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Resumen

El trabajo consiste en la mejora de la produccion de una linea de alimentacion, para lo cual se
requiere automatizar una maquina que controla el proceso de enfriamiento y alargamiento de unas
golosinas. Este proceso de enfriamiento se lleva a cabo en dos tuneles a los que llega el producto
en una cinta transportadora desde una maquina anterior.

El cliente nos facilita los datos del cuadro de potencia que alimentan la maquina, junto a las senales
digitales y analdgicas que se van a instalar y que debemos controlar, de manera que tengamos la
informacion necesaria para especificar los componentes del cuadro de control y saber la capacidad
necesaria del PLC para ejecutar el programa de control.

Se requiere de una pantalla tactil HMI para monitorizar la automatizacion del PLC. Ejecutaremos
un programa en la HMI vinculado al del PLC, ambos comunicados por Ethernet, donde
comandamos el programa, tanto la visualizacion del estado de los sensores, como la modificaciéon
de los valores requeridos en los componentes para el control de la produccion.

Resum

El treball consisteix en la millora de la produccié d'una linia d'alimentacio, per a aixo es requereix
automatitzar una maquina que controla el procés de refredament i allargament d'unes llepolies.
Aquest procés de refredament es du a terme en dos tinels als quals arriba el producte en una cinta
transportadora des d'una maquina anterior.

El client ens facilita les dades del quadre de poténcia que alimenten la maquina, a la vegada que
dels senyals digitals i analogics que s'instal-laran i que hem de controlar, de manera que tinguem
la informacid necessaria per a especificar els components del quadre de control i saber la capacitat
necessaria del PLC per a executar el programa de control.

Es requereix d'una pantalla tactil HMI per a monitorar 1'automatitzacio del PLC. Executarem un
programa en la HMI lligat al del PLC, tots dos comunicats per Ethernet, on comandem el
programa, tant la visualitzacid de I'estat dels sensors, com la modificacio dels valors requerits en
els components per al control de la produccid.







Abstract

The work consists of improving the production of a feeding line, for which it is required to
automate a machine that controls the cooling and lengthening process of some sweets. This cooling
process takes place in two tunnels where the product arrives on a conveyor belt from a previous
machine.

The client provides us with the data of the power panel that supplies the machine, together with
the digital and analog signals that are going to be installed and that we must control, so that we
have the necessary information to specify the components of the control panel and know the
Required capacity of the PLC to execute the control program.

An HMI touch screen is required to monitor PLC automation. We will execute a program in the
HMI linked to that of the PLC, both communicated by Ethernet, where we command the program,
both the visualization of the status of the sensors, and the modification of the values required in
the components for the control of production.

Palabras clave.
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1 Objeto y alcance

El objetivo principal del proyecto trata de realizar una mejora en la produccion de una linea de
alimentacion en funcionamiento, donde se quiere aumentar la produccion que se esta teniendo en
estos momentos y minimizar los posibles desechos del producto.

Actualmente se estd trabajando con un solo producto especifico y las cintas transportadoras
instaladas en el procedimiento trabajan a unas velocidades constantes, nuestro cliente plantea
aprovechar la mejora de la maquina para poder trabajar con otros productos, y controlar las
velocidades de las cintas transportadoras que componen el proceso, con el objetivo de poder
someter otros productos con diferentes caracteristicas sin que lleguen a fragmentarse en los
intercambios que se producen entre las cintas de transporte.

Se requiere facilitar la labor a los operarios que trabajan en esta maquina automatizando la linea
de produccion, y que en todo momento se conozca el estado en el que se encuentran los
componentes que forman la maquina. De manera que reduzcamos las posibles paradas que tiene
la maquina debido a los fallos que se producen en los componentes, ya que en todo momento
conoceremos y modificaremos el estado de estos y en el caso que pueda aparecer algin fallo se
detecte rapidamente donde esta con una alarma concreta y asi disminuir todo lo posible el tiempo
que la maquina esta parada.

Por tultimo, se solicita poder trabajar en modo manual y automatico, para ello disefiaremos un
sistema que pueda adaptarse a las necesidades del cliente segun la exigencia de cada situacion.




2 Justificacion

La automatizacion industrial es cualquier intervencion que ayuda a la industria a mejorar y
optimizar los procesos que se requieran con el fin de poder tener una mayor produccién y mejor
calidad. En la actualidad nos encontramos con la constante introduccion de dichas
automatizaciones en los distintos procesos industriales.

Toda automatizacion industrial debe controlarse mediante uno o varios PLC. El PLC es un
automata electrénico programable, su nombre viene de las palabras inglesas ""Programmable
Logic Control”’". Este aparato realiza diferentes funciones como controlar desde una simple
maquina a procesos secuenciales de gran envergadura.

Para ejecutar dicho control, los PLC 's reciben senales de entradas procedentes de los sensores que
controlan el proceso y emiten otras de salidas para actuar en consecuencia, estas sefiales pueden
ser digitales o analogicas. Es necesario programar este PLC a través de un software con las
condiciones necesarias en cada aplicacion para que pueda funcionar correctamente

Hoy en dia la automatizacion ha llegado a un punto de desarrollo que va ligada a la conectividad,
de manera que el PLC puede ser controlado desde diferentes softwares integrados en pantallas u
ordenadores. Dichos softwares se llaman HMI o SCADA, que pueden controlar y visualizar todos
los procesos automaticos.

El software HMI (interfaz hombre — maquina) sirve para integrarse dentro de una pantalla tactil,
con el fin de controlar todo el PLC, teniendo el control visual y tactil del proceso completo en la
pantalla. Permite acceder a los parametros de la automatizacion optimizando el trabajo del operario
en el proceso.

El software SCADA es mas complejo y suele estar integrado en un ordenador, aunque también se
utiliza en pantallas. Permite controlar toda una planta industrial entera con varios procesos, a través
de pantallas mas complejas que en el HMI.

Los SCADA suelen integrarse en diferentes puntos de control de una nave industrial, de esta
manera se llegan a controlar todos los PLC 's que tengan una planta u otras plantas mediante
comunicaciones tipo internet.

Las pantallas HMI y SCADA se pueden comunicar de diferentes maneras con los PLC. Hoy en
dia los PLC se comunican con sus pantallas a través de Ethernet (TCP-IP) que les da una velocidad
de transferencia y un ancho de banda muy grande. Ademas, permite conectar desde cualquier punto
a los diferentes equipos via internet.




3 Descripcion del proceso

La maquina que vamos a controlar esta compuesta por 2 tuneles de enfriamiento, en los cuales
encontramos unas cintas transportadoras por las que circula el producto, varios sensores que nos
informan de las condiciones internas de ambos tuneles, junto a los actuadores que modifican sus
valores, y unos vibradores que unen estos tuneles.

El producto nos llega a la maquina mediante una cinta transportadora instalada anteriormente, que
nos alimentara el primer tunel, donde se lleva a cabo la parte principal del proceso. Se trata del
alargamiento del producto mediante el control de velocidad de tres cintas transportadoras, y los
componentes que regulan la temperatura y la humedad del tnel.

En este primer tinel como hemos sefialado se ejecutara la parte mas compleja del proceso,
compuesta por 3 cintas transportadoras por donde circula el producto, todas ellas conectadas a su
respectivo motor, a su vez controlados por variadores de frecuencia, con el objetivo de alargar o
acortar el producto en los intercambios que tenemos de una cinta a otra variando las velocidades
de las cintas si el producto, en este caso la golosina lo requiere.

Para que el proceso de alargamiento o acortamiento se puede ejecutar correctamente, dentro del
tinel debe haber unos valores de temperatura y humedad Optimas para que las golosinas
mantengan las propiedades necesarias que les permita alargarse o acortarse sin llegar a romperse
en los pasos de una cinta de transporte a otra. Para conocer estos valores hay instalados unos
sensores especificos que nos dan la informacion necesaria para conocer dichos valores

A continuacion, el producto sale del primer tunel en la tercera cinta de transporte y pasa por unos
vibradores hasta llegar al segundo tinel. En este paso la finalidad de los vibradores es que las
golosinas reciban unos pequefios impulsos por si el producto ha podido quedar algo pegado a las
cintas de transporte.

Finalmente nos llegara el producto al segundo ttnel, el cual tiene la unica finalidad de modificar
la morfologia del producto, este compuesto por 1 cinta de transporte conectada a su respectivo
motor, controlada su velocidad de funcionamiento por un variador de frecuencia. De la misma
forma que en el primer tinel la temperatura y humedad que tenemos dentro del tinel deben ser las
requeridas por el cliente para un buen funcionamiento. Para ello se instalan unos sensores con la
misma finalidad que en tinel 1. Por ultimo, el producto sale con las caracteristicas solicitadas a la
siguiente maquina de la linea de produccion.

De todo este procedimiento nos encontramos con que el cliente ya tiene hecha tanto la parte de la
instalacién mecanica, como la eléctrica. De manera que nos requiere para incorporar el control de
la maquina automatizandola y asi mejorar la produccion optimizando el proceso.

En la Imagen 3.1 podemos ver la distribucion de las cintas transportadoras sin tener en cuenta los
tuneles que las cubren y las dividen, de manera que nos hacemos una idea del trayecto que hace el
producto a lo largo de la maquina, desde la cinta transportadora inicial que no controlamos y
alimenta el proceso con el producto a tratar, seguida de las 4 cintas que vamos a automatizar.




Cinta transporte 2

W i

Cinta transporte 1

Cinta transporte 3

Cinta transporte
alimentacién maquina

Cinta transporte 4

Imagen 3.1 Cintas transportadoras



4 Requisitos de funcionamiento

Se nos plantea mejorar la produccidon en un proceso de alimentacion, en particular una maquina
instalada en dicho proceso donde el producto llega a 2 tuneles de enfriamiento, y modificaremos
sus particularidades. El cliente nos facilita los datos del cuadro de control que comandan la
maquina y nosotros debemos llevar a cabo la automatizacion del proceso, mediante un PLC y una
pantalla tactil HMI.

Desde el PLC controlaremos todos los componentes de la maquina mediante la ejecucion del
programa, donde parametrizamos el estado y los valores de trabajo de los componentes de la
maquina con el fin de mejorar la produccion en este tramo de la linea.

Se requiere de una pantalla tactil HMI donde se lleva a cabo el control de la parametrizacion del
PLC y la monitorizacion de la automatizacion, teniendo el control visual y tactil del programa que
comanda la maquina con el fin de optimizar el trabajo de los operarios. Para ello ejecutaremos un
programa en la HMI, que mediante comunicacion ethernet con el PLC nos permite visualizar y
acceder a los parametros del programa de control para comandar el programa del PLC, tanto el
estado de los sensores como la modificacion de los valores requeridos en los componentes de
control. De esta manera, el operario que esta trabajando con la HMI es conocedor del estado de
actuadores que componen la maquina, facilitando su labor.

El sistema se crea con 2 modos de funcionamiento, manual y automatico, estos tendran diferentes
finalidades. El modo manual se utiliza expresamente para que el cliente pueda realizar las tareas
de mantenimiento y comprobacion del estado del material que compone la maquina, y se ejecutara
antes de iniciar la maquina, cuando ha tenido una revision importante como puede ser la
modificacion o sustitucion de algiin componente, y para realizar las pruebas necesarias en caso de
que la maquina se haya parado para algun fallo de los componentes. Por otra parte el modo de
trabajo automatico sera el estandar y habitual en el proceso, en funcioén del pedido solicitado el
operario puede modificar los valores y parametros de los componentes que puede controlar y
visualizar desde la HMI, activando o desactivando algunos actuadores de la maquina en funcion
de la necesidad, siempre que dichos componentes de la maquina se encuentren dentro de los
valores predeterminados, ya que en caso de salirse de estos el operario provocara un fallo que
detendra el proceso por completo y debemos rearmar la maquina revisando que se ha corregido el
fallo que provoca la parada.

La maquina a automatizar tiene una serie de sefiales digitales y analdgicas instaladas en el cuadro
de control de componentes que detallaremos mas adelante. Dichas sefiales nos ayudaran a la
eleccion del PLC, para ello debemos tener en cuenta el total de los componentes a comandar, que
junto a la complejidad del programa que vamos a crear nos facilitara la capacidad de memoria
necesaria a soportar por PLC, ademads de las cartas de expansiones de sefiales de entradas y salidas
anadiremos al PLC para llevar a cabo el programa de control.

Para automatizar tanto el control de temperatura como la humedad, el PLC recibira las sefales
analogicas de los sensores instalados en el tunel, en este caso sondas de temperatura y humedad,
de manera que el PLC las reciba y comparando con los valores solicitados, se manden sefiales que
activan, si es necesario, una electrovalvula, unas resistencias o una turbina instaladas en el tunel,
con el objetivo de modificar los pardmetros recibidos por las sondas en el PLC de temperatura y




humedad con el fin de obtener los valores solicitados dentro del tinel para que el producto
mantenga las propiedades necesarias para el buen funcionamiento del proceso. Todo ello lo
tendremos visible desde el panel de control, y podemos modificar los parametros requeridos de
temperatura y humedad que necesitamos dentro del tunel en funcion del tipo de producto que
estamos produciendo, asi como activar las salidas del PLC que controlan el estado de los
actuadores en todo momento.

En el caso de que cualquier componente de la maquina tenga un fallo la méquina debera parar por
completo y dejar de funcionar hasta que se solucione el fallo y se pueda rearmar el sistema, para
ello tanto las sefales digitales como las analdgicas, nos informan en todo momento del estado en
el que se encuentra el material relacionado a estas, de manera que si algin componente se
encuentra en estado de error actuara sobe el programa del PLC que detendra el proceso,
simultdneamente nos saltara una alarma en la HMI que nos facilitara la deteccion del fallo, y poder
solucionarlo lo mas rapido posible, con el objetivo de actuar sobre el componente en estado de
error y que el proceso este el menor tiempo en estado de parada.

En la puerta del cuadro de control el operario ademas de la pantalla tactil tendra a su disposicion
el pulsador de rearme para volver a encender la maquina una vez se haya procedido a eliminar las
sefales de alarmas corrigiendo los posibles errores que generan la parada de la maquina, y un
pulsador de parada de emergencia, por si debe parar la maquina de forma repentina.

En la Imagen 4.1 podemos ver como queda el diagrama de funcionamiento de la maquina.

PARO EMERGENCIA PARO FALLO

REARME

Imagen 4.1 Diagrama de blogues de funcionamiento




5 Descripcion de la solucion elegida

En este apartado se procede a exponer los componentes que forman el proceso, por un lado, los
que el cliente tiene instalados en la maquina y por otro los que se encuentran en el cuadro de
control. Entraremos en detalle en la parte del material encargada del control de la automatizacion,
que son el conjunto del material que forma el PLC y la pantalla tactil.

Referente al PLC, dentro de la marca que se ha escogido para el control por sentirnos comodos en
el entorno de programacion, exponemos los requisitos que debe cumplir en cuanto a namero de
sefales que debe soportar y en funcion de la capacidad de programa, conectividad y otros
requisitos se decide su eleccion, se presentara las caracteristicas principales de este.

En la parte del terminal tactil o HMI se presentara las caracteristicas del modelo seleccionado y
seguidamente se explica toda su monitorizacion paso por paso, presentando todas las pantallas que
forman el programa de esta y en cada una de ellas las posibilidades de control que puede ejercer
el operario para trabajar sobre el proceso.




5.1 Componentes de la maquina

En el siguiente punto vamos a conocer los componentes de la maquina, diferenciando los
instalados en la maquina y los que nos encontramos formando el cuadro de control, que se
pretenden automatizar y comandan los instalados en la maquina, a estos anadiremos nuestra
seleccion del PLC y el terminal tactil.

El cliente nos hace conocedores de todo el material que ha utilizado tanto en la instalacion de la
maquina como los elegidos para el cuadro de control, con el fin de poder definir qué automata
vamos a utilizar en funcion de la complejidad del programa y de la totalidad de sefiales que recibe
el PLC y las necesarias salientes que haremos actuar sobre los componentes a controlar. Para la
eleccion del HMI no influye que componentes tenga el cuadro y la maquina, ya que esta se
comunica con el PLC, la pantalla tactil unicamente esta interconectada al PLC, y s6lo monitoriza
el programa que hemos creado.

La siguiente Tabla 5.1.1 corresponde a los componentes que estan instalados en la propia maquina,
el cliente nos facilita el listado de los que lo forman, les llamaremos actuadores, ya que son los
que estan haciendo las acciones directas en el proceso.

Nos encontramos con:

Tabla 5.1.1 Actuadores mdaquina

Actuadores ud

Motor eléctrico para cada cinta transportadora, potencia de 0,75 | 4
kW, 1500 rpm, 220/380 V

Transmisor digital de temperatura y humedad para cada tinel | 2
Turbina para actuar sobre temperatura y humedad del tunel 2
Resistencia para actuar sobre temperatura y humedad del tunel | 2
Electrovalvulas para actuar sobre temperatura y humedad del | 2
tunel

Vibradores en la uniéon de los tineles 2

Seguidamente, entramos en detalle en el cuadro de control, que estd compuesto por un armario
eléctrico donde se instalard todo el material necesario para llevar a cabo la automatizacion de la
maquina a mejorar la produccion, que a continuacioén detallamos separando el material que nos
aporta el cliente en el cuadro de control y el que nosotros tenemos que afadir para la
automatizacion, junto a 2 imagenes donde podemos ver el cuadro por dentro con el material
colocado y la puerta del armario con los mandos de control.

El material que el cliente ha instalado en el cuadro de control lo vamos a separar por funcionalidad
y se expone en las siguientes Tabla 5.1.2 y Tabla 5.1.3.



Tabla 5.1.2 Material cuadro control 1

Cuadro de control Ud
Armario metalico y placa montaje 1200x800x400 mm (alt/anch/prof) | 1
Canal ranurada para cable 42x60 mm (ancho/profundo) 10m
Pulsador parada emergencia 1
Etiqueta parada emergencia 1
Piloto blanco sefializacion blanco 1
Led blanco para piloto a 24 V 1
Pulsador luminoso de rearme 1
Led azul para rearme a 24 V 1
Adaptadores para montaje pulsanteria 3
Cémaras de contacto abierto 1
Céamaras de contacto cerrado 2
Pegatina riesgo eléctrico 1
Guia carril DIN 6 m
Relé estado solido 15 amperios 2
Relé industrial 2 contactos a 24 V 16
Zocalo para relé de 2 contactos 16
Repartidos de corriente 1
Borne conexion 2,5 mm beige 30
Borne conexion 2,5 mm toma tierra 4
Borne conexion 10 mm beige 4
Borne conexion 10 mm toma tierra 1
Fuente alimentacion 120 W 5 amperios salida 24 V cc 1
Modulo de seguridad 1
Baliza de 3 colores y sefial acustica 1




El material que se define a continuacion también esta montado en el cuadro de control

Tabla 5.1.3 Material cuadro control 2

Variadores y protecciones ud
Variadores 0,75 kW 380-480 V 4
Filtro entrada para variadores 400 V 5 A 4
Diferencial 80 Amperios 4 polos 300 mA 1
Interruptor general 125 amperios con manivela accionamiento | 1
Magnetotérmico 6 amperios 2 polos curva C 1
Magnetotérmico 10 amperios 3 polos curva C 4
Arrancador motor 4 amperios 2
Magnetotérmico 32 amperios 3 polos curva C 2
Arrancador motor 0.25 amperios 1

A continuacioén, en la Tabla 5.1.4 definimos el material para el control de la automatizacion que
se instalara dentro del cuadro de control.

Tabla 5.1.4 Componentes control

PLC + HMI ud
Fuente alimentacion del PLC 1
Autémata memoria 5 k pasos con conexion ethernet 1
Carta expansion 16 entradas digitales 2
Carta expansion 16 salidas digitales 2
Carta expansion 4 entradas analdgicas resolucion 1/8000 1
Carta expansion 8 salidas analdgicas resolucion 1/8000 1

Pantalla tactil HMI 10” con conexion ethernet 1




En la Figura 5.1.1 se puede ver el interior del cuadro de mando disefiado con el material
distribuido.

Figura 5.1.1 Cuadro de mano



En la Figura 5.1.2 se puede ver el exterior de la puerta del cuadro de mando con las sefializaciones
que tiene a mano el operario y el panel de control desde el cual inspeccionara el estado de los
elementos que forman la maquina.

Figura 5.1.2 Puerta cuadro control



5.2 PLC

En este apartado explicaremos la eleccion del modelo de autémata utilizado para la programacion
que hemos llevado a cabo en el proceso con el fin de mejorar el funcionamiento de la maquina.
Para la programacion se han utilizado dos tipos de lenguajes, texto estructurado (ST) y diagrama
de bloques de funciones (FBD), en el Anexo 1 tenemos el archivo con la presentacion de la
programacion detallada del PLC.

El lenguaje de programacion de texto estructurado es muy parecido al lenguaje C. Es muy comodo
dentro de los distintos tipos de lenguajes de programacion, ya que es rapido de manejar para los
programas y acciones que no requieren largas ramificaciones. Se divide en secciones para
diferenciar cada parte del programa mejorando su estructura. Permite al operador o programador
que se conecta al PLC una facil lectura y comprension del programa de forma visual.

El lenguaje de diagrama de funciones, permite la programacion mediante bloques de funciones,
funciona asemejandose a un circuito eléctrico. Los bloques de funciones se pueden representar
mediante funciones ldgicas, y son muy utiles en el caso de utilizar en nuestra programacion
bloques ya programados, también llamados bloques programables ‘con memoria’ de funciones
complejas que se utilizan a lo largo del programa, vienen siendo todo tipo de contadores,
temporizadores, generadores de pulsos, etc.

Antes de entrar con la eleccion del controlador, vamos a mostrar las sefales que nos llegan al PLC
desde la maquina y las sefiales que el PLC debe emitir para controlar los actuadores, de manera
que nos podamos generar una tabla de direccionamiento en el programa del PLC con dichas
sefales. De esta manera nos hacemos un listado de los elementos que intervienen en el PLC y junto
a la complejidad del programa ya podemos determinar qué modelo elegir.

En la maquina observamos tanto sefiales digitales como analdgicas que pueden ser de entradas y
de salidas. Las sefales digitales s6lo pueden tomar valores o estados definidos, abierto o cerrado,
encendido o apagado. Sin embargo, las sefales analdgicas presentan una constante variacion del
valor dentro de su intervalo de posibles valores.

Las senales digitales de entradas son un total de 22, son las que nos llegan de la maquina al cuadro
de control, y nos permite conocer el estado de los actuadores y los sensores, son las siguientes:

Proteccion de motor de las turbinas, una por tunel (2)

Contactores funcionamiento turbinas, una por tunel (2)

Protecciones resistencias, una por tinel (2)

Contactores funcionamiento vibradores (2)

Proteccion de motores de los vibradores (2)

Funcionamiento de los variadores, una para cada variador (4)

Incrementar velocidad variadores por tinel, todos a la vez desde pulsador HMI, una sefial

por tunel (2)

e Decrementar velocidad variadores por tunel, todos a la vez desde pulsador HMI, una senal
por tunel (2)

e Vibradores (2)

e Senal rearme médulo seguridad (1)

e Senal de emergencia (1)



Las sefiales digitales de salidas son un total de 20, y son las sefiales que se comandan desde el PLC
con la funcionalidad de activar o desactivar los actuadores instalados en la maquina, que
detallamos a continuacion:

Contactores activan turbinas tuneles (2)

Activar resistencias tuneles (2)

Contactores activan vibradores (2)

Variadores, marcha o paro independientemente (8)
Activacion baliza de 3 colores mas elemento acustico (4)
e Piloto rearme (1)

e Maquina en estado OK para funcionamiento (1)

También tenemos sefales analdgicas de entradas y salidas que como hemos adelantado tienen una
pequeia variacion constante dentro de su rango de valores. Las sefiales de entradas analdgicas que
nos llegan al cuadro de control, en concreto al modulo de expansion de entradas analdgicas del
PLC, son recibidas por los sensores de temperatura y humedad instalados en cada tinel, siendo un
total de 4.

Mientras tanto las senales de salidas analogicas que se emiten desde el cuadro de control, en
concreto desde el modulo de expansion de salidas analdgicas instalado en el PLC, son un total de
6 senales, con 4 de ellas controlaremos las velocidades de los variadores, sefiales que pueden variar
en funcion de la velocidad que necesitamos en las cintas que controlan los variadores, y otras 2
senales de salidas que modifican la potencia de las electrovalvulas en cada tinel en funcion del
valor requerido para cada una de ellas.

El automata seleccionado para la programacion del proceso es de la marca Omron, se trata de la
familia de CJ2, que son los automatas modulares. Se les llama modulares porque el PLC esta
compuesto por un grupo de elementos separados. Estos son la CPU, la fuente de alimentacion y
los modulos que se necesiten para las sefiales de entradas y salidas. Estos tienen la ventaja que
pueden ampliarse en el tiempo, de manera que permiten que un proceso que se tenga pensado
ampliar no suponga un problema, ya que tendremos la solucion de anadir los modulos que se
deseen, teniendo en cuenta la capacidad de la CPU.

En concreto el conjunto de PLC modular seleccionado estd compuesto por los siguientes
elementos:

e 1 CPU, CI2M-CPU3I.

e 1 Fuente de alimentacion, CJIW-PA202.

e 2 modulos de entradas digitales, CJIW-ID211.

e 2 modulos de salidas digitales, CJIW-OD212.

e 1 modulo de entradas analdgicas, CJIW-ADO41VINL.
e 1 modulo de salidas analdgicas, CJIW-DAOSVOT.



Las especificaciones de la CPU se detallan en la siguiente Tabla 5.2.1

Tabla 5.2.1 Especificaciones CPU

Capacidad de programa 25 k pasos

Capacidad de memoria de datos 64 k palabras

Tiempo de ejecucion logica 0.04 microsegundos

Maximo numero de expansiones 40

Miéximo numero local de puntos E/S 2560

Puertos de comunicacion Ethernet/IP, Ethernet/TCP, USB
Peso 190g

Estos valores los hemos sacado del manual del producto, del cual os ensefiamos las siguientes
Figura 5.2.1, Figura 5.2.2, Figura 5.2.3, Figura 5.2.4,Figura 5.2.5 y Figura 5.2.6

CJ2 PLC modular

Modelo CJ2m-CPU11 CJ2M-CPU1Z CJ2M-CPU13 C.2M-CPU14 CJZM-CPUIS CJ2ZM-CPU31 CJ2ZM-CPU3Z CJ2M-CPU33 CJ2W-CPU34 CZM-CPU3S
Capacidad de E/S de Unidades 2.560 puntos/40 unidades (méx. 3 bastidores expansores)
instalables
Capacidad de programa 5 Kpasos 10Kpasos 20 Kpasos 30 Kpasos 60 Kpasos 5 Kpasos 10Kpasos 20 Kpasos 30 Kpasos 60 Kpasos
Capacidad de memaoria de datos DM: 32 Kcanales, DM: 32 Kcanales, DM: 32 Kcanales, DM: 32 Keanales,
EM: 32 Kcanales/banco ¥ 1 banco EM: 32 Kcanales/banco EM: 32 Kcanales/banco X 1 banco EM: 32 Kcanales/banco
¥ 4 hancos X 4 hancos

Memoria de seguimiento de datos & Keanales

Fuente/memaria de comentarios 1MBE
Definiciones de blogues de funcién 256 2.048 256 2.048
Instancias de bogues de funcidn 256 2.048 256 2.048
Area de programa de bloquesde funcién 20 Kpasos
Ethernet incorporado No Si {con funcienalidad EtherNet/IP)
USB incorporado Si
Puerto RS-232 incorporado S0 o
Slot para farjeta opcional de No 8
comunicaciones
Tiempo de ejecucién de instruccidn LD 40 ns
Mdadulos de EfS de pulsos Soportado™
complementarios
Funcionamiento sinerono de la unidad  No
wras de datos porel  Si
usuario*
Dimensiones de la unidad (H x Ax F) 90 x 31 x 84,5 mm 90 x 62 x 84,5 mm

Figura 5.2.1 Caracteristicas CPU



Especificaciones generales

Elemento

Alojamiento

Conexidn a fierra

Dimensiones del basfidor de CPUenmm (H x Ax F)

Peso

Consumo de corriente

Entorno deuso  Temperatura ambiente

Bateria

de funcicnamiento

Humedad ambiente
de funciocnamiento

Atmisfera

Temperatura ambiente
de almacenam iento

Altitud

Grado de contaminacion
Inmunidad al ruido
Categoria de sohretensidn
Nivel de inmunidad EMC
Resistencia a vibraciones

Resistencia a golpes
Vida il

Mormas apficables

Especificaciones de rendimiento

CJ2H-
CPUBA(-EIP)
Instalacidn en panel
Menos de 100 Q

CJ2H-CPUG_-EIP: 90 x 65 x 80
CJ2H-CPUB_: 90 = 65 x 49

CJ2H-CPUG_-EIP: 280 g 0 menos
CJ2H-CPUG_: 190 g o menos

CJ2H-CPUG_-EIP: 5 Ve.c., 0,82 A
CJ2H-CPUS_: 5Vee, 042 A

0ass°C

CPUBS(-HP) CPUGE(-EIP) CPUBT(-EIP)

10% a 90%

Debe estar libre de gases corrosivos.
—20 a 70°C (sin incluir la bateria)

2.000 m o menos

2 o menor: compatible con JIS B3502 e IEC 61131-2.

2 &V en linea de la fuente de alimentacidn (conforme a |EC 61000-4-4).
Categoria Il: compatible con JIS B3502 e IEC 61131-2

Zona B

Conforme con IECG0068-2-6.
5284 Hz con 3,5 mm de amplitud, 8,4 a 150 Hz

cJ2m-

CPUGE({-EIP) CPU1_ CPU3_
90x T5x 31 90 x 75 x 62
130gomenos 190 g o menos
5Vcec,05A 5Vcc, 0,7 A

Aceleracidn de 9,8 mis? para 100 min. en direcclones X, Yy Z (10 bamidos de 10 min. cada uno = 100 min. en total)
Conforme con IECE0068-2-27. 147 m/s?, 3 veces en cada una de las direcciones X, ¥ y Z (100 m/s? para unidades de salida de relé).

5 afios a 25°C
CJIW-BATO1
Compatible con las Directivas cULus, CE, NK y LR.

Figura 5.2.2 Caracteristicas CPU

Compatible con las normas cUlus y las
Directivas CE.

Elementos CJ2H- CJzm-
CPUG4(-EIP) CPUGS(-EIP) CPUGG(-EIP) CPUGT(-EIP) CPUGE(-EIP) CPU11/31 CPU12/32 CPU13/33 CPU14/34 CPUIS3S
Memoria de usuario S50Kpasos 100 Kpasos 150 Kpasos 250 Kpasos 400 Kpasos 5 Kpasos 10 Kpasos 20 Kpasos 30 Kpasos 60 Kpasos
Bits de E/S 2.560 bits
Velocidad  Tiempo de procesamiento adicional Modo normal:  CJ2H-CPU__-EIP: 200 ps™ Modonormal: — CU2M-CPU3_: 270 ps™
de procesa- CJ2H-CPU__: 100 ps CGI2M-CPUT_: 160 ps
miento Tiempo de ejecucidn Instrucciones basicas: 0,016 ys min.; Instrucciones basicas: 0,04 ps min,;
Instrucciones especiales: 0,048 ps min. Instrucciones especiales: 0,06 ps min.
Interrupciones Interrupciones de E/S Tiempo de inicio de |a tarea de interrupcidn: 26 us 6 17 us™2 Tiempo de inicio de 2 tarea de intemrupciin: 31 ps

e interrupciones externas (30 ys para versidn de unidad 1,0)

Interrupciones
programadas

Nimero maximo de unidades conectables

Unidades de E/S basicas
Unidades de E/S especiales
Unidades de bus de CPU

Slots para los que pueden utilizarse
interrupciones

Nimero méximo de bastidores expansores

firea C10

firea de E/S

Area de enlaces

Area de refresco de datos sincronos
Area de unidad de bus de CPU
Area de unidad de E/S especial
Canales de PLC Link

Area DeviceNet

Area de E/S interna

firea de trabajo

Tiempos de retorno con las tareas ciclicas: 11 ys u 8 us'?
(15 ps para version de unidad 1,0)

Intervalo de tempo minimo: 0.2 ms o 0,1 ms™?

(en incrementos de 0,1 ms)

Tiempo de inicio de |a tarea de interrupcidn: 22 ys 6 13 ps™?
(27 es paraversidn de unidad 1,0)

Tiempo de retorno 2 la tarea clclica: 11 us u 8 ps™

{151s para versidn de unidad 1,0}

Total por bastidor de CPU o bastidor expansor: 10 unidades mdx.;
Total por ALC: 40 unidades méx.

limitado

Tiempos de retorno 2 las tareas ciclicas: 10 ys

Intervalo de tiempo minimo: 0,4 ms (en incrementos ded,1 ms)

Tiempo de inicio de la tarea de intemrupcion: 30 ys
Tiempo de retorno a la tarea ciclica: 11 ys

Sin embargo, se puede montar un méximo de dos unidades de entrada de interrupcidn CJHTW-INTO1.
Se pueden montar hasta para 96 nimeros de unidad. (Los ndmeras de unidad van de 02 95. las unidades ocupan entre 1 y 8 nimeros

de unidad).

C2H-CPUG_-EIP: 15 unidades max.
CI2H-CPUG_: 16 unidades max.
CJ2H-CPUG_-EIP: Ranuras 0 a 3 en bastidor CPU
CJ2H-CPU6_: Ranuras 0 a 4 en bastidor CPU

3 mdx.

2.560 bits (160 canales): canales Cl0O 0000 a CIO 0159
3.200 bits (200 canales): canales CI0 1000 a CIO 1199
1.536 bits (96 canales): canales CI0 1200 a CID 1295
6.400 bits (400 canales): canales CI0 1500 a CI0 1899
15.360 bits (960 canales): canales CI0 2000 a CID 2959
9,600 bits (600 canales): canales Cl0 3200 a CI0 3799
3.200 bits (200 canales): canales CI0 1300 a CID 1499
37.504 bits (2.344 canales): canales CI0 3300 a CI0 6143
No pueden utilizarse para E/S extemas.

8.192 bita (512 canales): canales WO00 aWh11

Mo pueden utilizarse para E/S externas.

Figura 5.2.3 Caracteristicas CPU

CI2M-CPU3_: 15 unidades mdx.
CI2M-CPU1_: 16 unidades méx.
Ranuras 0 2 4 en bastidor CPU

1.440 bits (90 canales): canales CI0 3100 a CI0 3189



Elementos

lirea de retencidn

Area auxiliar

Areatemparal

firea de temporizador
fireade contador
freaDm

hreaEM

Uso de las funciones

de forzar a set y reset
del drea EM

Uso de las especificacio-
nes de la asignacidn
automatica de direccidn

Bancos para los

utilizarse las
funciones de
forzar asety
reset para hits™®

Registros de indice

firea de indicador de tarea cidica
Tarjeta de memoria
Modos de operacion

Mado de gjecucidn
Lenguajes de programacion

Bloques Numero méximo de definiciones
de funcién  Ngmero maximo de instancias
Areade programas FB

Tareas Tipo de tareas

MNumero de tareas

simboles  Tipo de simbolos
{variables)

Tipo de datos de simbolos

Tamafio méximo del simbolo

Simbolos de matriz (variables de matriz)
Nimero de elementos de matriz
Mimero de simboles de red registrables
(etiquetas = tags) "

Longitud de nombre de simbolo de red
(etiqueta = tag) ™
Codificacidn de simbolos de red
(etiquetas = tags)""’

CJ2H- cJzm-

CPUG4(-EIP) CPUGS(-EIP) CPUGG(-EIP) CPUGT7(-EIP) CPUGS(-EIP) CPU11/31 CPLH2/32 CPU13/33 CPU14/34
8.192 bits (512 canales): canales HOOO a H511

Los bits de este drea consenvan su estado ON/OFF & apagar el PLC oal cami¥ar & modo de operacidn.

Canales H512 a H1535: estos canales sdlo se pueden utilizar para bogues de funcidn. Estos sdlo se pueden utilizar para instancias de
blogues de funcidn (se asignan sdlo para variables intemas en blogues de funcidn).

Sdlolectura: 31.744 bits (1.984 canales)

« 7.168 bits (448 canales): canales AD hasta Ad47 .

* 24576 bits (1.536 canales): canales A10000 a A11535™%

Lecturafescritura: 16.384 bits (1.024 canales) en canales A448 a A1471 3

16 bits: TRO hasta TR15

4,096 ndmeros de temporizador (TO000 a T4095 (separados de los contadores))

4006 ndmenos de contador (00000 a C4095 (separados de los temporizadores))

32 Kcanales™

= Cangles de drea DM para unidades de E/S especiales: entre 020000 y D29509 (100 canales = 96 unidades).

= Cangles del drea DM para unidades de bus de CPU: entre D30000 y D31599 (100 canales = 16 unidades)

32 Kcanales/banco = 25 bancos max.: 32 Keanales/banco = 4 bancos max.:

E00_00000 a E18_32767 méx. *"3 E0Q_00000 a E3_32767 max.™
J2Kcanales 32 Kcanales 32 Kcanales 32 Kcanales 32 Kcanales 32 Kcanales = 1 banco

x4 bancos = 4bancos = 10 bancos x 15 bancos x 25 bancos
Banco 0 Banco 0 Banco 0 Banco 0 Banco 0
hasta 3 hex hasta3 hex hastadhex hasta Ehex hasta 18 hex

CPU1S/35

32 Kcanales = 4 bancos

Banco 0 hex Banco 0 hasta 3 hex

Banco 3 hex Banco 6 has- Banco 7 has- Banco 11 =
ta 9 hex ta E hex hasta 18 hex

Banco 3 hex

IR0 hasta IR15

Son registros especiales para almacenar direcclones de mamoria del PLC para direccionamiento indirecto. [Los registros de indice pue-

den definirse de forma que sean Unicos para cada tarea, o bien compartidos para todas las tareas).

128 indicadores

128 MB, 256 MB 0512 MB

Modo PROGRAM: los programas no se gjecutan. En este modo pueden ejecutarse preparaciones antes de la gjecucidn de programas.

Modo MONITOR: los programas se ejecutan y algunas operacionas (como la ediciin online y algunos cambios en los valores actuales
de la memoria de E/S) se habilitan en este modo.

Modo RUN: los programas se ejecutan. Este es el modo de funcionamiento nomal.

Modo normal

Ligica de diagramas de relés o ladder (L0}

Diagramas funcionales secuenciales (SFC)

Texto estructurado (ST)

Listas de instrucciones (L}

Figura 5.2.4 Caracteristicas CPU

2048 256 2.048
2048 256 2.048
- 20 Kpasos

Tareas ciclicas

Tareas de intermupcidn (tareas de intemupcidn de alimentaciin en OFF, tareas de interrupcidn programadas, tareas de intemupcidn de

E/S y tareas de interrupcion extemas)

Tareas ciclicas: 128

Las tareas de intemupcion: 256 (1as tareas de interupcion pueden definirse como tareas ciclicas para crear tareas ciclicas
adicionales. Por lo tanto, el ndmero total de tareas ciclicas es en realidad de 384 mdx.).

Simbolos locales: S6lo se pueden utilizar con una sola tarea en el PLC.

Simbaolos globales: puaden utilizarse en todas las tareas en el PLC.

Simbolos de red (etiquetas {tags}}':': Es posible acceder a la memoria de E/S en la unidad CPU utilizando simbolos, segin la configura-

¢iin de parametros.

BOOL (bit)

UINT (binario de canal simple sin signo)

UDINT (binario de canal doble sin signo)

IULINT (binario de canal cuddruple sin signo}

INT {binario de canal simple con signo}

DINT (hinario de canal doble con signoj

ILINT {binario de canal cuddruple con signo

UINT BCD {BCD de canal simple sin signo}

UDINT BCD {BCD de canal doble sin signo)™

ULINT BCD (BCD de canal cuddruple sin signo)™”

REAL {coma flotante de canal doble)

LREAL (coma fiotante de canal cuddruple)

CHANNEL {canal)

NUMBER (constante o nimera)

WORD (hexadecimal de canal simple)

DWORD (hexadecimal de canal doble)

LWORD (hexadecimal de canal cuddruple)

STRING (de 1 a 255 caracteres ASCI)

TIMER temparizador) &

COUNTER (contador) ® r

Tipos de datos definidos por el usuario (estructuras de datos)™

32 Keanales

Matrices unidimensionales

32.000 elementos max.

20,000 mdx. 2,000 max.

255 bytes max.

UTF-8

Figura 5.2.5 Caracteristicas CPU



Elementos

Seguimient Capacidad de memaria
o de datos

Nimero de muestreos
Ciclo de muestreo
Condiciones de activacién

Valor de retardo
Memaria de archivos

Fuente/ Fuente de programas, comentarios, indice  Capacidad: 3.5 MB

Memoria de de programa y tabla de simbolos
comentarios

CJ2H- cJzMm-
CPUG4(-EIP) CPUGS(-EIP) CPUGG(-EIP) CPUGT(-EIP) CPUGS(-EIP) CPU11/31 CPU12/32 CPU13/33 CPU14/34 CPUIS/®S
8.000 canales 16.000 32.000 canales 8.000 canales
canales
(Hasta 32 Kcanales » 25 bancos cuando BM se especifica (Hasta 32 Kcanales x 4 bancos cuando EM se especifica

en CX-Programmer) en CX-Programmer)

Bits = 31, datos de un canal =16, datos de dos canales = §, datos de cuatro canales = 4

de 122550 ms (unidad: 1 ms)

ON/OFF del it especific ado

Comparaciin de datos del canal especificado

Tamafio de datos: 1 canal, 2 canales, 4 canales

Método de comparacidn: Igual que (=), mayor que (=), mayor o igual que (=), menor que (<), menor o igual gue (<), distinto de (=)
-32.768 a +32.767 ms

Taneta de memona (128, 256 0 512 ME) (uso de tarjetas de memoria proporcionadas por Omron).

Memaoria de archivos de EM (se puede convertir parte del drea EM en memoria de archivos).

Capacidad: 1 MB

Figura 5.2.6 Caracteristicas CPU

En el cuadro de control tenemos 230 V en corriente alterna para alimentar los componentes, de
manera que la fuente de alimentacion debe tener un rango de entrada que soporte la tension dicha,
y no es necesario que tenga mucha potencia, ya que no estd previsto afiadirle a la CPU muchos
modulos de expansiones. Teniendo en cuenta estas 2 objeciones, la fuente de alimentacion CJ1W-

PA202 ha sido seleccionado a partir de este cuadro que os mostramos en Figura 5.2.7 de posibles
fuentes de alimentacion de la familia de CJ

Alimentacion

Rango deentrada  Consumo Capacidad de salida  Capacidad de salida  Potencia mix. Caracteristicas Ancho  Referencia
asVce. a 24 Ve.c. de salida

21,6 2264 Ve.c. 35 W mix. 20 A 04 A 16,6 W = 27mm  CHW-PDO22

19,2 2288 Ve.c. S0W mix. 50 A 08 A 25W = 60mm  CJIW-PDO25

852264 Ve 50VA mix. 28 A 04 A 14w - 45mm CHW-PA202

de 47283 H 100 VA méx. 50 A 08 A 25 W Salida de ejecucion (relé SPST) B0mm  CHW-PA20SR

Display de estado de mantenimiento 80 mm CIIW-PAZ0SC

Figura 5.2.7 Fuente alimentacion CPU



Referente a la eleccion de los modulos de expansiones para afadir a la CPU, debemos tener en
cuenta todas las sefiales detalladas anteriormente en este apartado y seleccionar médulos que no
estén cubiertos en su totalidad por si en un futuro se requiere de afiadir algunas sefiales al
procedimiento no haga falta comprar mas modulos al conjunto del PLC, y con los que estamos
trabajando podamos hacer las modificaciones solicitadas.

A continuacion, os presentamos las tablas donde estan presentes todos los mddulos de expansiones
posibles y marcamos los seleccionados.

De la Figura 5.2.8 que muestra las expansiones de entradas y salidas digitales seleccionamos
CJ1W-ID211 y CJ1W-OD212.

Informacion general

Puntos  Tipo Tension nominal Corriente Ancho  Observaciones Tipo de conexitn”’ Referencia
nominal
16 Entrada de c.a. 120 Vea. T ma N mm - M3 CHW-1a111
8 Entrada de c.a. 240 Vea. 10 ma M mm - M3 CITW-1a201
8 Entrada de ¢.c. 24 Ve 10 mA M mm - M3 CJ1W-ID201
16 Entrada de c.c. 24 Ve.e. T maA M mm - M3 CHW-ID211
Screwless CITW-1D211(5L)
16 Entrada de c.c. 24 Ve.c. 7 ma 31 mm  Respuesta rdpida (15 ys ON, 90 ps OFF) M3 ClIwW-1D212
16 Entrada de c.c. 24 Ve 7 mA 31 mm  Las entradas iniclan las tareas M3 CJTW-INTO
de imerrupcién del programa del ALC
16 Entrada de c.c. 24 Ve 7 mA 31 mm  Detecta pulsos de hasta 50 s de ancho M3 CHTW-1DPO1
de pulso
a2 Entrada de c.c. 24 Vee. 41 mA 20mm - 1 x Fujitsu CHIW-1D231
k. Entrada de c.c. 24 Ve 41 mA 20mm - 1x ML (40pt) CJIW-1D232
a2 Entrada de c.c. M Ve 41 mA 20 mm  Respuesta rapida (15 ys ON, %0 ys OFF) 1xMIL™ (40pt) CHW-1D233
64 Entrada de c.c. 24 Ve.c. 41 mA 3 omm - 2 x Fujitsu CHW-1D261
64 Entrada de c.c. 24 Vig.c. 41 maA 31mm - 2xMIL™ (40 pt) CJ1W-ID262
& Salida Triac 250 Vea. 06 ma M mm - M3 CJ1W-04a201
8 Salida de relé 250 Ve.a. 2 A 3 omm - M3 CIW-0C201
Screwless CJ1W-0C201(5L)
16 Salida de ralé 250 Vea. 2 A FMmm - M3 CIW-0c211
Screwless CHIW-0C211(SL)
8 Salida de c.c. (NPN) de 122 24 \ic.c. 2 A Mmm - M3 CI1W-0D201
& Salida de c.c. (PNP) 2 Ve.c. 2 A 31 mm  Conproteccidn contra cortocircuito y alarma M3 CHW-0D202
8 Salida de c.c. (NPN) De12a24\c.c. 05 A 3 omm - M3 CHW-0D203
8 Salida de c.c. (PNF) 24 Ve.c. 05 A 31 mm  Conproteccidn contra cortocircuito y alarma M3 CJ1W-0D204
16 Salida de c.c. (NPN) de 122 24 Ve.c. 05 A 31 mm - M3 CJ1W-0D211
Screwless CIIW-0D211 (SL)
16 Salida de c.c. (PNP) 24 Ve.c. 065 A 31 mm  Conproteccidn contra cortocircuito y alarma M3 ClHW-00212
Screwless CJ1W-0D212 (L)
16 Salida de c.c. (NPN) 24 Ve.e. 065 A 31 mm  Respuesta rdpida (15 ys ON, 80 ps OFF) M3 CHW-00213
a2 Salida de c.c. (NPN) de 122 24 \c.c. 065 A 20 mm - 1 x Fujitsu CHIW-00231
a2 Salida de c.c. [PNF) M \Vec. 063 A 20 mm  Conproteccidn contra cortocireuito y alarma 1 x MIL™ (40 pt) CIW-0D232
» Salida de ¢.c. (NPN) de12a24Vee. 05 A MWmm - 1x ML [40pt) CJ1W-0D233
32 Salida de c.c. (NPN) 24 Ve.c. 05 A 20 mm  Respuesta rdpida (15 ys ON, 80 ps OFF) 1xmMiL? (40 pt) CJ1W-0D234
64 Salida de c.c. (NPN) de 122 24 \c.c. 03 A 3N mm - 2 x Fujitsu CIW-0D261
64 Salida de c.c. (PNP) 24 Ve 03 A 1 mm - 2xMIL" (40pt) CJ1W-0D262
[ Salida de c.c. (NPN) de12a24Vee. 03 A Mmm - 2xMIL™ (40 pt) CJ1W-0D263
16+16 Entrada + salida de c.c. (NPN) 24N, 05 A M mm - 2 x Fujitsu CJ1W-MD231
16+16 Entrada + salida de c.c. (PNP) 24 Vec. 065 A Mmm - 2x ML (20 pt) ClIW-MD232
16+16 Entrada + salida de c.c. (NPN) 24 Ve.c. 05 A Mmm - 2xMIL™ (20 pt) CJIW-MD233
32+32 [Entrada + salida de c.c. 24 Ve.c. 03 A AMmm - 2 x Fujitsu CJTW-MD261
32 +32 Enfrada + salida de c.c. (NPN) M \Ve.c. 063 A HMmm - 2xMIL™ (40 pt) CIIW-MD263
35 mA M mm - 2xMIL™ (40 pt) CJTW-MD563

3243 Entrada + salida de c.c. (TLL) S\ee.

Figura 5.2.8 Expansiones seniales digitales CPU



En la Figura 5.2.9 se muestra las expansiones de analogia, seleccionamos la CJ1W-AD041-V1 y
CJI1TW-DAOSV.

Puntos Tipo Rangos Resolucion  Precision ™ Tiempo de Ancho Observaciones Tipo de Referencia

4 Entrada analdgica 0a 5V V112,000 V:0.3% 250 ms/ 31 mm Entradasuniversales, con ajuste de cere/ M3 CIW-ADO4U
universal 1a 5V TC01°C  E03% 4 puntos ancho, alarmas configurables, escalado, Serewlkess  CJIW-ADOLUISL)

0a 10V RTD:01°C  T/C:03% deteccidn de erores de sensor
0a 20 mA RTD:0,3%
43 20 mA

KJT,LRSB

Pt100, Pt1000,

JPt100

4 Entrada analdgica 0a 5V, 1/8.000 V. 02% 250 psfpunto 31 mm  Ajuste de offset/ganancia, retencidn del valor M3 CIW-ADD41-W1
Ga 10 \lr, 15 0,4% de u'en, I'I‘Ed,ﬂlﬂl'mﬂs Serewless CIW-ADO41-V1 {Si.}
-10a 10V,
1a 5V,
42 20 mA
4 Entrada analdgica 1a 5V, 1/40.000 V. 02% 35 us/4 puntos 31 mm  Conversidn directa {nstruccidn especial CJI2H M3 CJIW-ADD42
de alta velocidad 0a 10V, L 04%
Sa §Y,
-10a 10V,
4a 20 mA

& Entrada analdgica 1a 5V, 1/8.000 V. 02% 250 psfpunto 31 mm  Ajuste de offset/ganancia, retencidn del valor M3 CIIW-ADOBT-V1
0a 10V, L 04% de pico, media, alarmas Seewless CJIW-ADOB1-V1 (SL)
—10a 10V,
1a 5V,
4a 20 mA
2 Salida analdgica 0a &V, 1/4.000 v 03% 1 msfpunto 31 mm  Ajuste de offsetganancia, retencin de salida M3 CIW-DAR21
0a 10V, L 05% Serewless  CJIW-DAO21 (SL)
-10a 10V,
1a 5V,
42 20 mA
4 Salida analdgica 1a 5V, 1/4.000 V. 03% 1 msfpunto 31 mm  Ajuste de offsetganancia, retencidn de salida M3 CIIW-DA041
baioy, b 05% Screwless  CJIW-DAO41 (SL)
-10a 10V,
1a &V,
4a 20 mA

4 Alta velocidad 1a 5V, 1/40.000 0,3% 35 ps/d puntos 31 mm  Conversidn directa {instruccidn especial GI2H) M3 CIIW-DAG2Y
salida analdgica 0a 10V,
-10a 10V
8 Salida de tensiin 0a 5V, 1/8.000 0,3% 250 ysfpunto 31 mm  Ajuste de offset/ganancia, retencidn de salida M3 CJTW-DADBY
0a 10V, u
102 0V, Screwless  CJTW-DA0BY (5L)
1a 5V

8 Salidade corriente 43 20mA  1/8.000 0,5% 250 us/punto 31 mm  Ajuste de offsetiganancia, retencidn de salida M3 CJIW-DABC
Serewlkss  CJIW-DAOSC (SU)

442 Entada + salida 1a 5V, 1/8.000 entrade: 0,2% 1 ms/punto 31 mm  Ajuste de offset/ganancia, escalado, M3 CJIW-MAD42
analdgica 0a 10V, salida: 0,3% retencidn del valor de pico, media, alammas, Serawless CITW-MAD42 (SL)
-10a 10V, retencidn de salida
1a 5V,
42 20 mA

4 Entrada analdgica Tenskdin de c.c., 1/256.000 0,05% 60 ms/4 puntos 31 mm  Todas las entradas aisiadas individuaimente, M3 CJIW-PH41U
universal Coriente c.c. alarmas configurabies, funciones de
Termaopar, mantenimiento, escalado definido por
Pt100/Pt1000, el usuario, gjuste de cero/ancho
potencimetro

Figura 5.2.9 Expansiones sefiales analogicas CPU



Por ultimo, vamos a definir el direccionamiento a cada sefial que tendremos luego en la

programacion de la CPU, que se resume y expone en las siguientes Tabla 5.2.2, Tabla 5.2.3 y
Tabla 5.2.4.

Tabla 5.2.2 Direccionamiento entradas digitales

ENTRADAS DIGITALES DIRECCIONAMIENTO PLC (AREA CIO)
Guardamotor turbina 1 0.00
Contactor turbina 1 0.01
Proteccion resistencia 1 0.02
Variador cinta 1 (tanel 1) 0.03
Variador cinta 2 (tanel 1) 0.04
Variador cinta 3 (tanel 1) 0.05
Puls. Incr. Velocidad variadores tunel 1 0.06
Puls. Decr. Velocidad variadores tinel 1 0.07
Guardamotor turbina 2 0.08
Contactor turbina 2 0.09
Proteccion resistencia 2 0.10
Variador cinta 4 (tanel 2) 0.11
Puls. Incr. Velocidad Variador cinta 4 0.12
Puls. Decr. Velocidad Variador cinta 4 0.13
Vibrador 1 0.14
Vibrador 2 0.15
Contactor vibrador 1 1.00
Contactor vibrador 2 1.01
Guardamotor vibrador 1 1.02
Emergencia OK 1.03
Guardamotor vibrador 2 1.04
Rearme modulo seguridad 1.05




Tabla 5.2.3 Direccionamiento salidas digitales

SALIDAS DIGITALES DIRECCIONAMIENTO PLC (AREA CIO)
Contactor turbina 1 2.00
Relé resistencia 1 2.01
Run Variador cinta 1 2.02
Reset Variador cinta 1 2.03
Run Variador cinta 2 2.04
Reset Variador cinta 2 2.05
Run Variador cinta 3 2.06
Reset Variador cinta 3 2.07
Contactor turbina 2 2.08
Relé resistencia 2 2.09
Run Variador cinta 4 2.10
Reset Variador cinta 4 2.11
Contactor vibrador 1 2.12
Contactor vibrador 2 2.13
Linea OK 3.00
Piloto rojo 3.01
Piloto verde 3.02
Piloto ambar 3.03
Zumbador 3.04
Piloto rearme 3.08




Tabla 5.2.4 Direccionamiento sefiales analogicas

ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS

DIRECCIONAMIENTO PLC
(AREA CIO ESPECIALES)

IN Temperatura tanel 1

2001

IN Humedad tunel 1 2002
IN Temperatura tinel 2 2003
IN Humedad tunel 2 2004
OUT Electrovalvula tunel 1 2011
OUT Velocidad variador cinta 1 2012
OUT Velocidad variador cinta 2 2013
OUT Velocidad variador cinta 3 2014
OUT Electrovalvula tunel 2 2015

OUT Velocidad variador cinta 4

2016




5.3 HMI

Se requiere de una HMI o panel de control que ayude a visualizar y tener el control de todos los
componentes de la maquina de una manera rapida y sencilla, facilitando la labor del operario en el
control de la maquina. Por ello, ejecutaremos un programa en un panel de control segin las
peticiones del cliente, donde se visualizan los componentes principales del proceso que se quieren
automatizar

La HMI mediante comunicacion ethernet interfiere en el programa del PLC comandando a este,
en el programa creado en la HMI crearemos unos iconos que se direccionan con las sefiales y los
valores internos del programa del PLC, consiguiendo una comunicacion entre ellos que nos
permite dar y modificar los valores solicitados en los actuadores del proceso.

El panel de control que vamos a utilizar en este proceso es de la marca Omron, concretamente de
la serie NB, que son pantallas tactiles TFT de mas de 65.000 colores y alta calidad LED. En la
siguiente Figura 5.3.1 apreciamos las posibles conectividades que presentan las pantallas tactiles.

Ordenador personal .

Ethernet :
= .
— Max. 32 PLC
_ PLC PLC
s me - -;
seee— .
USB (Esclavo) USB (Maestro) Serie (COM1) Serie (COM2) =

| T T
‘ ; | RS-232C PLC

o — |
o= =

PictBridge Memoria USB . - — .
| =

—
— Ordenador PLC PLC
- personal

Ordenador personal

RS-232C/
‘ 422A/485

Figura 5.3.1 Esquema conectividad HMI



Todos los posibles modelos de la NB serie tienen la misma programacion, estos se diferencian
segun el tamafo de la pantalla y la conectividad, que se resumen en la siguiente Figura 5.3.2, de
los cuales nuestro cliente ha escogido la NB10-TWO01B.

Terminales programables

Hombre de producto
NE3D

NESD

NETW

NE10W

Especificaciones Modelo

Pantalla LCD TFT en color de 3,5° y 320 x 240 puntos NE30-TWOOB
Pantalla LCD TFT en color de 3,5°, 320 x 240 puntos, maestro USB y Ethemet NB3I0-TWO1B
Pantalla LCD TFT en color de 5,6" y 320 x 234 puntos NBS0-TWOOB
Pantalla LCD TFT en color de 5,6°, 320 x 234 puntos, maestro USB y Ethemet NBSQ-TWO1B
Pantalla LCD TFT en color de 7* y 800 x 480 puntos NETW-TWOOS
Pantalla LCD TFT en color de 7°, 800 x 480 puntos. maestro USE y Ethemet NETW-TWO1E
Pantalla LCD TFT en color de 10,17, 800 x 480 puntos, maestro USE y Ethemet NE10W-TWO1B

Figura 5.3.2 Modelos NB serie

A continuacion, os mostramos en la Figura 5.3.3 las especificaciones complejas que tienen las
NB y en la Figura 5.3.4 sus dimensiones.

Especificaciones
HMI
Especificaciones NB30 NB5Q NBTW NEB10W
TWO0B TWOE TWOOB TWHE TWoos TWoiB TWOE
Tipo de display LCO TFT de 3,5 LCD TFT de 5,6 LCD TFT de 7 LCDTFT de 10.1°
Resolucién del display (H = V) 320 x 240 320 x 234 800 x 480 B00 = 480
Namero de colores 65.536
Backlight LED
Vida itil del backlight Tiempa de operaciin de 50.000 horas a temperatura normal (25°C)
Panel tactil Membrana resistiva analdgica, resolucién de 1.024 x 1.024, duracidn: 1 milldn de operaciones

Dimensiones en mm (AL x An. = Pr.)

Peso

1038 < 1298 = 528 142 = 184 = 46 148 = 202 = 48
310 g max. 315 g max 620 g max 625 g max T10 g max 715 g max.

1 Este es &l tiempo estimado cuando ka intensidad luminosa se reduce en un 50% por LED , a temperatura y humedad ambiente. Es el valor de referencia.

Funcionalidad
Especificaciones

Memorka interna
Conexidn de memoria

Serie (COM1)

Serie (COM2)

USB Maesiro
USB Esclavo
Conexion a impresora

General
Especificaciones
Alimentacion

Consumo
Vida dtil de la bateria

Grado de proteccidn (parte frontal)

Homologaciones
Entorno de servicio
Inmunidad al ruide

Temperatura ambiente de

NB30 NBSO NBTW
TWoos TWIB TWOOB TWOE TWoos TWO18
128 MB (incluyendo el drea de sistema)
= Memioria - Memariz - Memaoria
us8 UsB USB
RS-232C/4224/485 (no aistado), RS-232C,
Distancia de transm sitn: Distancia de fransmisidn: 15 m mdx,
15 m méx. (RS-232C), Conector: D-Sub 9 pines
500 m max (RS-4224/485),
Canector: 0-Sub 8 pings
e RS-232C/422A/485 (no aislada),
Distancia de fransmisidne 15 m max. (R5-232C),
500 m mé. (RS-422A/485),
Conector: D-Sub 9 pines
Equivalentz a USE 2.0 de alta velocidad, tipo A, potencia de salida de 5 V, 150 mA
Equivalenie a USE 2.0 de alia velocidad, tipo B, distancia de fransmision: 5 m
Campatibilidad con PictBridge
- 104100 base-T - 10/100 base-T - 107100 base-T
NB30 NBSOQ NEBTW
TWIOB TWIB TWOOB TWOE TWwooe TWD1B
de 20,4 a 27 6 Ve.c. (24 Ve.c. ~15 a 15%)
5w aw BW oW TW nmw
5 afios ia 25°C)

Panel de operaciones frontal: IPGS (resistencia al polvo y a las salpicaduras solo en la parte frontal del panef)
Directivas CE, KC. cUL508

Sin gases comosivos.

Conformidad con la norma IECE1 000-4-4, 2 KV |Cable de alimentacidn)

de 0a 50°C

Humedad ambiente de funcionamiento del 10% al 90% AH (sin condensacidn)

Figura 5.3.3 Especificaciones HMI

2108 = 2688 = 540
1.545 g max

104100 base-T

4w



NE1OW

Panal Anclaje
= =
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i
20e H 1= 1967 213
g
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Grosor de panel aplicable: de 1,6 a 4.8 mm

Figura 5.3.4 Dimensiones HMI



5.4 Monitorizacién del proceso.

En este apartado, explicamos el procedimiento del control y parametrizacion de la maquina en su
totalidad, vamos a ir detallando paso a paso el funcionamiento de la maquina desde cada una de
las pantallas que forman el control visual en la pantalla tactil y las acciones que el operario puede
realizar en la HMI.

Al encender la HMI nos encontramos con la Figura 5.4.1 pantalla de inicio, con el logo del cliente,
esta pantalla es todo un pulsador y tocando cualquier parte del terminal tactil accederemos al menu
principal.

TUNELES DE ENFRIAMIENTO

Figura 5.4.1 Pantalla inicio



Una vez accedemos al ment principal observamos la siguiente Figura 5.4.2.

CONFIG. !

B i
9 .
0 |
0 % E;—'ﬂ
" T

0%

R g i |y

=

VELOCIDAD

Figura 5.4.2 Menu principal

Desde el ment principal podemos observar el estado de toda la maquina y acceder a las pantallas
de mantenimiento, configuracion y gestion de alarmas, que explicaremos segin vayamos
accediendo a cada una de ellas.

En la pantalla que nos encontramos podemos observar un croquis de la maquina con los dos tineles
diferenciados, junto a los componentes que forman cada uno de ellos, en los cuales mediante
iconos obtenemos una vista rapida del estado y los valores de dichos componentes y actuadores.
De tal forma que, conocemos las velocidades a las que estan trabajando las cintas, la temperatura
y humedad en la que se encuentra cada tinel, y si los actuadores estan en funcionamiento o no
desde las ventanas que tiene cada uno de estos.

Podemos acceder directamente a la configuracion de los componentes de cada tunel pulsando
sobre el icono que queremos obtener o modificar sus parametros.

Desde la pagina principal pulsamos sobre el icono ‘MANTEN’ y accederemos a la pantalla donde
tenemos el mantenimiento de los estados de las sefiales de entradas y salidas digitales, y un
apartado de accionamiento manual de algunos componentes.

Antes de acceder al mantenimiento nos pedira que introduzcas una contrasefia, mostrando la HMI
esta pequefia ventana que mostramos en la Figura 5.4.3, de manera que no pueda entrar cualquier
trabajador.



Introducir Contrasena

* %k k*k

ACEPTAR CANCELAR

Figura 5.4.3 Contraseria Mantenimiento

Esta contrasefia quedara grabada en el sistema la primera vez que se introduzca y luego la podemos
modificar desde la pantalla de configuraciones que explicaremos mas adelante. La contrasefia se
compone por numeros que introduciremos desde esta otra pequena pantalla, Figura 5.4.4, que
simula un teclado numérico.

Max: 999.9
Min: =99.9

Figura 5.4.4 Teclado numérico

Una vez introducida la contrasefia se vuelve a la Figura 5.4.3 y pulsando sobre el boton de
‘ACEPTAR’ podemos entrar en el mantenimiento que nos aparece como mostramos en las
siguientes pantallas; Figura 5.4.5, Figura 5.4.6, Figura 5.4.7, Figura 5.4.8.



Elemento
GMot.Turbina 1
Ctor.Turbina 1
Potec. Resistencia 1
Transporte 1 RUN
Transporte 2 RUN
Transporte 3 RUN

Elemento
Ctor. Vibrador1
Ctor. Vibrador2
Protec. Vibrador 1
Relé Seguridad OK
Protec. Vibrador 2

Elemento
GMot.Turbina 2
Ctor.Turbina 2
Potec. Resistencia 2
Transporie 4 RUN

Select. Vibrador 1
Select. Vibrador 2

Elemento

DEEEEEEE| 2

Figura 5.4.6 Mantenimiento entradas 2
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Elemento

Turbina 1

Resistencia 1

Variador cinta n®1 RUN
Variador cinta n®1 RSET
Variador cinta n°2 RUN
Variador cinta n°2 RSET
Variador cinta n°3 RUN
Variador cinta n°3 RSET

Elemento

Piloto Rojo
Piloto Verde

Piloto Ambar

Zumbador

Elemento

Turbina 2

Resistencia 2

Variador cinta n°4 RUN
Variador cinta n°4 RSET
Vibrador 1

Vibrador 2

Elemento

Piloto Rearme Seguridad

Figura 5.4.8 Mantenimiento salidas 2
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En estas 4 pantallas podemos ver todas las sefiales digitales de entradas y de salidas, cada una de
ellas con su correspondiente direccionamiento del PLC y acompafiada de un pequefio piloto, de
manera que podemos conocer rapidamente el estado de las sefiales de la maquina en funcion de si
esta iluminado o apagado el piloto.

Pasamos de una pantalla a otra de este mantenimiento pulsando sobre los iconos rectangulares de
la parte superior, segun las sefiales digitales que necesitemos conocer su estado. Tanto las senales
de entradas como las de salidas estan distribuidas en dos paginas con un listado que nos hace una
rapida vision de todas.

En el mantenimiento también tenemos una pestafia nombrada ‘Manuales’, como se aprecia en las
Figura 5.4.9, Figura 5.4.10 y Figura 5.4.11, a estas solo se puede acceder si la maquina esta parada
y accedemos al modo manual. Estd formada por tres paginas en las cuales podemos ver un listado
de actuadores con sus respectivos botones desde donde podremos activar o desactivar su
funcionamiento.

La idea principal de esta pantalla es poder realizar tareas de revision y mantenimiento de los
componentes de la maquina, de manera que podemos activar y desactivar individualmente los
componentes en el caso de que tengamos algin fallo en la maquina, y asi detectar de donde
proviene el posible mal funcionamiento o fallos que podamos tener.

Nos moveremos por esta seccion presionando sobre la pagina que queremos seleccionar y
pulsando el boton de activar para hacer las pruebas de mantenimiento necesarias de los actuadores.

Elemento Acciones

Turbina 1 Activar

Turbina 2 Activar

Resistencia 1 Activar

Resistencia 2 Activar

RUN Var. Cinta 1 Activar

Figura 5.4.9 Mantenimiento manuales 1



IGSEECRELL

Elemento Acciones

RUN Var. Cinta 2 Activar

RUN Var. Cinta 3 Activar
RUN Var. Cinta 4 Acti\_far
EV Glicol Tunel 1 Activar

EV Glicol Tunel 2 Activar

Figura 5.4.10 Mantenimiento manuales 2

Elemento Acciones

Vibrador 1 e

Vibrador 2 Activar

Figura 5.4.11 Mantenimiento manuales 3

Volviendo a la pantalla del menu principal Figura 5.4.2 y pulsando el botén de ‘CONFIG’
accederemos a la configuracion mas compleja y completa de la maquina, donde determinaremos
los valores consigna y velocidades a las cuales se requiere que la maquina trabaje.

En este paso también nos aparecera la siguiente Figura 5.4.12 y nos solicitara una contrasefia para
entrar en la configuracion, y de la misma forma que en el mantenimiento definiremos este codigo
numérico desde la pantalla de teclado numérico Figura 5.4.4 la primera vez que se introduzca.



Introducir Contrasena

*kkk*k

ACEPTAR CANCELAR

Figura 5.4.12 Contraseiia configuracion

Una vez elegida la contrasefia, el operario puede modificarla desde el apartado de configuracion,
al que ahora accederemos y entramos en detalle.

Max: 999.9
Min: =99.9

Figura 5.4.4 Teclado numérico

Una vez introducida la contrasena se vuelve a la Figura 5.4.12 y pulsando sobre el boton de
‘ACEPTAR’ podemos entrar en la configuracion que mostramos en la Figura 5.4.13.



ALARMAS NFIGL | > SALIR

CONFIGURACION CONFIGURACION
TUNEL 1 TUNEL 2
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Figura 5.4.13 Configuracion inicio

La pantalla inicial de configuracion se nos presenta como podemos ver, desde esta podemos
modificar directamente el tiempo de desconexion de las turbinas, para que no haya una parada
brusca de estos actuadores. Ademas, tenemos tres iconos donde accedemos a las configuraciones
internas de los componentes que forman los dos tineles y otra de configuracion personal.

Dentro de las configuraciones de los tineles podemos dar valores a los parametros deseados de
temperatura, humedad y velocidades de las cintas que controlan los variadores. A continuacion,
entramos en detalle de la configuracion de cada tunel seglin la pantalla en la que nos situamos
pulsando su icono correspondiente.

En el icono configuracion del tinel 1 nos redirige a la configuracion de temperatura del tinel 1
que mostramos en la Figura 5.4.14



ariadores |

Tmin.Sonda: °C Tmax.Sonda: °C

Valor variable

Autotuning PID: | Astar—— manipulada:

Figura 5.4.14 Configuracion tunel 1 temperatura

En el apartado de temperatura el operario debe determinar su valor consigna, la histéresis de grados
que puede variar respecto al valor marcado como objetivo, la temperatura maxima y minima que
la sonda que tenemos instalada puede soportar, y un valor variable forzado que podemos
determinar. Desde esta pantalla pulsando sobre el icono de ‘Humedad’ accedemos a la Figura
5.4.15,

Ademas, se puede realizar un Autotuning de control PID desde el controlador de temperatura
interno del PLC, realizaremos esta accion al inicio del procedimiento cada vez que se ponga en
marcha la maquina, sin que la maquina se encuentre en funcionamiento.

Si nos encontramos en la pantalla de menu principal Figura 5.4.2, podemos acceder directamente
a la pantalla que estamos explicando, pulsaremos la ventana que nos indica el valor de la
temperatura del tunel 1, sin tener que realizar todos los pasos anteriores por las distintas pantallas
hasta llegar a esta. De lo contrario, si no queremos acceder a esta pantalla de configuracion
podemos modificar inicamente el valor consigna de la temperatura desde esta misma ventana.



Figura 5.4.15 Configuracion tunel 1 humedad

En la pantalla de control de humedad del tinel 1 nos encontramos una disposiciéon muy similar a
la pantalla de la temperatura, al igual que en la anterior el operario se encuentra con unos valores
a determinar segun los requisitos del procedimiento.

Determinamos el valor consigna de humedad solicitado dentro del tinel, el valor de histéresis con
la permitimos a la humedad variar para trabajar sin problema, y los valores maximo y minimo que
puede alcanzar la sonda de humedad instalada en el tinel. Tenemos un piloto que nos sefializa el
estado de la sonda de humedad, iluminado en el caso que esta en funcionamiento.

Para un acceso mas rapido a esta configuracion de humedad, podemos pulsar sobre la ventana que
nos muestra el valor de humedad del tinel 1 en la pantalla de ment principal Figura 5.4.2, de
manera que no tengamos que pasar por todas las pantallas previas a esta. De la misma forma que
en la temperatura, podemos determinar el valor consigna sin necesidad de llegar a este apartado
de configuracion.

Desde esta pantalla de configuracion podemos volver a la explicada previamente pulsando sobre
el icono de ‘“Temperatura’ si lo deseamos, o podemos acceder a la configuracion de los parametros
de los variadores pulsando el icono ‘Variadores’, que nos lleva a la siguiente pagina que
mostramos en la Figura 5.4.16.



Parametros

Parametros

Parametros

Figura 5.4.16 Configuracion tunel 1 variadores

En la siguiente pantalla controlamos la velocidad de los variadores individualmente que se
encuentran en el tinel 1, de manera que incrementamos o disminuimos la velocidad desde los
pulsadores con flechas. En los recuadros que hemos colocado se puede visualizar la velocidad de
las cintas al instante.

Desde esta pantalla podemos acceder a ciertos parametros del variador que el cliente puede
modificar desde la propia HMI, pulsaremos el icono de ‘parametros’ para entrar en la nueva
pantalla que mostramos en la Figura 5.4.17..

También podemos acceder a esta pantalla de configuracion de velocidades del tanel 1 desde la
pantalla de menu principal, pulsando cualquiera de las tres cintas que componen el tunel 1, nos
redirigira a esta ventana para poder modificar la velocidad de las cintas directamente, sin tener que
pasar por las pantallas anteriores de configuracion. Y se podra acceder de nuevo a las
configuraciones de temperatura y humedad pulsando sobre sus iconos respectivos.



Velocidad Var1 Max;

Figura 5.4.17 Configuracion parametros variador

En esta pantalla visualizamos tres parametros del variador seleccionado del tunel, donde el
operador puede modificar los valores seglin los requisitos solicitados en cada producto. Y sera la
misma pantalla con los mismos valores a modificar en los 3 variadores que componen el tunel 1,
pudiendo tener cada variador diferentes valores.

Estos parametros son; el tiempo para que el variador se pare por completo después de una
desconexion de la maquina, el tiempo de espera para poder resetear el variador y su velocidad
maxima para que no sobrepasemos esta velocidad incrementando desde la pantalla anterior.

Una vez modificados los pardmetros de los variadores con los valores que se requieren pulsamos
sobre icono ‘volver’ para acceder a la pagina de configuracion del tunel 1 variadores y desde esta
ya podemos salir a la pagina de configuracion inicio.

Seguidamente pasamos a la configuracion de los parametros de temperatura, humedad y velocidad
de la cinta del tinel 2, para acceder a esta pulsamos el icono correspondiente a la configuracion
tunel 2 en la pantalla de configuracion inicio Figura 5.4.13 . Las pantallas que la forman y sus
caracteristicas son idénticas a las que hemos explicado en la configuracion del tanel 1, y podemos
movernos de una a otra de la misma manera, con la diferencia que en el apartado de variadores
unicamente tenemos 1 variador que comandar, por lo que en la misma pantalla modificaremos la
velocidad de este y los valores de los parametros. A continuacion, en las siguientes Figura 5.4.18,
Figura 5.4.19 y Figura 5.4.20 tenemos las 3 pantallas que componen la configuracion del tinel 2.



Valor variable
manipulada:

| Volver !

Consigna HR2: % Histerésis HR2: %
HRmin.Sonda: % HRmax.Sonda: %

Figura 5.4.19 Configuracion tunel 2 humedad

Los valores consigna de temperatura y humedad también pueden ser seleccionados desde las
ventanas correspondientes en la pantalla de menu principal Figura 5.4.2, al igual que su acceso
directo desde la misma.



Tpo.Var3 Check Desconex:

Tpo.Var3 Wait Reset:

Velocidad Var3 Max:

Figura 5.4.20 Configuracion tunel 2 variador

Y para acabar la configuracion tenemos esta tltima pantalla como muestra la Figura 5.4.21, donde
podemos acceder desde la pantalla Figura 5.4.13 Configuracion inicio o desde la pantalla Figura
5.4.20 Configuracion tunel 2 variador , pulsando el icono ‘Otros’ disponible en ambas pantallas.

Sincronizacion Horaria HMI - PLC

Configuracion Horaria HMI: Eﬂj |7 / |7] / ‘:‘

Configuracion de Contrasenas

Pantalla Configuracion: E‘
Pantalla Mantenimiento: E

Figura 5.4.21 Configuracion horaria y contrasenas

En esta pantalla observaremos la sincronizacion horaria de la HMI con el PLC y permitimos
modificar las contrasefias para entrar a la configuracion y al mantenimiento desde la pantalla
principal, que como hemos explicado se define la primera vez que entramos a estas pantallas.



Volviendo a la Figura 5.4.2 Menu principal, tenemos un icono de “VELOCIDADES’ el cual nos
redirige a la siguiente pantalla como muestra la Figura 5.4.22.

Velocidad Transp. 1:
Velocidad Transp. 2:

Velocidad Transp. 3:

Velocidad Transp. 4:

Figura 5.4.22 Velocidades cintas variadores

En esta pantalla podemos controlar la velocidad de todas las cintas de la maquina. Se puede
incrementar o decrementar la velocidad que controlan los variadores individualmente o
simultaneamente.

Para ellos tenemos botones en la pantalla diferenciados para cada transporte y unos que actiian
directamente a todos los transportes a la vez. También podremos observar la velocidad a la que se
encuentran cada uno de los transportes en el preciso momento.

En referencia al apartado para la gestion de alarmas, podremos acceder desde la Figura 5.4.2 Menu
principal con el icono de ‘“ALARMAS’ en primera instancia, y también desde todas las pantallas
del terminal tactil, ya que este icono lo encontramos en cada una de ellas, y nos llevara a la
siguiente pantalla que mostramos en la Figura 5.4.23.



HISTORICO

Figura 5.4.23 Gestion de alarmas

En esta pantalla observaremos las alarmas que se encuentran activas en el momento para detectar
el posible error en la maquina. Desde esta accedemos al historico de alarmas que ha tenido la
maquina pulsando sobre el icono correspondiente de ‘HISTORICO’ que nos abre la Figura 5.4.24

El historico de alarmas se puede borrar en todo momento pulsando sobre el boton ‘RESET’, se
encuentra en la pantalla que acabamos de acceder y también se dispone de este en todas las
ventanas del proceso.

Figura 5.4.24 Historico alarmas



Las alarmas nos aparecen en el terminal tactil con la siguiente estructura como muestra la Figura
5.4.25 y con el nombre del fallo que ha detenido la maquina. Esta pantalla irrumpira en cualquiera
de las pantallas que nos encontremos en el momento del fallo.

ALARMA

3> | SALIR

Figura 5.4.25 Sefial de alarma

Cualquier fallo que tenga el sistema parard la produccion, estas sefiales de alarmas llegan al PLC
y por programacion definimos que la maquina entre en estado de emergencia y se pare
inmediatamente.

El siguiente paso sera que el operario inspeccione el fallo seializado en la maquina, lo repare para
volver a poner en marcha la méaquina sin que vuelva a aparecer la alarma en el panel de control, y
podamos seguir con la produccion.

Es posible que estas alarmas se provoquen por una mala comunicacioén con el PLC, o porque el
propio PLC tiene en los borneros de las sefales de entradas y salidas alguna que se encuentra
dafiada, de manera que no le llegue alguna de las sefales que los sensores de la maquina emiten o,

por el contrario, no de la orden de accionar sobre los actuadores o componentes comandados desde
el PLC.

Tendremos que revisar eléctricamente el material instalado en el cuadro de control si no
detectamos problemas en los componentes de la maquina.



6 Instalacion eléctrica cuadro

En este apartado vamos a informar de las secciones que hemos escogido para realizar el cableado
en el cuadro de control, teniendo en cuenta el amperaje que este debe soportar en funcion de la
potencia de los componentes instalados. Para ello mostraremos la siguiente relacion que muestra
la intensidad maxima admisible para cada seccion desde 0,5 mm hasta 50 mm, en funcion de los
amperios que soporta.

Seccion de cable (mm?2) Intensidad maxima (amperios)
0,5 6
0.75 9

1 11
1.5 14
2 16
2.5 20
4 28
6 37
8 48
10 53
16 75
25 100
35 125
50 160

En nuestro cuadro debemos tener en cuenta las protecciones de los componentes de potencia, que
basicamente son los variadores y los arrancadores de motor, dispuestos en la Tabla 5.1.3 que
volvemos a exponer en este punto.

Se ha unificado la seccion del cableado para no tener que comprar varios rollos de distintas
secciones, ya que nos encontramos con poco material que cablear, y las potencias de trabajo no
son elevadas.

Los 4 variadores que hay en la maquina son de 0,75 kW con una tension de trabajo de 400 V, a
estos se le suman 2 arrancadores de motor para los vibradores son de 1,5 kW y otro arrancador de
0,07 kW, todos con la misma tension de trabajo.

47



Teniendo en cuenta la formula de la potencia, que esta es igual a tension de trabajo por la corriente
(P =V x I) calculamos la intensidad nominal que tiene cada componente ya que conocemos sus
potencias. Esta intensidad resultante se ha sobredimensionado para escoger los magnetotérmicos
que los protegen, ya que los componentes pueden tener un pico de trabajo de hasta un 150% de su
corriente nominal.

El cliente prevé de futuras ampliaciones en la linea de produccion y por ello se recomienda
sobredimensionar las secciones utilizadas en el cuadro de control, ademés de no tener que estar
utilizando varios tipos de cables, que le supone al instalador un sobrecoste en el cable. Dicho esto,
en referencia a las protecciones tenemos 4 magnetotérmicos de 10 amperios para los variadores,
junto a 2 magnetotérmicos de 32 amperios y 1 magnetotérmico de 6 amperios para los arrancadores
de motor.

A continuacion, debemos tener en cuenta el factor de simultaneidad de los componentes y el
consumo de estos, ya que en la maquina se puede dar el caso de trabajar con todos los elementos
simultdneamente, no siendo la forma de trabajo habitual, pero debe ser contemplada. Con ello se
ha decidido instalar un diferencial de 80 amperios junto a un interruptor general de 125 amperios,
este ultimo de tan alto amperaje porque los fabricantes tienen predeterminados saltos en los
modelos disponibles en funcién de los amperios, y como tenemos que tener en cuenta posibles
ampliaciones de la maquina, se ha sobredimensionado a 125 amperios, del mismo modo que la
seleccion del diferencial de 80 amperios.

Variadores y protecciones ud
Variadores 0,75 kW 380-480 V 4
Filtro entrada para variadores 400 V 5 A 4
Diferencial 80 Amperios 4 polos 300 mA 1
Interruptor general 125 amperios con manivela accionamiento | 1
Magnetotérmico 6 amperios 2 polos curva C 1
Magnetotérmico 10 amperios 3 polos curva C 4
Arrancador motor 4 amperios 2
Magnetotérmico 32 amperios 3 polos curva C 2
Arrancador motor 0.25 amperios 1

Con todo ello el instalador ha escogido trabajar con 10 mm y 2,5 mm de seccion de cable. En el
caso del diferencial y los magnetotérmicos de 32 amperios se utiliza cable de 10 mm2 y para el
resto de los componentes que componen el cuadro de control se utiliza cable de 2,5 mm?2, tanto en
los componentes de potencia restantes como en los elementos que nos dan las sefiales de entrada
y salida del cuadro, de manera que no tengamos que estar cableando con distintos tipos de cables.



/ Presupuesto

En este documento se detallan los costes del proyecto realizado. Al tratarse de un trabajo
académico no contabilizamos con detalle los gastos generales de la maquina de eficiencia
energética que pueda tener. De manera que, diferenciaremos los costes de materiales y los costes
de mano de obra empleados para la mejora de la maquina.

La peticion de la empresa es automatizar y controlar la produccion del proceso de enfriamiento
que hemos detallado a lo largo del proyecto. Por lo tanto, en el presupuesto incluimos los
elementos utilizados para dicho propoésito, que han sido el control visual desde la pantalla tactil y
el conjunto donde hemos ejecutado el programa de control formado por el PLC y las cartas de
expansiones adyacentes a este para el control de las sefiales.

Para calcular los costes de mano de obra que detallamos en la Ecuacion 1 contaremos el tiempo
dedicado al trabajo por secciones. Se considera que el proyecto lo lleva a cabo un trabajador con
titulacion de graduado en ingenieria electronica, y el precio considerado es de 30€ por hora.

Elemento Horas Importe (H x 30)
Estudio previo 16 480€
Programacion 40 1200€

Disefio control HMI 24 720€

Ensayos y puesta en marcha 8 240€

Ecuacion 1 Coste mano de obra

Presupuesto total mano de obra 2640€




A continuacion, en la Ecuacion 2Error! Reference source not found.Error! Reference source
not found. exponemos los costes del material que hemos definido para ejecutar el programa de
control del proceso.

Elemento Cantidad PVP Importe (C x PVP)
CJ1W-PA202 Fuente alimentacion PLC 1 181,50€ 181,50€
CJ2M-CPU33 CPU 5K pasos Ethernet 1 1.453,00€ 1.453,00€
CJ1W-ID211 Mbodulo de 16 entradas | 2 192,50€ 385,00€
digitales

CJI1W-OD212 Mbobdulo de 16 salidas | 2 225,50€ 451,00€
digitales

CJ1W-ADO041VINL Moédulo de 4 entradas | 1 627,50€ 627,50€
analdgicas

CI1W-DAOSVOT Modulo de 8 salidas | 1 1.018,00€ 1.018,00€
analdgicas

NB10W-TWO01B Terminal tactil 10,17 | 1 1.369,00€ 1.369,00€
Ethernet

WES-SDI550 Switch Ethernet 5 puertos 1 123,10€ 123,10€

Ecuacion 2 Coste material control

En productos referentes a controladores de automatizacion nos hemos informado que el descuento
a cliente suele rondar el 25%. Puede que haya clientes que obtengan mejores descuentos debido a
un consumo de mas cantidades, pero nosotros vamos a estimar el proyecto con un 25% de
descuento sobre el PVP.

El PVP total es de 5.608,01 y aplicando el descuento del 25% a la suma total de los materiales nos
queda la siguiente ecuacion.

Coste total materiales = 5.608,01 x 0,75

Presupuesto total costo materiales 4.206,00€

Presupuesto total precio neto 6.846,00€

Presupuesto total con IVA (21%) 8.283,66€



8 Normativa

Para realizar una automatizacion en un proceso debemos seguir las pautas que se rigen en la
Normativa Espafiola, y revisando las aplicadas en nuestra necesidad por tratarse de una
Automatizacion Industrial, debemos cumplir la siguiente normativa:

UNE-EN IEC 61511 (2017): Seguridad funcional. Sistemas instrumentados para el sector de la
industria de procesos

UNE-EN IEC 61508 (2011): Seguridad funcional de los sistemas eléctricos / electrénicos /
electronicos programables relacionados con la seguridad

UNE-EN IEC 62443 (2021): Seguridad para los sistemas de automatizacion y control industrial.
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9 Conclusiones

El trabajo realizado en la automatizacion del proceso de enfriamiento de producto en dos tuneles
en la industria alimentaria mediante el control de la maquina desde una HMI, ha alcanzado los
objetivos para mejorar la produccion marcados por el cliente.

Se han presentado problemas con la integridad del producto en su procedimiento de alargamiento
y enfriamiento, que hemos solucionado satisfactoriamente con el control de los actuadores que
intervienen en las propiedades de los productos para poder realizar las acciones pertinentes.

A nivel programacion del PLC hemos creado un programa capaz de controlar todos los
componentes de la maquina, teniendo que hacer modificaciones necesarias que se nos presentaban
en los ensayos y en la puesta en marcha. De manera que hemos podido comprobar que cuando un
programa se transfiere a una maquina siempre existen pequefias modificaciones, la aplicacion
puede no siempre presentar todos los casos posibles, y por ello es necesario conocer bien el
programa y actuar rapidamente en la puesta en marcha para las posibles modificaciones.

En cuanto a la representacion del panel de control destacamos la sencillez de navegacion por la
HMI, que ha sido muy 1til, tanto para los operarios como para nosotros, ayudando al operario a
ser capaz de controlar la maquina sin complicaciones, y facilitandonos el trabajo en el
procedimiento de puesta en marcha, pudiendo visualizar los posibles fallos que se daban
rapidamente.
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11 Anexos

Se adjuntan a la memoria del TFG los archivos correspondientes a la parte de programacion y el
esquema unifilar del cuadro de control. En estos se presenta el trabajo realizado en el entorno de
programacion del software CX-Programmer de Omron, junto al cableado de los componentes

instalados en el cuadro de control.

1. Anexo. Programa del PLC
2. Anexo. Esquema Unifilar.



