en el resultado final del producto en

cuanto a que la temperatura de cocido sea 90 que 91.7 °C, por lo que se ha desarrollado

un control por histéresis.
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En este tipo de control lo que se busca es que se mantengan encendidos los elementos
responsables del calentamiento hasta se alcance un limite superior, y se mantengan
apagados hasta que al alcanzar un limite inferior se enciendan de nuevo.

frn
Alarma exceso
temperatura
anda
Diferencial
Tiempo
Selenoide
100% — —
0%
0 tl 2 3 4 5 6 t7 Tiempo

Figura 25 Ejemplo de un control por histéresis. Fuente: https://zulaco64.updog.co/Material_Didactico/Control-
OnOff_Sistemas_Control_Controladores.pdf

Como se puede observar en el grafico, se pueden diferenciar en tres zonas:

e Zona inicial (azul): En esta zona se mantendran los elementos calefactores
activados hasta que se toque la banda superior de control.

e La zona de temperatura decreciente (naranja): Una vez se ha alcanzado este
limite superior se desactivan los elementos calefactores hasta tocar el limite
inferior de la banda de histéresis.

e Lazona de temperatura creciente (rojo) tras por encima del limite inferior de la
banda de histéresis: Cuando la temperatura descienda demasiado y la lectura del
termémetro toque la banda inferior, se encenderan de nuevo los elementos
calefactores hasta tocar de nuevo la banda superior, momento en el que se
apagaran.
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Una vez se han dado los dos ultimos puntos estos se iran repitiendo tantas veces como
sea necesario mientras dure el tiempo programado.

Al realizar la llamada de la funcién en el MAIN aparecera un bloque como el que se
muestra en la figura 26:

WDB20
"Contral_
histéresis_DE_

.

TFB5
"Control_histéresis”

EM ENO f=———v-=d
Censigna Calefaccion_ON—
—

Banda_contral Alarma
Sobretemnp_

alarma

Temperatura_

actual

Figura 26 Vista de la funcién "Control_histéresis"

En esta funcién como entradas se tiene la Consigna de temperatura, que serd la
temperatura objetivo a alcanzar. La banda_control deberd ser un valor entre cero y cien,
y marcara la tolerancia en porcentaje de la banda de histéresis. Es decir, cuanto mayor
sea este numero mayor sera la amplitud de la banda, por lo que es recomendable
mantenerlo en valores relativamente bajos.

Por ejemplo, si la temperatura consiga es de 95°C y el valor de Banda_control es de 5,
significa que el limite superior de la banda de control a partir del cual se desactivaran
los elementos calefactores se fijara en 99.75°C, y el valor del limite inferior a partir del
cual se activaran de nuevo los actuadores sera de 90.25°C.

Por lo que es interesante y recomendable que cuanto mayor sea la consigna de
temperatura menor sea el valor de esta variable.

La Sobretemp_alarma, al igual que la banda de control, debera de ser un valor entre el
valor de la Banda_control y cien, pues es un valor que servira para calcular a partir de
gue temperatura saltara el fallo de alarma por exceso de temperatura.

Siguiendo con el ejemplo anterior, si la banda de control es un cinco por ciento del valor
de la consigna, el valor que se podra asignar a esta entrada ira de seis a cien, por lo que
si se le asigna un siete, en el caso de que se produjese un fallo, el valor a partir del cual
se activaria la salida alarma seria de 101.65°C.
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La salida Calefaccion_ON ira poniéndose a uno o a cero en funcion de la lectura de la

temperatura del termdmetro, asi como de la parametrizacion de la banda de histéresis.

La figura 27 muestra un ejemplo de la conexidn de la funcién en el OB 124

Modo_automat:

W50 5
"aux_m_trit_auto”
] |

WAD320
"Ternperat_
triturado_
autom”

"Datos_param_
temp_pesa”.P_
temp_peso.
Banda_control_
hiztéresis

"Datos_param_
temp_pesa”.P_
temp_peso.
Banda_disparo_
sobretemnp

D224
*Ternp_escalada”

“DB9
“Contral_
temperatura_
auto_DB_1"
YFB5
“Control_histéresis™

ENM ENOQ ——

507
"aux_resist_
Calefaccion_on —ical_auto”

Consigna
2057

"Alarma_
sobretermp_
Alarma —aute’

Banda_control

Sobretemp_
alarma

Temperatura_
actual

Figura 27 Ejemplo conexionado funcion "Control_histéresis"

La légica interna de la funcién puede consultarse en el anexo VI.
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Unicamente se dispone de una bascula para todo el proceso, por lo que se hace

necesario trabajar y adaptar la sefal del sensor de presién a los distintos pesos del

vertido.

Las variables necesarias para el desarrollo del bloque de funcién son las mostradas en la

tabla 5:
Input
Sefial_analdgica_sensor Int
Proceso_1 Bool
Proceso_2 Bool
Proceso_3 Bool
Proceso_4 Bool
Proceso_5 Bool
Proceso_6 Bool
Proceso_7 Bool
Proceso_8 Bool
MAX Real
MIN Real
Reset_memo Bool
Output
sefial_escalada_S1 Real
sefial_escalada_S2 Real
sefial_escalada_S3 Real
sefial_escalada_S4 Real
sefial_escalada_S5 Real
sefial_escalada_S6 Real
sefial_escalada_S7 Real
sefial_escalada_S8 Real

Tabla 5 Variables declaradas "Esc_sefial_analog"

El tener una Unica bascula obliga a tener que depositar los

materiales de uno en uno

para controlar el peso de cada materia prima, de lo contrario no habria forma de

discernir que peso corresponde a qué material.
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Asi pues, al igual que para la funcién “Silo”, al llamarla en el MAIN aparecerd un bloque

como el mostrado en la figura 28:

%DB20
"Esc_sefal_
analog_DB"
B2
"Esc_senal_analog”

EM EMNO f=——

Sefial_ sefial_

analagica_ escalada_51

SENsor cefial_
false — Proceso 1 escalada_52
Sl =¥
o cefial
056 m— g =
_ Proceso_2 escalada_53
ialse —{Proceso_3 sefal
false =l Proceso_4 escalada_S4
false —|Proceso_5 e
L escalada_55
B Proceso_6 sefial_
i@l — Proceso_7 escalada_56
false =l Proceso_8 sefial_

ALK escalada_57

sefial
Al

escalada_S8
BI2€ =< Reset_memo

Figura 28 Vista funcion "Esc_sefial_analog"

Como se puede observar se dispone de varias entradas:

A la entrada Sefial_analdgica_sensor se conectara directamente la lectura de la
sefial. La funcion internamente escala y adecua la sefial para transformarla en un
numero entre el rango maximo y el minimo del peso que soporta la bascula.

MAX y MIN son los valores numéricos del maximo y minimo peso que leera la
bascula.

Al activar la entrada Reset_memo se pondran los valores de salida de las todas
las senales a cero.

Al activar cualquiera de las variables de proceso (por ejemplo proceso_1) se
permite que la variacidn de la lectura de la sefal se asocie al peso de la materia
prima que se haya asignada a dicha entrada (en este caso, el proceso 1
corresponderia al peso del agua). Es decir, mediante la activacién de las entradas
de proceso, se estard informando a la funcién de la bascula de qué material se
estd vertiendo. El nimero resultante de cada salida ya es el correspondiente a la
sefial escalada del peso en kg.
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La légica interna de la funcion puede consultarse en el anexo VI.

La figura 29 muestra un ejemplo del conexionado de la funcién en el programa:

B4
"Esc_senal_
analog_
AUTOMAT_DB"
%225 w82
"Auto_mode” “Esc_senal_analog”
| | EN ENQ
Sefial_ a
9MWS50  analégica_ a1D260
%M189.7 “Peso_Béscula® sensor sefial_ 'Pe:?_agua_
“Reset_auto_ escalada_S1 auto
error_vertido® -
Faa WMD308
1T sefial  "Peso_vinagre_
escalada_52 — auto”

“Silo_DB_ WD276
Aguesiicio sefial . "Peso_Mostaza_
A Proceso_1 escalada_53 — blanca_auto”

%MD284
“Silo_DB_ sefial “Peso_Mostaza_
vinagre®.inicio escalada_S4 — negra_auto”
: : Proceso_2 YMD268
sefial . "Peso_Clrcuma_
“Silo_ DB escalada_S5 — auto”
Mo:t.a;a_v YMD292
blanca®.inicio sefial  “Peso_Paprika_
| | Proceso_3 escalada_S6 — auto”

sefial  %MD300
*Peso S -
*Silo_DB_ escalada:57 Peso_Sal_auto
Mostaza_negra”. . sefial_
inicio escalada_S8

{ = Proceso_4

*Silo_DB_
Cdrcuma®.inicie
: : Proceso_5

*Silo_DB_
Paprica®.inicio
: I Proceso_6

*Silo_DB_Sal".

inicio
{ I Proceso_7
5& = Proceso_8
*Datos_param_
temp_peso™.P_
temp_peso.
Rango_MAX_
bascula __ paay
“Datos_param_
temp_peso™.P_
temp_peso.
Rango_MIN_
bascula __pan
%M27 4
"Reset_pesos”
: : Reset_memo
%M55.0
“Reset_peso_
error_vert"
1p |
17T
WM54.5
"aux_auto_
mode_4"

Figura 29 Ejemplo conexionado de la funcién "Esc_sefial_analog"
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7.5.2 CREAR UNA LIBRERIA

A continuacién se muestran los pasos necesarios para guardar las funciones genéricas
creadas en una libreria para disponer de ellas en otros proyectos:

En el margen derecho de la pantalla, se encontrard la vista mostrada en la figura 30.

Opciones %
€] vista de libreria 14 2
?» | Libreria del proyecto E

Librerias gIDhales _ %I
@ g IR = K =E
i » A\l | Buttons-and-Switches

D’I_b Long Functions

b LLI| Monitaring-andcontral-objects
b L] Documentation templates

b L] winAC_MP

](seyajqn E] snajel.@u” qsa_|_|£||

Figura 30 Primer paso para crear una libreria de FB’s
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Haciendo click sobre la opcion “Librerias” y luego sobre “crear libreria global” aparecera
la ventana emergente mostrada en la figura 31:

Crear libreria global %

Mombre libreria: | Blogues_funcién_proyecto_mostaza |

Ruta: | C:'.UsE-r5'.Matie'.Dn:n:uments'.ﬁ.utn:nmatiDn'.RTﬁ.DVP.H___|

Versign: |V145P1 |'|

Autor: | I'-.-1E|tiE'5| |

Comentario Lal

Crear 1 | Cancelar

Figura 31 Segundo paso para crear una libreria de FB’s

Se le asigna el nombre con que se quiere guardar y se pulsa “Crear”.

Una vez creada la libreria, para introducir los FB’s creados, se debera de hacer click sobre
los propios FB’s y sin soltar, arrastrarlos a las plantillas maestras.

~ | Librerigs globales

F (> ]
b ||| Buttons iiches

» LLl Long Functions
b LIl Monitoring-and<ontral-objects

# L] Documentation templates
b LL] WinAC_MP
= L] | Bloques_funcién_proyecto_mostaza
« [ 5] Tipos
~ [ Plantillas maestras
48 Control_histéresis

% Esc_sefial_analog
& silo
r&ﬂ
¢ ¥ Datos comunes
« [@ Idiomas yrecursos
L !diomas de libreria

Figura 32 Vista de la libreria creada

Una vez se hayan afadido todas las funciones se guardan los cambios y ya se esta en
disposicion de utilizar estos bloques de funcidén en todos los proyectos en los que se
tenga necesidad de ellos.
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7.5.3 BLOQUES DE FUNCION ESPECIFICOS (UNICAMENTE PARA EL PROYECTO):

Una vez descritos los bloques de funcion genéricos, se expondran los especificos para el
proyecto.

7.5.3.1 GESTION DE LOS PARAMETROS DE LOS SILOS

Los sistemas de almacenamiento o silos son elementos clave en los sistemas de
dosificacidn y pesaje industrial. Sus caracteristicas principales (dimensiones, capacidad,
etc.) pueden variar en funcién del ingrediente, del proceso o incluso del volumen de
produccién que tenga la industria.

Ademas, a lo largo de la vida atil de la instalacion industrial estos pueden ampliarse o
incluso ser sustituidos por otros para adaptarse a las futuras necesidades de la planta.

Para mejorar la gestion de los silos se ha optado por crear un tipo de dato y utilizar un
DB donde almacenar las caracteristicas de estos, evitando que el usuario tenga que
acceder al programa principal y localizar donde debe realizar las modificaciones.

El TIA Portal, al igual que otros software de programacién de PLC’s, permite al usuario
declarar tipos de datos en funcién de las necesidades del mismo.

En este caso, como los pardmetros de los silos son fijos, se ha creado un tipo de dato
con todas las variables referentes a la parametrizacion de los silos para una mayor
claridad tanto en el programa como a la hora de la gestién de los datos desde el HMI,
como muestra la figura 33.

8 <41 = v Pardmetros "Parametros_silo®
° 4 = capacidad_max Real

0 a . A Real

I - B Real

2@ = M Real

3 4@ = N Real

4 4@ . tiempo_gruesocs Time

5 <@ - tiempo_finos Time

6 4@ . Tolerancia_pesado Real

7 4 = Cola_de_carga Real

Figura 33 Ejemplo del tipo de dato "Parametros_silos"

Los parametros de los silos deben de ser un tipo de dato remanente, es decir, que
deberan de permanecer grabados en el autémata tras apagarlo, por lo que se hace
imperativo marcar la casilla de remanencia. De esta forma se evita que ante una
desconexion de la planta, ya sea intencionada o andmala, los datos de Ia
parametrizacién de los silos y demas componentes de la planta se pierdan.
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Y no solo eso, ademas, se ha creado una pantalla que apunta directamente a estas
direcciones de memoria, por lo que el administrador de la planta podra cambiar la
parametrizacién de los silos desde el SCADA.

De esta forma se evita tener que entrar al entorno de programacion y modificar el
programa de control, evadiendo los problemas asociados que se puedan derivar de una
mala manipulacién del programa. Desde la pantalla del HMI uUnicamente el
administrador tendrd acceso a la modificacién de los parametros de los silos, la bascula
y la gestidn del control de temperatura puesto que se ha implantado un control de
usuarios.
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7.5.3.2 GESTION DE LAS ALARMAS GENERADAS POR EL PROCESO
Para la gestidn de las alarmas, se ha creado una funcién tipo FC.

La diferencia entre un FB (bloque de funcién) y un FC (funcidn) es que los bloques de
funcién son bloques ldgicos que depositan sus valores de forma permanente en bloques
de datos de instancia, de modo que estos datos siguen estando disponibles después de
procesar el bloque, mientras que las funciones son bloques légicos sin memoria.

En el FC Alarmas_y_fallos_SILOS se va a leer el estado de algunas entradas y salidas de
la funcidn silo, asi como de otras funciones que se explicaran posteriormente en este
documento.

Segmento 1: AGUA

%DB2 DB X0.0
“Silo_DEB_ “Alarmaz_silos”.
Agua“.nivel_ Aviso_nivel_
bajo bajo_agua
] | {
1 I 1 F
%WDEBE2 DBEXD.1
"Silo_DE_ "Alarmas_silos”.
Agua”fallo_ Fallo_nivel_
nivel agua
] | i }
1 I 1 F
%DB2.DBX0._2
"Silo_DB_ “Alarmas_silos”.
Agua” Falle_ Fallo_motor_
maoter_gruesos gruesocs_agua
] | I
1 I L
%DB2 DBX0_3
“Silo_DEB_ “Alarmaz_silos”.
Agua“.Fallo_ Fallo_motor_
motar_finos finos_agua
] | {
1 I 1 F
%DEBE2 DBXD 4
"Silo_DE_ "Alarmas_silos”.
Agua”.A_B_ Fallo_valor_A_
falle B_agua
] | i }
1 I 1 F

Figura 34 Ejemplo creacion de las alarmas a mostrar en el HMI

En la figura 34, se muestra como la funcion lee los estados de las variables asignadas al
blogue de funcidn “silo” y segin sea su estado activa o desactiva las alarmas
correspondientes, en este caso, al silo que almacena el agua. Se tendran pues, tantos
segmentos como silos ademas de otras alarmas, como las de temperatura o error de
vertido.
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Se han organizado las alarmas en una FC por dotar de mayor claridad al programa. De
esta forma se tienen todas las alarmas en una sola funcién, a la que se asociara un DB
para realizar la lectura desde el HMI.

En el DB asociado a esta FC se dispondra de todas las alarmas juntas. En este caso se ha
optado por crear un DB compuesto por bits, ya que su tratamiento posterior en el HMI
para organizar las tablas de fallos permite numerar los fallos, de modo que cada error o
aviso, se asocie con un nimero que se pueda consultar en una tabla de fallos donde
aparezca el niumero de fallo, la descripcion de la causa del fallo, las posibles soluciones,
etc.

I =  om
et
= = N, B =

Alarmas_silos

Conservarvalores actuales |JJg = Instantdnea % ™ ° Copiarinstanténeas a valores de arranque | i Cargarva

MNormbre Tipo de datos | Offset Valor .. Remanen.. Accesibled.. Escrib.. Visible en . Valor dea.

1 <@ ~ Static

2 |- Aviso_nivel_bajo_agua Bool 0.0 Ise 0 =) =) =) 0

2 4@n- Fallo_nivel_agua Bool 0.1 Ise 0 ) =) =) 0

4 |qq = Fallo_motor_gruesos_agua Bool 0.2 lse D @ @ E D

5 |<m= Fallo_motor_finos_agua Bool 03 Ise D @ @ E D

6 4= Fallo_valor_A_B_agua Bool 0.4 Ise 0 =) =) =) 0

7 4. Fallo_valor_M_MN_agua Bool 05 Ise 0 ) =) =) 0

8 |41 m= Fallo_peso_consigna_agua Bool 06 lse D @ @ E D

ERNE T Fallo_valor_capac_max_agua Bool 0.7 alse 0 =) =) =) 0

10 4] = Aviso_error_vertido_agua Bool 1.0 false 0 =) = =) 0 [
1 4] = Aviso_nivel_bajo_vinagre Bool 1.1 false D @ @ E D

12 4] = Fallo_nivel_vinagre Bool 12 Ise D @ @ E D

13 @ = Fallo_motor_gruesos_vinagre Bool 1.3 Ise 0 =) =) =) 0

14 4] = Fallo_maotor_finos_vinagre Bool 14 Ise 0 ) =) =) 0

15 4] = Fallo_valor_s_B_vinagre Bool 15 lse D @ @ E D

16 <] = Fallo_valor_M_M_vinagre Bool 16 Ise D @ @ E D

17 <@ = Fallo_peso_consigna_vinagre Bool 1.7 Ise 0 =) =) =) 0

18 44 = Fallo_valor_capac_rmax_vinagre Bool 2.0 Ise 0 ) =) =) 0

19 < = Aviso_error_vertido_vinagre Bool 2.1 lze [_] m m m [_]

Figura 35 Vista interior del DB "Alarmas_silos"

La figura 35 muestra el DB de alarmas se puede observar cdmo se van repitiendo los
fallos para cada silo y cdmo se van asignando a un bit (observable en el offset).

Para que la funcion se active, se debera de llamar desde el MAIN, en este caso no se
tienen entradas y salidas como en la funcidn silo, Unicamente la activacién, ya que
funciona como intermediaria en el tratamiento de datos de otras funciones.
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La funcion lee el estado de las variables asociadas a otras funciones y permite tratar el
estado en que se encuentran:

*  Segmento 11: ALARMAS Y AVISOS SILOS

WC1
“Alarmas_y_fallos_SILOS®

EN EMNO

Figura 36 Vista al llamar la funcién "Alarmas_y_fallos_SILOS"

La totalidad del cédigo de la funcién “Alarmas_y_fallos_SILOS” puede consultarse en el
anexo VI.

La tabla completa de los fallos y avisos considerados puede consultarse en el anexo VII.
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7.5.3.3 FUNCION “MOVIMIENTOS_MANUALES”

En cualquier proceso productivo es habitual que se hagan pruebas y ajustes de las
mezclas con cantidades reducidas, por ello, se ha elaborado una funcién que permita
hacer estos experimentos sin tener que reproducir todo un ciclo completo de proceso,
dotando de mayor versatilidad a la fabrica.

Al igual que el caso del escalado de la sefial analdgica. Se ha elaborado para un proceso
genérico que permita reutilizar la funcién en futuros proyectos con las ventajas
asociadas.

Se ha dotado a la funcién de la capacidad de controlar hasta 8 materiales diferentes con
dos actuadores por material. En el caso del proceso al que se aplica, cabe recordar que
solo se tienen siete materias primas y funciona perfectamente, demostrando asi la
modularidad del sistema.

Para activar el actuador deben de darse dos condiciones:

e Que se haya activado previamente el material que se quiere verter,
representado en esta funcién por las entradas Silo_(1-8)

e Que las entradas marcha_finos_S(1-8) y marcha_gruesos_S(1-8) se pongan a
uno, encendiendo los actuadores del silo correspondiente.

Respecto a las salidas de esta funcién se tiene:

o Material_(1-8): esta salida se pondra a uno en funcion del material que se esté
vertiendo. De modo que si se tiene la entrada Silo_3 activada,
consecuentemente la salida Material_3 estara encendida.

e Motor_finos_S(1-8) y motor_gruesos_S(1-8) seran las salidas que piloten la
orden de marcha de los actuadores.

Lo que se pretende con esta funcién es asegurar que se ha seleccionado el tipo de
material que se pretende pesar, y que los actuadores y procesos del resto de materiales
permaneceran desactivados mientras tanto.

Por lo tanto, si se activa el proceso_1, equivaldrad a decir que se quiere verter agua, y
podra controlarse la apertura y cierre de las electrovalvulas que regulan el caudal
vertido.
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Al llamar la funcidn, aparecera un blogue como el que se muestra en la figura 37:

®DB21
" Movimientos_
rmanuales_DB_
1"
Tk B3
"Movimientos_manuales’
EN ENO
:11a|ﬂ13._ﬁnﬂ‘:_ Metor_fings_51 F—...
358 = =
Marcha_finos_ Matar_fines 52
F3128 w—mt 52 Maotor_finos_53 f—1---
Marcha_finos_ Maotor_finos_54 fee-t...
falzg emdS3
= Maotor_finos_55 fe=—---
Marcha_finos_
talze —]54 Maotor_fings 56 f—i---
Marcha_finos_ Motor_fings 57 f—1---
falze —yS5 Maotor_finos 58 —--
Marcha_finos_ Maotor_
falze =SB gruesos 51 by
Marcha_finos_ Mator_
falsE w3 F gruesos 52 ...
Marcha_finos_ Motor_
falze 5B gruesos 53—y
Marcha_ Mator_
falie meajgruesos_51 gruesos_ 59 feey...
Marcha_ Motor_
f3l2f mdQrUESDE_52 gruesos 55 ey
Marcha_ Mator_
falzzs —gQruesos_53 gruesos 56 feey...
Marcha_ Motor_
f3l38 memdgruesos_ 54 OrUESDS 57 faef ...
Marcha_ Motor_
falze —gQruesos_55 gruesos 58—y
Marcha_
falzz —gQruesos_S6
Marcha_
f3|2f mQrUESDS_57
Marcha_
gruesos 58
Silo_1
falze —5ilg_ 2
falze —35ilg 3
falzg e Silo 4
f2l22 i Silg 5
3 Silo_6
falzz —%ila 7
falzz —dilo_8

Figura 37 Vista funcion "Movimientos_manuales"

La ldgica interna de la funcidn puede consultarse en el anexo VI.
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Esta funcion puede trabajar de manera complementaria a la funcién Esc_sefial_analog
para controlar en un mismo segmento el material escogido para el vertido y el peso del
mismo que se tiene en la bascula.

Al realizar la llamada de la funcién en el MAIN se pueden conectar los bloques de funcién
de manufactura propia tal como se muestra en la figura 36:

®DB21
" Movimientos_ ®DB22
manuales_DB_ "Ezc sefial
” analog DB
%FB3 B2
"Movimientos_manuales” "Esc_sefial_analog"

EN ENO EM ENG frmmmmmy

Marcha_finos_ Mator finos 51 —... Sefial_ zefal_
false a1 = = analogica_ escalada_51

Marcha,_finos._ Muotor_finos_52 —--- 0 senzor sefial_
FalSE mm 52 Motor_fings_53 =—i... escalada_52

Proceso_1

Marcha_finos_ Maotor_finos 54 = . seflal_

false — 53 Progeso_2 ecaladz 53
Maotor_finos 55 —i--- N

Marcha_finos_ Proceso 3 sefial_
falzg — 54 Mator_finas_56 =—i-- Proces 4 escalada_54

Marcha_finos_ Maotor_fings 57 = Procesn 5 sefal_
falze e 55 Mator finos 58 —i--. = e

Marcha_finos_ Mator_ PR sefial_
f2l2E e 56 gruesos 51 —... Proceso_7 escalada_56

Marcha_finos_ Mator 7312 et Progezo 8 seflal_
false — 57 > oA = eccalada 57
alze gruesns 52 ey, 0.0 MAX =

Marcha_finos_ Mator oL zenal_
falze = S8 OruEses 53 ... S MIN escalada_58

Marcha_ Mataor_ 72122 ed Recet_memo
2158 m—gruesos_51 QrUEsDs 54 ...

Marcha_ Mator_
f3|56 m——mgruesos 52 gruens 55 —y...

Marcha_ Mator_
f2/2% mmm Qruesos_53 OrUESEs_S6 mmf...

Marcha_ Mator_
2126w gruesos_S4 QrUESEs 57 emy...

Marcha_ Mator_
2158 mmmQrUEsos_55 grueses 58 ...

Marcha_
f2l28 ——gruesos_ 56

Marcha_

3|28 mmgruesns 57

2122w Silg 6
Silo_7
falze — il B

Figura 38 Ejemplo conexionado conjunto "Movimientos_manuales" y "Esc_sefial_analog"
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7.5.3.4 Funcién “Activacion_ACTUADORES”

Como el programa es largo y tiene varias partes, se llama o activan los mismos
actuadores a lo largo de diferentes lineas y partes del cédigo.

La ejecucion del programa se realiza de forma ciclica, lee el estado de las entradas,
ejecuta el programa, actualiza el estado de las salidas, y repite de nuevo el mismo ciclo
mientras esté encendido. Por lo tanto, si se intenta activar directamente las salidas a lo
largo del programa con diferentes funciones y condiciones, es probable que el estado
ultimo que el autdomata escribe en las salidas no sea el esperado.

Para evitar estos solapamientos, se han asociado memorias a cada salida, de modo que
sean estas las que activen indirectamente los actuadores. Dentro de esta FC
“Activacion_actuadores” se encontraran todas las memorias asociadas a los actuadores
conectadas en paralelo con el mismo. La figura 39 muestra un extracto de la funcién a
modo de ejemplo:

¥  Segmento 11: Motor triturador

WMS0.5 %02
"aux_m_trit_auta” "Motor_triturador”
] 1 | 1
1 I 1 7

W50 4

"aux_m_trit_man”
1 1
1 I

¥  Segmento 12: Resistencias calefactoras

Y507 W03
"Bux_resist_ "Resistencias_
cal_auto” calefactoras”
] 1 ] 1
1 I 1 7

W50 .6
"Bux_resist_
cal_man”

] 1
1 I

Figura 39 Ejemplo conexiones en la funcion "Activacion_actuadores"
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Esta funcidn, al igual que la de “Alarmas_y fallos_SILOS”, actian como pasarela y
permiten mantener una estructura clara en el programa, es decir, no tienen entradas ni
salidas, se han de llamar desde el MAIN y ejecutan el cddigo que se les ha programado:

¥  Segmento 11: ALARMAS Y AVISOS SILOS  ¥| Segmento 12: ACTIVACION SALIDAS

W1 WC2
“Alarmas_y _fallos_SILOS™ “Activacion_actuadores”™
EN ENQ ——™ EN ENO

Figura 40 Vista al realizar la llamada de las funciones "Alarmas_y_fallos_SILO" y "Activacion_actuadores”

La légica interna de la funcion puede consultarse en el anexo VI.
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7.6 ENTORNO HMI, SOLUCION ADOPTADA PARA EL SCADA

Para que la implementacion de la automatizacién sea completa se debe de hacer uso de
las herramientas que el WinCC dispone, no basta Unicamente con hacer un programa
gue haga todas las funciones que necesita el proceso, hay otra etapa igual de importante
gue es que la pantalla que se muestre al operario, que sera quién pase la mayor parte
del tiempo con la maquina, sea facil de comprender y que se pueda encontrar en ella
toda la informacion necesaria de una manera sencilla y facilmente entendible.

Para interactuar con el programa se ha desarrollado un sistema SCADA cuyo HMI serd la
pantalla del sistema PC que se destine para esta tarea en la planta. Desde un ordenador
se manejara todo lo relacionado con el estado del proceso, la produccién, las alarmas
etc.

Persiguiendo estos objetivos, se han creado un total de siete pantallas:

7.6.1 PANTALLA DE INICIO

En la figura 41 se muestra la pantalla de inicio:

sabado, 18 de mayo de 2019 11:24:28

Movimientos g
manuales automatico

Parametros Histérico Control
silos alarmas Silos

Figura 41 Pantalla de inicio

Esta pantalla serd la que se muestre al acceder al HMI, y desde aqui se navegara a las
diferentes pantallas que configuran el SCADA.
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7.6.2 GESTION DEL SISTEMA DE ALMACENAJE

Para tener un control de los silos, parametrizar y visualizar su estado en tiempo real se
ha optado por disefiar una pantalla “Pardmetros silos”, como la mostrada en la figura
42:

/( PARAMETRIZACION SILOS j [smo1| |[smo2]| [smo3| [smos| [smos| [smos| |[suno7|
\ T
Cola de carga I s I | S | I 5 I I 5 I I S I | S | | S |
Capacidad méxima [ so00 | [T3000 | [T1soo | [ 150 | [ 1000 | [T1000 ] [ 1000 ]

Porcentaje sobre capacidad | is | | 20 | [ 2 | [ 2 | | 2 | [ 2 | [ 2 |
maxima para aviso nivel

Porcentaje sobre capacidad L s | [s | [Ls 1 [Ls 1 =] L1 =1
maxima para fallo nivel

Porcentaje sobre peso consigna para [ s ] [ss ] [ss | [ ] [ s ] [ ] [ s |
desconexion motor gruesos

Porcentaje sobre peso consigna para | os | | es | [ es | | es |
desconexién motor finos

Tiempo a exceder para fallo motor gruesos I ° I | 0 | I 0 | I 0 I I o I | 0 | | o
Tiempo a exceder para fallo motor finos [ 45 I I a5 ] I hd ] I 45 I
\I:oroentaje de tolerancia sobre el peso consi | 5 | | 5 | | 5 | I 5 I | 40 | | 40 | | 40
[ PARAMETRIZACION Biscuu] [ 1ZACION CONTROL DE ..-m“j

Peso Temperatura L
méximo bascula | 1200 minins lectua | 150 Banda histéresis [I]
Peso Temp Fallo
minimo bascula | 0 I minima lectura | -20 exceso temperatur.

Histérico  Control

— alarmas Silos S

Figura 42 Pantalla de parametrizacion de la planta

En esta pantalla se insertaran los pardmetros de la planta.

Al ser datos de partes de la instalacion que o bien no se cambian con asiduidad, como
los silos, o que solamente se cambian cuando hay necesidad, de nuevo, los silos por
reformas, o por ejemplo si la bascula se averia y ya no se fabrica una igual a la que habia
montada, debe de poder reparametrizarse la planta de un modo cémodo para el usuario
final.

Como estos datos no son de trasiego habitual y son importantes para el desarrollo del
proceso, pues la automatizaciéon depende en buena medida de ellos, se ha implantado
un control de usuarios de modo que solo el personal a cargo con permiso vy
conocimientos especificos pueda modificar estos valores.

En esta pantalla se encontraran los parametros necesarios para el correcto
funcionamiento de los silos, los parametros de la bascula y los pardmetros necesarios
para la gestion de la temperatura en la fase del cocido y triturado.

En el Anexo | se puede encontrar mas informacién referida la navegacién y empleo de
la pantalla “Parametros silos”.
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7.6.3 HISTORICO DE ALARMAS Y CONTROL DE FALLOS

La figura 43 muestra la pantalla “Histérico de alarmas”:

. N.° Hora [Fecha [Fsta..Texto

= =
AGUA VINAGRE MOSTAZA BLANCA MOSTAZA NEGRA CURCUMA PAPRIKA SAL
Reset Reset Reset Reset Reset Reset Reset
material material material material material material material
Nivel baio O Nivel bajo O Nivel bajo O Nivel baio O Nivel baio O Nivel bajo O Nivel baio O
Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O
Exror vertido O Error vertido O Error vertido O Error vertido O Error vertido O Error vertido O Error vertido O
Reset Reset L Reset Resel Reset Reset
fallo motores fallo motores fallo motores fallo motores fallo motores fallo motores fallo motores
Fallo motor gruesos Fallo motor gruesos Fallo motor gruesos Fallo motor aruesos Fallo motor gruesos| Fallo mator qru Fallo motor gru
i llo [l 1l llo il 1l
Fallo motor finos O Fallo motor finos O Fallo motor finos O Fallo motor finos O
Inicio  Histérico  Control SALIR

Silos

Figura 43 Pantalla del histdrico de alarmas

En esta pantalla se mostrardn las alarmas o avisos que estén actualmente activos, asi

como las alarmas o avisos que se hayan acusado, permitiendo consultar si ha habido

algun error y tener un control de cuando se produjo.

Ademas, permitird un control visual del estado de los actuadores de vertido mediante

el piloto “Fallo motor gruesos” o “Fallo motor finos” asi como hacer el reset del material,
devolviendo el valor del nivel de material actual a la capacidad maxima del silo, tal y
como se explicé en el punto 5 del presente documento.

Como apoyo visual, algunos de los fallos mas habituales durante la fabricacién (los fallos
o veria de alguno de los actuadores y los aviso de nivel) se han complementado los

textos de las alarmas con la iluminacion de pilotos para identificar rdpidamente la fuente

del problema.

En el Anexo | se puede encontrar mas informacion referida la navegacién y empleo de

la pantalla “Histdrico de alarmas”
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A continuacion se detalla una tabla con todos los avisos programados para que

aparezcan en el histdrico de alarmas del HMI:

Ne .
Texto de aviso Causa
error
. . . Nivel de material bajo, rellenar
1 Aviso_nivel bajo_agua . " i
material y pulsar "Reset material
Nivel de material cercano a cero,
2 Fallo_nivel_agua rellenar el material y pulsar "Reset
material"
Tiempo de marcha excedido,
3 Fallo_motor_gruesos_agua comprobar el motor y sus
protecciones
Tiempo de marcha excedido,
4 Fallo_motor_finos_agua comprobar el motor y sus
protecciones
Valores de A o B inorrectos, A debe
5 Fallo_valor A B agua ser mayor que By estar entre ceroy
cien
Valores de M o N inorrectos, A debe
6 Fallo_valor_M_N_agua ser mayor que By estar entre ceroy
cien
Error en el valor introducido de la
7 Fallo_peso_consigna_agua consigna del peso. Revisar el
parametro
Error en el valor introducido de la
8 Fallo_valor_capac_max_agua capacidad maxima. Revisar el
parametro
i : Error en el vertido del material.
9 Aviso_error_vertido_agua . L
Revisar y limpiar los actuadores
. . L Nivel de material bajo, rellenar
10 Aviso_nivel_bajo_vinagre . " 10, -
material y pulsar "Reset material
Nivel de material cercano a cero,
11 Fallo_nivel _vinagre rellenar el material y pulsar "Reset
material"
Tiempo de marcha excedido,
12 Fallo_motor_gruesos_vinagre comprobar el motor y sus
protecciones
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13

Fallo_motor_finos_vinagre

Tiempo de marcha excedido,
comprobar el motor y sus
protecciones

14

Fallo_valor_A_B_vinagre

Valores de A o B inorrectos, A debe
ser mayor que By estar entre ceroy
cien

15

Fallo_valor_M_N_vinagre

Valores de M o N inorrectos, A debe
ser mayor que By estar entre cero y
cien

16

Fallo_peso_consigna_vinagre

Error en el valor introducido de Ia
consigna del peso. Revisar el
pardmetro

17

Fallo_valor_capac_max_vinagre

Error en el valor introducido de Ia
capacidad maxima. Revisar el
parametro

18

Aviso_error_vertido_vinagre

Error en el vertido del material.
Revisar y limpiar los actuadores

19

Aviso_nivel_bajo_mostaza_blanca

Nivel de material bajo, rellenar
material y pulsar "Reset material"

20

Fallo_nivel_mostaza_blanca

Nivel de material cercano a cero,
rellenar el material y pulsar "Reset
material"

21

Fallo_motor_gruesos_mostaza_blanca

Tiempo de marcha excedido,
comprobar el motor y sus
protecciones

22

Fallo_motor_finos_mostaza_blanca

Tiempo de marcha excedido,
comprobar el motor y sus
protecciones

23

Fallo_valor_ A_B_mostaza_blanca

Valores de A o B inorrectos, A debe
ser mayor que By estar entre ceroy
cien

24

Fallo_valor_ M_N_mostaza_blanca

Valores de M o N inorrectos, A debe
ser mayor que By estar entre ceroy
cien

25

Fallo_peso_consigna_mostaza_blanca

Error en el valor introducido de la
consigna del peso. Revisar el
parametro

26

Fallo_valor_capac_max_mostaza_blanca

Error en el valor introducido de la
capacidad maxima. Revisar el
parametro
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27

Aviso_error_vertido_mostaza_blanca

Error en el vertido del material.
Revisar y limpiar los actuadores

28

Aviso_nivel_bajo_mostaza_negra

Nivel de material bajo, rellenar
material y pulsar "Reset material"

29

Fallo_nivel_mostaza_negra

Nivel de material cercano a cero,
rellenar el material y pulsar "Reset
material"

30

Fallo_motor_gruesos_mostaza_negra

Tiempo de marcha excedido,
comprobar el motor y sus
protecciones

31

Fallo_motor_finos_mostaza_negra

Tiempo de marcha excedido,
comprobar el motor y sus
protecciones

32

Fallo_valor_A_B_mostaza_negra

Valores de A o B inorrectos, A debe
ser mayor que By estar entre ceroy
cien

33

Fallo_valor M_N_mostaza_negra

Valores de M o N inorrectos, A debe
ser mayor que By estar entre ceroy
cien

34

Fallo_peso_consigna_mostaza_negra

Error en el valor introducido de Ia
consigna del peso. Revisar el
pardmetro

35

Fallo_valor _capac_max_mostaza_negra

Error en el valor introducido de la
capacidad maxima. Revisar el
parametro

36

Aviso_error_vertido_mostaza_negra

Error en el vertido del material.
Revisar y limpiar los actuadores

37

Aviso_nivel_bajo_curcuma

Nivel de material bajo, rellenar
material y pulsar "Reset material"

38

Fallo_nivel _curcuma

Nivel de material cercano a cero,
rellenar el material y pulsar "Reset
material"

39

Fallo_motor_gruesos_curcuma

Tiempo de marcha excedido,
comprobar el motor y sus
protecciones

40

Fallo_motor_finos_curcuma

Tiempo de marcha excedido,
comprobar el motor y sus
protecciones

67




Trabajo Final de Grado Automatizacion Industrial Dosificacién y pesaje
Valores de A o B inorrectos, A debe
41 Fallo_valor_A_B_clrcuma ser mayor que By estar entre cero y
cien
Valores de M o N inorrectos, A debe
42 Fallo_valor_M_N_curcuma ser mayor que By estar entre ceroy
cien
Error en el valor introducido de Ia
43 Fallo_peso_consigna_curcuma consigna del peso. Revisar el
parametro
Error en el valor introducido de Ia
44 Fallo_valor_capac_max_curcuma capacidad maxima. Revisar el
pardmetro
. . , Error en el vertido del material.
45 Aviso_error_vertido_curcuma . .
- - - Revisar y limpiar los actuadores
. . . , Nivel de material bajo, rellenar
46 Aviso_nivel_bajo_paprika . " J i
material y pulsar "Reset material
Nivel de material cercano a cero,
47 Fallo_nivel_paprika rellenar el material y pulsar "Reset
material"
Tiempo de marcha excedido,
48 Fallo_motor_gruesos_paprika comprobar el motor y sus
protecciones
Tiempo de marcha excedido,
49 Fallo_motor_finos_pdprika comprobar el motor y sus
protecciones
Valores de A o B inorrectos, A debe
50 Fallo_valor_A_B_paprika ser mayor que By estar entre ceroy
cien
Valores de M o N inorrectos, A debe
51 Fallo_valor M_N_paprika ser mayor que By estar entre ceroy
cien
Error en el valor introducido de la
52 Fallo_peso_consigna_paprika consigna del peso. Revisar el
parametro
Error en el valor introducido de la
53 Fallo_valor_capac_max_pdaprika capacidad maxima. Revisar el
parametro
. . L Error en el vertido del material.
54 Aviso_error_vertido_pdprika . L
Revisar y limpiar los actuadores
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. . . Nivel de material bajo, rellenar
55 Aviso_nivel_bajo_sal . " .
material y pulsar "Reset material
Nivel de material cercano a cero,
56 Fallo_nivel_sal rellenar el material y pulsar "Reset
material"
Tiempo de marcha excedido,
57 Fallo_motor_gruesos_sal comprobar el motor y sus
protecciones
Tiempo de marcha excedido,
58 Fallo_motor_finos_sal comprobar el motor y sus
protecciones
Valores de A o B inorrectos, A debe
59 Fallo_valor_A B _sal ser mayor que By estar entre cero y
cien
Valores de M o N inorrectos, A debe
60 Fallo_valor_M_N_sal ser mayor que By estar entre ceroy
cien
Error en el valor introducido de Ia
61 Fallo_peso_consigna_sal consigna del peso. Revisar el
parametro
Error en el valor introducido de Ia
62 Fallo_valor_capac_max_sal capacidad maxima. Revisar el
parametro
. . Error en el vertido del material.
63 Aviso_error_vertido_sal . L
Revisar y limpiar los actuadores
. Error. Sobretemperatura de alarma
Fallo valores inciales control
64 debe ser mayor que la banda de
temperatura
control
Temperatura méxima rebasada.
Alerta! exceso de temperatura en el .
65 ) Revisar los componentes de la
triturador . -
instalacion
. . Se ha producido error de vertido en
66 Error vertido conjunto .
alguno de los materiales

Tabla 6 Fallos y avisos mostrados en el HMI
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7.6.4 visualizacion DEL ESTADO DE LOS SILOS

La figura 44 muestra la pantalla “Control silos”:

AGUA
Capacidad mixim

Peso consigna

Material restante

VINAGRE MOSTAZA BLANCA
Capacidad maxima idad i
(AT

Material

MOSTAZA NEGRA

a7s Material restante e

Material

1000

Material restante

Histérico  Control
alarmas Silos

Inicio

Material restante

CURCUMA PAPRIKA SAL
Capacidad maxima Capacidad méxim Capacidad m.ixim
] pe consra 1] e ]

Material restante

Figura 44 Pantalla monitorizacion estado de los silos

SALIR

Esta pantalla es puramente informativa, desde aqui se podra consultar el nivel de

material restante, la capacidad maxima de los silos, ademds de visualizar si hay fallo o

aviso de nivel, y a partir de que valores se produciran estos. Si se ha iniciado el modo

automatico, permitird consultar el peso consigna asociado a cada material que se ha

cargado de la receta.

En el Anexo | se puede encontrar mas informacion referida la navegacién y empleo de

la pantalla “Control silos”
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7.6.4 INTERFAZ MOVIMIENTOS MANUALES

Una vez realizada la correcta parametrizacion, eliminados los fallos y teniendo material
en los silos, al escoger “Movimientos manuales” se accederd a la pantalla mostrada en

Alarma sobretemperatura

la figura 45:
— o = e -
e 7
27648 m m
l‘ 25000
Peso Agua Peso Mostaza negra
| zml‘ 000 geg 1650 11000 ‘fﬁmmm_m_m_n |
I liml
Peso Mostaza blanca Peso Vinagre
] ] — —
[ [feme .
[ M )
(&
a0 =3 [sal | il m
[ S S—
Peso Curcuma Tiempo “ Femperatura| “
programado) consigna
Tiempo Temperaturs|
1 2
|
|
Fin triturado O w

Histérico  Control
alarmas Silos

SALIR
Figura 45 Pantalla movimientos manuales

En esta pantalla se tiene a disposicidén todos los controles necesarios para ejecutar un
ciclo de fabricacion completo activando manualmente cada etapa.

La mitad derecha de la figura pertenece al vertido y pesado de los ingredientes. En esta
mitad se seleccionara primeramente la materia prima que se desea verter, y apareceran
los botones que permitirdn encender los actuadores destinados a tal fin. En la parte
izquierda se podran activar las etapas de mezclado, trasvase y triturado.

En el Anexo I.I se puede encontrar mds informacién referida la navegacion y empleo de
la pantalla “Modo manual”
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7.6.5 INTERFAZ MODO AUTOMATICO

La figura 46 muestra la pantalla de seleccion de la receta a fabricar:

Nombre de receta:

[Postaza bijon

N
1k ]
Nombre de registro:

N.°:
[Dijon blanca =)0 ]

Nombre de entrada Valor

AGUA

VINAGRE 200
MOSTAZA BLANCA 100
MOSTAZA NEGRA 0
CURCUMA 10
PAPRIKA 10
SAL 15
TIEMPO MEZCLADO [
TIEMPO TRITURADO 20
TEMPERATURA CONSIGNA

95

kB B 05

Transferenda concluida

.0
B

Ir a modo automatico

c Histérico  Control
Lz alarmas Silos

SALIR

Figura 46 Pantalla seleccion receta

Al pulsar sobre el botén de la figura 46 “Modo automatico”, se dirige al operario a la
seleccion de la receta, por lo que obligatoriamente antes de pasar a la pantalla de
visualizacién del propio modo automadtico, se deberd de seleccionar una receta y
cargarla al autémata. Una vez transferida, aparecera un botén “Ir a modo automatico”,

que dirigird al operario a la pantalla de control del estado del proceso en modo
automatico.
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Por ultimo, la figura 47 muestra la pantalla de la visualizaciéon del modo automatico:

CURCUMA

—
Temperaturz
programado consigna
Tiempo Temperaturs)
" restante actual

MARCHA
CicLo

Histérico  Control

qaico alarmas Silos

Figura 47 Pantalla modo automatico

En esta pantalla, se podran monitorizar todos los datos importantes del proceso en
tiempo real, tales como el peso consigna de cada material y el peso vertido real, el peso
total del lote, las cantidades restantes de material en cada silo, si el vertido se esta
produciendo o ha finalizado o el actuador que se encuentra encendido mediante la
activacion de diferentes pilotos y visualizaciones de actuadores para que el proceso se
pueda seguir de un golpe de vista. También serd observable la temperatura del cocido
en el triturado asi como el tiempo restante de triturado para finalizar el proceso.

En el Anexo .l se puede encontrar mas informacién referida la navegacién y empleo de
la pantalla “Modo automatico”
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8.- CONCLUSIONES

A través de la realizacion del proyecto se ha conseguido automatizar la produccién de la
salsa de mostaza. Esta automatizacion ha permitido conseguir la repetibilidad que se
andaba buscando para el posicionamiento de la salsa en el mercado.

Se han escogido el software y materiales necesarios de entre un amplio abanico de
posibilidades, que permitieran automatizar el proceso de fabricacion manteniendo los
costes en unos valores razonables, y que a la vez que han permitido reducir tiempos de
fabricacién han conseguido reducir los errores atribuidos a la parte humana de la
produccién.

Se ha desarrollado e implementado un programa de control mediante el empleo
combinado de funciones genéricas que vienen integradas dentro del TIA Portal, con
funciones complejas desarrolladas especificamente para este proyecto en lenguaje de
alto nivel, cuya estructura y disefio permitira reutilizarlas en futuros proyectos similares,
reduciendo los tiempos de disefio y programacion.

La parte correspondiente al programa principal, susceptible a ser revisada o consultada
en alguna ocasién por el personal de mantenimiento, se ha desarrollado en lenguaje
Ladder o en escalera, que se asemeja a la légica de contactos para facilitar la
comprensidn por parte del personal de la planta, al que se le han anadido las funciones
propias creadas en SCL, las cuales se visualizardn como una caja cerrada con una serie
de entradas vy salidas que permitird la comprensidn al operario, si tener que estudiar el
funcionamiento de la légica interna de estas.

Se ha creado un tipo de dato para la parametrizacion de los silos, permitiendo gestionar
de manera mas eficiente la parametrizacién de los silos, asi como reducir el tiempo de
programacion al declarar las variables de este tipo de dato una Unica vez, y poder ir
empledndolo cuando ha sido necesario.

Se ha desarrollado un SCADA que permite al operario interactuar con el programa de
control, y ademas supervisar todo el proceso productivo. Se ha incluido una pantalla que
permita la parametrizacién, previo control de usuarios de personal autorizado, de los
elementos fisicos que componen la planta, de modo que estos se puedan modificar en
caso necesario sin necesidad de acceder al programa del PLC.

Se ha implementado un histdrico de alarmas en el SCADA, desde el que poder observar
si hay algun componente en fallo, errores de parametrizacidon y avisos por niveles de
material bajo.
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Se ha dotado a la planta con un modo manual desde el que hacer pruebas para nuevas
formulaciones de producto, y de un modo automatico, desde el que se selecciona la
receta y al iniciar el proceso se ejecuta completamente de manera automatica.
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1.- GENERALIDADES

El pliego desarrollado a lo largo de las siguientes paginas tiene como finalidad establecer
a la empresa responsable del proyecto la ejecucidn y alcance del trabajo.

Este trabajo consistird en desarrollar un programa capaz de automatizar el proceso
productivo de la salsa de mostaza dotando a la planta de capacidad de fabricacién de
forma autéonoma.

Para ello, la empresa responsable del proyecto se encargara también de la eleccién del
hardware y software necesario, asi como la puesta en marcha de la produccién.

1.1 DESARROLLO DEL PROGRAMA

El desarrollo del programa se iniciard en la fecha establecida entre contratista y
contratante, especificada el contrato realizado para la ejecucion del proyecto.

El contratista notificard el inicio del desarrollo con fines informativos para el
seguimiento de los plazos a la parte contratante.

1.2 PLAZO DE EJECUCION

El contratista prestard el servicio definido por el contrato, suscrito por las partes
intervinientes, en el plazo que en este se haya estipulado, con un margen de una semana
ante posibles imprevistos por parte de la empresa contratista.

La empresa contratante se compromete a notificar por escrito la deteccién de posibles
alteraciones en los plazos originadas por factores externos a la empresa contratista, que
pudiesen alterar las fechas estimadas inicialmente, descargando asi de responsabilidad
ante posibles retrasos a la empresa contratista.

1.3 NECESIDADES A CUBRIR POR EL PROGRAMA

Las necesidades a cubrir por el programa se definirdn previa firma del contrato por parte
del contratante y contratista.

El contratista se cefiird a los puntos desarrollados en el contrato y cada modificacién
requerida por el contratante deberd de dejarse en constancia por escrito con la
ampliacién de los plazos acordes a la gravedad de las modificaciones, alterando por
tanto los plazos originales, siendo esto motivo inhabilitante de futuras reclamaciones
por parte del contratante ante el retraso de la ejecucién del proyecto frente a las fechas
originales.



Trabajo Final de Grado Automatizacion Industrial Pliego de condiciones

1.4 TRABAJOS ADICIONALES

La empresa contratista se compromete a realizar los trabajos que no viniesen
especificamente definidos en el contrato siempre y cuando el motivo de la necesidad de
los mismos venga dado por un mal funcionamiento en el programa detectado durante
el empleo intensivo del mismo durante el proceso productivo de la empresa
contratante, asi como por unas definiciones de hardware que no se ajusten a las
necesidades de la planta.

1.5 MODIFICACIONES SOBRE EL PROGRAMA ACORDADO ORIGINALMENTE

La empresa contratista se compromete a realizar en la medida de lo posible los cambios
requeridos por el contratante, siempre previo acuerdo de términos y plazos de
ejecucion. Para estas modificaciones se debera llegar a un acuerdo entre partes de modo
que se fijen las cantidades adicionales a remunerar en el contrato, dejando por escrito
constancia y siendo necesariamente firmadas por las partes intervinientes.

1.6 CONSERVACION DEL PROGRAMA

La empresa contratista se compromete a conservar el programa descargado en el PLC
de la planta durante al menos dos afios posteriores a la fecha de ejecucién del proyecto.

La empresa contratante se compromete a no realizar modificaciones en el programa sin
consultar previamente a la empresa contratista. Si esto no se cumpliera, se descarga de
responsabilidades a la empresa contratista por los posibles dafios, materiales o
humanos, que pudiesen ocasionarse.
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2.- RECEPCION DEL PROGRAMA

Una vez realizada la fase de disefio, se acordara una fecha entre contratante vy
contratista para realizar la carga del programa en planta, y acordar las posibles
modificaciones requeridas por parte del contratante, a la cuales se les aplicaran las
condiciones definidas en los puntos previos del presente pliego de condiciones.

2.1 DERECHOS Y LICENCIAS

Una vez realizada la recepcion del programa, se otorga licencia para el uso del mismo a
la empresa contratante, Unicamente para la instalacion acordada. El contratante no
podrd vender, copiar o descargar el programa en otras maquinas, propias o de terceros,
ya sea con o sin animo de lucro.

La empresa contratista se reserva el derecho de tomar acciones legales contra el
contratante si se comprobara la infraccion de este punto.

El presente pliego de condiciones se considerard parte indispensable de la
documentacidn necesaria para los derechos de explotacidn del programa desarrollado.

2.2 GARANTIA

El plazo de garantia se establece en un periodo de dos afios desde la puesta en marcha
en las instalaciones de la empresa contratante. Durante este periodo, sera la empresa
contratista la encargada de resolver posibles defectos de programacion o
manipulaciones del programa. No se cubrird por parte de la garantia peticiones de la
empresa contratante que modifiquen el proceso productivo tras la aprobacién del
programa en su recepcion.

Si ante cualquier anomalia de funcionamiento se detecta la modificacién del programa
sin consulta a la empresa contratista, se invalidara la garantia.
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3.- CONDICIONES ECONOMICAS

La cuantia a abonar por el contratante al contratista vendra especificada en el contrato.

En dicho documento se detallaran las cantidades y plazos en los que se realizaran los
abonos.

3.1 REVISION DE COSTES

La empresa contratista se reserva el derecho de modificar las tarifas horarias en cuanto
a lo que las modificaciones posteriores a la recepcidn del programa se refieren, estando
obligada a presentar un nuevo presupuesto detallando las modificaciones y los costes
asociados a ellas, y que debera de ser aprobado por el contratante para que la empresa
contratista inicie los trabajaos requeridos.

3.2 PENALIZACIONES

Se podran establecer penalizaciones tabuladas y aceptadas por las partes intervinientes a
la hora de firmar el contrato, a la empresa contratista ante retrasos no justificados o
acordados.

3.3 RESPONSABILIDAD ADQUIRIDA

La empresa contratista se responsabiliza de la ejecucién del programa en las condiciones
definidas en el contrato por las partes intervinientes. Ante una mala ejecucién del
programa, el contratista se hara cargo de las reparaciones y modificaciones oportunas
en caso de necesitarlas.

El contratista se hace responsable de los posibles errores de programacién cometidos
por el personal a cargo de la misma, comprometiéndose a subsanar los fallos que
pudieran encontrarse por este motivo, sin que suponga un coste anadido a la empresa
contratante.

La empresa contratista sera la encargada de proporcionar los EPI’s especificos que
pudieran necesitarse en planta, que no sean los de uso habitual (botas, casco o
protecciones auditivas), tales como mascarillas, ropa protectora especifica etc.
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4.- RESCISION DEL CONTRATO

La empresa contratista podrd rescindir el contrato cuando se den alguna de las
siguientes condiciones y no se haya llegado a un acuerdo con la empresa contratante:

o Modificacién sustancial del proyecto inicial sin renegociacién de los términos,
tanto econdmicos como temporales, que pueda suponer un sobrecoste
importante con el perjuicio asociado a la empresa contratista.

o Suspension de los pagos acordados en los plazos de pago por parte de la empresa
contratante, reservandose el contratista el derecho de emprender acciones
legales.

o Subcontratar bien una parte, bien la totalidad del desarrollo del programa a
terceros sin consulta ni autorizacidn expresa por parte del contratista.

o Quiebra del contratista.

4.1 LIQUIDACION POR RESCISION

Si por alguna razén tuviese lugar una de las causas de rescision anteriormente
mencionadas, la empresa contratante tendra la obligaciéon de abonar las cuantias
establecidas acorde a lo avanzado de los plazos de entrega, debiendo abonar por tanto,
hasta el ultimo plazo entregado por la empresa contratista.
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sas/Impuesto_sobre_Sociedades/Periodos_impositivos_a_partir_de_1_1 2015/Base_imponible/Amorti
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1.- PRESUPUESTO

Para el desarrollo del presupuesto del proyecto, se ha dividido en tres partidas, puesto
gue se pueden separar los gastos en tres grupos diferenciados:

e Hardware: En este apartado se incluiran los precios del hardware escogido en el
punto 6 del presente documento, necesario para la implementaciéon de la
automatizacion en el proyecto, asi como la amortizacién de los equipos fisicos
necesarios para la instalacion del hardware de programacion.

e Software: En esta partida se incluird el coste proporcional para la amortizacion
de las licencias necesarias para realizar la programacion del proyecto.

e Mano de obra: En este apartado se incluirdn los costes asociados a la parte de la
intervencion humana a la hora de realizar el proyecto, es decir, la imputacién de
horas necesarias para la fase de disefio, puesta en marcha y generacion de la
documentacion necesaria.
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1.1 HARDWARE

Para la amortizacién de equipos para procesos de informacion, la Agencia Tributaria
estima coeficiente lineal maximo de amortizacién del 25%, lo que se traduce en que el
ordenador empleado se amortizard a lo largo de cuatro afios.

Equipos electrénicos e informéticos. Sistemas y programas
Equipos electrénicos 20% 10
Equipos para procesos de infarmacion 25% 8
Sistemas y programas informéticos 33% 6

Figura 1 Extracto tabla amortizacion Agencia Tributaria. Fuente:
https://www.agenciatributaria.es/AEAT.internet/Inicio/_Segmentos_/Empresas_y_profesionales/Empresas/Impuesto_sobre_S
ociedades/Periodos_impositivos_a_partir_de_1_1_2015/Base_imponible/Amortizacion/

Por lo que con un PC Lenovo ThinkPad E580 valorado en 1209,99 € y teniendo en cuenta
gue se trabajard 1840 horas laborales por afo, se obtiene un coste imputable al
proyecto de 49,32€.

Coste total ordenador

Coste imputable = X n? horas proyecto X 0,25

n? de horas trabajadas al afio

1209,99
1840

Coste imputable = X 300 x 0,25 = 49,32€

PRESUPUESTO HARDWARE

Concepto Referencia Cantidad C(.)St? Coste
unitario
Amortizacion PC: Lenovo ThinkPad i 1,00 49,32 49,32
E580
PC para el cliente: HP Pavilion 690-0302ns 1,00 699,00 699,00
Siemens S7-1200, CPU 1214C, 6ES7 214-1BG40-
COMPACT CPU, AC/DC/RLY 0XBO 1,00 293,46 293,46
Siemens $7-1200, DIGITAL I/O SM
6ES7223-1PL32-0XBO
1223, 16 DI / 16 DO RLY 1,00 213,16 213,16
Total 1254,94

Tabla 1 Presupuesto Hardware
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1.2 SOFTWARE

Para el software se ha procedido del mismo modo. En este caso hay que amortizar la
licencia del software de programacién SIMATIC S7, valorada en 1417.49 € asi como la
licencia del sistema operativo del ordenador, en este caso el Windows 10 PRO valorada
en 259 €. Al igual que para el hardware, se ha tenido en cuenta que se trabajara 1840
horas laborales por afio, por lo que se obtiene un coste imputable al proyecto de 79.17€
para la licencia y de 13.94 € para la amortizacidn del sistema operativo.

Coste licencia

Coste imputable = X n? horas proyecto X 0,33

n? de horas trabajadas al afio

1417.49
Coste imputable licencia WinCC = 1840 X 300 X 0,33 =79.17 €
. . o 259
Coste imputable Licencia Windows 10 PRO = 1840 x 300 X 0,33 =13.94 €
PRESUPUESTO SOFTWARE
Concepto Referencia Cantidad Céste. Coste
unitario

WinCC Basic a.mstalar en PC del 6AV2100-0AA05-0AAS 1,00 103,00 103,00
cliente

Amortizacién Licencia Windows 10 1,00 13,94 13,94

PRO

Amortizacion licencia SIMATIC 6ES7822-1AE04-0YAS | 1,00 79,17 79,17
Siemens

Total 196,11

Tabla 2 Presupuesto Software

1.3 MANO DE OBRA

Para el presupuesto de la mano de obra, se han considerado meses de 4 semanas
laborales, con 40 horas semanales:

PRESUPUESTO MANO DE OBRA
Duracion Cantidad Coste

Concepto (meses) horas unitario Coste
Desarrollo programa 1,1 176,00 30,00 5280,00
Puesta en marcha 0,50 80,00 30,00 2400,00

Documentacién generada:

0,2 32,00 30,00 960,00
Manual de uso
Formacién operario planta 0,08 12,00 30,00 360,00
Total 9000,00

Tabla 3 Presupuesto Mano de Obra
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1.4 MONTANTE TOTAL

El coste del proyecto serd pues la suma de los totales de las tablas 2, 3 y 4. Esta suma
serd la cantidad total del presupuesto de ejecucién material (PEM), a lo que hay que
afiadir los gastos generales (GG) y el beneficio industrial (BI). Con la suma de estas tres
partidas se ha obtenido el presupuesto de ejecucidn del contrato (PEC).

PEC = PEM + 13% PEM + 6%PEM antes del IVA

PRESUPUESTO HARDWARE 1254,94
PRESUPUESTO SOFTWARE 196,11
PRESUPUESTO MANO DE OBRA 9000,00
GASTOS GENERALES (13%) 1358,64
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 627,06
TOTAL PRESUPUESTADO 12436,75

Tabla 4 Montante total

El presupuesto para la automatizacién del proceso asciende a doce mil cuatrocientos
treinta y seis euros con setenta y cinco céntimos sin IVA.

La tabla 6 muestra el montante total, impuestos incluidos:

PRESUPUESTO HARDWARE 1254,94
PRESUPUESTO SOFTWARE 196,11
PRESUPUESTO MANO DE OBRA 9000,00
GASTOS GENERALES (13%) 1358,64
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 627,06
IVA (21%) 2611,72

TOTAL PRESUPUESTADO | 15048,47

Tabla 5 Montante total, IVA incluido

Por lo que el presupuesto final para la automatizacién del proceso asciende a quince
mil cuarenta y ocho euros con cuarenta y siete céntimos IVA incluido.
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12/07/2019

W7_64
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Resp.
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Original

Nombre

Fecha

Cambio
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— N
> o
% 2
~~— 1
< o
= S
< 3
>I <|
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(@\] o
Y Y
PE
1
-Al o L+ aM J\ GND
/12.5 X105 1 -X10 O 2 X111
6ES7223-1PL32-®®0223 DI 16x24VDC / DO 16XRELASIEMENS
22 28
Fecha |12/07/2019 ALIMENTACION S7-1200 DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 + ARM
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION ShHSfaDE MOSIA
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 10/23
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(V] 1 1
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= S N
Y Y
13 13
-S1 E--\ -S1 E--\
14 14
-A0 2 1M & DI a.0 & Dlal = Dla.2 = Dlas3 2 DI a.4 = Dlasb = Dlasb
/12.2 X10 O 6 -X10 O 7 -X10 O 8 X10 & 9 X10 & 10 X10 ® 11 X10 ® 12 X10 & 13
10.0 10.1 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6
-S1:14 -S1:14
6ES7214-1BG40-0XB0 CPU 1214C AC/DC/RLY SIEMENS
PULSADOR MARCHA PULSADOR PARO RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA
27 29
Fecha |12/07/2019 PLC DI (I) DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 + ARM
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION ShHSfaDE MOSI2:
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 11/23




0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-A0 2 Dla7 2 DI b.0 2 DIb.1 2 DIb.2 2 DIb.3 2 DIb.4 2 DIb.5
/12.2 -X10 (-J 14 -X10 5 15 -X10 ('J 16 -X10 ('J 17 -X10 5 18 -X10 ('J 19 -X10 ('J 20
10.7 11.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
6ES7214-1BG40-0XB0 CPU 1214C AC/DC/RLY SIEMENS
RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA
28 29.a
Fecha |12/07/2019 PLC DI (II) DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 + ARM
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION ShHSfaDE MOSTR
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/12.2 X1 X1 &2 A ALl
W0 X11 5 3
-B1:4 W2
-B2:2
6ES7214-1BG40-0XB0 CPU 1214C AC/DC/RLY SIEMENS
BASCULA TERMOMETRO
29 30
Fecha |12/07/2019 PLC Al DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 - + ARM
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION ShHSfaDE MQSTA
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 13/23




ELECTROVALVULA

ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA R
GRANDE VERTIDO PEQUENA VERTIDO GRANDE VERTIDO PEQUENA VERTIDO
AGUA AGUA VINAGRE VINAGRE
/1'2Ag 6ES7214-1BG40-0XB0 CPU 1214C AC/DC/RLY SIEMENS
Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3
X12 8 1 X12 8 2 X12 8 3 X12 8 4 X12 8 5 X12 8 6
3L+ 3M DQ a.0 DQ a.1 DQ a.2 DQa.3
Al Al Al Al
o\ 2\ 0\ 2\
EV00 \:J X -EVO1 \:J X -EV02 \:J X -EVO03 \:J X
A2 A2 A2 A2
PE PE PE PE
-XV0:5 /22.7 / OV_CPU_DI1 = Lve. Ve, Lye. Oz
29.a 31
Fecha |12/07/2019 PLC DO (I) DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 + ARM
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION ShHSfaDE MOSTR:
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 14/23




0 1 3 4 5 7 8 9
RESERVA MOTOR GRUESOS MOTOR FINOS MOTOR GRUESOS ¢
MOSTAZA BLANCA MOSTAZA BLANCA MOSTAZA NEGRA MP(/)I(S)I’S_\)ZR AFIEII\ElgFSlA MOTOR CURCUMA
/1-2Ag 6ES7214-1BG40-0XB0 CPU 1214C AC/DC/RLY SIEMENS
Q0.4 Q0.5 Q0.6 Q0.7 Q1.0 Q1.1
X12 8 7 X12 8 8 X12 8 9 X12 8 10 X12 8 11 X12 8 12
DQ a.4 DQ a.5 DQ a.6 DQ a.7 DQ b.0 DQ b.1
Al Al Al Al Al
ko5 [ ] -Ko6 [ ] k07 ] K10 [ ] K11 [ ]
A2 A2 A2 A2 A2
-XV0:4 /22.7 /] OV_CPU_DI2 < S A S
30 32
Fecha |12/07/2019 PLC DO (II) DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 + ARM
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION SphHSfaDE MOSTA
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Pagina 15/23
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12.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 12.6 2.7
-A1:-X10:2
6ES7223-1PL32-0XB0 SM1223 DI 16x24VDC / DO 16xRELAY SIEMENS
RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA
31 33
Fecha |12/07/2019 AMP1 DI (I) DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
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Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION SphHSfaDE MOSTA
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-Al 2 2M 2 DI b.0 2 DIb.1 2 DIb.2 2 DIb.3 2 DI b.4 2 DIb.5 2 DIb.6 2 DIb.7
/12.5 X11 5 3 X11 5 4 X11 5 5 X11 5 6 X11 5 7 X11 5 8 X11 5 9 X11 5 10 X11 5 11
13.0 3.1 3.2 13.3 13.4 3.5 13.6 13.7
6ES7223-1PL32-0XB0 SM1223 DI 16x24VDC / DO 16xRELAY SIEMENS
RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA
32 34
Fecha |12/07/2019 AMP1 DI (II) DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 + ARM
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0 1 2 | 4 5 | 7 8 9
MOTOR CURCUMA MOTOR PAPRIKA RESERVA MOTOR SAL RESERVA MOTOR TANQUE DE RESERVA ELECTROVALVULA RESERVA
MEZCLA TRASVASADO
/1-2Aé 6ES7223-1PL32-0XB0 SM1223 DI 16x24VDC / DO 16xRELAY SIEMENS
Q2.0 Q2.1 Q2.2 Q2.3 Q2.4 Q2.5 Q2.6 Q2.7
X12 8 1 X12 g 2 X12 S 3 X12 8 4 X12 S 5 X12 8 7 X12 S 8 X12 8 9 X12 S 10 X12 8 11
1L DQ a.0 DQa.1l DQ a.2 DQa.3 2L DQ a.4 DQ a.5 DQ a.6 DQ a.7
Al
2\
Al Al Al q::j— X
K20 [ ] K21 [ K23 [ ] K24 [ ] Ev2e &
A2 A2 A2 A2
PE
-K31:A2 /351 / OV_K21 - 0VBu 0VBu 0VBu 0VBu
33 35
Fecha |12/07/2019 AMP1 DO (I) DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 + ARM
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION SphHSfaDE MOSTA
Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 18/23
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0 1 2 | 4 5 | 7 8 9
BOMBA RESERVA ELECTROVALVULA RESERVA MOTOR RESERVA RESISTENCIAS DE RESERVA
TRASVASADO ERROR VERTIDO TRITURADOR CALENTAMIENTO
/1-2Aé 6ES7223-1PL32-0XB0 SM1223 DI 16x24VDC / DO 16xRELAY SIEMENS
Q3.0 Q3.1 Q3.2 Q3.3 Q3.4 Q3.6
X13 8 1 X13 8 2 X13 g 3 X13 g 4 X13 g 5 X13 g 7 X13 g 8 X13 g 9 -X13 g 10 -X13 g 11
3L DQ b.0 DO b.1 DO b.2 DO b.3 4L DO b.4 DO b.5 DQ b.6 DO b.7
Al Al Al Al
K31 [ ] K33 [ ] K34 [ ] K36 [ ]
A2 A2 A2 A2
-K20:A2 /34.1/0V_K2.1 < e Ve, Ove. Oz
34 +XL/1
Fecha |12/07/2019 AMP1 DO (II) DIC-RPAL-2017_v1 = CTRL
Resp. |W7_64 + ARM
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION SphHSfaDE MOST®
Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 19/23

Cambio

Fecha




0 | 1 2 4 5 6 7 8 9
Plano de bornes F13.003
Regleta
Destinos externos p— CTRL+ ARM _XVO Destinos internos
f1
Designacion de destino Cableado puente  |O| IO Texto de funcién Puente Cableado Designacion de destino Colocacion
=CTRL+ARM-AQ:-X10:6 ov Q 1 Ofov ’ ov =CTRL+ARM-G1:- =CTRL+ARM/21.2
=CTRL+ARM-A1:-X10:2 ov Q 2 O * ov =CTRL+ARM-A1:-X10:4 =CTRL+ARM/32.2
=CTRL+ARM-A1:-X11:3 ov Q 3 O * ov =CTRL+ARM-B1:3 =CTRL+ARM/29.a.4
=CTRL+ARM-B2:4 )Y Q 4 O ¢ oV =CTRL+ARM-K05:A2 =CTRL+ARM/31.3
=CTRL+ARM-K00:A2 oV Q 5 O *
© 6 O t
© 7 O t
© 8 O t
© 9 O t
© 10 O ¢
O O
o

+ARM/35 2
Fecha |12/07/2019 Plano de bornes =CTRL+ARM-XV0 = CTRL
Resp. W7_64 + XL
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION SphHSfaDE MOSTA
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 20/23




0 | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9
Plano de bornes F13_003
Regleta
Destinos externos — CTRL+ ARM _XV 1 Destinos internos
Pl
Designacion de destino Cableado puente  |O| IO Texto de funcién Puente Cableado Designacion de destino Colocacion
Q 1 O 24v . 24V =CTRL+ARM-F2:2 =CTRL+ARM/21.2
=CTRL+ARM-S1:13 24V 2 O (] 24V =CTRL+ARM-S1:13 =CTRL+ARM/28.3
=CTRL+ARM-A1:-X10:1 24V S 3 O (] 24V =CTRL+ARM-A1:-X10:3 =CTRL+ARM/32.1
=CTRL+ARM-B1:1 24V Q 4 O (] 24V =CTRL+ARM-B2:1 =CTRL+ARM/29.a.7
® 5 ® ®
® 6 ® ®
® 7 ® ®
® 8 ® ®
® 9 ® ®
® 10 ® ®
Ol |©
LI
1 +SL/1
Fecha [12/07/2019 Plano de bornes =CTRL+ARM-XV1 = CTRL
Resp. W7_64 + XL
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION SphHSfaDE MOSTA
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por Pagina 21/23




Lista de articulos

FO1_001
Identificador de medios . . L , . , ,
L Cantidad Designacion Numero de tipo Proveedor Numero de articulo
de explotacion
=CTRL-+ARM-AQ 1 CPU 1214C, AC/DC/RELES, 14DI/10D0/2AI 6ES7214-1BG40-0XB0 SIE SIE.6ES7214-1BG40-0XBO
=CTRL+ARM-A1 1 E/S DIGITAL SM 1223, 16D1/16DO 6ES7223-1PL32-0XB0O SIE SIE.6ES7223-1PL32-0XBO
=CTRL+ARM-Bornas 23 3-CONDUCTOR TERMINAL BLOCK ZDU 2.5 1608540000 WEI WEI ZDU 2.5/3
=CTRL+ARM-F1 1 INT.AUT 1P+1N 6A (C) 10KA 55Y4506-7 SIE SIE.55Y4506-7
=CTRL+ARM-F2 1 INT.AUT 1P 4A(C) 55Y6104-7 SIE SIE.55Y6104-7
=CTRL+ARM-F2 1 Blogue contactos auxiliares 1INA+1NC 5ST3020 SIE SIE 5ST3020
=CTRL+ARM-F2 1 UNION P/CONT.AUX INT.AUTO SIE.5ST3805-1 SIE 55T3805-1
=CTRL+ARM-F3 1 INTERR. PROTEC. SELEC. 230V 10KA, 1+N-POLOS, A, 3A, P=70MM 55Y4503-5 SIE SIE.55Y4503-5
=CTRL+ARM-G1 1 SITOP PSU100S 230V/24V 5 A 6EP1333-2BA20 SIE SIE.6EP1333-2BA20
+XL/2 +SL_R/1
Fecha | 12/07/2019 Lista de articulos : = CTRL
Resp. | W7.64 SIE.6ES7214-1BG40-0XBO - oL
Probado ESQUEMAS CABLEADO PLC SIE.6EP1333-2BA20 CONTROL Y VISUALIZACION PROCESO ELABORACION SphHSfaDE MOSTA
ambio echa ombre rigina ustitucion por ustituido por ' agina
Cambi Fech Nomb Original Sustitucié Sustituid P 22/23




Lista de suma de articulos

F02_002
NUmero de pedido Cantidad | Designacién NUmero de tipo Proveedor Precio por unidad Precio total
6ES7214-1BG40-0XB0 1 CPU 1214C, AC/DC/RELES, 14DI/10DO/2Al 6ES7214-1BG40-0XB0 SIE 0,00 0,00
6ES7223-1PL32-0XB0 1 E/S DIGITAL SM 1223, 16DI/16DO 6ES7223-1PL32-0XB0 SIE 0,00 0,00
1608540000 23 3-CONDUCTOR TERMINAL BLOCK ZDU 2.5 1608540000 WEI 0,00 0,00
55Y4506-7 1 INT.AUT 1P+1N 6A (C) 10KA 55Y4506-7 SIE 0,00 0,00
55Y6104-7 1 INT.AUT 1P 4A(C) 55Y6104-7 SIE 0,00 0,00
5573020 1 Bloque contactos auxiliares 1INA+1NC 5573020 SIE 7,78 0,00
55T3805-1 1 UNION P/CONT.AUX INT.AUTO SIE.5ST3805-1 SIE 17,00 0,00
55Y4503-5 1 INTERR. PROTEC. SELEC. 230V 10KA, 1+N-POLOS, A, 3A, 55Y4503-5 SIE 0,00 0,00
P=70MM
6EP1333-2BA20 1 SITOP PSU100S 230V/24V 5 A 6EP1333-2BA20 SIE 0,00 0,00
+SL/1
Fecha |12/07/2019 Lista de suma de articulos : = CTRL
Efsga.do = ESQUEMAS CABLEADO PLC gigggﬁgég:;gﬁgg -0XBO - CONTROL Y VISUALIZACION PRJCE;BRELABORACIC')N ShHBfaDE MOSTA
Cambio Fecha Nombre Original Sustitucion por Sustituido por ) Pagina 23/23
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ANEXO I: NAVEGACION Y DESCRIPCION DE LAS PANTALLAS

Pantalla de inicio:

sabado, 18 de mayo de 2019 11:24:28

Movimientos Modo
manuales automatico

Parametros Histérico Control
silos alarmas Silos

Figura 1 Pantalla de inicio HMI

Esta sera la primera pantalla que aparezca al encender el autdmata. Desde aqui se tiene
acceso al resto de pantallas que forman el entorno de control.

Al pulsar este boton se accede a la pantalla de movimientos

Movimientos manuales.

manuales

Al pulsar este botdn, se accede a la pantalla del modo automatico, en

Modo s . . "
e la cual se debera de seleccionar la receta que se quiere fabricar.

. Al pulsar este botdn, se aparece en la pantalla para la parametrizacién
PEII‘EI_II‘IEtI‘D . de lainstalacion. Esta parametrizacién debe de ser hecha por personal

silos autorizado, por ello se ha dotado de control de usuarios a la pantalla.
Unicamente podran modificar los valores asociados a la instalacion las personas que
conozcan el usuario y contrasefia de acceso.

Historico Al pulsar este botdn se accede a la tabla del histdrico de alarmas.
alarmas

Control Al pulsar este boton, se accede a la visualizacion del estado de los
Silos silos.
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A continuacion se van a exponer por orden légico, la configuracién del sistema, y la
navegacion entre pantallas:

Al arrancar por primera vez aparecera lo siguiente:

sabado, 18 de mayo de 2019 11:58:12
— —
o . A
7

1 11:58.., 18/05/2... E Fallo_nivel_vinagre

20 11:58... 18/05/2... E Fallo_nivel_mostaza_blanca
2 11:58... 18/05/2... € Fallo_nivel_mostaza_negra
/ E
E
E

38 11:58... 18/05/2... Fallo_nivel_ctircuma
47 11:58... 18/05/2... Fallo_nivel_paprika
56 11:58... 18/05/2... Fallo_nivel_sal

cocooo

; ® B . - B R oY
Parametros Histérico  Control SALIR
silos alarmas Silos

Figura 2 Vista de la pantalla de inicio tras el primer arranque del proceso

Lo primero que se muestra al acceder a la pantalla de inicio con el autémata en RUN, es
el visor de avisos, con todos los errores y alarmas que actualmente hay activos, puesto
gue se ha configurado este visor como ventana emergente para que obligatoriamente
se deba de cerrar manualmente.

Se pretende asi evitar que el operario no sea consciente de los errores o fallos del
sistema. Ademas, aun habiendo cerrado esta ventana, si hay avisos que permanecen
activos, saldra un simbolo de atenciéon con un nimero abajo que reflejara la cantidad de
fallos activos actualmente.
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Al cerrar esta ventana, se puede pasar a la parametrizacién de los silos:

sabado, 18 de mayo de 2019 12:03:50

Parametros Histérico Control
silos alarmas Silos

Figura 3 Vista del control de usuarios en el HMI

Como se ha comentado anteriormente, al pulsar el botén “Parametros silos” e intentar
acceder a esta pantalla salta el control de usuarios.

Se ha considerado que los Unicos con potestad para la parametrizaciéon de la planta
seran los administradores. Por ello se ha creado un control de accesos:

Usuario: Administrador
Contrasena: 1234

Se deberd de hacer click en aceptar, y volver a pulsar “Parametros silos” para acceder a
la siguiente pantalla:

[ PARAMETRIZACION SILOS J [ smo1 |

Cola de carga I 5 |

Capacidad maxima [ 5000 ]

Porcentaje sobre capacidad | 15 |
maxima para aviso nivel
Porcentaje sobre capacidad 8
maxima para fallo nivel

Porcentaje sobre peso consigna para 85
‘desconexién motor gruesos

Porcentaje sobre peso consigna para
desconexién motor finos

Tiempo a exceder para fallo motor gruesos

Tiempo a exceder para fallo motor finos

Porcentaje de tolerancia sobre el peso consi

PARAMETRIZACION CONTROL DE TEMPERARTURA
Peso Temperatura
[ ] || L [ ] e[ ]
Peso Temperatura Fallo
'minimo bascula E minima lectura exceso temperatul

Histérico  Control

R alarmas Silos

Figura 4 Vista de la pantalla de parametrizacion de la fabrica (bis)
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Dentro de esta pantalla se encuentran todos los parametros a ajustar del proceso:
capacidad de los silos, porcentaje para el aviso de nivel bajo y fallo de nivel, cola de carga
etc. Ademads se parametrizara la bascula, el sensado de temperatura y su banda de
histéresis para el control de la misma durante el cocido de la salsa.

Al salir de esta pantalla, por seguridad, automaticamente el sistema cierra sesién, lo que
en la practica significa que para volver a acceder a la pantalla de parametrizacién de los
silos, se debera de introducir el usuario y la contrasena de nuevo.

Una vez parametrizados los silos, si los pardmetros se han establecido correctamente,
la mayoria de los fallos y errores desapareceran. Aun quedaran los relacionados con la
cantidad de material disponible en los silos.

Al pulsar en el botén “Histdrico de alarmas” se accede a una pantalla en la cual se
encuentra una tabla de alarmas, donde se podran ver las alarmas actuales, las
producidas y acusadas anteriormente, etc.

Ademads de poder borrar o acusar las alarmas, se pueden observar unos indicadores del
estado de los actuadores de cada silo. También se dispone de una serie de botones
desde los que realizar el reseteado del fallo de material, o de los fallos de los
motores/actuadores.

= =
AGUA VINAGRE MOSTAZA BLANCA MOSTAZA NEGRA CURCUMA PAPRIKA SAL
Reset Reset Reset Reset Reset
material material material material material
Nivel baio () Nivelbaio () Nivel baio () nivel bajo () nivelbaio () Nivel baio () nivelbalo ()
Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O Fallo de nivel O Falla de nivel O
Error vertido Error vertido Error vertido Error vertido Error vertido Error vertido Error vertido
O O O O O O O
Reset = Resct Resct Resct Reset Resct
[ —— [ —— fallo motores fallo motores [ — fallo motores fallo motores
Fallo motor aruesos () Fallo motor aruesos () Fallo motor aruesos () Fallo motor aruesos () Fallo motor aruesos(_) Fallo motor aruesos(_) Fallo motor aruesos_)
Fallo motor finos O Fallo motor finos O Fallo motor finos O Fallo motor finos O

Inicio T s

Histérico  Control
Silos

Figura 5 Vista de la pantalla del histérico de alarmas
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Una vez pulsado el botén “Reset material” correspondiente a cada silo, el fallo de nivel
quedard desactivado (estado del fallo ES):

11 11:58...18/05/2... ES Fallo_nivel_vinagre

20 11:58...18/05/2... ES Fallo_nivel_mostaza_blanca
29 11:58...18/05/2... ES Fallo_nivel_mostaza_negra
38 11:58...18/05/2... ES Fallo_nivel_circuma

47 11:58...18/05/2... ES Fallo_nivel_paprika

56 11:58...18/05/2... ES Fallo_nivel_sal

Figura 6 Vista del acuse de los fallos

Si se pulsa ahora el botén “Control silos” se accede a la visualizacidn del estado de cada
silo:

AGUA VINAGRE MOSTAZA BLANCA MOSTAZA NEGRA
Capacidad mixim Capacidad maxima idad i idad il
Peso consigna Peso consigna %;m

Material restante Material restant %EE Material restante - Material
CURCUMA PAPRIKA SAL
Capacidad maxima Capacidad méxlm Capacidad m.ixim —
Pesoconsigna [ 0| Pesoconslgeal o | Paso consigna_ 0|

Material restante

1000

Material restante

Material restante

0

Histérico  Control

Inicio alarmas Silos

SALIR

Figura 7 Vista de la pantalla "Controls Silos"

En esta pantalla, se visualiza todo lo relacionado con el material de cada silo, desde Ia
capacidad mdaxima a los niveles de aviso y fallo a los que saltardn. Los recuadros
correspondientes a los niveles de aviso y fallo de nivel apareceran resaltados si se dan
las condiciones para su activacién.
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Por ejemplo:

VINAGRE MOSTAZA BLANCA MOSTAZA NEGRA
coscna mosins 57 ] nimo v
. IE 3000 . . o

Material restante] ‘

CURCUMA
Capacidad maxima

peso consins [ e ]

]
ot
Material restante| Material restante

Histérico  Control

Inicio alarmas Silos

Figura 8 Visualizacion fallo de nivel y nivel aviso 1

Como se puede apreciar en la imagen, el silo encargado del almacenaje del agua tiene
actualmente un valor inferior al valor del nivel de aviso, por lo que el recuadro que indica
a partir de qué nivel se da el “Aviso nivel bajo” comienza a parpadear y pasa del fondo
negro al amarillo. Lo mismo acurre con el fallo de nivel, pero en este caso pasara a color
rojo.

VINAGRE MOSTAZA BLANCA MOSTAZA NEGRA
Capacidad maxima pacidad maxima pacidad maxima A

Peso consigna

Material restante

1050

CURCUMA
Capacidad maxima [~ 1000 |

Material restante| Material restante

Histérico  Control

WL alarmas Silos

Figura 9 Visualizacion fallo de nivel y nivel aviso 2
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I.I MOVIMIENTOS MANUALES DESDE EL HMI

Una vez realizada la correcta parametrizacion, eliminados los fallos y teniendo material
en los silos, se puede escoger entre movimientos manuales y el modo automatico. Si se

pulsa el botdn “Movimientos manuales” se accedera a la siguiente pantalla:

Trasvase '

_
| =
e [Mostaza Negral]

Peso Agua Peso Mostaza negra
mml‘ [300pgy200 1650 1100 0 | [150pge100 825 S50 0 |

Triturado

(-}
Peso Mostaza blanca Peso Vinagre

=3 S [

Histérico  Control

Inicio + SALIR
alarmas Silos

Figura 10 Vista de la pantalla "Movimientos manuales"

Desde aqui, ademas de controlar los movimientos manuales, se visualiza también que
cantidad restante en cada silo.

Para iniciar el vertido se deberd de pulsar el botdn correspondiente al material que se
pretende pesar, y seleccionar los actuadores a activar:

»

Triturado

PESO TOTAL

Histérico  Control SALIR
alarmas Silos

Inicio

Figura 11 Vista activacion actuadores en la pantalla "Movimientos manuales"
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Una vez el operario considere adecuada la cantidad de cada material, el siguiente paso
es realizar el mezclado, para ello hay que pulsar el botén “Mezclado”, y
obligatoriamente se deberda de programar un tiempo de mezcla (en segundos):

——
P——

Peso Agua Peso Mostaza negra

:\nmm_xm_xm_o“momm_ns_m—n\
R e

Peso Mostaza blanca Peso Vinagre

F T | ===

Histérico  Control SALIR

Jaico alarmas Silos

Figura 12 Vista seleccion mezclado en la pantalla "Movimientos manuales"

Tras pulsar “Cargar” y seguidamente “Iniciar mezclado” la pantalla mostrara una imagen
similar a la siguiente:

SE——

Cargar

Peso Mostaza negra Iniciar mezclado

Tiempo
programado

Fin mezclado Q

—
Triturado

Peso Mostaza blanca Peso Vinagre

550 0
A
[ ]

Ll
Peso Curcuma Peso Sal
Y
-

Histérico  Control
alarmas Silos s

Inicio

Figura 13 Vista del mezclado en la pantalla "Movimientos manuales"

Durante el tiempo que dura el mezclado se mantendra parpadeando la imagen del
mezclador, indicando que la salida estd activa.



Trabajo Final de Grado Automatizacién Industrial

Al finalizar el tiempo, se iluminara el piloto “Fin mezclado” y se podra pasar al
trasvasado.

Trasvase

Cargar

Iniciar mezclado

d

iempo
programado

Tiempo
restante

Anexos

Fin mezclado .

Peso Mostaza blanca Triturado

I P
= =
Peso Paprika

Peso Curcuma

Control
Silos

Figura 14 Vista finalizacion del mezclado en la pantalla "Movimientos manuales"

Para el trasvasado, se selecciona este paso, y se pulsa el botén “Inicio”:

Mezclado

Trasvase completo O

sToP

——

Peso Mostaza blanca Peso Vinagre

Inicio

alarmas Silos

Figura 15 Vista seleccion del transvasado en la pantalla "Movimientos manuales"
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Al pulsar inicio, se vera como primero se activa la valvula de descarga del silo, y tras el
tiempo que tardara en llenarse el tubo se activara la bomba.

l

Trasvase en curso .
Trasvase completo O

SsToP

|

Triturado

e

i Control
Silos

Inicio

Figura 16 Vista transvase en curso en la pantalla "Movimientos manuales"

Cuando el peso del material sea cero, se desactivaran los actuadores, y se iluminara el
piloto de “Trasvase completado”.

1443

Mostaza Negra

Mezclado

¥ Trasvase en curso O
- Trasvase completo .

Peso Mostaza blanca " Triturado

Histérico  Control
alarmas Silos

SALIR

Figura 17 Vista finalizacidn trasvase en la pantalla "Movimientos manuales"
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Por ultimo al pulsar el botdn “triturado” se debera de introducir el tiempo de triturado
asi como la temperatura de consigna:

'

Peso Mostaza negra

& 1]

3000 § 2225 B 0 | ‘nsanm,w,m,, T—

sToP
I = -

Y o iy o 0 | J
3 Peso Curcuma Tiempo n Temperatura| “
pesopipra 1 :
= . Tiempo Femperaturz|
= i = restante actual

PESO TOTAL ! LG D Anvues

Alarma sobretemperatura O {

C‘;'i"::' SALIR

Figura 18 Vista seleccion del triturado en la pantalla "Movimientos manuales"

Y al igual que con el mezclado, darle a “Cargar” e “iniciar triturado”:

27648 §
| :

Peso Mostaza blanca

Peso Vinagre

o13 [

Iniciar triturado ‘
ol | o | oy [ o |
programado) consigna
Tiempo Temperaturz| n
restante actual

Fin triturado O ~
O

Peso Curcuma

s P

Alarma sobretemperatura

i, 3 LRSS —

Figura 19 Vista triturado y cocido en funcionamiento en la pantalla "Movimientos manuales"

Al iniciar al triturado, se activaran los elementos de calentamiento y los motores del
triturador, que estaran encendidos tanto tiempo como se haya programado.

11
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El control de temperatura sera mediante un control por histéresis. Si se compara la
figura 19 con la figura 20, se puede observar cdmo al sobrepasar ligeramente la
temperatura de consigna se han parado los elementos de la calefaccion:

o] st e

Peso Mostaza negra

15000
Peso Mostaza blanca

Peso Carcuma

=]

Alarma sobretemperatura

Fin triturado O "
@

y i ! ) N . . LS . .8

Inicio Histérico  Control SALIR
alarmas Silos

Figura 20 Vista desconexion elementos calefactores durante el triturado en la pantalla "Movimientos manuales"

Al finalizar el tiempo, se desactivara el triturador y los elementos calefactores, y se
iluminara el piloto “Fin triturado” informando de que el ciclo estd completo:

-—

Mezclado Trasvase

-

Peso Mostaza negra

Peso Mostaza blanca

Iniciar triturado ‘
" Tiempo n Femperatura|

F programado) consigna
2 - Tiempo Temperaturz|
- T -
Fin triturado .

Alarma sobretemperatura

(o
. . A
Inicio  Histérico  Control SALIR
alarmas Silos

Figura 21 Vista finalizacion del triturado en la pantalla "Movimientos manuales"
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I.Il MODO AUTOMATICO DESDE EL HMI

Si en el menu principal “Inicio”, se pulsa el botdn de “Modo automatico” se accede a la
siguiente pantalla:

— 1
Nombre de entrada

BB @ [ e
Listo

Histérico  Control
alarmas Silos

Inicio

Figura 22 Vista pantalla recetas al seleccionar el "Modo automatico"

Para seguir avanzando, se debera de seleccionar una receta, y cargarla en el PLC.

Nombre de receta: [
Ezi Dijon | |2 ||
Nombre de registro: Ne:

“1k 1
Nombre de entrada
AGUA
VINAGRE 200
MOSTAZA BLANCA 100
MOSTAZA NEGRA 0
CURCUMA 10
PAPRIKA 10
SAL 15
TIEMPO MEZCLADO 6
TIEMPO TRITURADO 20
TEMPERATURA CONSIGNA. 95
BB @5 —> s | el |
Listo

Inidio Histérico  Control
alarmas Silos

Figura 23 Seleccionar y cargar receta en el "Modo automatico"
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Una vez el PLC tiene una receta cargada, aparecera un botén “Ir al modo automatico”:

Nombre de receta: [
Eosma Dijon ~] ]
Nombre de registro: Ne:
[Dijon blanca =10 ]
Nombre de entrada Valor
AGUA 400
VINAGRE 200
MOSTAZA BLANCA 100
MOSTAZA NEGRA o
CURCUMA 10
PAPRIKA 10
SAL 15
TIEMPO MEZCLADOD 6
TIEMPO TRITURADO 20
TEMPERATURA CONSIGNA 95

= +
B0 &
Transferencia condluida

Ir a modo automatico

Histérico  Control

lez alarmas Silos SRl

Figura 24 Vista de la receta cargada correctamente en el "Modo automatico"

Una vez pulsado este botén aparecera la siguiente pantalla:

AGUA VINAGRE DSTAZA BLA : CURCUMA

B 2200 16501100

—
Temperatura

programado consigna
Tiempo Temperaturs)

" restante actual
pe T

MARCHA
cicLo

rAY
Histérico  Control

LG alarmas Silos

Figura 25 Vista del proceso en el "Modo automatico"

Una vez aqui, habra de pulsarse el botdn “Marcha ciclo” para que el ciclo se complete
automaticamente. Los pilotos de estado del proceso (como vertido en proceso, o los de
los motores) se irdn iluminando conforme se vayan activando al avanzar el ciclo. Cuando
finalice, aparecerd un aviso en pantalla para informar de que el proceso se ha
completado correctamente. Si por el contrario, ha habido un error durante el vertido de

alglin material, se vaciara el material cargado en el tanque de mezclado tras acusar el
fallo.
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La figura 26 muestra un ejemplo de como el sistema va vertiendo los materiales uno a
uno:

- .
- VINAGRE DSTAZA BLANC STAZ/ R/ CURCUMA

00p#Mp2 200 16501100

=
Tiempo '

programado consigna
Tiempo Femperaturs
rest:nte actual
e

MARCHA

Hlsténco Control
alarmas Silos

Figura 26 Ejemplo vertido materiales en el "Modo automatico"

Una vez se han vertido todos los materiales, se activara el mezclador:

- VINAGRE

—v
Temperatura
programado consigna
‘ Tiempo Temperaturz|
reshnte actual
=)

MARCHA

Husténco Control
alarmas Silos

Inicio

Figura 27 Activacion mezclador en el "Modo automatico"
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Transcurrido el tiempo de mezclado, se abrira primero la electrovalvula de trasvasado
e instantes después se arranca la bomba de trasvase:

- . ,
- VINAGRE DSTAZA BLA S A RA CURCUMA

0p#PpS200 16501100

= T o w—
Tiempo 20 Temperatura 95

programado consigna
Tiempo a Femperaturs
restante actual
== s

MARCHA
CicLo

AR i

Histérico  Control

LG alarmas Silos

Figura 28 Vista del trasvasado en el "Modo automatico"

Cuando el peso de la bascula marque cero, se desactivaran la bomba y la electrovélvula
y se activara la fase de triturado: el motor del triturador y las resistencias calefactoras.

) - -~ K
AGUA VINAGRE N‘A ’ MO:
30 1650 1100 o 1 825 550 0
a = . .
ertido en : (
proceso O
r r
nos|
'ﬂ 2 Peso oonﬁgna Peso consigna Peso consigna Peso consigna
n [Ca00] [200 ] y [0 ] 4 o]
3 Peso actual Peso actual Peso actual Peso actual
Ol =3 Lo o) o1
[MAT
RI 2 SIMATIC 10000 15000 20000 25000 27648
| BOO__600 400 200 0 g ...‘_.?.. 20 ...-'.' 95
| A3 0 20
‘l 2
T
1
‘| Peso consigna Peso consigna
‘
Peso actual Peso actual
Lo 1 | verti

PESO;TOTAL | 1] | oP

CTERSLIN LT ——

Figura 29 Vista del triturado en el "Modo automatico"
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Al terminar el tiempo de triturado, es notable que la temperatura esta rondando la de
consigna (como de cerca dependera de la parametrizacion de los silos que se haya
establecido en la pantalla correspondiente), y que el motor se ha parado, dando ademas
un aviso de fin de ciclo.

-~
VINAGRE

iCICLO COMPLETADO!
PULSE "MARCHA CICLO" INICIAR EL PROCESO DE NUEVO

Temperatura
programado consigna
Tiempo Temperaturs)
restante actual
Eemea @

Figura 30 Vista tras la finalizacion del proceso en el "Modo automatico"

Si durante el proceso ha habido un error de vertido, saltara en pantalla el siguiente aviso:

—

-~ . A
VINAGRE DSTAZA E Nﬂ/ MO

o f O ST
.‘ C I ﬁ.‘ ———7 MOt figo @

ERROR EN EL VERTIDO DE ALGUN COMPONENTE

PULSE CONTINUAR PARA VACIAR EL TANQUE DE MEZCLA

CONTINUAR
i Temperatura

rogramado consigna
Tiempo Femperaturz|
restante

Histérico  Control
alarmas Silos

Figura 31 Vista tras producirse un error de vertido en el "Modo automatico"
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Al pulsar continuar, automdaticamente se abrira la electrovalvula de trasvasado, y una
segunda electrovalvula que normalmente no tiene operacion, se activara para desviar
el flujo de material hacia el tanque de reciclado:

-~ B » .
VINAGRE AZA E w, MOSTAZA CURCUMA

22001650 1100 : 00 — 0 1500

2600

e

-

ERROR EN EL VERTIDO DE ALGUN COMPONENTE

PULSE CONTINUAR PARA VACIAR EL TANQUE DE MEZCLA

—
Temperatura
rogramado consigna
Tiempo Femperaturz
restante actual

MARCHA
o PESOTOTAL | 718

Lo e

Histérico  Control

Tiwcio alarmas Silos

Figura 32 Vista tras acusar el error de vertido en el "Modo automatico"

Una vez el peso de la bascula es cero, el sistema resta las cantidades de material que se
habian leido, actualiza las cantidades restantes y desactiva los motores y resetea el fallo
de vertido, dejando el sistema listo para el inicio de un nuevo ciclo al pulsar “Marcha
inicio”.
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ANEXO II: CODIGO DE LAS FUNCIONES CREADAS Y DEL PROGRAMA DE CONTROL

[1.1) FUNCION “SILO”

A continuacidn se describira el bloque de funcién que se ha creado para el control de los
actuadores de los silos encargados del vertido del material. Dicho bloque se ha realizado
en el lenguaje de programacion ST, puesto que dadas la caracteristicas de la légica
interna del bloque, ademas de dotar de una mayor claridad al programa a la hora de
escribir el algoritmo de control, permite la programacién de funciones condicionales de
manera mas rapida.

Como se ha visto previamente, la ventaja de realizar esta funcién en un FB, es que al
llamarla en el Main, aparecerd una caja cerrada con una serie de conexiones a modo de
entradas y salidas. Estas conexiones vendran definidas por las variables que se declaren
dentro del FB.

En este caso se han declarado:

1 € ¥ Input

2 4= valor_actual_peso Real 30 4. eté Time

3 @e reset_material Bool 31 @ » et7 Time

4 @-n Peso_consigna Real 324 aux_1 Bool

5 4= inicio Bool I3 @ n aux_2 Bool

6 4= Reset_fallo_motores Bool 34 4= aux_3 Bool

7 gnm paro Bool 5 4Qn aux_4 Bool

& <41 = » Parametros *Parametros_silo® 364w aux_5 Bool

9 <4 v Output 37 €@~ aux_6 Bool
104w motor_gruesos Bool 38 €@n» aux_7 Bool

11 €@ motor_finos Bool s e M_N_fallo Bool
124 nivel_bajo Bool 0 €4l = A_B_fallo Bool
134 fallo_nivel Bool 41 @ = Fallo_consigna_peso  Bool

4 4= Vertido_en_proceso Bool 42 4 = Fallo_capacidad_max | Bool

15 4] Fin_vertido Bool 43 41 = » IEC_Timer_O_Instance TON_TIME
16 4= Fallo_motor_gruesos  Bool 44 €1 = » |EC_Timer_O_Instance... TON_TIME
17 @ = Fallo_motor_finos Bool 45 40 = » IEC_Timer_O_Instance... TON_TIME
18 €1 = Error_vertido Bool 46 40 = » |EC_Timer_O_Instance... TON_TIME
19 41 ¥ InOut 47 €1 = » [EC_Timer_O_Instance... TON_TIME
20 €= cantidad_restante Real 48 €1 = » IEC_Timer_O_Instance... TON_TIME
21 €1 v Static 49 4 = Q Real

22 4] = marcha_gruesos Bool 50 € = w Real

22 4= marcha_finos Bool 51 dn» X Real

4 4= puesta_cero Bool 524w~ y Real

25 4] = etl Time 534 Peso_objetivo Real

26 41 = et2 Time 54 €@ v Temp

27 41 et3 Time 55 4= trig Bool

28 €1 = etd Time 56 € = trig_2 Bool

20 g = et5 Time 57 @ = trig_3 Bool

Figura 33 Variables Funcion silo
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Donde las entradas Input seran datos del sistema de los que se necesita saber el estado,
para que en funcién de este los actuadores se comporten de una forma u otra. Son
siempre variables que el bloque solo lee.

Las salidas Output son las relacionadas con los actuadores. Son variables en las que se
actua sobre su estado. Son variables cuyos valores escribe el bloque.

Las InOut son variables en las que el bloque al efectuar la llamada a la funcién lee,
ejecuta el programa en funcién de los valores leidos, y vuelve a escribir en ellas el
resultado obtenido tras la ejecucion, por ello se les llama variables de entrada/salida.

Los datos locales tipo Static son variables que sirven para almacenar resultados
intermedios estdaticos en los bloques de datos de instancia. Estos datos estaticos se
conservan a lo largo de varios ciclos de programa, hasta que se vuelven a escribir.

Los datos locales Temp son variables que sirven para almacenar resultados intermedios
temporales, y hay que tener cuidado con ellos, puesto que estos datos se conservan
Unicamente durante un ciclo.

Una vez se ha hecho una breve descripcién de los diferentes tipos de variables y de la
declaracion de las variables, se pasa a exponer y comentar el programa de la funcién
“Silo”:

#x := #Parametros.capacidad_max * (#Parametros.A /100); (*indica que el nivel
de material del silo es bajo*)

#y := #Parametros.capacidad_max * (#Parametros.B /100); (*inidica que el silo
estd a punto de quedar sin material*)

#X es un parametro que calcula y la funcién para determinar cual va a ser el valor
numeérico a partir del cual se considera que hay que dar un aviso de nivel, puesto que el
silo esta préximo a quedarse sin material, un aviso de nivel bajo. #Y serd el valor, a partir
del cual si se ha ignorado el aviso de nivel bajo, se bloquearan los actuadores del silo en
cuestién y se dard un aviso en el HMI, al no disponer de material que verter.

#Peso_objetivo := #Peso_consigna - #Pardmetros.Cola_de_carga;
El peso objetivo serd el peso al que debe de llegar el sistema para desconectar los
actuadores del vertido de material. Esto se ha considerado asi para tener en cuenta la

cola de carga, que es una cantidad de material determinada que se sabe que cae una
vez se da la orden de parada al actuador.
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La cola de carga variara en funcidn del material y del tipo de actuador que lleve montado
el silo, por lo que es una variable de entrada externa, que sera parametrizable desde
una ventana de Parametros en el HMI.

IF #paro=1THEN
#motor_finos :=0;
#motor_gruesos :=0;

END_IF;

IF #inicio = 0 THEN
H#aux_1:=0;
#aux_4 :=0;

END_IF;

Las variables M y N forman parte de la parametrizacion del silo comentada
anteriormente. En este caso las variables #M y #N son un nimero de cero a cien que se
empleara para calcular el porcentaje del peso a partir de los cuales se desactivaran los
actuadores de vertido. #M para el actuador de mayor capacidad y #N para el mas
pequeiio, por lo que légicamente el valor de N debera de ser superior al de M.

IF #Parametros.M >= #Pardmetros.N OR #Pardmetros.M < 0 OR #Parametros.N <
0 OR #Parametros.N>100 THEN (*Asegurar que los valores introducidos de My N
son correctos*)

#M_N_fallo :=1;

ELSE
#M_N_fallo :=0;
END_IF;

Como es necesario que el valor sea entre cero y cien, se limitaran las posibilidades de
qgue el usuario introduzca una valor que el programa no entienda. En caso de una
introduccidn errénea de los datos, aparecera un aviso en el HMI informando de que el
valor no es correcto y hasta que esté solventado, no podrad iniciarse el modo automatico.

IF #Parametros.capacidad_max <0 THEN (*Asegurar que el valor de la capacidad
maxima del silo es correcto*)
#Fallo_capacidad_max:=1;

ELSE
#Fallo_capacidad_max :=0;
END_IF;
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IF #Peso_consigna >#Parametros.capacidad_max OR #Peso_consigna < 0 THEN
(*Asegurar que el valor del peso consigna es correcto*)
#Fallo_consigna_peso :=1;

ELSE
#Fallo_consigna_peso :=0;
END_IF;

A continuacién aparecen los pardmetros #A y #B que son los responsables del control
del nivel de material en los silos. El pardmetro #A deberd de tener un valor entre cero y
cien para calcular el porcentaje a partir del cual se da el aviso de nivel bajo. Y el
pardmetro #B se utilizara para el calculo del nivel de fallo de material, por lo que debera
de tener un valor superior al de #A. Si se llega a una situacién en la que se detecta que
el sistema esta a punto de quedarse sin material dado que el fallo de nivel ha saltado,
se impedira la activacién de los actuadores, y se mostrara un aviso en pantalla hasta que
el problema quede solventado.

IF #Pardmetros.B >= #Parametros.A OR #Pardmetros.A < 0 OR #Pardmetros.B <0
OR #Parametros.A> 100 THEN (*Asegurar que los valores introducidos de Ay B
son correctos*)

#A_B fallo :=1;
ELSE

#A_B fallo :=0;
END_IF;

IF #cantidad_restante <= #x AND #cantidad_restante>#y THEN (*Aviso nivel bajo*)
#nivel_bajo :=1;

ELSE
#nivel _bajo :=0;

END_IF;

IF #cantidad_restante <= #y OR #cantidad_restante<#Peso_consigna THEN
(*Alarma fallo nivel*)
#fallo_nivel := 1;
ELSE
#fallo_nivel :=0;
END_IF;

IF #fallo_nivel =1 THEN
#motor_gruesos :=0;
#motor_finos :=0;
#Vertido_en_proceso :=0;
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#Error_vertido :=0;
#Fin_vertido := 0;
ELSE
#paro :=0;
END_IF;

Cuando el nivel del material sea bajo, al rellenar los silos, se deberd de informar al
sistema pulsando #reset_material. Esto hara que el valor que tome el programa sea el
valor de la capacidad maxima del silo. Lo que obliga a que cada vez que se rellene el
material se haga de manera completa.

IF #reset_material = 1 THEN
#cantidad_restante := #Pardmetros.capacidad_max;
END_IF;

(*M es un parametro para tener en cuenta y ajustar la desconexién relativa al
motor de gruesos N es lo mismo pero para el motor de finos*)

La variable #W se explicard mas adelante, a grandes rasgos es un valor limite superior
por debajo del cual se considera la pesada correcta.

IF (#valor_actual_peso <= #W) THEN

Por lo que la activaciéon de los actuadores (llamados motores en la funcidn) se dara
cuando el valor leido del peso actual sea menor que el limite superior #W, no se tengan
fallos en la parametrizacion de los silos, y a la funcion se le haya requerido el inicio.

En el caso del actuador me mayor tamario, se activara hasta que el peso supere el valor
del porcentaje del peso consigna calculado anteriormente por la variable M, y lo mismo
ocurrird con el actuador de menor tamafio y la variable N.

Por ejemplo, si se tiene un peso consigna de 100 kg, y el valor de M =80y el valor de N
= 90, significa que el motor de gruesos permanecera activo hasta que el peso del
material alcance el 80% del peso consigna y el motor de finos hasta el 90% del peso
consigna. Estos valores deberan de ajustarse teniendo en cuenta la cola de carga.
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IF #valor_actual _peso <= ((#Parametros.M / 100) * #Peso_objetivo) AND
#Peso_objetivo>0 AND #fallo_nivel =0 AND #M_N_fallo = 0 AND #A_B_fallo=0
AND #Fallo_consigna_peso = 0 AND #Fallo_capacidad_max = 0 AND #inicio = 1
AND #Reset_fallo_motores=0 THEN

#motor_gruesos :=1;

H#aux_2 :=1;

ELSE
#motor_gruesos :=0;
#aux_2:=0;

END_IF;

IF #valor_actual_peso <= ((#Parametros.N / 100) * #Peso_objetivo) AND
#Peso_objetivo>0 AND #fallo_nivel =0 AND #M_N_fallo =0 AND #A_B_fallo=0
AND #Fallo_consigna_peso = 0 AND #Fallo_capacidad_max = 0 AND #inicio = 1
AND #Reset_fallo_motores=0 THEN

#motor_finos := 1;

#aux_3:=1;
ELSE
#motor_finos :=0;
#aux_3:=0;
END_IF;
END_IF;

Las variables auxiliares #aux_2 y #aux_3 se activan y desactivan conjuntamente con los
actuadores, por lo que si estos permanecen encendidos mas tiempo del estimado, se
considerard que ha habido algun problema con estos actuadores y saltard un aviso a
través de la pantalla. Si por algun motivo se llegara a esta situacidn, al saltar el aviso se

desactivaran los motores.

(*TEMPORIZACION PARA FALLO DE LOS MOTORES Y RESET FALLO MOTORES*)
(*Temporizadores para el control de los motores, si pasan demasiado tiempo

encendidos y no llegan al peso, salta la alarma*)

#IEC_Timer_0_Instance(IN:=#aux_2,
PT:=#Parametros.tiempo_gruesos,
Q=>#Fallo_motor_gruesos,
ET=>#et3);
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#IEC Timer_0_Instance 1(IN:=#aux_3,
PT:=H#Parametros.tiempo_finos,
Q=>#Fallo_motor_finos,
ET=>#et4),

IF #Fallo_motor_gruesos=1 THEN
#motor_gruesos :=0;

END_IF;

IF #Fallo_motor_finos =1 THEN
#motor_finos :=0;

END_IF;

IF #Reset_fallo_motores =1 THEN
#Fallo_motor_finos := 0;
#Fallo_motor_gruesos :=0;

H#aux_2:=0;

#aux _3:=0;

#paro = 1;
END_IF;

En la pantalla, para informar del estado del vertido, aparecerd un piloto que se
mantendrd activo siempre que alguno de los dos actuadores esté encendido.

IF (#motor_finos = 1 OR #motor_gruesos = 1) THEN
#Vertido_en_proceso :=1;

ELSE
#Vertido_en_proceso :=0;

END_IF;

Para la activacion de la retroalimentacion que sefializa que el vertido se ha realizado
correctamente se han declarado dos variables. La #W sera el valor del limite superior
por debajo del cual se tomard el pesaje como correcto y la #Q serd el valor del limite
inferior por encima del cual se tomara el pesaje como valido.

(*Qy W son parametros para controlar la activacién de la salida "fin vertido"*)
#Q := (1-#Parametros.Tolerancia_pesado/100) * #Peso_consigna;
#W := (1+#Parametros.Tolerancia_pesado/100) * #Peso_consigna;

Una vez se ha realizado el vertido, si se tiene material en la bascula dentro del rango
admitido para dar el pesaje por bueno, y los actuadores estan detenidos, se desactivara
la retroalimentacién de “vertido en proceso” y se activara otra con el texto “fin de
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vertido”. Esta Ultima permanecerd activa un tiempo programado, y al desactivarse
permitird resetear los estados de la funcidn y realizara la resta del material que haya
actualmente en la bascula a la cantidad de material que se tenia en el silo al iniciar el
vertido.

IF #aux_1=1THEN
#Fin_vertido := 0;
#trig :=0;
#cantidad_restante := #cantidad_restante - #valor_actual_peso;
#valor_actual_peso :=0;
END_IF;

IF (#inicio = 1 AND #valor_actual_peso > #Q AND #valor_actual_peso < #W AND
#Vertido_en_proceso = 0 AND #aux_1 = 0 AND #Error_vertido=0) THEN
#Fin_vertido := 1;

ELSE
#Fin_vertido := 0;

IF (#inicio = 1 AND #Peso_consigna = 0 AND
#Vertido_en_proceso = 0 AND #aux_1 =0) THEN
#Fin_vertido := 1;

END_IF;
END_IF;
#IEC_Timer_0_Instance_2(IN := #Fin_vertido AND NOT #aux_1,
PT := t#1s,
Q => #trig,
ET => #etl);

HIEC_Timer_0_Instance_3(IN := #trig,

PT := t#4s,

Q =>#aux_1,

ET => #et2);
Si por cualquier motivo se supera el limite superior del peso admitido como correcto
#W, se dard un fallo de vertido, para informar de que la cantidad volcada en el tanque
no es la adecuada. La gestion del error del vertido se hara externamente a la funcidn
“Silo”.
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IF (#inicio = 1 AND #valor_actual_peso > #W AND

#Vertido_en_proceso = 0 AND #aux_4 = 0 AND #Fin_vertido = 0) THEN

#Error_vertido := 1;

ELSE

#Error_vertido :=0;

END_IF;

Anexos

Vista la légica interna del programa, se muestra cdmo queda el bloque al realizar la

llamada de la funcidn:

[}

n
[
g5}

%DB20
"Silo_DB"
%FB1
“Silo"
EM EMO p——HA
valor_actual MCTor_gruesos -
es0 i
P motor_finos ...
reset_maternal . .
= nivel_bajo —1--
Peso_consigna "
e fallo_nivel f—1..-
el Vertido_en_
HESE‘_falll}_ process —i...
motores . .
Fin_vertido F—-.-
22 Fallo_motor_
Parametros gruesos ...
cantidad_ Fallo_motor
restante finos —...
Error_vertido .-

Figura 34 Vista fu

ncién Silo Il
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Los datos asociados a estas entradas y salidas deberadn de guardarse en FB’s, tantos
como llamadas se realicen. En este caso se tendrdn siete, pues tal es la cantidad de
materias primas que se quiere controlar:

8= Arbol del proyecto o 4

| Dispositivos |

=2

@ Silo_DB_Agua [DB19] Ead
Silo_DB_Curcuma [DB16]
@ Silo_DB_Mostaza_blanca [DB5]
@ Silo_DB_Mostaza_negra [DB6]
@ Silo_DB_Paprica [DB17]
@ Silo_DB_Sal [DB18]
@ Silo_DB_vinagre [DB1]
» 4 Bloques de sistema

Figura 35 Vista de los DB's de las funciones Silo en el arbol del proyecto

El DB asociado a la funcién serd un espejo de las variables que se han declarado en la
FB. Estos DB’s los crea el TIA Portal automaticamente cada vez que se introduce la
funcion en el MAIN.

Esta es una de las grandes ventajas que aporta el empleo de los FB’s. Se declaran las
variables y se escribe la légica una vez. Luego se podra llamar a la funcidon tantas veces
como sea necesario y ademas se le especificara donde se quieren guardar los datos
asociados a cada funcién.

= _;‘; ., = E= "T Conservarvalores actuales g Instantdnea -‘af -"a, Copiar instanténeas a valores de arranque | &

Silo_DB_Agua

Mombre Tipo de datos walor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib.. Vvisible en .. valor dea..

I < > Input
2 g = valor_actual_peso Real
3 4w reset_material Boaol falze
4 g = Peso_consigna Real
5 4 = inicio Bool falze
6 |41 = Reset_fallo_motores Bool false
7 4] = paro Bool false
& <@ = » Parametros "Parametros_silo”™
9 |4 v Output
10 <q = motor_gruesos Bool falze
11 g1 = motor_finos Bool false
12 < = nivel_bajo Bool false
13 g = fallo_nivel Bool falze
14 qq = Vertido_en_proceso Bool false
15 < = Fin_wertido Bool falze
16 <1 = Fallo_motor_gruesos  Bool false
17 < = Fallo_motor_finos Bool false
18 < = Error_vertido Bool falze
19 <@ * InOut S
20 4] = cantidad_restante Real
21 4@ = Static
22 g0 = marcha_gruesos Bool false
23 4 = marcha_finos Bool falze

Figura 36 Vista del interior de un DB de la funcion Silo
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[1.11) GESTION DE LAS ALARMAS GENERADAS POR EL PROCESO

Para la gestidn de las alarmas, se ha creado una funcién tipo FC.

En el FC “Alarmas_y_fallos_SILOS” se va a leer el estado de algunas entradas y salidas
de la funcidn silo, asi como de otras funciones que se han explicado en este documento,
de las que se tiene necesidad de controlar algunas de las variables.

Segmento 1: AGUA

“WDB2 DBX0.0
"Silo_DB_ “Alarmas_silos®.
Agua”.nivel_ Aviso_nivel_
bajo bajo_agua
] L i }
1 I 1]
%DB2.DBX0.1
"Silo_DB_ “Alarmas_silos®.
Agua”fallo_ Fallo_nivel_
nivel agua
1 | {
1 I 1)
%DB2 DEXD.2
"Silo_DB_ “Alarmas_silos®.
Agua”.Fallo_ Fallo_motor_
motor_gruesos gruesos_agua
] L i }
1 I 1)
%DB2.DBX0.3
"Silo_DB_ “Alarmas_silos®.
Agua® Fallo_ Fallo_motor_
motor_finos finos_agua
1 | {
1 I 1)
%DB2.DBXD .4
"Silo_DB_ “Alarmas_silos®.
Agua®.A B_ Fallo_valor_A_
fallo B_agua
] L i }
1 I 1)
DB 2.DBX0 .6
"Silo_DE_ “Alarmas_silos”®.
Agua”.Fallo_ M22 5 Fallo_peso_
consigna_peso *Auto_maode” consigna_agua
] L ] L i }
1T 1T 1]
“WDB2.DEX0.7
“Alarmas_silos®.
"Silo_DE_ Fallo_valor_
Agua”.Fallo_ capac_max_
capacidad_max agua
1 | { 1}
1 I 1 ]
%DB2.DEX1.0
"Silo_DB_ “Alarmas_silos®.
Agua®.Error_ Aviso_error_
vertido vertido_agua
] L i }
1 I 1)

Figura 37 Programacion segmento 1 “Alarmas_y_fallos_SILOS”

En la figura 37 lo que se ve es como la funcién lee los estados de las variables del bloque
de funcion “silo” y segln sea su estado activa o desactiva las alarmas, en este caso del
silo que almacena el agua. Se tiene pues tantos segmentos como el anterior como silos,
ademas de las alarmas de temperatura o error de vertido.
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Se han organizado las alarmas en una FC para dotar de mayor claridad del programa. De

esta forma se tienen todas las alarmas en una sola funcién a la que se ha asociado un

DB para realizar la lectura desde el HMI. Se tienen todas las alarmas juntas en el DB

asociado a esta FC.

an

= T g e = UE" Conservarvalores actuales  |jg = Instantinea i, E,; Copiar instantdneas a valores de arrangue g [~ Cargarva

Alarmas_silos
MNombre

dadpbbebbbbbpabbobbbbbbbadabal

¥ Static

Aviso_nivel_bajo_agua
Fallo_nivel_agua
Fallo_motor_gruesos_agua
Fallo_motor_finos_agua
Fallo_valor_A_B_agua
Fallo_valor_M _N_agua
Fallo_peso_consigna_agua
Fallo_valor_capac_max agua
Aviso_error_vertido_agua
Aviso_nivel_bajo_vinagre
Fallo_nivel_vinagre
Fallo_motor_gruesos_vinagre
Fallo_motor_finos_vinagre
Fallo_valor_A_B_vinagre
Fallo_valor_M_M_vinagre
Fallo_peso_consigna_vinagre
Fallo_valor_capac_max_vinagre

Aviso_error_vertido_vinagre

Aviso_nivel_bajo_mostaza_blanca

Fallo_nivel_mostaza_blanca

Tipo de datos | Offset

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Fallo_motor_gruesos_mostaza_blanca | Bool

Fallo_motor_finos_mostaza_blanca Bool

Fallo_valor_A_B_mostaza_blanca
Fallo_valor_M_M_mostaza_blanca

Bool
Bool

Fallo_peso_consigna_mostaza_blanca | Bool

Fallo_valor_capac_max_mostaza_blance Bool

Aviso_error_vertido_mostaza_blanca Bool

0.0
0.1
02
03
04
05
0.6
07

1.0
11
12
13
14
15
16
17
20
21
22
23
24
25
26
27
3.0
3.1
32

Valor ...

o

" a° a a a & &

m ™ m M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M m

Remanen...

100000000000000O000OO0O000O0O0OO000

Accesibled...

IR0 0EEE

Figura 38 Vista interior del DB "Alarmas_silos" (bis)

Escrib...

I NANANENRANENENEEE

Visible en ..

NN ENEEE

Valor dea..

100000000000000O000OO0O000O0O0OO000
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Ademas de las alarmas relacionadas con la funcidn silo, se tendran las relacionadas con
el control de temperatura y la parametrizacion de los valores iniciales:

Segmento 8: Asegurarintroduccion parametros correcta del control temperat en mov manuales

%DB2 DBX7.7
1854 “Alarmas_silos”®.
“Fallo_walor_ “Fallo valor
inciales_control_ inciales control
tempe” temperatura”
11 {
1 I 1 F
¥  Segmento9: ..
%DB2 DBXB.0
%M205.7 “Alarmas_silos”®.
"Alarma_ “Fallo
sobretemp_ sobretemperatur
auto” a"
11 {
1T L
WM184.4
"Alarma_
sobretermnp_
man”
11
1 I

Figura 39 Programacion segmento 8 y 9 “Alarmas_y_fallos_SILOS”

Segmento 10:

“Silo_DE_ %1182
Agua” .Ermor_ * Error_vertido
verfido Agus
] | I
LI L
“Silo_DB_ %206
winagre® .Ermor_ " Error_vertido
vertido Vinagre®
] | { 1
11 L
"Zilo_DE_ %M22.3
Maostaza_ " Error_vertido_
blanga™ .Ermor_ Mastaza_
vertido blanea®
] | I
LI L
“Silo_DB_ %22 4
Maostaza_negra”™. " Error_vertido
Error_vertido Moztaza_negra®
] | i }
1T T
"Silo_DB_ %M118.3
Curcuma” .Ermror_ " Error_wertido.
vertida Curcuma”
] | I
L] L
"Silo_DE_ %1184
Paprica Error_ " Error_vertido_
vertido Paprika”
] | I 1
1T 1T
%M118.5
“Silo DE_Sal”. " Error_vertido_
Ermror_vertido Zal”
] | i }
L] L

Figura 40 Programacion segmento 10 “Alarmas_y_fallos_SILOS”
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I.111) FUNCION “ESC_SENAL_ANALOG”

Como Unicamente se dispone de una bdscula para todo el proceso, por lo que se hace
necesario trabajar y adaptar la sefal del sensor de presién a los distintos pasos del
vertido ademas, de tener que depositar los materiales de uno en uno para controlar el
peso.

Con estas dos condiciones (una bascula y afiadir las materias primas de una en una) se
ha realizado un FB para el escalado de la sefial analégica. Las variables que se han
declarado son:

S P b EF@@:H AR cEmaEN Fad TP G

Esc_senial_analog

MNombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia | Accesibled.. Escrib.. |Visibleen . -
1 <@ ~ Input
2 | = Sefial_analdgica_sensc Int 0 Mo remane... [+ = [+
3 4g m Proceso_1 Bool false Mo remane... = v ]
4 4q = Proceso_2 Bool false Mo remane... = v ]
5 4g = Proceso_3 Bool false Mo remane... E E E
6 4 = Proceso_d4 Bool false Mo remane... E E E
7 4] = Proceso_5 Bool false Mo remane... E E E
8 4 = Proceso_6 Bool false Mo remane... E E E
9 g = Proceso_7 Bool false Mo remane... E E E
10 <4q = Proceso_8 Bool false Mo remane... E E E
11 g = MAK Real 0.0 Rermanente E E E
12 g = MIN Real 0.0 Remanente ¥ ]| [+
13 |<g] = Reset_memo Bool false Mo remane... [+ =3 [+
14 <@ ~ Output
15 4qq = sefial_escalada_51 Real 0.0 Mo remane... = v ]
16 <qq = sefial_escalada_S2 Real 0.0 Mo remane... = v ]
17 4q = sefial_escalada_S3 Real 0.0 Mo remane... E E E
18 4Q = sefial_escalada_S4 Real 0.0 Mo remane... @ E E
19 g = sefial_escalada_S5 Real 0.0 Mo remane... E E E
20 g = sefial_escalada_S6 Real 0.0 Mo remane... E E E
21 4q = sefial_escalada_S7 Real 0.0 Mo remane... E E E
22 4 = sefial_escalada_S8 Real 0.0 Mo remane... E E E
23 <« * InDut
24 = AqQreqar.
25 |« > Static
26 |« = sefial_normalizada_51 | Real 0.0 Mo remane... [+ = [+
27 g = sefial_normalizada_S2 Real 0.0 Mo remane... = v ]
28 g = sefial_normalizada_53 Real 0.0 Mo remane... = v ]
20 4qq = sefial_normalizada_S4 Real 0.0 Mo remane... E E E
30 4Q = sefial_normalizada_S5 Real 0.0 Mo remane... @ E E
ER T sefial_normalizada_S6 Real 0.0 Mo remane... E E E
32 4Q = sefial_normalizada_S57 Real 0.0 Mo remane... E E E
33 4Q = sefial_normalizada_S58 Real 0.0 Mo remane... E E E
34 4Q = Sefial_peso_total_esc... Real £|| 0.0 MNa rem... IE' E E E
35 :ﬁ s Sefial_peso_total_nor... Real 0.0 Mo remane... =] =] [+
36 |« = Sefial_analogica_total Real 0.0 Mo remane.. =] =3 [+

Figura 41 Variables declaradas en la funcién “Esc_sefial_analog”
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Al igual que para el FB de la funcidn “Silo”, esta se ha realizado en ST. Se pasa a exponer
y comentar las lineas del programa:

Por jerarquia, cuando se dé a la activacion del reset de los pesos, se pondra un cero en
todas las sefales, lo que se traducira en un forzado a cero del valor mostrado por el
programa. Esto se empleara cuando se ha terminado el ciclo del vertido y se ha realizado
la resta del material pesado al material restante que queda en el silo.

IF #Reset_memo=1 THEN
#sefial_escalada_S1 :=0;
#sefial_escalada_S2 :=0;
#sefial_escalada_S3 :=0;
#sefial_escalada_S4 :=0;
#sefal_escalada_S5 :=0;
#sefial_escalada_S6 :=0;
#sefial_escalada_S7 :=0;
#sefial_escalada_S8 :=0;

END_IF;

En esta funcion cuando se activa el proceso que se quiere pesar, se permiten las lecturas
y escrituras en las variables que intervienen en el IF. Lo primero que se hace es convertir
la senal analdgica del sensor (de valor 0...27648) a una sefial normalizada entre cero y
uno. Luego, esta seiial la se escalard entre el minimo y el maximo peso que soporte la
bascula, y para discriminar las sefales de otros procesos, se debera de restar el valor
gue tengan a la sefal que se esta midiendo.

A la funcién se le ha dado un tratamiento de genérica. Es decir, el objetivo es que se
pueda reutilizar en otros proyectos, cogiéndola desde una libreria. Como funcidn
genérica, permite que con una sola sefial se pueda distinguir el peso de hasta 8
materiales distintos siempre y cuando se conecte correctamente el bloque en el MAIN.
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IF #Proceso_1=1 THEN
#sefial_normalizada_S1 := NORM_X(MIN := 0, VALUE :=#Sefial_analdgica_sensor, MAX := 27648);

#sefial_escalada_S1 := SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #sefial_normalizada_S1, MAX := #MAX)-
#sefal_escalada_S8 - #sefal_escalada_S7 -#sefal_escalada_S6 -#tsefal_escalada_S5 -
#sefal_escalada_5S4 - #sefal_escalada_S3 - #sefial_escalada_S2;

ELSE
#Proceso_1:=0;
END_IF;
IF #Proceso_2=1 THEN
#sefial_normalizada_S2 := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #Sefial_analdgica_sensor, MAX := 27648);

#sefial_escalada_S2 :=SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #sefial_normalizada_S2, MAX := #MAX)-
#sefal_escalada_S8 - #sefal_escalada_S7 -H#sefial_escalada_S6 -#sefial_escalada_S5 -
#sefal_escalada_S4 - #sefal_escalada_S3 - #sefial_escalada_S1;

ELSE
#Proceso_2 :=0;
END_IF;
IF #Proceso_3 =1 THEN
#sefial_normalizada_S3 := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #Sefal_analdgica_sensor, MAX := 27648);

#sefial_escalada_S3 := SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #sefial_normalizada_S3, MAX := #MAX)-
#sefial_escalada_S8 - #sefial_escalada_S7 -H#sefial_escalada_S6 -#sefial_escalada_S5 -
#sefial_escalada_S4 - #sefal_escalada_S2 - #sefial_escalada_S1;

ELSE
#Proceso_3 :=0;
END_IF;
IF #Proceso_4 =1 THEN
#sefial_normalizada_S4 := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #Sefal_analdgica_sensor, MAX := 27648);

#sefial_escalada_S4 := SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #sefial_normalizada_S4, MAX := #MAX) -
#sefial_escalada_S8 - #sefal_escalada_S7 - #sefial_escalada_S6 - #sefal_escalada_S5 -
#sefial_escalada_S3 - #sefal_escalada_S2 - #sefial_escalada_S1;

ELSE
#Proceso_4 :=0;

END_IF;

34



Trabajo Final de Grado Automatizacién Industrial Anexos

IF #Proceso_5 =1 THEN
#sefial_normalizada_S5 := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #Sefial_analdgica_sensor, MAX := 27648);

#sefial_escalada_S5 := SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #senal_normalizada_S5, MAX := #MAX)
#sefal_escalada_S8 - #sefial_escalada_S7 - #sefial_escalada_S6 - #sefal_escalada_S4
#sefal_escalada_S3 - #sefal_escalada_S2 - #sefial_escalada_S1;

ELSE
#Proceso_5:=0;
END_IF;
IF #Proceso_6 =1 THEN
#sefial_normalizada_S6 := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #Sefial_analdgica_sensor, MAX := 27648);

#sefial_escalada_S6 := SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #sefial_normalizada_S6, MAX := #MAX) -
#sefial_escalada_S8 - #sefal_escalada_S7 - #sefial_escalada_S5 - #sefal_escalada_S4 -
#sefal_escalada_S3 - #sefal_escalada_S2 - #sefial_escalada_S1;

ELSE
#Proceso_6:=0;
END_IF;
IF #Proceso_7 =1 THEN
#sefial_normalizada_S7 := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #Sefal_analdgica_sensor, MAX := 27648);

#sefial_escalada_S7 := SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #tseiial_normalizada_S7, MAX := #MAX) -
#sefial_escalada_S8 - #sefal_escalada_S6 - #sefial_escalada_S5 - #sefal_escalada_S4 -
#sefial_escalada_S3 - #sefal_escalada_S2 - #sefial_escalada_S1;

ELSE
#Proceso_7 :=0;
END_IF;
IF #Proceso_8 = 1 THEN
#sefial_normalizada_S8 := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #Sefial_analdgica_sensor, MAX := 27648);

#sefial_escalada_S8 := SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #sefial_normalizada_S8, MAX := #MAX) -
#sefial_escalada_S7 - #sefal_escalada_S6 - #sefial_escalada_S5 - #sefal_escalada_S4 -
#sefial_escalada_S3 - #sefal_escalada_S2 - #sefial_escalada_S1;

ELSE
#Proceso_8 :=0;

END_IF;
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En esta parte, el programa se asegura de que si por error se ha quedado algun proceso

activado y la sefial escalada en ese momento baja de cero, que no muestre por pantalla

un numero negativo.
IF #sefial_escalada_S1 < 0 THEN
#sefial_escalada_S1 :=0;

END_IF;

IF #sefal_escalada_S2 <0 THEN
#sefial_escalada_S2 :=0;

END_IF;

IF #sefal_escalada_S3 <0 THEN
#sefial_escalada_S3 :=0;

END_IF;

IF #sefal_escalada_S4 <0 THEN
#sefial_escalada_S4 :=0;

END_IF;

IF #sefial_escalada_S5 < 0 THEN
#sefial_escalada_S5 :=0;

END_IF;

IF #sefial_escalada_S6 < 0 THEN
#sefal_escalada_S6 :=0;

END_IF;

IF #sefal_escalada_S7 <0 THEN
#sefial_escalada_S7 :=0;

END_IF;
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IF #sefal_escalada_S8 <0 THEN
#sefal_escalada_S8 :=0;

END_IF;

Anexos

Por ultimo, se tiene acceso a la sefial de peso total, que da la suma de todos los pesos

de los procesos juntos. Esto es muy util a la hora de mostrar informacién por pantalla,

pues permite saber qué cantidad total de producto se va a obtener.

#Sefal_peso_total_normalizada := NORM_X(MIN := 0, VALUE

27648);

#Sefal_peso_total_escalada:= SCALE_X(MIN := 0, VALUE := #Seifal_peso_total_normalizada, MAX :

#MAX);

:= #Sefal_analdgica_sensor, MAX :

Asi pues, al igual que para la funcién “Silo”, al llamarla en el MAIN aparecerd el FB

mostrado en la figura 42:

DB 20
"Esc_sefial_
analog_DE"
TFB2
"Esc_senal_analog®
EM EMNO
Sefal_ sefal_
analogica_ escalada_51
0 Sensor sefal_
= '
2l = Froceso_1 Euu:alada:_alz
sefia
A58 — £ -
) _ITEIL escalada_53
false = Proceso_3 sefial_
Al5E m— r escalada_54
Proceso_4 _
alze —lProceso_5 sefial_
e escalada_55
AISE — A =
Proceso_6 sefial_
alse = Proceso_7 escalada_56
falze == Proceso_8 sefial_
00 MAX escalada_S7
o sefal_
0.0 —{MIN

falze == Reset memo

escalada_58

Figura 42 Vista funcion "Esc_sefial_analog" (bis)

37



Trabajo Final de Grado

Automatizacion Industrial

[1.IV) FUNCION “MOVIMIENTOS_MANUALES”

A continuacién se procedera a detallar

“Movimientos_manuales”:

Movimientos_manuales

MNombre

[ B B S R ¥ L )

BAads BbhcspbbALAbLEARAAARER
[ ] [ ] L]

¥ Input

Marcha_finos_S1
Marcha_finos_S2
Marcha_finos_S53
Marcha_gruesos_5S
Marcha_gruesos_S
Marcha_gruesos_S
Silo_1

Silo_2

Silo_3

Output

Material_1
Material_2
Matenal_3
Motor_finos_51
Motor_finos_S2
Motor_finos_53
Motor_gruesos_51
Motor_gruesos_52
5

Motor_gruesos_53

InDut

<~gregar->

Static

procesao_]
proceso_2

proceso 3

1
2
3

Tipo de datos

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool
Bool

Bool

a* ol

al”

Walor predet.

w

m

™

Remanencia

Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...

Mo remane...

Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...
Mo remane...

Mo remane...

Mo remane...
Mo remane...

Mo remane...

funcionamiento de

Accesibled...

INNNNNEEE NENNNENROEEE

LY

Figura 43 Variables declaradas en la funcién "Movimientos_manuales"

Anexos
la funcién
Escrib... Visible en ..
~ ]
~ 72
) ]
] ™
~ M
~ )
] 7]
~ M
~ ]
) M
~ )
~ )
) ]
~ ]
~ 72
) ]
] ™
~ M
~ )
~ )
]| v

Lo que se pretende con esta funcion es asegurar que se ha seleccionado el tipo de

material que se quiere pesar, y que los actuadores y procesos del resto de materiales

permaneceran desactivados mientras tanto.
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Se repetira esto para los 8 materiales:

(*Obligacion a que los silos trabajen de uno en uno*)

(*PROCESO 1*)
IF #Silo_1 =1 THEN

#Silo_2 := 0; #Silo_3 := 0; #Silo_4 := 0; #Silo_5 := 0; #Silo_6 := 0; #Silo_7 := 0; #Silo_8 :=0;

#proceso_1:=1;

IF #Marcha_finos_S1 =1 THEN
#Motor_finos_S1 :=1;
ELSE
#Motor_finos_S1 :=0;
END_IF;

IF #Marcha_gruesos_S1 =1 THEN
#Motor_gruesos_S1 :=1;
ELSE
#Motor_gruesos_S1 :=0;
END_IF;

ELSE
#proceso_1:=0;
#Motor_finos_S1 :=0;
#Motor_gruesos_S1 :=0;
#Marcha_finos_S1 := 0;
#Marcha_gruesos_S1 :=0;
END_IF;
(*PROCESO 2*)
IF #Silo_2 =1 THEN

#Silo_1 :=0; #Silo_3 :=0; #Silo_4 := 0; #Silo_5 := 0;#Silo_6 :=0; #Silo_7 :=0; #Silo_8:=0;

#proceso_2 :=1;
IF #Marcha_finos_S2 =1 THEN
#Motor_finos_S2 :=1;
ELSE
#Motor_finos_S2 :=0;
END_IF;
IF #Marcha_gruesos_S2 = 1 THEN
#Motor_gruesos_S2 :=1;
ELSE
#Motor_gruesos_S2 :=0;
END_IF;
ELSE
#proceso_2 :=0;
#Motor_finos_S2 :=0;
#Motor_gruesos_S2 :=0;
#Marcha_finos_S2 :=0;
#Marcha_gruesos_S2 :=0;
END_IF;

Automatizacion Industrial

Anexos
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(*PROCESO 3%*)
IF #Silo_3 =1 THEN
#Silo_1 := 0; #Silo_2 :=0; #Silo_4 := 0; #Silo_5 := 0; #Silo_6 := 0; #Silo_7 := 0; #Silo_8:=0;
#proceso_3:=1;

IF #Marcha_finos_S3 =1 THEN
#Motor_finos_S3 :=1;

ELSE

#Motor_finos_S3 := 0;

END_IF;

IF #Marcha_gruesos_S3 = 1 THEN
#Motor_gruesos_S3 :=1;

ELSE

#Motor_gruesos_S3 :=0;
END_IF;

ELSE
#proceso_3 :=0;
#Motor_finos_S3 :=0;
#Motor_gruesos_S3 :=0;
#Marcha_finos_S3 :=0;
#Marcha_gruesos_S3 :=0;
END_IF;

(*PROCESO 4*)

IF #Silo_4 =1 THEN
#Silo_1 := 0; #Silo_2 :=0; #Silo_3 :=0; #Silo_5 :=0; #Silo_6 := 0; #Silo_7 :=0; #Silo_8 :=0;
#proceso_4 :=1;

IF #Marcha_finos_S4 =1 THEN
#Motor_finos_S4 :=1;
ELSE
#Motor_finos_S4 :=0;
END_IF;

IF #Marcha_gruesos_S4 =1 THEN
#Motor_gruesos_S4 :=1;
ELSE
#Motor_gruesos_S4 :=0;
END_IF;
ELSE
#proceso_4 :=0;
#Motor_finos_S4 :=0;
#Motor_gruesos_S4 :=0;
#Marcha_finos_S4 :=0;
#Marcha_gruesos_S4 :=0;
END_IF;

Anexos
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(*PROCESO 5%)
IF #Silo_5 =1 THEN
#Silo_1 := 0; #Silo_2 := 0; #Silo_3 := 0;#Silo_4 := 0;#Silo_6 := 0; #Silo_7 := 0; #Silo_8 :=0;
#proceso_5:=1;

IF #Marcha_finos_S5 =1 THEN
#Motor_finos_S5 :=1;
ELSE
#Motor_finos_S5 :=0;
END_IF;

IF #Marcha_gruesos_S5 =1 THEN
#Motor_gruesos_S5 :=1;
ELSE
#Motor_gruesos_S5 :=0;
END_IF;

ELSE
#proceso_5 :=0;
#Motor_finos_S5 :=0;
#Motor_gruesos_S5 :=0;
#Marcha_finos_S5 := 0;
#Marcha_gruesos_S5 :=0;
END_IF;

(*PROCESO 6*)

IF #Silo_6 =1 THEN
#Silo_1:=0; #Silo_2 :=0; #Silo_3 :=0; #Silo_4 := 0; #Silo_5 :=0; #Silo_7 := 0; #Silo_8 := 0; #proceso_6 :=
1;

IF #Marcha_finos_S6 =1 THEN
#Motor_finos_S6 :=1;
ELSE
#Motor_finos_S6 :=0;
END_IF;

IF #Marcha_gruesos_S6 =1 THEN
#Motor_gruesos_S6 :=1;
ELSE
#Motor_gruesos_S6 :=0;
END_IF;
ELSE
#proceso_6 :=0;
#Motor_finos_S6 :=0;
#Motor_gruesos_5S6 :=0;
#Marcha_finos_S6 :=0;
#Marcha_gruesos_S6 := 0;
END_IF;
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(*PROCESO 7%*)
IF #Silo_7 =1 THEN
#Silo_1 := 0; #Silo_2 :=0; #Silo_3 := 0; #Silo_4 := 0; #Silo_5 :=0; #Silo_6 := 0; #Silo_8 :=0;
#proceso_7:=1;

IF #Marcha_finos_S7 = 1 THEN
#Motor_finos_S7 :=1;
ELSE
#Motor_finos_S7 :=0;
END_IF;

IF #Marcha_gruesos_S7 = 1 THEN
#Motor_gruesos_S7 :=1;
ELSE
#Motor_gruesos_S7 :=0;
END_IF;

ELSE
#proceso_7 :=0;
#Motor_finos_S7 :=0;
#Motor_gruesos_S7 :=0;
#Marcha_finos_S7 :=0;
#Marcha_gruesos_S7 :=0;
END_IF;

(*PROCESO 8%*)

IF #Silo_8 =1 THEN
#Silo_1 :=0; #Silo_2 :=0; #Silo_3 := 0; #Silo_4 :=0; #Silo_5 :=0; #Silo_6 :=0; #Silo_7 :=0; #proceso_8 :=
1;

IF #Marcha_finos_S8 =1 THEN
#Motor_finos_S8 :=1;
ELSE
#Motor_finos_S8 :=0;
END_IF;

IF #Marcha_gruesos_S8 = 1 THEN
#Motor_gruesos_S8 :=1;
ELSE
#Motor_gruesos_S8 :=0;
END_IF;
ELSE
#proceso_8 :=0;
#Motor_finos_S8 :=0;
#Motor_gruesos_S8 :=0;
#Marcha_finos_S8 :=0;
#Marcha_gruesos_S8 := 0;
END_IF;
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Esta funcion es complementaria a la funcion “Esc_sefial_analog” por lo que se debe de
informar a la bascula qué material esta pesando. Se ha asociado el proceso 1 al material
1, el proceso 2 al material dos y sucesivos. Esto se consigue mediante:

(*informacion para la bascula*)

IF #proceso_1 THEN
#Material_1:=1;
ELSE
#Material_1:=0;
END_IF;
IF #proceso_2 THEN
#Material_2 :=1;
ELSE
#Material_2 :=0;
END_IF;
IF #proceso_3 THEN
#Material_3 :=1;
ELSE
#Material_3 :=0;
END_IF;
IF #proceso_4 THEN
#Material_4 :=1;
ELSE
#Material_4 :=0;
END_IF;
IF #proceso_5 THEN
#Material_5 :=1;
ELSE
#Material_5 :=0;
END_IF;
F #proceso_6 THEN
#Material_6 :=1;
ELSE
#Material_6 := 0;
END_IF;
IF #proceso_7 THEN
#Material_7 :=1;
ELSE
#Material_7 :=0;
END_IF;
IF #proceso_8 THEN
#Material_8 :=1;
ELSE
#Material_8 :=0;
END_IF;
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1.V FUNCION “CONTROL_HISTERESIS”

Lo que se pretende con esta funciéon es mantener una temperatura media tan cercana
como sea posible a la consigna.

Las variables que se necesitan para este tipo de control son:

Control_histéresis

Mombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia | Accesibled... Escrib... Visible en .
I < = Input
2 e Consigna |Rea| Mo rem... B E E E
3 | = Banda_control Real Remanente [+ = =
4 4 = Sobretemp_alarma Real 0.0 Remanente =] v v
5 41 = Temperatura_actual Real 0.0 Mo remane... @ @ @
6 < T Output
7o e Calefaccion_ON Bool false Mo remane... E E E
8 | = Alarma Bool false Mo remane... [+ ]| ]|
9 | ~ InOut
10 = Agregar.
11 4@ - Static
12 |4 = Banda_superior Real 0.0 Mo remane... E E E
13 4 = Banda_inferior Real 0.0 Mo remane... E E E
14 40 = Temp_alarma Real 0.0 Mo remane... M =] =]

Figura 44 Variables declaradas en la funcién "Control_histéresis"
El programa se muestra a continuacioén:

#Banda_superior := #Consigna + (#Banda_control / 100*#Consigna);
#Banda_inferior := #Consigna - (#Banda_control / 100*#Consigna);

#Temp_alarma := (#Sobretemp_alarma / 100* #Consigna) + #Consigna;

Primero se calculan las bandas superior e inferior y la temperatura a partir de la cual se
busca que el sistema dé un aviso de alarma.

Una vez definidas las bandas entre las que se moverd el control, se dard la orden de
conexidn o desconexidn, en funcién de la zona de la banda en la que se encuentre en
ese momento:

IF #Temperatura_actual < #Banda_superior AND #Temperatura_actual < #Banda_inferior THEN
#Calefaccion_ON :=1;

END_IF;

IF #Temperatura_actual >= #Banda_superior THEN
#Calefaccion_ON :=0;

END_IF;

IF #Temperatura_actual = #Banda_inferior THEN
#Calefaccion_ON :=1;

END_IF;
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IF #Temperatura_actual >= #Temp_alarma THEN

#Alarma :=1;
ELSE

#Alarma :=0;
END_IF;

Anexos

Al realizar la llamada de la funcidn en el MAIN aparecera un bloque como el mostrado

en la figura 45:

WDB20
"Control_
histéresis_DE_
1I
"FBS

“Control_histéresis"

—EN EMO p—md
U.l = Consigna Calefaccion_OM

0o Banda_cantrol Alarma =1
Sobretemp_
0.0 —falarma
Temperatura_
0.0 actual

Figura 45 Vista de la funcién "Control_histéresis" (bis)
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[1.VI FUNCION “ACTIVACION_ACTUADORES”

A continuacién se muestran todos los actuadores llamados a través de distintas
memorias auxiliares que se han empleado en la funcién “Activaciéon_actuadores”:

*  Segmento 1: EV's agua

513
"aux_agua_EV_ TME01 4
finos_auto” "EV_finos_agua”
] | I
11 LI
512
"aux_agua_EV_
finas_man”
] |
11
515 WME01.3
"aux_agua_EV_ "EV_gruesos_
grues_auto” agua”
] | I %
1 1 1 T
WM51.4
"aux_agua_EV_
grues_rman”
] |
11

Figura 46 Programacion segmento 1 “Activacion_actuadores”
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Segmento 2: Bombas vinagre

L

WMS51.7 6001
"aux_bam_ "Bomba_finos_
vinag_fin_auto” vinagre”®
I 1 I 3
11 1Y '
WWMM51.6
"aux_bom_
vinag_fin_man"
] 1
1 I
WM52.1 WME00.0
"aux_bom_ "Bomba_
vinag_gru_ gruesos_
auto” vinagre”®
I 1 I 3
1 T 1
52.0
"aux_bom_
vinag_gru_
man”
] 1
1 I
Figura 47 Programacion segmento 2 “Activacién_actuadores”
*  Segmento 3: Motores mostaza blanca
523 WMe00 .4
"aux_m_ "Motor_finos_
Mblanc_fin_ Mostaza_
auto” blanca”
] | I }
1 1 L)
522
"aux_m_
Mblanc_fin_
man”
] |
1 1
“WMe00 .2
WMM52.5 "motar_
"Bux_m_ gruesos_
Mblanc_gru_ Mostaza_
auto” blanca”
] | I }
11 LI
W52 4
"Bux_m_
Mblanc_gru_
man”
] |
11

Figura 48 Programacion segmento 3 “Activacién_actuadores”
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*  Segmento 4: Motores mostaza negra

W52 7 WMe00 .5
"aux_m_Mneg_ *Motor_finos_
fin_auto” Mostaza_negra”
] | { 1
1 | 1 T
526
"aux_m_Mneg_
fin_man”
] |
1 |
WMe00 3
W53 1 "motor_
"aux_rn_Mneg_ gruesos_
gru_suto" Mostaza_negra”
1 1 { 1
1 1 L
530
"aux_rn_Mneg_
gru_man"”
1 1
1 1

Figura 49 Programacion segmento 4 “Activacion_actuadores”

¥  Segmento 5: motor Clrcuma

53 3

"aux_m_curc_ 6007
auto” "Motor_Clarcuma”®
1 1 [ 3
1 T LI
WMS53.2

"aux_m_curc_
man”
1 1
1 T

¥  Segmento 6: Motor Faprika

WM53.5

"aux_m_pap_ WMe01.0
auto” "Motor_Paprika”
1 1 [ 3
1 T 1 7
wMS53.4

"aux_rm_pap_
man”
1 1
1 T

Figura 50 Programacion segmentos 5 y 6 “Activacion_actuadores”
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¥  Segmento 7: Motor Sal
537 We01.1
"aux_m_sal_aute” "Motor_Sal®
] 1 I
1 I 1 T
HWM53.6
"aux_m_sal_man"
] 1
1 I
¥  Segmento 8: Motor mezclador
W51.1 WE01.5
"aux_m_mezc_ "Maotor_
auto” mezclador”
I 1 {3
1 I 1 T
WM51.0
"aux_m_mezc_
man”
I 1
1 T
Figura 51 Programacion segmentos 7 y 8 “Activacién_actuadores”
Segmento 9: EVtrasvase
WM50.1 W00 .0
"aux_EV_trasv_ "EV_meclado_
auto” a_triturado”
] 1 i 1\
11 1 !
500
"aux_EV_trasv_
man”
] 1
1 I
WM54.1
"aux_EV_trasv_
auto_MMALAS"
] |

Figura 52 Programacion segmento 9 “Activacién_actuadores”
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Segmento 10: bomba trasvase
YM50 3 %00 .1
"aux_bomba_ "Bomba_a_
trasv_auto” triturado”
] | I X
1 | 1 ] 1
W50 2
"aux_bomba_
trasv_man”
] |
1 |
WS40
"aux_bomba_
trasv_auto_
MAALAS"
] |
1 |
Figura 53 Programacion segmento 10 “Activacion_actuadores”
Segmento 11: Motor triturador
%UM50 5 %00 2
"aux_m_trit_auto” "Motor_triturador”
] | ! 1 X
1 T 1 ] 1
W50 4
aux_rm_trit_man
] |
1 I
Segmento 12: Resistencias calefactoras
WM50_7 %00 3
"aux_resist_ "Resistencias_
cal_auto” calefactoras”
] | ! 1
1 T 1 ]
@506
"Bux_resist_
cal_man”

Figura 54 Programacion segmentos 11 y 12“Activacion_actuadores”
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Automatizacion Industrial

I.VII BLOQUE ORGANIZACION PRINCIPAL MAIN [OB1]

La funcién MAIN se ha empleado para llamar al resto de funciones:

* Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

Comentaric

*  Segmento 1: S5ILO 1 AGUA
Comentario
“WDB19
"Silo_DE_Agua”
WFB1
“Silo_wv2"
[t P EM
D260
"Peso_agua_  wvalor_actual_
auto” peso
w1872
"Reset_

186 6
"Reset_fallo_

5000

"Datos_silos_
param”.P_
silos[1]
D140
“rant_rest_agua”

material_agua” — reset _material
Peso_consigna

false = jnicio

Reset_fallo_
maotor_agua® — motores

"Paro” — paro

Parametros

cantidad_
restante

Anexos

EMNO
515

"aux_agua_EV_

.
motor_gruesos — Jrues_auto

M513

"aux_agua_EV_
motor_fings — finos_auto”
W29 5

"Mivel_bajo_
nivel_bajo —i3gua”
Waza 4

“Fallo_nivel_
fallo_nivel —agua’
TWM1181

Vertido_en_  “Wertido_en_
proceso — proceso_fAgua”

203

"Fin_vertido_
Fin_vertido —i8gua’

119 6
“Fallo_EW_

Fallo_maotor_
gruesos —i gruesos_agua -

w1195

Fallo_motor_  “Fallo_EV_
finos —ifinos_agua”

Error_vertido = -..

Figura 55 Programacion segmento 1 MAIN [OB1]
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Segmento 2: S5ILO 2 VINAGRE

Comentario

Automatizacion Industrial

Anexos

WDB1
"Silo_DE_vinagre”
WFB1
Silo_wz2"
EN END
Y D308 M52 1
"Peso_vinagre_  wvalor_actual_ "aux_bom_
auto pesSO vinag_gru_
motor_gruesos —i @ ute”
W186.0
“Reset_ W57
material_ “aux_borm_

VINagre” — racet material
0.0 — Peso_consigna

false — inicio

91855

"Reset_fallo_
qul:ua 5_ Reset_fallo_
Vinagre” — motores
W@A500.0

"PAID" m— paro

*Datos_silos_

param”.P_
silos[2] Parametros
D30
“ra nt_rest_ cantidad_
Vinagre” restante

motor fings —vinag_fin_auto”

200
"Mivel_bajo_
nivel_bajo —ivinagre’

Y201
“Fallo_nivel_
fallo_nivel —ivinagre”

202
"Vertido_en_
Vertido_en_ proces ':'._
proceso —iViNagre

Y1191
“Fin_vertida_
Fin_vertido —ivinagre”

W20 4
“Fallo_motor_

Fallo_rmotor_ gQruesas_
- .
gruevsﬂs —|1'i'l|nﬂ grE

w205

Fallo_rnotor_ “Fallo_motor_
fings —fincs_Vinagre”®

Error_wvertido = ...

Figura 56 Programacion segmento 2 MAIN [OB1]
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¥  Segmento 3: SILO 3 MOSTAZA BLANCA

Comentario

Y%DB5

*Silo_DB_

staza_

blanca®

%FB1

“Silo_v2"

e EN ENO
@ID276 %M52.5
"Peso_Mostaza_  valor_actual_ “aux_m_

blanca_auto® — peso Mblanc_gru_

motor_gruesos — 23Ut

%M186.1
“Reset_ M523
material_ "aux_m_
Mostaza_ Mblanc_fin_
blanca® — reset material motor_finos —i3ute’

0.0 — Peso_consigna

el %M20.7
@liz® —nicio “Nivel_bajo_
Mostaza_
%M185.6 nivel_bajo —iblanca”
"Reset_fallo_ =
motores_ %M21.1
Mostaza_  peset fallo_ *Fallo_nivel
blanca® — motores Mosta_za_ -
UM500.0 fallo_nivel —iblanca”
"Paro” — paro
. 9M21.3
*Datos_silos_ “Vertido_en_

param™.P_ proceso_
silos[3] — parametros Vertido en Mestaza_

proceso —blanca®
9MD34

“cant_rest_
MostazaT cantidad_
blanca™ — restante

YM21.5
"Fin_vertido_
Mostaza_

Fin_vertido —i blanca’

217
*Fallo_motor_
gruesos_

Fallo_motor_  Mostaza_
gruesos —i Planca

9M22.1

“Fallo_motor_

Fallo_motor_  fincs_Mostaza_
finos —iblanca”

Error_vertido =i ...

Figura 57 Programacion segmento 3 MAIN [OB1]
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*  Segmento4: SILO 4 MOSTAZA NEGRA

DB 6
*Silo_DE_
Mostaza_negra”
B
“Silo_wz"
EM END
WMD284 W53
"Peso_Mostaza_  valor actual_ "aux_rm_Mneg_
negra_suto” — peso motor_gruesos —igru_suts”
%WM186.2 WM52.7
"Reset "aux_rm_Mneg_
material_ mator_finos —ifin_auto”
Mostaza_negra” — ;
_Neq reset_rnaterial 1210
Peso_consigna "Nivel_bajo_
falze = inicio nivel_bajo —iMosta za_negra”
WM185.7 WM21.2 .
"Reset fallo “Fallo_nivel_
motores_  Reset fallo fallo_nivel —i Mostaza_negra’
Maostaza_negra” — motores
w214
W?DD'? "Vertido_en_
Faro” — paro Vertido_en_  Precesc_
. —Mostaza_negra”
"Datos_silos_ procesa g
param®.P_ W121.6
silos[4] — parametros “Fin_vertido_
i i Mostaza_negra”
UMD38 Fin_wvertido — _neg
“cant_rest.  cantidad_
Mostaza_negra” restante ?'3“122-0
Fallo_rmotor_
Fallo_motor_ gruesos_
gruesos — Mostaza_negra -
w222
*Fallo_motor_
Fallo_motor_ ﬁ”'3'5_!\""3'5tﬂ za_
finos —aNEQra
Error_vertido = ---

Figura 58 Programacion segmento 4 MAIN [OB1]

Como la funcién esta disenada para activar y leer dos actuadores, a continuacion se
realiza un reajuste automadtico para los silos de menor tamafio, que Unicamente
disponen de un actuador para el vertido de material. De este modo, el usuario que
maneje el HMI no tendra que preocuparse de realizar los cambios necesarios si se
modificara alguna vez la planta, y se consigue que no salten los fallos de valor incorrecto
en #M vy #N.
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Se ha sumado al parametro M y “tiempo_gruesos” un valor, paracumplir con las
condiciones de una correcta parametrizacion que se describieron en el punto “Funcidn
SILO”.

*  Segmento 5: .

enta

ADD
Auto (Real)
EM —
"Silo_DB_ "Datos_silos_
Cdrcuma®. param”.P_
Parametros i N1 out silos[5].M
3.0 IMZ 3
ADD
Auto (DInt)
EM —
"Silo_DE_ “Datos_silos_
Clrcuma”. param”.P_
Parametros. siles[5]tiempa_
tiempo_grueses g out — finos
s N2 3

Figura 59 Detalle programacién segmento 5 MAIN [OB1]

Segmento 5: ..
ADD ADD ADD
Auto (Real) Auto (Real) Auto (Real)
EN — EN — EN — —
*5ilo_DE_ *Datos_silos_ *Sila_DE_ *Datos_silos_ “Silo_DB_sal". *Datos_silos_
Circuma® param” P_ Paprica” param” P_ Parametros.M— N1 param"_P_
Pardrmetros.M INT out silos[5].N Pardmetros .M N1 out silas[6].M 30 N2 3 ouT silos[7L.N
3.0 IN2 3% 3.0 IN2 :F
ADD ADD ADD
Auto (DInt) Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN — EN — —_—
“Silo_DB_ "Datos_silos_ "Silo_DB_ "Datos_silos_ 'SiIo_!Z)B_SaI'. "Datos_silos_
Clrcuma”. param™.F_ Paprica”. param”.F_ Parametros. param™.F_
Parametros. silos[5].tiempa_ Pardmetros. silos[6].tiempo_ tempo_gruesos N1 silos[7] tiempo
tiempo_gruesos N1 ouy — fines tiempo_gruesos N1 out — fines s N2 ¢ puT— fnes
25— N2 3 20— N2 3

Figura 60 Programacion segmento 5 MAIN [OB1]
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Segmento 6: SILO 5 CURCUMA

L
Lomentarno

Automatizacion Industrial

Anexos

%WDB16
“Silo_DB_
Cdrcuma”
%FB1
Silo_wv2"
EMN END
YWMD268 533
"Peso_Cdrcuma_  valor_actual "BuUX_Mm_curc_
auts” — peso motor_gruesos —4autc’
“W188.0
TM186.7 finos — "memao_aux 24"
Reset. motor_finos _Aux_
material_ Y1197
Clrcuma” — recet_material "Mivel_bajo_

0.0 — Peso_consigna
falze — inicio
w1863

"Reset_fallo_

motor_ Reset_fallo_
" .
CUrCUME" — motores

5000
"PErQ" —— paro

"Datos_silos_

param”.P_
silos[5] Pardmetros
D114
“cant_rest_ cantidad_
Carcuma” restante

nivel_bajo —Clrcuma’

Y1442
“Fallo_nivel_
fallo_nivel — Clrcuma®

W29 .6
“Vertido_en_
Vertido_en_  Proceso_
procesg —i Clrcuma’

1187
"Fin_vertido_
Fin_vertido — Curcuma’

1192

Fallo_rotor "Fallo_motaor_
gruesos — Clrcuma’

Fallo_motor_  “M188.1
finos —"memo_aux_25"

Error_vertido =1 ...

Figura 61 Programacion segmento 6 MAIN [OB1]
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¥  Segmento 7: SILO & PAPRIKA

Comentaro

auto” peso

w1870
"Reset_
rmaterial_
Paprica” — reset_material
0.0 — Peso_consigna
false = jnicio
1864

"Rezet_fallo_ Reset_fallo_
motor_Paprika” — motores

W500.0
"Parg” —— paro

"Datos_silos_

pararm”.P_
silos[6] Parametros
WMD132
“ra ntrest_  cantidad_
Paprika” — restante

Automatizacion Industrial

Anexos

WDB17
"Silo_DB_Paprica”
WFB1
Silo_wv2"
EM EMNO
D292 535
"Peso_Paprika_  walor_actual "aux_m_pap_

:
motor_gruesos —iaUto

motor_finos — ...

WM144.0
*Mivel_bajo_
nivel_bajo —iFaprika’

M 144.3
“Fallo_nivel_
fallo_nivel — Faprika”

297
"“Vertido_en_
Vertido_en_  Proceso_
proceso —i Fapri ka

%WM119.0
"Fin_vertido_
Fin_vertido — Faprika”

1193
Fallo_maotor_ *Fallo_motor_
gruesos —i Paprika”
Fallo_motor_
finos —i ...

Error_vertido = ...

Figura 62 Programacion segmento 7 MAIN [OB1]
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Segmento 8: SILO 7 SAL

Comentario

Automatizacion Industrial

Anexos

WB18
“Silo_DE_Sal®
YFB1
Silo_wv2"
EN ENO
MD300 valor_actual_ U537
“Peso_Sal_suto” s motor_gruesos = aux_m_sal_auto
1871 maotor_finos — ...
"Reset_ 1441

1 Q " .
material_581" — recet _material
0.0 — Peso_consigna

false = jnicio

WMI186.5
"Reset_fallo_ Reset_fallo_
motor_sal” — motores
W5 00.0

"Paro” — paro

"Datos_silos_

param”.P_
siles[7] Pardmetros
“WMD136  cantidad_
“rant_rest_Sal” restante

nivel_bajo — "Mivel_bajo_Sal”

1444
fallo_nivel —"Fallo_nivel_Sal”

1180
vertido_en_  “Vertido_en_
proceso —iProcesoc_5a |

W118.6
Fin_vertide — "Fin_vertido_Sal’

Fallo_motor_  "M119.4

gruesos —i "Fallo_motor_Sal®

Fallo_rmotor_
finos —i...

Error_vertido = ...

Figura 63 Programacion segmento 8 MAIN [OB1]
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Automatizacion Industrial Anexos
7 Segmento 9: ESCALADO SENSOR TEMPERATURA
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EM EM
0= Min MD228 %MD224
*Sensor_temp_ QUT — sensor_temp temp._peso.
triturader” — yal UE Faram_ternp_
27648 MAX min_sensor MIN
D228
“Valor_norm_
sensor_temp” VALUE
"Datos_param_
temp_peso”.P_
temp_peso.
Param_temp_
max_sensor MAX
Figura 64 Programacion segmento 9 MAIN [OB1]
NORM_X
Int to Real
EN
0 RAI
WMD228
LAWSE D "Valar_norm_

"Sensor_temp_
triturader” — yaLUE

ouT — sensor_temp”

Figura 65 Ampliacion detalle 1 programacion segmento 1 MAIN [OB1]
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SCALE_ X
Real to Real

"Datos_param_
temp_peso".P_
temp_peso.
Param_temp_
min_sensor

D228
“WValor_naorm_
sensor_termp”

"Datos_param_
temp_peso".P_
temp_peso.
Param_temp_
Max_Sensor

EM

ouT

MM

VALUE

D224
*Ternp_escalada”

Figura 66 Ampliacion detalle 2 programacién segmento 1 MAIN [OB1]

Anexos
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Trabajo Final de Grado Automatizacién Industrial

*  Segmento 10: PERMITIR ACCESO A MODOD AUTO

"Silo_DBE_
Agua”.Pesao_

chjetivo 257

"Fin_ciclo_auto”

Anexos

@240
"EN_modo_auto”

1

| = | I
|Heal| l/l

0.0

*  Segmento 11: ALARMAS ¥ AVISOS SILOS

oy Rt

W
“Alarmas_y_fallos_SILOS"

1§

EM ENO

¥  Segmento 12: ACTIVACION SALIDAS

oy Rt

WFC2
“Activacion_actuadores®

EM ENO

Figura 67 Programacion segmento 10, 11 y 12 MAIN [OB1]
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Trabajo Final de Grado

automatico:

Segmento 1:

W22 6
“Marcha_ciclo_
auto”

Automatizacion Industrial

[I. VIII) BLOQUE ORGANIZACION “MODO_AUTOMAT” [0B124]

IMICIO CICLO

257
"Fin_ciclo_auta”

/1

Anexos

W22 5
"Auto_mode”

En este apartado se muestra el cddigo empleado en el OB 124 para el control del modo

I}
1.51

W22 5
"Auto_mode”

W25 7
"Fin_ciclo_auto”

P
275
"Aux_Fin_ciclo_
auto_1"

Mz241
"Error_vertido_
conjunto”

Ipl
|F|

189 6
"memo_aux 32"

Figura 68 Programacion segmento 1 “Modo_automat” [OB124]

Ip
l.RI
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Trabajo Final de Grado Automatizacién Industrial Anexos
i SEgIﬂEﬁtD Z2: VERTIDO ESCALOMADO DE INGREDIENTES
Comentario
WB11
“IEC_Tirmer_0_
DBE_1"
WM 500 .0 "Silo_DE_ W22 5 TOF
“Paro” Agua®.inicic "Auto_mode” Time
i/l {n| | | IN Q
HWM25.5 t#1s PT ET
"memo_aux_ 16"
“B12
“IEC_Tirmer_0_
DE_2"
WM500.0 "Sila_DE_ UM22 5 TOF
“Parc” vinagre".inicio "Auto_mode” Time
i/t IN| | N Q—
256 t#1s PT ET
"memo_aux_17"
WE13
“IEC_Timer_0_
L DE_3"
Silo_DE_
W500.0 Mostaza_ WM22 5 TOF
"Parc” blanca”.inicic "Auto_mode” Time
/1 N | | | IN Q—
WM1877 t#1s FT ET
"memo_aux_23"
Figura 69 Programacion segmento 2.a “Modo_automat” [OB124]
“WDE28
“IEC_Timer_0_
. De_4"
Silo_DB_
UWM500.0 Mostaza_negra®. WM22 5 TOF
“Parc" inicio *Auto_mode” Time
| | 1 ] 1
/1 N 1| IN Q————
Y244 t#1s FT ET
"memo_aux_7"
DB 29
“IEC_Timer_0_
De_5"
500 .0 “Silo_DBE_ W22 5 TOF
"Paro” Clrcurna”.inicio "Auto_rmode” Time
| | 1 ] 1
H/I M| 1 I 1M Q ——i
“WM188 .2 ti#1s PT ET

‘rmemo_aux 26"

Figura 70 Programacion segmento 2.b “Modo_automat” [0B124]
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Automatizacion Industrial

%5000 *silo_DB_ U225
"Faro” Paprica”.inicio "Auto_mode”
| | | ] |
|/= AN 1 1
“WM188.3 t#
"memo_aux 27"
T 500 .0 “Silo_DB_Sal”. Y225
"Para" inicic "Auto_mode”
| | | ] |
|/= 1M 1 1
@188 4 t#1
“memo_aux_?8"
5000
“Paro”
] |
1 1
W20 3 "Silo_DEBE_
“Fin_vertido_ Agua” Error_
agua” vertido
| | |
M| |/=
Waz235
"memo_agux_4"
M22.6
WM22.5 “Marcha_ciclo_ YWM500.0
"Auto_mode” auto” "Paro"

/1

Anexos

%DB 30
“IEC_Timer_0_
DB_&"
TOF
Time
IN Q——
PT ET
DB 31
"IEC_Timer_0_
DE_7"
TOF
Time
1M Q—
PT ET
“silc_DEB_
Agua”.inicio
RS
R Q——

Figura 71 Programacion segmento 2.c “Modo_automat” [0B124]
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Automatizacion Industrial

‘memo_aux_&"

5000
"Parc”
] |
1 1|
UM119.1 “Silo_DE_
*Fin_vertido_ vinagre® Error_
vinagre” vertido
IR ]
1N |/1
237

“memo_aux_46"

UM22.5 "|EC_Timer 0_ UWMS500.0
"Auto_rnode” CB_1".Q "Paro"
] | | | |
1 T AN |/=
WA204.1

“memo_aux_9"

¥M500.0
“Paro”
] |
1 |
U215 *Silo_DE_
"Fin_vertido_ Mostaza_
Mostaza_ blanca®.Error_
blanca” vertido
[N | /1
246

"memo_gux 47"

U225 "|EC_Timer_0_ UM500.0
"Auto_mode" DE_2".0 “Paro”
] | | | |
1 1 M| |/=
“az04.2

Anexos
"Silo_DB_
winagre”.inicio
RS
R Q—
51
"Silo_DE_
Mostaza_
blanca”.inicio
RS
R Q —i

31

Figura 72 Programacion segmento 2.d “Modo_automat” [0B124]
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Trabajo Final de Grado Automatizacién Industrial Anexos
"Silo_DB_
Mostaza_negra”.
YRS00 .0 inicio
“Paro” RS
| 1
1 I R Q ——i
UM21.6 "Silo_DE_
"Fin_vertido_ Mostaza_negra”.
Mostaza_negra® Errar_vertido
| | |
{ N} I./:
WA2aT7
“memo_aux_10"
UM22 5 "IEC_Timer_0_ YMS500.0
"Auto_rmode” DE_3".0Q "Paro”
] | | 1 |
1 I M| |/= 51
Y2043
"memo_aux_48"
"Silo_DE_
YRAS00.0 Cdrcurmna”.inicio
“Para” RS
] |
1 I R Q—m—
Y1187 "Silo_DB_
"Fin_vertido_ Clrcurma®.Error_
Clurcurmna” vertido
| 1 |
1M} l/l
Wz250

UM22.5 "|EC_Timer 0_ UM500.0
"Auto_rnode” CB_4".0Q "Parc”
] | | 1 |
1 T AN I./:
Y2044

“mermo_agux_49°

51

Figura 73 Programacion segmento 2.e “Modo_automat” [OB124]
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Automatizacion Industrial

W@A500.0
“Paro”
] |
1 1
%UM119.0 *Silo_DE_
"Fin_vertido_ Paprica”.Errar_
Paprika” vertido
Il I
1N |/=
251

“memo_aux_12"

W22 5 "|EC_Timer_0_ %UM500.0
"Auto_mode” DE_5".0 “Paro”
] | | | |
1 1 M| |/=
Y2045

*memo_aux_50"

Y5000
“Paro”
] |
1 |
YM118.6 "silo_DE_Sal".
“Fin_vertido_Sal” Error_vertido
| | |
1N | |/=
252

"memo_agux_13"

W22 5 *|EC_Timer_0_ UWA500.0
"Auto_mode” DE_&".0 "Parc"
] | | | |
1 1 1N | |/1
2046

“memo_aux_ 51"

Anexos

“Silo_DE_
Paprica”.inicic
RS
R Qg—

51

"Silo_DBE_Sal”.
inicio

RS

51

Figura 74 Programacion segmento 2.f “Modo_automat” [0OB124]
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¥  Segmento 3: GESTION SENALES PESO

%“DB4
“Esc_senal_
analog_
AUTOMAT_DB"
M22.5 B2
"Auto_mode”® "Esc_senal_analog”
{ | EN ENO ————————————
Sefal_ -
WIWS50  analégica_ %4MD260
%M189.7 “Peso_Bascula®™ — sensor sefal_ PES?_BQUB_
"Reset_auto_ escalada_S1 — auto
error_vertido®
i %MD308
i sefial_  "Peso_vinagre_
escalada_52 — auto”
:5ilo_DB_ %MD276
£gus’Jnicio sefial_  "Peso_Mostaza_
| | Proceso_1 escalada_53 — blanca_auto”
D284
*Silo_DB_ sefial_  "Peso_Mostaza_
vinagre®.inicic escalada_S4 — negra_autc”
] |
1T Proceso_2 YMD268
sefial . "Peso_Clrcuma_
*Silo_DB escalada_55 — autc”
bl"'mt.a?a.-. %MD292
e sefial_  “Pesc_Paprika_
| | Proceso_3 escalada_56 — autc”
sefial  %MD300
*silo DB escalada_S7 — "Pesc_Sal_auto”
Silo_DB_ =
Mostaza_negra”. sefial_
inicio escalada_S8 -
: : Proceso_4
*Silo_DB_
Cudrcuma“.inicio
: = Proceso_5
“Sile_DB_
Paprica”.inicio
: r Proceso_6
*Silo_DB_Sal".
inicio
: : Proceso_7
false = Proceso_8
“Datos_param_
temp_peso®.P_
temp_peso.
Rango_MAX_
béscula MAX
"Datos_param_
temp_peso”.P_
temp_peso.
Rango_MIN_
béscula ~ MIN
Yam27.4
"Reset_pesos”
: : Reset_memo
%M55.0
"Reset_peso_
error_vert"
Ip L
1P |
Ms54.5
"aux_auto_
mode_4"

Figura 75 Programacion segmento 3 “Modo_automat” [0OB124]
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= Segmento 4: MEZCLADO TEMPORIZADC INGREDIENTES

%2051 511
WM500_0 “mem_mezc_1" "aux_m_mezc_
“Paro” RS auto”

| | ; R,

“IEC_Tirmer_0_ YNE 34
DE_8°.00 “IEC_Tirmer_0_
1 1 .
1T DE_8

TON
%22 5 %M500.0 “IEC_Tirner_0_ IS
"Auto_mode” “Farc” DE_7".Q I Q—
I 1 1 I 1
1 I {1 1 I 51 YMD206 ET
"Tiempo_
mezcla_auto” PT
Figura 76 Programacion segmento 4 “Modo_automat” [0OB124]
*  Segmento 5: TRASWASE ATRITURADO
%WM205.3 %50 1
U500 .0 ‘mem_rnezc_3° "aux_EV_trasv_
"Farc” RS auto”
I 1
1 T R Q { }
WDE35
UN22 5 - W*;"?'SC’I . “IEC_Timer_0_
AUt de” eso_Bascula DB 9°
Au ol_n:o e |== - %503
1 T Jint | TON “aux_bomba_
o Time trasv_auto”
IN o——
thds — pT ET— -
W51
WM22.5 "BUX_M_mezc_
"Auto_mode” auto”
I 1 Inl
1 T 1 N I 51
W205.2
“merm_mezc_2"

Figura 77 Programacion segmento 5 “Modo_automat” [0B124]
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¥  Segmento 6: MARCHA MOTOR TRITURADOR

%M205.5
%WMS00.0 “mem_mezc_5" WMS0 5
“Paro” RS “aux_m_trit_auto”
| | ] = il
"IEC_Timer_0_ WDB32
DE".Q “IEC_Timer_0_DE"
{ } TON
Time
WMS50.3 It Q )
¥WM225 WM500.0 "aux_bomba_ ET
“Auto_mode” “Parc” trasv_aute” _?::1?06
: : :/1 :N : 51 triturado:
EM205.6 autom” PT
“mem_mezc_B"
Figura 78 Programacion segmento 6“Modo_automat” [OB124]
= SengI"ItD 7: CONTROL TEMPERATURA EN EL TRITURADO
W50.7
505 “ux_resist_
“aux_m_trit_auto” cal_sutc”
| 1
{n} {R}
WM601.6
"Aux_resis_1"
505 W27 .4
“aux_m_trit_autc” "Reset_pesos”
Ip |
e | (s}
WmM227
"memo_aux_1"
M50 .5 W27 .4
“aux_m_trit_suto” "Reset_pesos”
| 1
in| (=)
WM233 Yp25 7
‘memo_sux_2° *Fin_ciclo_auto”
SR
L Q—
WMS500.0
"Paro”
{ | R1
W22 6
“Marcha_ciclo_
auto”

Figura 79 Programacion segmento 7.a “Modo_automat” [0B124]
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“DB9
"Control_
temperatura_
auto_DEB_1"
WA22.5 WA50.5 WFB5
"Auto_mode” "aux_m_trit_auto” “Control_histéresis”
| | EN ENQ ———
WAD320 :!*EMSG.? _
"Temperat_ au:-c_reml;t_
triturado_ Calefaccian_on —ical_auto
autom” — gansigna
WM205.7
. “Alarma_
Datos_param_ sobretemp

temp_peso®.P_
temp_pesa.
Banda_control_
histéresiz

Alarma —i8Uto"

Banda_control

*Datos_param_
temp_peso™.P_

temp_pesa.
Banda_disparoc_ Sobretemp.
sobretemp _palarma

WMD224  Temperatura_
"Temp_escalada® — actual

Figura 80 Programacion segmento 7.b “Modo_automat” [OB124]
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Segmento 8:

®M118.2
" Error_wvertido
Agua”
] |

Automatizacion Industrial

ACTIVACION ERROR VERTIDO

Anexos

BM24.1

" Error_wertido

conjunto”

I 1
L] !

®M20.6
" Error_vertido
Vinagre®

w223

" Error_wertido
Maostaza
blanca™

®M22 4
" Error_wertido
Maostaza_negra”

®M118.3
" Error_wvertido
Curcuma™

®M118.4
" Error_vertido
Paprika”

®M118.5
" Error_wertido

Sal”

Figura 81 Programacion segmento 8 “Modo_automat” [OB124]
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¥  Segmento 9:

Automatizacion Industrial

DESECHADOD DE MATERIAL

Anexos

%M189.2
%241 %®M189.1 “Inicio_
" Error_vertido_ " Acuse ermor_ trasvase_a_
conjunto® wertido™ malas
] | ] | I } .
1 11 L '
%M183.4 AT R
%MS00.0 “memao_sux_30° ‘aux_EV_trasv_
" Paro” RS auta_MALAS®
] | I 1
1 1 R Q 1 T
®Me01.7
BMWESD ' EV_desecho”
"Peso Bascula® -
= L
|Im: |
0 ®DB15
"IEC_Timer_0_
DE_11"
. TON
%®M189_2 Time
) “Inicio_
EMWS50 trasvase a_ N g —
"P Bascula® las®
E.DI_ 3 |u 3 mala ; -
=
1P |
||I1t | IF| I =1
n %M189.3
: ‘memo_aux 297
%M54.0
“aux_bomba_
"IEC Tirner_0_ trasv_auto_
DB_11".0Q MALAS®
] | I 1 :
LI |

Figura 82 Programacion segmento 9 “Modo_automat” [OB124]

73



Trabajo Final de Grado

-

Automatizacio

n Industrial Anexos
Segmento 10: RESTA DEL MATERIAL AL FINALIZAR EL DESECHADO
EWM54.0
241 "aux_bomba_ %M118.2
“Error_vertido_ trasv_auto_ “Error_vertida_ suB
conjunto” MALAST Agua® Auto (Real) MOVE
|} In} |} o N £1i0——
aﬁﬂsasugn *silo_DB_ %WMD66 %WID6 6 D140 .
mode 8% Agua”.cantidad_ "Peso_error_ "Peso_error_ s OUTl cant_rest_agua
- restante N1 ouT — vert_agua” vert_agua” N
WMD260
*Peso_agua_
auto” N2
WM20.6
“Error_vertido_ sue
Vinagre” Auto (Real) MOVE
— ——en — EN — —
“cilo DB %WMD70 %MD70 %MD30
vinagre®. *Peso_error_ “Peso_error_ “cant_rest_
cantidad_ QuT — vert_vinagre” vert_vinagre” M it QuTl — Vinagre®
restante — uq
D308
"Peso_vinagre_
auto” N2
Figura 83 Programacion segmento 10.a “Modo_automat” [OB124]
1184
*Error_vertido_ SUB
Faprika*® Auto (Real) MOVE
— —en — EN — 1
“zilo DB WIDB6 %WIDB6 WID132
pa'pﬁca'__ "Peso_error_ "Peso_error_ “cant_rest_
cantidad_ ouT — Vert_paprica’ wert_paprica” IN 3 OUT1 Paprika”
restante __ uq
WMD292
“Peso_Paprika_
auto” N2
%M1185
*Error_vertido_ SUB
sal” Auto (Real) MOVE
— —en — EN — 1
*silo_DB_Sal". WADIO WADIO #ID136 .
cantidad_ "Peso_error_ "Peso_gerror_ 3# 0UTl cant_rest_Sal
restante — pq out — vert_sal” vert_sal” N
WMD300
"Peso_Sal_auto” N2
W500.0
“Paro”
{ 1}
1}

Figura 84 Programacion segmento 10.b “Modo_automat” [0B124]
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223

“Error_vertido_
Mostaza_ suB
blanca® Auto (Real)

—— e —

“silo_DEB_
Mostaza_
blanca®.
cantidad_
restante __ g
WMD276
"Peso_Mostaza_
blanca_auto” — |yz
WM22.4
“Error_vertido_ suBe
Mostaza_negra” Auto (Real)

—— e —

"Silo_DE_

Mostaza_negra”.

cantidad_
restante g

WMD284
"Peso_Mostaza_
negra_auto” N2

%WM118.3
“Error_vertido_ SUB

Clarcuma” Auto (Real)

—— e —

"Silo_DE_

Clrcuma”.

cantidad_
restante g

WD268
"Peso_Carcuma_
auto” N2

D74 WMD74
"Peso_errar_ “Peso_errar_
vert_most_ VEFt_most_
blanc” blanc®
¥MD78 D78
"Peso_errar_ “Peso_errar_
vert_most_ VEFt_most_
neg” neg”
¥WMDB2 D8 2
"Peso_error_ “Peso_error_
vert_curc” wert_curc”

Figura 85 Programacién segmento 10.c “Modo_automat” [0B124]

Anexos

MOVE
EN — —

D34
“cant_rest_
Mostaza_

IN s OuTl blanca”

MOVE
EN — —

D38
“cant_rest_

s OUuTl Mostaza_negra”

MOVE
EN — —

D114
“cant_rest_
N 3 OuTl Clrcuma”®
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Segmento 11: RESETFESOS
o540 1897
241 "sux_bomba_ 'Reset_at:lto_l
“Error_vertido_ trasv_auto_ error_vertido
conjunte” MALAS™ SR
] | Iml
1 1 N | 5 Q
R 0.0
"Bux_auto_
mode_3"
M550
"Reset_peso_
error_vert" 0.0
{P| R1
M 546
"aux_auto_
mode_5"
0.0
0.0
0.0

Anexos
MOVE
EN — ——
- YMD260
"Peso_agua_
% oum auto”
MOVE
EN — ——
- YMD308
"Peso_vinagre_
i 0UT auto”
MOVE
EN — ——
- YMD276
"Peso_Mostaza_
= oum blanca_auto”
MOVE
EN — ——
- YMD284
"Peso_Mostaza_
= oum negra_auto”
MOVE
EN — ——
I

WMMD268
"Peso_CUrcuma_
i 0UT auto”

Figura 86 Programacion segmento 11.a “Modo_automat” [OB124]
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0.0

0.0

Anexos

MOVE
EMN —— —
IN %MD292
"Peso_Paprika_
i 0UT auto”
MOVE
EN — —
IN “eMD300
i OuUT "Peso_Sal_sutc”
WM189.5
"memo_aux 31"
[ 3
LI

RESETAR EL ERROR VERTIDOD

Figura 87 Programacion segmento 11.b “Modo_automat” [0B124]

w550

189 5 “Marcha_ciclo_ WMS00 0 "Reset_peso_
“memo_aux_31" “Paro” error_vert
] | | I 1
1 1 |/= LI

Figura 88 Figura 138 Programacion segmento 12 “Modo_automat” [OB124]
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[1.1X) BLOQUE ORGANIZACION “MOV_MANUALES” [0B123]

Anexos

En este bloque de organizacion se ha escrito el cddigo encargado de controlar el modo
Manual. A continuacion se muestra el cddigo desarrollado:

7 Segmento 1: DESCONEXION ACTUADORES 51 EL NIVEL DE MATERIAL ES INSUFICIENTE
aM328 4
"Desactivar_
D140 actuadores_
“cant_rest_agua” agua”
| <= | [
| Real | vl
“silo_DE_Agua®y
o 3285
! D30 “Desactivar_
ca_nt_re:lt_ actuadores_
Vinagre vinagre®
| <= | Y
| Real | v
“Silo_DEB_
vinagre®.y
. WMD34 %M328 .6
K:jnt_re,t_ "Desactivar_
Elatﬁlﬂl_ actuadores_
anca most_blanca®
I == I { 1
| Real | v
"Silo_DE_
Mostaza_
blanca®y
Figura 89 Programacién segmento 1.a “Mov_manuales” [OB123]
%M328.7
. YMD38 "Desactivar_
cant_rest_ actuadores_
Maostaza_negra” most_negra”
| == | [
| Real | v
"Sile_DB_
Mostaza_negra”.
¥
%M329 0
. WMD114 “Desactivar_
cant_rest_ actuadores_
Circuma” cdrcuma”
| == I
| Real | v
Silo_DE
Carcurna®y
%M329 1
. WMD132 "Desactivar_
ca_nt__rezlt_ actuadores_
Paprika paprika”
| == | { 1}
| Real | v
“Sile_DB_
Paprica”.y
%329 .2
MD136

"Desactivar_
actuadores_sal”
| == | I}

“cant_rest_Sal"

| Real | v !
"Silo_DB_Sal"y

Figura 90 Programacion segmento 1.b “Mov_manuales” [0B123]
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Anexos

ENQ —

WB8
WB7 "Esc_sefal_
Movimientos_ analog_
manuzles_DBE MANUAL_DB"
WM188.6 .
“Modo_manual_ WFB3 B2
3 "Movimientos_manuales” “Esc_sefial_analog”
| | EN ENO EN
Material_1 — SEﬁ“_L,
. - WMWS50  analdgica_

W328 4 Material_2 "Peso_Bascula” sensor sefial_
*Desactivar_ Y1729 3 Materia|_3 — .- Movimientos escalada_S1
actuadores_ “Mov_man_ Material_4 —.- manuales DE\’r

agua finos_agua Marcha_finos_ Material 5 — Material 1 — Proceso_1 sefial_
I/l I I 51 Material_6 — ... escalada_52
Material 7 —i... "Movimientos_
— manuales_DB"
—_ - "

%3285 jiaizraRy Material_2 — procesg_2 ‘ :Ienal_
“Desactivar_ W126.0 W51.2 Movimizntos e
actuadores_ *Mov_man_ “aux_agua_EV_ manuales_ DB~

vinagre finos_Vinagre® Marcha finos Motor_fings_51 —ifinos_man” Materia | 3 —[—— sefial

1/ | | 52 - escalada_S4
WM51.6 .
. b Movimientos_
‘gux_ ﬁom_ . manuales_DB".

YM328 6 WA26.1 Motor_finos_52 —ivinag_fin_man Material_4 — proceso 4 sefial_
. . - ’ - escalada_55

Desactivar_ Mov_man_ U522 “Mavimientos
actuadores_ finos_Mostaza_ "aux m manuales DE)'_
maost_blanca blanca Marchs_finos_ I\-1b|a.nc7ﬁn7 \Materia 15— proceso 5 sefial_

/1 | | 53 Motor_finos_53 —iMan - escalada_56
“Movimientos_
526 manuales_DB".
“aux_m_Mineg_ Material 6 mm sefial
WA328 7 W26 2 - — Proceso_6 _
fin_man
“Desactivar_ “Mov_man_ Motor_finos_S4 —iNn_| Movimientos esca\ada:57
actuadores_ finos_Meostaza_ Motor_finos_55 —... i- sefial_
most_negra” negra” manuales__DE . escalada_S8
o= Marcha_finos_ ~ Motor_finos_S6 —... Material_7 — proceso 7
i/t { | 54 Motor_finos_S7 = ...
— Proceso_8
. ﬁ"?"ha—ﬁ”‘”— Motor_finos_S8 —
Figura 91 Programacion segmento 2.a “Mov_manuales” [0B123]
g’:“ha—h”‘“— Motor_finos_58 —... -
Marcha_finos_ %M51.4 "Datos_param_
— 56 Motor "aux_agua_EV_ ten;p_peso P
= - - emp_peso.
rues_man
_ gl?r(ha_ﬁnos_ gruesos_51—9 _| Rango_MAX_
bascula
Marcha_finos_ %M52.0 MAX
— 58 “aux_bom_
Motor_  vinag_gru_ “Datos_param_
%328 4 gruesos_s2 —iman’ temp_peso”.F_
"Desactivar_ 292 temp_peso.
actuadores_ “Mov_man_ UMS2 A Ranga_MIN_
agua” gruesos_agua” e “aux_m_ bascula _ oy
] ] 1 -
1/ 1 I gruesos_51 Motor_  Mblanc_gru_ w3281

3285 263
"Desactivar_ “Mov_man_
actuadores_ gruesos_
vinagre Vinagre Marcha_
:/: : : gruesos_52
%M26.4
WM328 6 “Mov_man_
"Desactivar_ gruesos_
actuadores_ Mostaza_
5 - blanca®
most_blanca Marcha_
M I I gruesos_53
%3287 M26.5
"Desactivar_ “Mov_man_
actuadores_ gruesos_
most_negra Mostaza_negra Marcha_
M I I gruesos_S4
¥M329.0
"Desactivar_ WM27.1
actuadores_ “Mov_man_
clrcuma motor_cdrcuma Marcha_
M I I gruesos_55

gruesos_53 —man

530
Mator_ "aux_m_Mneg_
gruesos_S4 —igru_man’

532

Motor_ "EUX_m_curc_

gruesos_§5 —iman’
534

Motar_ “aux_m_pap_
gruesos_56 —iman’

Motor_ %M53.6
gruesos_S7 —"aux_m_sal_man"

Motor_

gruesos_58 —..

"Reset_pesos_

Man —— Recet_memo

Figura 92 Programacion segmento 2.b “Mov_manuales” [OB123]

TMD264
"Peso_Agua_
manual®

HMD312
“Peso_Vinagre_
manual®

“WMD2B0
“Peso_Mostaza_
blanca_rmanual”

D288
"Feso_Mostaza_
negra_manual”

WMD272
“Peso_CUrcuma_
manual®

*MD296
"Peso_Paprika_
manual®

EMD304

“Feso_Sal_
manual®
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¥M3z29.1
"Desactivar_ EM27 2
actuadares_ “Mov_man_
paprika motor_Paprika Marcha_
/1 | | gruesos_S6
¥M3z9 .2 273
"Desactivar_ “Mov_man_
s sal® Sal”
actusdares_sal maotaor_Sal Marcha_
/1 | | gruesos 57
Marcha_
falie == gruesos_S8&
1445
“Mov_man_Agua” = silo_1
WM26.6
“Mov_man_

vinagre” — silo 2

WM26.7

"Mov_man_

Mostaza_
blanca® — gjip 3

WM27.0
"Mov_man_
Mostaza_negra” — sjlg_4

287
“Mov_man_
Cireumna” — silg_5
%M29.0
“Mov_man_
Faprika” — gjlg &
291
“Mov_man_5&" — gila_7

false — silo_8

Anexos

Figura 93 Programacién segmento 2.c “Mov_manuales” [0B123]

7 Segmento 3: SELECCION SUBPROCESO

Figura 94 Programacion segmento 3 “Mov_manuales” [0B123]

WM188.6
"Modo_manual_ “M183.5 1841
ON® "set_mezclado” "Mezclado_ON"
] L ] | I 1
1 I 1 1 1 T
WM1BE 6
"Modo_manual_ TM183.6 1837
ON® "Sef_trasvasado” "Trasvasado_ON"
] L ] | I 1
1 I 1 1 1 T
WM1BE 6
"Modo_manual_ 1834 W184.0
ON® "Set_triturado” "Triturado_ON"
] L ] | I 1
1 I 1 1 LI
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GESTIOM TEMPO MEZCLADO Y MOTOR MEZCLADOR

M180.7
“aux_man_5_ YM51.0
usad "aux_m_mezc_

RS man”

WM500.0
“Parc”
] L
1T R o7 +—
WM180.1
“Paro_
mezclader_
manual®
lp L
1F |
%WM180.3
“aux_man_1_
usad"
WMD152
“Tiempo _
“Temnporizador_ mezclaT
mezclade, manual_move
manuzal”.Q
] L
1T
¥M1447 %M180.1
YM188.6 “Inicio_ “Faro_
“Modo_manual_ mezclado_ %M500.0 . ".‘{:l\«'l\".S_SO . mezclador_
oN" manual® "Parg” Peso_Bascula manual®
=
X ie | 7 x| % st
¥M180.4 o
“aux_man_2_
usad”

Figura 95 Programacion segmento 4.a “Mov_manuales” [0OB123]

%1886 %ME01.5 | taa2ss
"Modo_manual_ *Matar_ memo_aux_14 UM180.0
on* mezclador® SR "Fin_mezclado®
{ | {n] s Q { }
WM25 4
“memo_aux_15"
“M500.0
“Paro”
| | R1
HM180.1
"Paro_
mezclador_
manual®
Ip |
1P |
WM180.6
"aux_man_d_
usad”
w1811
"Trasvasar,
mezcla_a_trit_
man”
1 1
11

Figura 96 Programacion segmento 4.b “Mov_manuales” [OB123]

PT

Anexos

%WDB24

TOMN
Time

“Ternporizador_
mezclado_
manual®

Q —
ET
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-

Segmento 5: ESTABLECER TIEMPO MEZCLADO

WM1B88 6
“Modo_manual_
ON*

TM144.6
"Cargar_tiempo_
mezcla_manual®

MOVE

Ipl
IPI
%M180.5

“aux_man_3_
usad”

EN —

aMD148
"Tiempo _
mezcla_manual® N

s OUT

MOVE

WM180.1

EN —

TE#OME N

Automatizacion Industrial

—_—

WMD152
"Tiempo _
mezcla_
manual_maove”

MOVE

MD324
“Cuenta_atras_

“Paro_
mezclador_
manual”

Ipl
IPI
WI181.0

“aux_man_&_
usad”

WM1B80.7
“aux_man_5_
usad”

- e

*Temporizador_
mezclado_
rmanual”.PT

“Temporizador_
mezclado_
manual”.ET

SUB
Auto (Dint)

IN1
out

INZ

® OUT

 ——

mezclado_
manual®

"Cuenta_atras_

T# OMS

EN —
IN

s 0OUTl

Figura 97 Programacion segmento 5.a “Mov_manuales” [OB123]

WMD152

"Tiempo _

mezcla_
manual_move”

HMD148
"Tiempo _
mezcla_manual”

1835

=

=

"Set_mezclado”
1 1

1853
"Permitir_inicio_
mezclado®
I 3

Time
TEOMS

Time
T OMS

L

Figura 98 Programacion segmento 5.b “Mov_manuales” [OB123]

Anexos

 ——

WMD152
"Tiempo _
mezcla_
manual_maove”
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¥ Segmento 6: GESTOMEVYBOMBA
w1812
“aux_man_7_ UMS50.0
5000 usad "aux_EV_trasv_
"Paro” RS man”
1 |
I | R o—1T— +—
WM183.7
“Trasvasado_ON" . *DB25
Retraso_
In| .
1 I conexion_
UM181.3 bomba_trit"
aux_rmca’p_a_ TON
usa Time
IN Q —
T#4s
%M188 .6 i) il
*Modo_manual_ W1836 . mm’sol .
ON® "Set_trasvasado” Peso_Bascula
1 | 1 1 |==
1T 1T |t |
o
W81
WM188.6 WME01.5 "Trasvasar_
“Modo_manual_ “Motor_ . WMSO . mezcla_a_trit_
oN® mezcladar PesoI_BaslcuIa man®
1 | 1 = 1p |
11 i/ Jint | 1P | 51
0 “M181.6
“aux_man_10_
usad”
"Retraso_ 502
conexion_ “aux_bomba_
bomba_trit".Q trasv_man”
1 | I
LI | L 7
Figura 99 Programacion segmento 6.a “Mov_manuales” [OB123]
1815
¥D148 *Fin
¥WM1837 “Tiempo _ . . HANG50 . trasvasado_
“Trasvasado_ON® mezcla_manual Peso_Bascula man"
] | | == | |== { }
1T | Time | Jint | 1
T#OMS 0

Figura 100 Programacion segmento 6.b “Mov_manuales” [0B123]
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B Segmento 7: RESTA DEL MATERIAL AL FINALIZAR EL TRASVASADO

el
|P|

M328.3
"aux_man_28_u"

"Silo_DB_
Agua”.cantidad_
restante

WMD264
"Peso_Agua_
manual®

"Sila_DB_
vinagre®.
cantidad_
restante

D312
"Peso_Vinagre_
rmanual®

"Sila_DB_
Mostaza_
blanca®.
cantidad_
restante

WMD280

"Peso_Mostaza_

blanca_manual®

SUB
Auto (Real)
EN —
D330 WMD330
“peso_resta_ “peso_resta_
M1 ouT — agua_man” agua_man”
IN2
SUB
Auto (Real)
EN —
D334 D334
“peso_resta_ “peso_resta_
ouT — vinagre_man” vinagre_rman”
IN1T
IN2
SUB
Auto (Real)
EN —
WMD338 WMD338
“peso_resta_ “peso_resta_
most_blanc_ most_blanc_
out — man” man”
IN1T
IN2

Anexos

MOVE
EN — —_—
D140
QU “tant_rest_agua”
IN
MOVE
EN — —_—
D30
“cant_rest_

IN s QUTI — Vinagre”

MOVE

EN —— —

D34
“cant_rest_
Mostaza_

IN s oum — blanca®

Figura 101 Programacion segmento 7.a “Mov_manuales” [0B123]
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SUB
Auto (Real) MOVE
EN — EN — e |
“silo DB %MD338 %MD338 %MD34
Maostaza “peso_resta_ "peso_resta_ “cant_rest_
blanca®. maost_blanc_ maost_blanc_ Mostaza_
cantidad_ ouT man” man” IN s OuTl blanca”
restante __uo
D280
"Peso_Mostaza_
blanca_manual” N2
SUB
Auto (Real) MOVE
EN — EN — e |
“Silo_DB_ %MD342 %MD342 D38
Mostaza_negra”. “peso_resta_ "peso_resta_ cant_rest_ .
cantidad_ maost_neg_ maost_neg_ 3 OUTI Mostaza_negra
restante N1 out — man” man” N
D288
"Peso_Mostaza_
negra_manual” N2
SuUB
Auto (Real) MOVE
EN — EN — e |
“Sila DB UWD346 UWD346 %WID114
Clrcuma®. “peso_resta_ "peso_resta_ “cant_rest_
cantidad_ ouT — curc_man” curc_man” IN i OUTl Curcuma”®
restante — nq
D272
"Peso_Clrcuma_
manual® N2
Figura 102 Programacion segmento 7.b “Mov_manuales” [0OB123]
SUB
Auto (Real) MOVE
EN — EN — I
“<ilo DB %MD350 %D350 %WMID132
Paprica”. "peso_resta_ "peso_resta_ "cant_rest_
cantidad_ ouT — pap_man” pap_man’— |y st QuTl — Paprika’®
restante N1
EMD29 6
"Peso_Paprika_
manual® N2
SUB
Auto (Real) MOVE
EN —— EN —— —
*Silo_DE_sal". WMD354 %WMD354 D136 .
cantidad_ "peso_resta_ "peso_resta_ 3 0um cant_rest_Sal
restante N1 out — sal_man” sal_man” N
D304
"Peso_Sal_
manual® N2
WB10
TWM1815 WM328.1 "E%-Bn"?;f-u-
“Fin_ 'Re:et_pn?so:_ -
trasvasado_ man TON
man” SR Time
{n| S Q N Q—
13282 *IEC_Timer_0_ t# PT ET

“aux_man_27_u"

DE_10".Q — g1

Figura 103 Programacion segmento 7.c “Mov_manuales” [0B123]
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¥  Segmento 8: GESTION MARCHA TRITURADOR

"Datos_param_ "Datos_param_
D198 WMD198 WMD244 *WMD244 temp_peso™.P_ temp_peso” P_
%MD194 “Tiempo_ “Tiempo_ %M D240 “Temperatura_ “Temperatura_ temp_peso temp_peso.
) U184.7

“Tiempa, titurad_man_ titurad_man_ “Temperatura consigna_man_  consigna_man_ Banda_control_ Banda_dispara_ w1834 -

itursd_man” move” move® consigna_man* move” move” histéresis sobretemp ! 8 ermitir_inicia_
titurad_man =Igna_| “Set_triturado” it*

> | .= | == | ] > | ] > | ] ==1 1= | = | 1 {}
Time | | Time | | Time | | Real | | Real | | Real | |int | |imt | L L
THOMS TH#OMS D194 0.0 0.0 WD240 o o
“Tiempo_ “Temperatura_
titurad_man"” consigna_man"®

"Datos_param_
temp_peso”.F_ w1854
1emp_peso “Fallo_valor,
Banda_control_ . - -

histéresis inciales_contral_

| tempe”
= { }
Int | '

o

"Datos_param_

temp_peso”.F_
temp_pesa

Banda_disparo_
sobretemp

Figura 104 Programacion segmento 8.a “Mov_manuales” [0B123]
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WM1833
W0 .2 "Fin_triturada_
"Motor_triturador” rnan”
| 1
{N] {5}
HM184.2
"aux_man_19_
usad”
1817
"aux_man_11_
UM500.0 usad M50 4
“Paro” RS "aux_m_trit_man"”
{ | R Q { )
1834
"Set_triturado” . “DB26
1ol Tempo_
{N| triturado_
UM182.0 manual®
a URDT:;'_‘ 2_ TON
- Time
IN Q=—
“Tempo_ %WAD194 2l
triturada_ "Tiernpo_
rmanual®.Q titurad_rnan” PT
] |
11
183.0
“Marcha_
triturad_
manual®
{r | 51
WM182.1
"aux_man_13_
usad”
Figura 105 Programacion segmento 8.b “Mov_manuales” [0B123]
W50 6
5000 "aux_resist_
"Parg"” cal_man”
] | Ip L
1 1 {R}
“M1834 Y1833
. - . . .
5et_triturado "Fin_triturada_
| | =
M| rman
UM184.6 {R}
"aux_rman_23_u"

Figura 106 Programacion segmento 8.c “Mov_manuales” [0B123]
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~  Segmento 9:

GESTION TEMPO TRITURADOR

Figura 107 Programacion segmento 9

1831
“Cargar_tirmpa_
triturad_
manual* e
lp |
1P | EN
WA182.2
“aux_man_14_ .ng“ WMD198
usad" . T'Empni “Tiempa_
titurad_man N titurad_man_
3 oum — move”
%002 SuB
*Moter_triturader” Auto (DInt)
v — o ——
“Tempo_ WMD216
triturada_ *Cuenta_atras_
manual® FT— g triturado_
manual®
“Ternpo_ @y
triturado_
manual” ET— 2
WM500.0
*Faro” MOVE
] L
11 EN —
TEOMS — N TH#OMS
WMD216
WA182.7 *Cuenta_atras_
“Paro_triturad_ triturado_
manual® s gum — manual®
lp |
IPI
WA182.3
“aux_man_15_
usad"

MOVE
EN —

# oum

Automatizacion Industrial

WMD198
*Tiempo_
titurad_man_
move”

“Mov_manuales” [OB123]

Anexos
MOVE
EN — —
1IN
%MD244
“Ternperatura_

consigna_man_
3 pum — meve
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Segmento 10: CONTROL TEMPERATURA POR HISTERESIS

Comentario

w1832
"Cargar_temp_
consigna_
manual®

Ip |
IFI
1845

"aux_man_22_u" D240

"Temperatura_
consigna_man”

Anexos

MOVE
EN —
D244
"Ternperatura_
IN consigna_man_
£ QuUTI move"

"Datos_param_
temp_peso” P_
temp_peso.
Banda_control_
histéresis

"Datos_param_
temp_peso”.P_
temp_peso.
Banda_disparo_
sobreternp

WMD224
"Ternp_escalada”

Consigna

W50 .6
W50 4 "aux_resist_
"aux_m_trit_man" cal_man”
| |
N {R}
“WM188.7
"Tag_3"
Figura 108 Programacion segmento 10.a “Mov_manuales” [OB123]
“WDB27
"Control_
histéresis_DE"
W50 4 %W 500.0 WFB5
"aux_m_trit_man" "Parg” "Control_histéresis”
| | /1 EN ENQ ——i
UsADZ A4 W50 .6
*Ternperatura_ 'EULFESI.UI_
Consigna_mman_ Calefaccion_OM —ical_man
mowve”

WM1B844
“Alarma_
sobretermnp_

.
Alarma —Man

Banda_control

Sobretemp_
alarma

Temperatura_
actual

Figura 109 Programacion segmento 10.b “Mov_manuales” [0B123]
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ANEXO 11I: VISUALIZACION DE LOS DISTINTOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

Para el proyecto han empleado distintos lenguajes de programacién, orientados a la
estandarizacién del proceso.

Para visualizar qué es un blogue de funcién se propone como ejemplo uno de los casos
mas sencillos, una maniobra de marcha paro de un motor:

e Se crea un FB y se elige el lenguaje de programacion, en este caso SCL (que es
como llama SIEMENS al lenguaje en texto estructurado):

Agregar nuevo bloque X
| 5
Nombre:
{B\cque_l‘ I
Lenguaj SCL -
Bloque de (O Manual
organizacion @Amomiticu

L

Bloque
de funcién

Le

Funcién

Bloque
de datos

Descripcion:

Los blogues de funcién son bloques légicos que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de medo que siguen estando disponibles después de
procesar el blogue.

> |Masi

| [ Agregar y abrir [ aceptar | | cancelor

Figura 110 Ejemplo de creacién FB TIA Portal

e Se declaran las variables dentro del bloque:

# B b, EGQE AR EEH LY FQLd &TF &

Bloque_1

Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia |Accesibled.. Escrib.. Visible en .. |Valor de a..

1 <@ v Input
2 a@- entrada_B Bool false No remane... ™| = v
3 L] Agregar
4 ) v Output
5 4@e salida_B Bool false No remane... =] = =
6 L Agregar

Figura 111 Declaracidon de variables en un FB
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e Se escribe el codigo:

1 HJIF (#entrada_B = 1) THEN

2 #salida B := 1;

3 Statement section IF
4 | ELSE

o $¢salida B := 0;

Figura 112 Ejemplo escritura cédigo SCL

Una vez creado el bloque, se debe de llamar en la funcidn Main del programa, y se puede
observar que aparece una caja cerrada Unicamente con las variables que se le han
declarado en el FB como acceso al interior del bloque:

Bl
“Bloque_1"
EN ENO
-.==entrada B salida B

Figura 113 Ejemplo vista de una funcién creada al ser llamada

Hay que darle un nombre, y automaticamente se creard un DB donde almacenarlos
estados de las variables que se le hayan asignado a las diferentes entradas o salidas del

bloque:
Nombre Tipo de datos e — .
e P — Opciones de llamada b4
o — 1 Blogue de datos -
Nombre =
23 Segmento 2: B Nomero [2 [7]
Comenta Instancia
individual @
(®) Automitico
TFET Sillama el bloque de funcién como instancia individual, este
*Bloque_1" guardara sus datos en un blogque de datos de instancia propic.
EN ENO =
-=—{entrada_B salida_B |
Segmento 3:
! maés
[aceptar || cancelar | [!

General | Referencias cruzadas | Compilar | o

Figura 114 Ejemplo creacion automatica de un DB
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Por ultimo, se declaran las variables de las entradas/salidas del PLC, y se conectan al

bloque de funcidn:

-a entrada Tabla de variables e.. Bool %I10.5
< salida Tabla de variables e.. Bool %Q0.2

&
HE
E9)0Y

Figura 115 Declaracion de variables principales en el drbol del proyecto

HF 4 —0— 7} —» 2

v  Segmento 1:

%DB1
“Blogque_1_DB"
WFB1
“Bloque_1"
EN ENO
W0 5 %02
“entrada” — entrada_B salida_B — "calida”

Figura 116 Ejemplo conexién entradas/salidas a una funcién creada

El leguaje Ladder es un lenguaje grafico basado en los esquemas de la légica cableada
tradicional. Andlogamente, serian diagramas de contactos que permiten la activacién de
bobinas, pero con todas las ventajas que permite la programacion y los PLC's modernos.
Tales como la incorporacidn de DFB, funciones personalizables, memorias internas etc.

Siguiendo con el ejemplo del marcha paro del motor, en Ladder quedaria tal que:

W0 .0 W0 _1 %0Q0.0
"marcha” "paro” "motor”
| | | { ) .
11 /1 1

Figura 117 Ejemplo maniobra marcha paro en Ladder

Por ultimo, el ST (structured text)! es un lenguaje de programacién que se basa en el
empleo de texto estructurado. La principal ventaja es la versatilidad que aporta a la hora
de realizar operaciones matematicas complejas, asi como a la hora de implantar
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operaciones o funciones ldgicas. Siguiendo con el ejemplo, y como se ha expuesto mas
arriba:

1 EJIF (#entrada B = 1) THEN

2 #s3alida B := 1;

3 f/ Statement section IF//
4 | ELSE

5 #salida B := 0;

€ |END IF;

Figura 118 Ejemplo maniobra marcha paro en SCL

En este caso tan sencillo, el empleo de los bloques de funcidn y del leguaje SCL es
innecesario, pero se han expuesto a titulo ilustrativo. Mas adelante en este proyecto
se veran las ventajas reales y el porqué del empleo de estas herramientas que ofrece el
entorno de programacién de TIA Portal.

ANEXO IV: CREACION DE UN TIPO DE DATO

La creacion de este tipo de datos se realiza desde el arbol del proyecto, en la carpeta
“Tipo de datos PLC”, “Agregar nuevo tipo de datos”.

=" Arbol del proyecto m 4
|| Dispositivos |

@ Silo_DB_Agua [DB19]
@ Silo_DB_Curcuma [DB16]
@ Silo_DB_Mostaza_blanca [DB5]
@ Silo_DB_Mostaza_negra [DB6]
@ Silo_DB_Péprica [DB17)
@ Silo_DB_Sal [DB18]
@ Silo_DB_vinagre [DB1]
» ‘g Blogques de sistema
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
» [ Variables PLC
—— [ Tipos de datos PLC
- I Agregar nuevo tipo de datos
| Param_Temp_peso
| Parametros_silo ]

L]

» (33 Tablas de observacion yforzado per..
» [ig Backups online
» zﬁ Traces
» [., Datos de proxy de dispositivo
Hos Informacién del programa
E] Listas de textos de aviso PLC
» [ Médulos locales
» [Q) PCSystem_1 [SIMATIC PC station] 7
B

<] W Ji[> [

Figura 119 Vista del arbol del proyecto
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Una vez dentro de la interfaz, se declaran los nombres y tipo de las variables que se
quiere que contenga este tipo de dato:

o e —
g5 = =
T LW

Pardmetros_silo

Nombre Tipo de datos valor predet. Accesibled... Escrib.. Visible en . Valor dea. Comentario
1 -ﬂ\ capacidad_max | Real |E| 0.0 @ @ @ B
2 4a A Real = = =] B Pi calcular el nivel aviso
3 @ &8 Real ™ ™ ™ B Pi calcular el nivel de fallo
4 @ M Real @ @ @ D Pi tener en cuenta C.D.C ydesconectar gruesos
5 4@ N Real =] = =) B8 Pl tener en cuenta C.D.C ydesconectar finos
6 <@ tiempo_gruesos Time T#0m =] ~ ! (]
7 <@ tiempo_finos Time #0ms 9 B @ D
8 @ Tolerancia_pesado Real @ @ @ D
2 4@ Cola_de_carga Real ™ &l ! 0

Figura 120 Declaracion de variables del tipo de dato "Parametros_silos"

Y una vez creado, al seleccionar el tipo de datos de las variables en otros lugares del
proyecto (como se ha visto en las entradas de la funcién “Silo”), permitira seleccionar
“Parametros_silo” como un tipo de dato mds dentro de las posibilidades genéricas como
son los Bool, Byte, Word etc. En lo concerniente a la aplicacion planteada, se ha creado
un DB Datos_silos_param para concentrar la gestion de la parametrizacion de los silos:

~ |qg Blogues de programa
I’ Agregar nuevo blogue
3 Main [OB1]
4 Modo_automat [0B124]
4 Mov_manuales [0B123]
4 Activacion_actuadores [FC2]
3| Alarmas_y_fallos_SILOS [FC1]
4 Control_histéresis [FB5]
4 Esc_sefial_analog [FB2]
4 Movimientos_manuales [FE3]
& Silo [FB1]
@ Alarmas_silos [DB2]
@ Control_histéresis_DB [DB27]
@ Control_temperatura_auto_DB_1.
- @ Datos_param_temp_peso [DB14]
—? [ | Datos_silos_param [DB3]
! @ Esc_sefal_analog_AUTOMAT_DE..

Figura 121 Vista en el arbol del proyecto del DB creado para almacenar el tipo de dato "Parametros_silos"

St S (=1 = E E - - =
Zf =F W, W &= "7 Conservarvalores actuales [gg  Instantdnea % ™ Copiarinstantineas a valores de arranque [ (- Cargarvalore

Datos_silos_param

MNombre Tipo de datos Valor de arrang... (Remanen_) Accesibled.. Escrib.. Visible en . Valor dea.. Comentario

1 €@ v Static

2 | = ~ Psilos = =) )] =]

3 |41 s ¥ P silos[1] “Parémetros_silo

4 |40 = capacidad_max Real

5 |i = A Real Pi calcular el ni
6 |4d . B Real Picalcular el ni
7 < L M Real Fitener en cuer
& L N Real Fitener en cuer
S 4 Ll tiempo_gruesos Time T#Or

10 40 L} tiempo_finos Tirne

11 <0 = Tolerancia_pes... Real

12 @ = Cola_de_carga Real

13 <40 = b P silos[2] “Parametros_silo®

14 @ = P silos[3] Parémetros_silo

Figura 122 Vista en el interior del DB creado para almacenar el tipo de dato "Parametros_silos"
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ANEXO V: ANADIR LA PANTALLA PARA LA INTERFAZ HMI

Para escoger la pantalla con la que se va a trabar hay que ir a “Agregar dispositivo” 2>
“sistemas PC” = “SIMATIC HMI Application” = “WinCC RT Profesional”

2 e L .
] HR |, EE=EE: 3 ho e AT 621z %
* ] Mostaza_s1211_modo_autom_V_def 1 ~ N

-ﬂ__gm_;regardispasi(ivo |_| bl lnll —' — g

gy Dispositivos yredes Agregar dispositivo %
~ [ PLC_1 [CPU 1211C AC/IDCIRI]
Y cenfiguracién de dispositives
4| Online y diagnéstice
~ [ Blogues de programa
B Agregar nueve blogue
2 Main [0B1]
3 Modo_automat [0B124] e
» L PCs industriales
4 Mov_manuales [0B123] RETrTae 3 i
A 5 5 en Cantroller
4 Activacion_actuadores [FC2] Controladaores ’_'i. P
» L] 5IMATIC 57 Embedded Controller
4 Alarmas_y fallos_SILOS [FC1] =
. ¥ |01 SINUMERIK operator compeonents
4 Control_histéresis [FBS] Py .
- » LIl SIMATIC Controller Application
4 Esc_sefial_analog [FB2] i .
—5 ~ [ 5IMATIC HMI Application
4 Movimientos_manuales [FB3]
& silo [FB1] L winCC RT Advanced
Silo
HMI = L e} wincC RT Professional o
@ Alarmas_silos [DB2] BT Version: | 14.0.10 |'|
@ Control_histéresis_DB [DB27] T — £ diente winc
ontrol_histéresis .
= = ] E)Ap\icaciones de usuario Descripcion:
@ Control_temperatura_auto_DB_] =

Software runtime para sistemas SCADA
basados en PC: monopuesto (requiere WinCC

Mombre del dispositiv

| PC-System_1 |

- r‘__[l Sistemas PC Dispositive: WinCC
» [Q PC general RT Prof

WinCC RT Professional

L

Referencia: |6A\r‘2 1050500063000 |

@ Datos_param_temp_peso [DB14
@ Datos_silos_param [DE3]

@ Esc_sefial_analog_AUTOMAT_DB
W Esc_sefial_analog_MANUAL_DB |
@ Movimientos_manuales_DB [DB
@ Silo_DB_Agus [DB19]

@ Silo_DB_Circumna [DB16]

@ Silo_DB_Mostaza_blanca [DBES]
W Silo_DB_Mostaza_negra [DB6]
@ Silc_DB_Péprica [DE17]

@ Silo_DB_Sal [DB18]

@ Silo_DB_vinagre [DB1]

"

Runtime Professional); servidor (requiere WinCC
Runtime Professional y servidor WinCC para

Sisternas PC Runtime Professional)

”

-

4 Blogues de sistema
» [ Objetos tecnolégicos
4 Fuentes externas

» [ Variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

» [ Tablas de observacion yforzade per| [w] Abrir 3 vista de dispositivos '—Mepia—v—| | Ganoel

s [Vfiedn Antallada e —

Figura 123 Anadir un sistema PC para el control HMI

Como se puede observar en la figura 123, Siemens ofrece gran variedad de pantallas
HMI, en el caso del proyecto, se ha escogido un sistema PC, por lo el SCADA se controlara
desde la pantalla de un ordenador normal, el cual estara conectado al automata.

Al darle a aceptar se crea automaticamente el nuevo sistema PC. El siguiente paso es
establecer la comunicacion, para ello se deberd de abrir la pestana “dispositivos y
redes”. Lo primero que se ve es que estd por un lado el PLC y por otro el PC con el que
se pretende establecer la comunicacién.
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b—f Conectar en red '”J Conexiones |Ccn&'-i3n HMI |V| & Relaciones @

PLC_1 PC-System_1 WinCC
CPU1211C SIMATIC PC Stat... RT Adv

Figura 124 Vista de los dispositivos a comunicar

Es necesario configurar cdmo se va a establecer la comunicacién, en este caso sera Profinet, por
lo que hay que ir al catalogo de hardware y seleccionar un médulo de comunicacién apropiado,
para este caso el genérico, pues la comunicacion se realizara a través de un puerto tipo RJ45 del
PC:

% Conectar en red Conexiones | Conexion HMI |'| ' = [
E v | Catidlogo

E |<Bu5car> |IE|

PLC 1 E PC-System_1 WinCC @ Filtro Perfil: <Todos= |v |

CPU1211C SIMATIC PC Stat... » [Q PC general

RT Adv
» [Q PCs industriales

- » [ SIMATIC 57 Open Controller | |
» [ 5IMATIC 57 Embedded Centraller
» [ SIMATIC Thin Client
» E SINUMERIK operator components
» [ SIMATIC Controller Application
» [ SIMATIC HMI Application
» [i@ Aplicaciones de usuario
> « [jg Communications modules
« [jg PROFINETIEthernet

» [ CP 1604

» [ CP 1612 (A2)

» [ CP 1613 (A2)

» i CP 1616 onboard

» [ CP 1616

» [ CP 1623 L |

» [ CP 1626
» [ CP 1628
7 » PROFINET Driver
@ [100% [*] ——%— 9 e EIE general

stico ’?i

ﬁ.Propiedades |"_i.'.lnforma|:it')n iJ| [ Diagné: FRDAEE M

Figura 125 Configuracion hardware necesario para la comunicacién profinet

Hay que pinchar, y sin soltar arrastrarlo al PC System:

PLC_ 1 PC-System_1
CPU1211C SIMATIC PC Stat...

Figura 126 Vista del hardware necesario para la comunicacién comunicado
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Y ahora faltara establecer la comunicacién entre ambos. Para ello, hay que pinchar en
el recuadro resaltado en verde del PLC y unirlo con el recuadro resaltado en verde del
PC System:

g% Conectaren red ﬂ Conexiones | Conexion HMI |V| ﬂ Relaciones

PLC_1 PC-System_1 cp
CPU 1211C SIMATIC PC Stat... IE
N

[epnE 1|
PM/ME_1

Figura 127 Vista conexién PN/IE

Y para comprobar que la conexién HMI se ha realizado correctamente, se puede pulsar
en “conexiones” y apareceran resaltados en azul los elementos conectados

ﬁ'\? Conectarenred |} ¥ Conexiones |C0ne:j0'r1 HIL m dd Relaciones PR %

PLC 1 PC-System_1
CPU1211C SIMATIC PC Stat...

TV TR e |
HMI_Conexion_1 s

Figura 128 Vista conexién PN/IE establecida

Las IP de los dispositivos deben de estar en rango, por lo que lo mds cémodo es
determinar la IP del PC con el que se esté trabajando y cambiar la del automata. Por
ejemplo, en este caso se han definido las siguientes direcciones IP para la comunicacién
PLC-PC:

PLC_1 PC-System_1 WinCC
CRU 1211C SIMATIC PC Stat... RT Adv
[PNJIE_1: 192.168.100.1 -

[PNAE_1 |_|PNIIE_1: 192.168.100.26

Figura 129 Vista de las IP de los dispositivos configurados
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Una vez realizada la conexion, en el arbol del proyecto aparecerd el nuevo sistema PC:

—==.| J PC-System_1 [SIMATIC PC station]

Y cenfiguracian de dispositives
: %| Online ydiagnastico
'-§§v (4 HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced]
[} configuracian de dispositives
1 Configuracién de runtime
b rfj Imagenes
¢ ) Administracién de imagenes
b r;g Wariables HMI
24 Conexiones
B4 Avisos HMI
tj Recetas
4l Ficheras
v [z scripts
E Planificador de tareas
C'] Ciclos
b rEﬂ] Informes
14l Listas de textos y graficos
§7 Administracién de usuarios
b r“'_ﬂ Médulos locales
i Dispositivos no agrupados

=
L
b

Figura 130 Vista del nuevo sistema PC para el HMI en el arbol del proyecto

Y ahora ya se puede de crear la interfaz grafica que encontrard el usuario al manejar el
programa.

Una interfaz intuitiva siempre es de gran ayuda para el personal que va a manejar la
instalacion, por lo que se ha perseguido principalmente este propésito.
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ANEXO VI CARACTERISITCAS HARDWARE

En el Anexo VI se incluyen las hojas de caracteristicas del PLC y de la ampliacion para
este:

Las hojas de caracteristicas se pueden descargar de la pagina web de SIEMENS.
e Enlace parala CPU:

https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6ES7214-1BG40-
0XBO

e Enlace para la ampliacion:

https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6ES7223-1PL32-
0XBO
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ANEXO VII MANUAL GENERAL PLC S7-1200
Consultar CD

ANEXO VIIl PROGRAMA INTEGRO SIN COMENTARIOS

Consultar CD
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