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RESUMEN

La companiia C.I JEANS S.A, es un proveedor de servicios integrales en la fabricacién de
prendas de vestir para los mercados nacionales e internacionales, manteniendo una

relacién de confianza con sus clientes basa en la aplicacidn y el mejoramiento continuo.

Se pretende con el proyecto una automatizacién de las secadoras industriales actuales, para
tener un control y conocimiento del proceso cambiando Unicamente el manejo de secado.
El proceso actual viene dado por un sistema ON/OFF que permite o no el paso del vapor
dependiendo de la temperatura a la que se programd la maquina, el cual conoce su
temperatura actual por medio una PT100. En el proyecto se tiene la programacion de todos
los dispositivos (PLC y HMI) que controlan la maquina a excepcion del variador el cual
funcionaba correctamente antes de la automatizacién, realizando un estudio del sistema

actual de secado y describiendo cada uno de los subsistemas involucrados en el proceso.

Se propuso la arquitectura del sistema de supervisidon y control asociado a la planta, se
establecieron los requerimientos de equipos e instrumentos necesarios para respaldar la
implantacion de la arquitectura del sistema de supervisidn y control de la planta expuesta
anteriormente. Una vez comprendido esto se procedié a identificar los puntos
problematicos donde se encontré lo siguiente: ausencia de un sistema de control
automatizado que permita supervisar las actividades operaciones de la planta asi como
también de controladores programables (PLC); obsolescencia del sistema de medicion de
temperatura y falta de medicién de humedad y un alto costo de mantenimiento de
operacion; y por ultimo inexistencia de una interfaz hombre-maquina (HMI) que permita
interactuar con los operarios del proceso. De acuerdo con esto, se seleccionaron equipos
qgue satisficieran las deficiencias en proceso, de acuerdo con los criterios de
funcionamiento. De acuerdo con ello se escogio el sistema de control 1214C DC/DC/Rly de
Siemens con un modulo de entradas analdgicas 1231 Al4 de Siemens y la interfaz hombre-

maquina KTP400 Basic PN de Siemens.
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ACRONIMOS

En esta seccidn se listan los acronimos, siglas, simbolos y abreviaturas propias, no

halladas en diccionarios, que son utilizados en la escritura del reporte técnico.

DANE Departamento administrativo nacional de estadistica
ANDI Asociacién de industriales de Colombia
E-commerce Comercio electrénico

ATS Secadoras de drea técnica

DSS Secadoras de desarrollo

PS Secadoras de produccién

NEMA Asociacién nacional de fabricantes eléctricos
PLC Controlador légico programable

HMI Interfaz hombre-maquina

PID Proporcional integral derivativo

ICE Comisidn electrdnica internacional

KopP Esquema de contactos, escalera o ladder
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1. INTRODUCCION

Segun el DANE y la ANDI, la industria textil en Colombia, en lo que transcurrid el afio
2016 tuvo un crecimiento econémico del 5.52% frente al mismo periodo de 2015 vy las
ventas del mercado textil por medio del e-commerce en un 61% en donde Medellin abarcé
12,5%. Los procesos industriales de la maquinaria textil son esenciales ya que dan un
acabado innovador o necesario para el aspecto de la tela, para ello debe de pasar por
diferentes procesos dependiendo del acabado deseado. En el departamento de Antioquia
y localizadas en el Valle de Aburra se encuentran las antiguas empresas del sector textil del

pais, eso también evoca a que la maquinas usadas en este sector también sean antiguas.

C.l Jeans es una compaiiia dedicada a la exportaciéon de prendas de alta calidad a los
mercados internacionales, los cuales se encargan de todo el proceso de manufactura de la
prenda (disefio, desarrollo de productos, corte, confeccién, bordado, lavado, terminacion y
empaque). Su misién es desarrollar una relacién a largo plazo con sus clientes respaldada

en calidad, servicio al cliente, precio y tiempo de entrega.

Por ello para aumentar el periodo de vida util de las antiguas maquinas en la empresa
textil y mejorar una relacién con los clientes se propone la automatizacién de maquinas
indispensables en varios procesos, asi evitar un cambio de las maquinas que en muchos
casos podria ser un gasto mayor e innecesario. Con esto se busca mejorar o facilitar el
proceso que tendrd el operario en la manipulaciéon de una secadora industrial y tener un
seguimiento de factores importantes para la empresa como lo son la temperatura y

humedad en las prendas que son introducidas en las secadoras industriales.

Este proyecto tiene como propdsito expandirse en todas las dreas de C.l Jeans en las

cuales tienen un proceso de secado, ya que este ayuda a tener informacién de variables que
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pueden afectar el secado y facilitar el manejo de la maquina a los operarios. Y asi mejorar

el respaldo en calidad con sus clientes.

En la primera seccidn se presentardn el grupo central de conceptos y teorias a tomar en
cuenta en el desarrollo de los objetivos y la metodologia. Asi hacer una correcta
implementacidn, analizando y estandarizando a efectos de asegurar, para dar un marco
seguro y confiable que garantice la calidad del producto final. Luego, en la segunda seccion
se condensa la informacién relacionada con el cémo fue realizado la programacién, los
parametros que se utilizaron, sobre qué datos fueron apoyados y que fue lo evaluado.
Después en la tercera seccion se presentan los resultados del trabajo de grado de una
manera clara y precisa, cada resultado llevara una discusion generalmente soportada
identificando limitaciones y restricciones de la metodologia, el desarrollo y los resultados.
Y en el ultima seccidn se dardn a conocer las diferentes conclusiones y recomendaciones de
este proyecto, siendo estas consecuencias del estudio de los resultados de cada uno de los

objetivos que se desarrollaron en este trabajo
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2. MARCO TEORICO

2.1 Proceso de secado en industria textil

El propdsito del proceso de secado en la empresa es fundamental ya que este se
encuentra como intermediario entre varios procesos y cuando este no estd de

intermediario aun asi estara en el proceso inicial y final de cualquier proceso textil.

El drea de secado se encuentra instalada en 3 dreas bien definidas para el cumplimiento

de los objetivos de produccion y calidad. Estas areas son:

Desarrollo (DSS): El 4rea de desarrollo de nuevos productos es el principal generador
de negocios con los compradores, encargados de los prototipos iniciales que desea ver el

disefador y de las nuevas propuestas tanto en confeccién como en lavanderia.

Area técnica (ATS): Area técnica es el encargado de la reproduccién del prototipo
aprobado en una mayor escala con el fin de ofrecer al cliente la posibilidad de entregarle a
sus vendedores las muestra de futura colecciones. Este también ayuda al seguimiento o

medidas que debe de tomar produccion.
Produccidn (PS): El area de produccién es la encargada de la reproduccién del prototipo

a mayor escala aprobado en la cantidad pedida del cliente, tomdandolo desde confeccién y

llevandolo a terminacion.

10
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2.2 Secadora industrial

Son secadoras disefiadas para aplicaciones de secado muy exigentes, basadas en reducir

el costo energético y tiempos de secado. Estas maquinas se suministran con altas

capacidades de carga, un tambor de acero inoxidable y poseen un calentamiento a vapor

seco.

En este caso el dispositivo toma el vapor saturado de un generador de vapor el cual pasa

por un cambiador de calor de tubos concéntricos transfiriendo el calor al tambor. El aire

himedo que esta en el interior del tambor pasa por un extractor el cual se encarga de mover

ese aire al ambiente, por otra parte, el vapor que pasa por el cambiador de calor pasa por

una red de vapor condensado y esta también es movida al ambiente.

Figura 2.1 Secadora industrial.
Recuperado de [www.solostocks.com].

Esta maquinaria permite a los profesionales de este negocio confiar en maquinas

sélidas, con mantenimiento simple, larga durabilidad y proporcionando mejores resultados.

11
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Adaptdndose a diferentes los diferentes proyectos, personalizando la secadora a las

necesidades de la empresa. Las partes basicas de una secadora son:

e (Cdmara de secado (Tambor): Es donde se situa el producto para llevar el proceso

de secado, este puede tener diferentes formas dependiendo de cémo se piensa

secar el producto.

e Extractores: Son los que impulsan el aire con humedad fuera de la camara de

secado hacia el ambiente.

e Cambiador de calor: Este se encarga de mantener la temperatura del tambor a

la cual se programa, este necesita de una valvula para mantener la temperatura

ideal del producto.

2.3 Vapor seco como fuente de calor

El vapor de agua es el gas formado cuando el agua pasa de un estado liquido a uno

gaseoso. A un nivel molecular esto es cuando las moléculas de H,0 logran liberarse de las

uniones que las mantiene juntas. Estas moléculas “libres” forman el gas transparente que

nosotros conocemos como vapor, 0 mas especifico vapor seco.

En industrias usuarias de vapor, existen dos términos para el vapor las cuales son, vapor

seco (también conocido como “vapor saturado”) que aplica cuando todas las moléculas

permanecen en estado gaseoso y vapor hiumedo que aplica cuando una porcién de sus

moléculas de agua ha cedido su energia (calor latente) y el condesado forma pequeiias

gotas de agua.

12
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% YWapor Sobrecalentado [2as) : 5 &gu—%t.
2 Punto critico 2HDBICTICa
E __________________________
& Curva de Wapor
Saturado
Agua Mo-saturada
Punto triple

Hiela [salida)

presian

Funto triple @ Q°C, 0,61 KPa abs [32°F, 0.09 psia)
Funto critico @ 374°C, 22.1 MPa abs [FOB°F, 3208 psia)

Figura 2.2 Relacion Presion-Temperatura del agua y vapor.
Recuperado de [https://www.tlv.com/global/LA/].

Como se indica en la linea negra en la parte superior de la grafica, el vapor saturado

se presenta a presiones y temperaturas en las cuales el vapor (gas) y el agua (liquido)

pueden coexistir juntos. En otras palabras, esto ocurre cuando el rango de vaporizacion

del agua es igual al rango de condensacion.

El vapor saturado tiene varias propiedades que lo hacen una gran fuente de calor,

particularmente a temperaturas de 100°C (212°F) y mas elevadas. Algunas de estas son:

Propiedad Ventaja

Calentamiento equiibrado a través de la

transferenda de calor latente y Rapidez Mejora la productividad v la calidad del producto

Area de transferencia de calor requerida es menor,

Elevado coeficiente de transferencia de calor N . L )
permitiendo la reduccion del costo inicial del equipo

Se origina del agua Limpio, seguro v de bajo costo

La presion puede controlar la temperatura La temperatura puede establecerse rapida y precisamente

Figura 2.3 Propiedades y ventajas del vapor saturado
Recuperado de [https://www.tlv.com/global/LA/]

Habiendo dicho esto, es necesario tener presente lo siguiente cuando se caliente con

vapor saturado:

13
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La eficiencia de calentamiento se puede ver reducida si se usa un vapor diferente
al vapor seco para los procesos de calentamiento. Contrario a la percepcién
comun, virtualmente no todo el vapor generado en una caldera es vapor seco, si
no vapor humedo, el cual contiene algunas moléculas de agua no vaporizada.
La pérdida de calor por radiacidn ocasiona que una parte del vapor se condense.
Por lo tanto, el vapor humedo generado se vuelve ain mas hiumedo, y también
se forma mads condensado, el cual debe ser removido al instalar trampas de
vapor en las locaciones apropiadas.

Condensado el cual es mas pesado caera del flujo de vapor y puede ser removido
a través de piernas de condensado y trampas de vapor. Sin embargo, el vapor
himedo que es arrastrado reducira la eficiencia de calentamiento, y debera ser
removido por medio de estaciones de separacion en el punto de uso o en la
distribucién.

El vapor que incurre en pérdidas de presién debido a exceso de friccién en la
tuberia, entre otras cosas podria también en su correspondiente perdida de

temperatura.

El valor es mayormente conocido por sus aplicaciones en calentamiento, fungiendo

tanto como fuente directa e indirecta de calor.

El método de calentamiento directo de vapor se refiere al proceso en el cual el vapor

estd en contacto directo con el producto que estd siendo calentado. Mientras que el

método de calentamiento indirecto de vapor se refiere a los procesos en donde el vapor no

entra en contacto dinero con el producto a calentar. Es ampliamente utilizado en la

industria ya que provee un calentamiento rapido y parejo. Este método generalmente

utiliza un intercambiador de calor para calentar el producto. La ventaja que ofrece el

14
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método de calentamiento indirecto al directo es que las gotas de agua formada durante el

calentamiento no afectaran al producto.

2.4 Unidad central de procesos (CPU)

La CPU, construida alrededor de un sistema microprocesador, es la encargada de
ejecutar el programa de usuario y de ordenar la transparencia de informacién en el sistema

de entradas/salidas.

Adicionalmente, puede también establecer comunicacion con periféricos externos,
como son la unidad de programacién, monitores LED/LCD o TRC, otros autématas u
ordenadores, etc. Para ejecutar el programa la CPU adquiere sucesivamente las

instrucciones una a una desde memoria, y realiza las operaciones especificadas en la misma.

2 )
Figura 2.5 Unidad central de procesos.
Recuperado de [https://www.makeuseof.com/].

Esta decodificacion puede realizarse mediante un sistema de ldgica estandar con
microprocesador mas memoria, o puede estar programada por hardware (cableada) en el
propio procesador, segun el disefo propio de cada fabricante. La primera solucién es mas
barata y la mas frecuente en autdmatas de gama baja, mientras que la segunda tiene
mayores costos de disefio y desarrollo, es propia de autdmatas de gama media y alta, donde
el incremento de precios queda compensado por los bajos tiempo de ejecucion de las

instrucciones que tienen una gran diferencia con la solucidon estandar (decimas de

15
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microsegundos frente a decenas de microsegundos). En cualquier caso, esta decodificacién
interna de instrucciones es transparente al usuario y es imposible su modificacion. Ademas,
al ser especifica de cada fabricante, que elige el lenguaje de programacién que soportara
su autémata, y la forma en que se interpreten sus instrucciones, la descodificacién no solo
limita los lenguajes disponibles de programacién, sino que es la responsable de que no
todas las CPUs pueden ejecutar los mismos programas, aunque hayan sido escritos en el
mismo lenguaje, impidiendo, en definitiva, el intercambio de programas entre autdématas

diferentes.

2.5 Memoria del automata

Es el lugar donde el autémata almacena sus datos cuando este necesita ejecutar la tarea

de control.

FITTRETE MAPAS DE MEMORIA
MEMORIA DE TRABAJO SIEMENS 12umt
551550 (CPU946/947) MICRO-1
MONITOR | | Sistema operative NO ACCESIBLE AL USUARIO
e

MEMORIA
INTERNA BITS Imagen EIS 2% puntos® £/5 28 puntos EIS
Relés internos x 258

80
45

s
PALABRAS || |Comtdares = %

Registros internos =
1%2 (500 pasos)

F——=== = | =
IPROGRA strucciones
: MA | [ Porémetros
MEMORIA . E——
exterNA |procrAMA| | [Instrucciones

Pardmetros

SIN MEMORIA

EXTERNA
| Constantes
DATOS Textos
- —)

* Eloutdmate direcciona §X puates E/S adicionales
sin imagen de proceso.
** £l usuoric decide ol repario entre programas y datos.

Figura 2.6 Memoria del autémata programable.
Recuperado de [http://www.sc.ehu.es/sbweb/webcentro/automatica/WebCQMH1/].

Esta almacena datos binarios (“unos” y “ceros” denominados bits), que pueden ser
leidos posicidn a posicion (bit a bit), o por bloque de ocho bits (byte) o dieciséis posiciones
(Word). La memoria ideal para el autdmata seria simultanea, rapida, pequefia, barata, y de
bajo consumo de energia. Como ninguna de le las memorias del mercado rednen todas las

condiciones, los autématas combinan distintos tipos de ellas.
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2.6 Funcion del autémata programable

El autdmata programable es un dispositivo de control principal de los sistemas
automatizados en la industria, Controla las secuencias de arranque, operacion y parada,
Mediante el almacenamiento de los programas de control del equipo ldgico y los datos del
monitoreo de la condicién de funcionamiento y los datos solicitados por el operador, el
controlador envia comando a los dispositivos de control para regular la velocidad, la

temperatura, la carga, el nivel y otras condiciones del sistema.

2.7 Descripcion general de un PLC

Los PLC son dispositivos electrénicos muy usado en la automatizacion industrial. Es un
hardware industrial, que se utiliza para la obtencidn de datos. Una vez obtenidos, los pasa

a través de bus (por ejemplo, Ethernet) en un servidor.

Basicamente un PLC es el cerebro de un proceso industrial de produccién o fabricacion,
reemplazado a los sistemas de control de relés y temporizadores cableados. Se puede
pensar en un PLC como una computadora desarrollada para soportar las severas

condiciones de un ambiente industrial.

Los PLC actuales no solo controlan la Iégica de funcionamiento de maquinas, plantas y
procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones aritméticas, manejar
sefiales analdgicas para realizar estrategias de control. También pueden comunicarse con
otros controladores y computadores en redes de area local, y son una parte fundamental

de los modernos sistema de control distribuido.

Existen varios lenguajes de programacion, pero el tradicionalmente mas utilizado es el

diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por sus listas de instrucciones y
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programacion por estados, aunque se han incorporado lenguajes intuitivos que permiten
implementar algoritmos completos mediante simples diagramas de flujo mas faciles de
interpretar. Uno de los lenguajes mas reciente es el FBD (Diagrama de bloques de funciones)

que emplea compuertas légicas y bloques con distintas funciones conectadas entre si.

En la programaciéon se pueden incluir diferentes tipos de operadores, desde los mas
simples como ldégica booleana, contadores, temporizadores, contractos, bobinas y
operadores matemadticos, hasta operaciones mds complejas como manejo de tablas,
apuntadores, controlador PID y funciones de comunicacién multiprotocolo que le permiten

interconectarse con otros dispositivos.

2.7.1 Programacion de un PLC

Recientemente, el estdndar internacional /EC 61131-3 es el popular respecto a los
lenguajes de programacion, el cual defino 5 lenguajes para los PLC: Diagrama de bloques de
funciones (FBD), programacién en Ladder (LD), texto estructurado (ST), lista de

instrucciones (IL) y grafico de funciones secuenciales (SFC).

Mientras que los conceptos fundamentales de la programacién del PLC son comunes a
todos los fabricantes, las diferencias en el direccionamiento E/S, la organizacién de
memoria y el conjunto de instrucciones hace que los programas de los PLC nunca se puedan
usar en diversos fabricantes, incluso dentro de la misma linea de productos de un solo

fabricante, diversos modelos pueden no ser directamente compatibles.
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2.7.2 Estructura basica de cualquier PLC

Fuente de alimentacion: Convierte la tensién de la red, 110 o 220 VAC a baja tension
de VDC, comunmente es usado 24 VDC por ser la tensidn de trabajo de un sinfin de circuitos

electronicos de forma autdmata.

CPU: Es el auténtico cerebro del sistema, este se encarga de recibir 6rdenes del operario
através de un software de programacién y el médulo de entradas, para después procesarlas

y enviar respuesta al médulo de salidas.

Mddulo de entradas: Aqui se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales
de carrera, entre otros) y la informacién que recibe la envia al CPU para ser procesadas
segln la programacién. Hay 2 tipos de captadores conectables al médulo de entradas: los

pasivos y los activos.

Mddulo de salidas: Se encarga de activar o desactivar los actuadores (bobinas de
contactores, motores pequefios, entre otros). Cuando el programa procesa la informacién
se envia al médulo de salidas para que estas sean activadas. Hay 3 médulos de salidas segun

el proceso a controlar por el autémata: relés, triac, transistores.
Terminal de programacion: Este es el software que permite comunicar al programador
con el sistema. Sus funciones son la transferencia, modificacién de programas, verificacién

de la programacion y la informacion del funcionamiento de los procesos.

Periféricos: Estos no interfieren directamente en el funcionamiento del autémata, pero

si facilitan la labor del programador.
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2.7.3 Comunicaciones légicas de un PLC

Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son muy variadas,

Tipicamente un PLC puede tener integrado puertos de comunicacién seriales que pueden

cumplir con los distintos estandares de acuerdo con el fabricante. Estos puertos pueden ser

de los siguientes tipos.

RS-232: Interfaz que designa una norma para el intercambio serie de datos
binarios entre un equipo termina de datos y un equipo de comunicaciéon de
datos. En el caso de interconexion entre los mismos, se requerira la conexion de

equipo termina de datos con otro del mismo.

RS-485: Definido como un sistema en bus de transmisidon multipunto diferencial,
es el ideal para transmitir a altas velocidades sobre largas distancias de 10
metros a 1200 metros y a través de canales ruidosos, ya que reduce los ruidos

gue aparecen en los voltajes producidos en la linea de transmision.

RS-422: Su funcidn es conectar dispositivos en forma serial, es el reemplazante
del estdan RS-232 ya que este sopor mayores velocidades de transmisiones y es

compatible a conectores RS-232.

Ethernet: Es un estandar de redes de computadores de area local con acceso al
medio por acceso multiple con detencidn de colisiones. Este viene definido por
su cableado, sefializacion de nivel fisico y formatos de tramas de datos del nivel

de enlace del modelo de interconexion de sistemas abiertos.
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e Modbus: Es un protocolo de comunicacién basado en la arquitectura
maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado para PLCs y goza de mayor

disponibilidad para la conexién de dispositivos electrénicos industrial.

e Profibus: Es un bus de campo industrial utilizado en el dmbito de automatizacion
industrial. Se trata de una red abierta, estdandar, e independiente de cualquier

fabricante y cuenta con varios perfiles.

Muchos fabricantes ofrecen distintas maneras de comunicas sus PLC con el mundo
exterior mediante esquemas de hardware y software protegidos por patentes y leyes de

derecho de autor.

2.7.4 Médulos de comunicacion

La comunicacién mas usada entre PLC y su periférico (terminales, consolas, anexo de
modulos) es la de tipo serial asincrénico. Este modo de comunicacidn permite el
intercambio de caracteres alfanuméricos (generalmente en cddigo ASCIl) compuesto de
una secuencia de bits transmitidos uno detrds del otro. La velocidad de transmision se

expresa en baudios (bits/segundos).
2.7.5 Interfaz hombre-maquina (HMI)

Es una interfaz entre el proceso y los operarios; se trata basicamente de un panel de
instrumentos del operario. Es la principal herramienta utilizada por operarios y supervisores

de linea para coordinar y controlar procesos industriales y de fabricacion. El HMI traduce

variables de procesos complejos en informacidn util y procesable.
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La funcién de los HMI consiste en mostrar informacién operativa en tiempo real.
Proporcionando graficos de procesos visuales que aportan significado y contexto al proceso
que estd elaborando el sistema, permitiendo controla y optimalizar al regular los objetos de

produccién y de proceso.

SIMATIC HMI

SIEMENS

Figura 2.7. Interfaz HMI
Fuente Propia.

2.7.6 Consola de programacion (software)

Su funcién es la de registrar en la memoria del controlador las instrucciones para el
funcionamiento del programa. El cédigo usado para la programacién debe ser transformado
al cddigo binario entendible por el CPU. La consola de programacidon contiene un
procesador de traduccién (compilador). La consola puede estar integrada en el controlador
programable o estar separada. En algunos casos puede simularse un programa por medio
de la consola colocdndole en un modo especial. El programa puede ser almacenado en

cualquier unidad extraible.
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3. METODOLOGIA

3.1 Flujograma del desarrollo del proyecto

Se observa la problematica y se analiza el funcionamiento del
equipo a tratar con el personal de trabajo

Teniendo la problematica fija, se hacen consultas y se habla
con proveedores sobre que equipos pueden ayudar a
solucionarla. Con sus determinados costos y utilidad a futuro

Se selecciona el equipo para
elaborar el proyecto para
proceder a la realizacién de la
programacion

Se implementan los ajustes al software dependiendo del
equipo seleccionado, una vez dados los pardmetros se realiza
la programacion conjunta a la simulacion para observar si la
I6gica es entendible para el equipo

Se realizan pruebas hardware/software, en el que se pueda
ver como funcionara el equipo antes de estar implementado
en la maquina

Una vez realizado las pruebas, se instala en la maquina y se
realizan los ultimos ensayos antes de ponerla a funcionar.
Explicandole al personal de trabajo su funcionamiento

Figura 3.1 Flujograma (Proyecto).
Fuente Propia.
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3.2 Descripcion actual del sistema de secado industrial.

El sistema de secado industrial acompafia varios procesos de la tela a tratar, ya que
en muchos procesos es necesario tener la menor humedad posible o incluso seca la prenda

para llevarla de un proceso a otro.

Su funcionamiento viene dado por maxthermo ON/OFF el cual conoce su
temperatura actual mediante una PT100, este inyecta vapor por medio de la red de vapor
gue proviene de la caldera de la empresa. Cuando la temperatura de esta sobrepasa el nivel
de temperatura programada esta cierra la valvula y cuando este esta por debajo abre la
valvula, esto se hace con el tambor girando Unicamente a una direccion y por un tiempo

programado por el operario.

El vapor que sale de la caldera hacia la red es de 150 °C, pero en la red hay perdidas
lo cual alcanza a bajar hasta un maximo de 10 °C. El vapor condensado pasa por una etapa

de escape y sale al medio ambiente.

Hay que tener en cuenta que la red de vapor no va a ser modificada, Unicamente se
mejorara el proceso y se adicionara una interfaz para que el operario pueda operar con
mucha mas facilidad la secadora y se cumpla con la seguridad para él operario, mejorando
también tiempos de produccidén y seguimiento de cada contrato e incluso conocer si la
temperatura si estad acorde a la programada. Por tal sentido, gran parte de la investigacién
y la realizacién de este proyecto va a estar orientado hacia la programacion con excepcion

del variador que funcionaba correctamente a como se necesitaba.
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Figura 3.2. P&ID de la secadora industrial (Lucidchart).

Fuente Propia.
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El propdsito del drea de secado es eliminar la humedad excesiva del producto para
iniciar, continuar o finalizar el proceso de una prenda, por ello el drea de secado es una de
las mayores areas en la empresa. Las secadoras disponibles son de diferentes modelos y
marcas, pero sus componentes, disefio y funcionalidad son similares. El movimiento de
tambor es generado por un motor con poleas, comparten la misma red de vapor y su control

viene dado por el mismo proveedor o por un maxthermo.

Height (A) mm/in 2.140/84,25"
Width(B) mm/in 1.340/52,75"
Depth (C) mm/in 1.425/56,10"

‘

Figura 3.3. Disefio secadora industrial.
Fuente: [Propia].

3.3 Identificacion de la problematica

Una vez conocido el sistema, identificando cada uno de sus componentes y sus
variables operacionales; a través de observaciones y discusiones del equipo a tratar con el
personal que opera en la planta (operarios, instrumentistas, ingenieros, etc.) se logré

visualizar, en lineas generales, lo siguiente:
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3.3.1 Ausencia de un sistema de control automatizado

De acuerdo con la informacidn suministrada por el personal que opera en la planta,
los cuales son los encargados de realizar el proceso de secado, han dejado en evidencia,
gue la manera como los operadores de la planta intervienen en el proceso es supositorio y
manual, es decir, es un sistema en el cual desconocen el valor real de la temperaturaen la
gue se encuentra la prenda al igual que el saber cuando la prenda esta seca, teniendo el

procesos multiples interrupciones para conocer el estado de la tela.

3.3.2 Obsolescencia del sistema de medicion de temperatura y falta de medicion de

humedad

En las 2 secadoras industriales seleccionadas para el inicio del proyecto se logrd
observar que el sistema de medicién ya habia cumplido su vida util de vida atil y una de las
PT100 estaba mal ubicada. Ademas de que carecian de una medicidon de humedad las cuales

solo 2 que eran las secadoras de las secadoras de ultima generacién tenian.

3.3.3 Altos costos de mantenimiento de operacion

Lo expuesto anteriormente son pardmetros para evaluar esta variable, es
importante mencionar que la ausencia de un sistema de control automatizado vy la
obsolescencia de equipos que usan en este plan son claros indicadores de un excesivo costo
de mantener en operacion la planta en cuestién. En el primer caso la rapidez de generar los
reportes para hacer un mantenimiento a tiempo se disminuye por la inexistencia de un
sistema de control automatizado, que podria generar informacién a través de reportes
impresos o en linea, lo que repercutiria en un cuidado a tiempo de los equipos a su vez que
evita su degradamiento por mantenimiento hecho en un momento prudente. En el segundo

caso aumentan los costos debido a que un equipo o repuesto fabricado, que se encuentre
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obsoleto tiene mayor costo en el mercado, que uno vigente que se fabrica en serie en

mayores cantidades.
3.4 Dispositivos

Para la programacion realizada fue necesario conocer los dispositivos con los que se

trabajarian y el alcance de estos, estos fueron:

e PLC, [CPU 1214C DC/DC/Rly (6ES7 214-1HG40-0XBO0)].
e Mddulo de entradas analdgicas, [SM 1231 Al4 (6ES7 231-4HD32-0XB0)].
e HMI, [KTP400 Basic PN (6AV2 123-2D803-0AX0)].

&

P

o)
<

W

N

2
<

T HMI
103 102 101 1 2 5 4 5 6 7 8 9

Rack_0

Figura 3.4. Dispositivos seleccionados.
Fuente Propia.

3.5 Configuracion del software

Ya conociendo cada dispositivo se implementa cada configuracion y conexién entre ellos
para el perfecto funcionamiento del sistema, muchas de estas configuraciones son
especificadas en la guia que viene el dispositivo o recomendaciones directamente de la

pagina de la marca.
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3.5.1 Vista general de dispositivos

En esta vista se encuentra informacién general del PLC como el modelo (CPU 1214C

DC/DC/Rly), nimero de entradas y salidas digitales (DI 14/DQ 10), entradas andlogas (Al 2),

contadores rapidos (HSC_1 hasta HSC6), generadores de impulso (Pulse_1 hasta Pulse_4)y

su puerto PROFINET. También se encuentra la informacién general del HMI como el modelo

(KTP400 Basic PN) y su puerto PROFINET.

¥¢ Dispositivo
¥ S7-1200 station_1
v PLC_1
DI 14/DQ 10_1
AI21
HSC_1
HSC_2
HSC_3
HSC_4
HSC_5
HSC_6
Pulse_1
Pulse_2
Pulse_3
Pulse_4
¥ Interfaz PROFINET_1
Puerto_1
v HMI_1
HMI_RT_1
¥ HM_1.IE_CP_1
¥ Interfaz PROFINET_1
Port_1

Tipo Direccién de sub.. Subred Sisterna maestroilO
$7-1200 station v
CPU 1214C DUDCRIy

D1 14/DQ 10

Al 2

HSC

HSC

HSC

HSC

HSC

HSC

Generador de impulsos..

NGmero de disposit..

Generador de impulsos..
Generador de impulsos..
Generador de impulsos..
Interfaz PROFINET

Puerto

KTP400 Basic PN

KTP400 Basic PN

Interfaz PROFINET
Interfaz PROFINET

Port

Figura 3.5. Vista general de dispositivos.
Fuente Propia.

192.168.0.1 PNIE_1

192.168.0.2 PNNE_1

El médulo de entradas andlogas se encuentra en una tabla diferente donde muestra el

tipo de modulo (Al 4X13BIT_1), el nUmero de espacio que ocupa (2), y la direccién (del 96

al 103).

Al 4x13BIT_1 2 96...103

Figura 3.6. Vista de mddulo de entradas analogas.

Fuente Propia.
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3.5.2 Vista de redes

En la vista de redes se encuentra el tipo de conexion que hay entre los dispositivos y en

la que se comprueba si estan conectados.

PLC_1 HMI_1
CPU 1214C KTP400 Basic PN

core

[PN/IE_1 J

Figura 3.7. Vista de redes.
Fuente Propia.

3.5.3 Propiedades del PLC

Entrando a las propiedades del PLC se hicieron varias configuraciones importantes tanto
para el PLC como para la programacidn que se le pensaba hacer. También se observaron

datos para tener en cuenta a la hora de programar en el PLC, como:

e Informacion de catalogo: Se encuentra en la pestafia general de las propiedades
del PLC. Y en este encontremos el modelo, memoria de trabajo, fuente de
alimentacion, nimero de entradas digitales y a la tension que se activan, nimero
de salidas digitales y su medio de activacidon, nimero de entradas analogas,
numero de contadores rapidos, nimero de salidas de impulsos, maximo de
modulos de comunicacion en serie, maximo de mddulos 1/0 (Entradas/Salidas),
velocidad de conmutacidn, tipos de conexiones, referencia del PLC y version del

firmware.
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Descripcién abreviada:

Descripcién:

Referencia:

Versién de firmware:

| CPU 1214C DCIDCIRlY

Memoria de trabajo 100KB; fuente de alimentacién 24V DC con DI14 | A
X 24V DC SINKISOURCE, DQ10 xrelé y Al2 integradas; 6 contadores
rapidos y 4 salidas de impulsc integradas; Signal Board amplia 110
integradas; hasta 3 médules de comunicacién para comunicacién
serie; hasta 8 médulos de sefiales para ampliacién I/O;

0,04ms/1000 instrucciones; conexion PROFINET para programacion,
HMI y comunicacién PLC-PLC v

| 6ES7 214-1HG40-0XBO ]

(Va1 ]

f Actualizar descripcion del médulo

Figura 3.8. Informacidn de catalogo PLC.

Fuente Propia.

e Interfaz PROFINET: Es una de las pestafias en las propiedades del PLC y en ella

es importante fijarse con que se conecta la interfaz, la direccién IP, mascara de

subred, en caso de usar router la direccién de este, nombre que se le dard al

dispositivo que se conecte por medio de PROFINET y con la direccidn IP asignada

al PLC.

Interfaz conectada en red con

Subred:

Protocolo IP

PROFINET

Nombre del dispositivo

| PrnE_1 [+

[ |
| AQregar suodrec

{®) Ajustar direccién IP en el proyecto

DireccionIP: [ 192 . 168 .0 .1 |

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

[ utilizar router

Direccién router [i' 0 0 0 ]

() Permitir ajustar la direccién IP directamente en el dispositivo

[ Ajustar nombre de dispositive PROFINET en el dispositivo

[W) Generar automéaticamente el nombre del dispositivo PROFINET

PROFINET | plc_1 |

Nombre convertido:

Namero de dispositivo:

| plexb1doed

0 [~]

Figura 3.9. Configuracion interfaz PROFINET PLC.

Fuente Propia.
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Marcas de sistema y de ciclo: Es una de las pestaias en las propiedades del PLC,

en las cuales se activa la utilizacion de ambas marcas para usarlas en el programa

y se le asignan una direccidn para el uso de estas marcas.

Bits de marcas de sistema

Direccién del byte de marcas
de sistema (MBx):

Primer ciclo:

Diagrama de diagnéstico
modificado:

Siempre 1 (high):

Siempre 0 (low):

Bits de marcas de ciclo

Direccién del byte de marcas
de ciclo (MBx):

Reloj 10 Hz:
Reloj 5 Hz:
Reloj 2.5 Hz:
Reloj 2 Hz:
Reloj 1.25 Hz:
Reloj 1 Hz:
Reloj 0.625 Hz:
Reloj 0.5 Hz:

[V Activar la utilizacion del byte de marcas de sistema

[180 ]

[2M180.0 (FirstScan)

|%M180.1 (DiagStatusUpdate)

| 2M180.2 (Always TRUE)

[26M180.3 (AlwaysFALSE)

[W) Activar Ia utilizacién del byte de marcas de ciclo

[190 ]

|26M190.0 (Clock_10Hz)

|26M190.1 (Clock_5Hz)

|26M190.2 (Clock_2.5Hz)

|36M190.3 (Clock_2Hz)

[26M190.4 (Clock_1.25Hz)

|26M190.5 (Clock_1Hz)

|36M190.6 (Clock_0.625Hz)

[26M190.7 (Clock_0.5Hz)

Figura 3.10. Configuracién marcas de sistema y ciclo.

Fuente Propia.

Servidor web: Es una de las pestaifias en las propiedades del PLC, en esta se
activa el servidor web en todos los mddulos del dispositivo, se desactiva el
acceso solo via HTTPS para poder entrar ingresando la IP que se le otorgo al PLC,
se activa la actualizacion automadtica de los datos suministrados, se crean los
nombres, contrasefias y permisos de los usuarios al momento de acceder por

medio de la red de area local (LAN) creada.
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Servidor web

General

[¥) Activar servidar web en todos los médulos de este dispasitive

D Permitir el acceso sélo via HTTPS

Actualizacion automatica

[V Activar actualizacién automatica

s

El usuario esta autorizado a ...

n: [10
Administracion de usuarios
Nombre Nivel de acceso
Cualquiera Minimo
mtto Limitado
ats Limitado

[C)iconsultar el diagnéstico

[] Leervariables

E—— [ Escribir variables

[ Leerel estado de variables
************* [] Escribir el estado de varizbles

<Agregar usuariox>

D Abrir paginas definidas por el usuario

[[] Leer archivos

[7] Escribir o bormar srchivas

[ modificar el estado operativo
[] Dejar parpadear el LED

[] Realizar una actualizacién de firmware

D Escribir en paginas definidas por el usuario

=

Figura 3.11. Configuracién servidor web.

Fuente Propia.

e Hora local: Este se encuentra en la pestaia hora de las propiedades del PLC, en

él se cambia la zona horaria dependiendo al lugar en el que estamos ubicados.

En nuestro caso este serd (UTC -05:00) Bogotd, Lima, Quito.

Hora local

Zona horaria:

(UTC -05:00) Bogots, Lima, Quito

Figura 3.12. Configuracidn hora local.

Fuente Propia.
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3.5.4 Propiedades del mddulo de entradas analdgicas

En este se observa la informacién que nos brinda el médulo y se configuran las entradas

para el uso adecuado de estas.

¢ Informacion de catadlogo: Se encuentra en la pestafia general de las propiedades

del mdédulo de entradas analdgicas. Y en este encontramos el modelo, tipo de

borneras, tipo de entradas (tensién o intensidad) y valores que puede tomar,

parametrizacidn de frecuencias, filtrado y diagndsticos, referencia del médulo y

version del firmware.

Descripcién abreviada: |SM1231 Al4

Descripcién: |Médulo de entradas analégicas Ald x 13 bits; blogues Eihe?iﬂl_'r-{eréiﬁﬂ
enchufables; entradas: 2,5V, 5V, 10V y 0/4..20mA; supresién de

frecuencias parametrizable; filtrado parametrizable; diagnéstico

parametrizable

[v]

Referencia: [76E57 231-4HD32-0XBO

Versién de firmware: [VZ.O

Actualizar descripcion del médulo

|

Figura 3.13. Informacion de catadlogo mddulo de entradas analogas.

Fuente Propia.

e Entradas analégicas: Como este mddulo cuenta con 4 entradas andlogas,

encontraremos en la pestaiia Al4 la opcién de parametrizar cada una de estas

entradas, en estas se selecciona el rango de intensidad de 4...20 mA para trabajar

con ellas.
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> Canald _

ntensided |+

4.20 mA

Débil {4 ciclos)

> Canall _

> Canal2 _

:
Débil (4 ciclos) -

=
-

Débil (4 ciclos) v

4.20 mA
Débil (4 ciclos) v

Figura 3.14. Configuracion entradas analogas.
Fuente Propia.
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3.5.5 Propiedades del HMI

En este se configura la interfaz PROFINET y se obtiene informacidn necesaria para usar

adecuadamente la pantalla.

¢ Informacion de catdlogo: Se encuentra en la pestafia general de las propiedades
del HMIy en este encontremos tamaio de pantalla, resolucién, gama de colores,
tipo de manejo, numero de teclas, tipo de conexiones, referencia del HMI y

version del firmware.

nombre abreviado: \KTP4OOBa5|cPN j

designacién: |Pantalla de 4,3" TFT, 480 x 272 pixeles, Colores 64K; Manejo tactil oir:l
con teclado, 4 teclas de funcién; 1 x PROFINET, 1 xUSB |

eferencia 6AV2 123-2DB03-0AX0

(13010

1' Actualizar descripcién del médulo

Figura 3.15. Informacidn de catalogo HMI.
Fuente Propia.

e Interfaz PROFINET: Es una de las pestanas en las propiedades del PLC y en ella
es importante fijarse con que se conecta la interfaz, la direccién IP, mascara de
subred, en caso de usar router la direccion de este, nombre que se le dard al
dispositivo que se conecte por medio de PROFINET y con la direccidn IP asignada

al PLC.
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192 . 168 . 0

3 .2

255 . 255 .255 .0

Figura 3.16. Configuracion interfaz PROFINET HMI.

Fuente Propia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Establecimiento de la filosofia de control que cubrira las necesidades operativas del

sistema de secado industrial

Normalmente se describe por separado la filosofia de operacion de la de control, ya
gue son dos conceptos distintos. La filosofia de operacién describe paso a paso todos y cada
uno de los procesos y subprocesos de un sistema, incluyendo como, porque, en que
momento y bajo que circunstancias debe realizarse una determinada operacién; por su
parte, la filosofia de control describe la manera en que el sistema automatizado manipula
los equipos los equipos para mantener el proceso estable en el modo que un conjunto de
instrumentos interactian con un software para lograr el mismo objetivo cuando es el caso

de sistemas automatizados.

Las 2 secadoras en condiciones normales esta recibiendo el vapor de la red que
provee de la caldera de la empresa a 150° y llega a las secadoras a 140° debido a las
perdidas. También poseen un sensor de temperatura que envia una sefial al PLC para ser
interpretada como temperatura y un sensor de humedad que manda una sefial al PLC para
ser interpretada como humedad. Estas también poseen un motor de % HP, 120 — 220V/60
Hz/1 con 3450 RPM que aumenta su torque con una polea al tambor y un extractor que
saca el vapor de la secadora y lo transporta al ambiente. Ambas secadoras estan

alimentadas al igual que el motor a 220V.

Antes de dar funcionamiento al proceso de secado se debe establecer los

parametros de la secadora los cuales solo estaran habilitados para el area de

38



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE =
PRACTICAS PROFESIONALES version %
Institucion Universitaria Fecha 2018-05-01

mantenimiento, una vez parametrizado la secadora funcionara perfectamente sin ser

necesario volverla a parametrizar:

e Sentido de giro del tambor: Puede ir hacia la derecha, izquierda o ambos
sentidos.

e Tiempo de giro del tambor: Aparece Unicamente si esta activado ambos sentidos
del tambor y proporciona el tiempo que estara girando en un sentido.

e Habilitar registro de datos: Se habilita para que el registro de temperatura,
humedad y datos especificos de la prenda queden guardados en el registro.

e Tiempo de registro de datos: Aparece Unicamente si esta activo el registro de

datos y proporciona el tiempo que tomara cada registro en un rango de 1 a 10s.

Antes de iniciar un proceso el operario deberd ingresar los parametros a los que la
prenda debe de secarse, su tiempo de secado, tiempo de enfriado y esta le mostrara por
pantalla el tiempo restante y su temperatura y humedad actual. Si el registro de datos esta
habilitado el operario debera de ingresar datos especificos de la prenda como lavado, tela,
peso, # tarjeta y revisiéon antes de que se inicie el proceso de lo contrario si no esta
habilitado el proceso empezara al presionar el botédn de arranque. Ambas secadoras

comparten una misma pantalla, pero ambas tienen sus parametros a ingresar por aparte.

Cada secadora cuenta con un botdn de arranque, un botdén de parado, una seta de

emergencia y un zumbador, cada uno cumple una funcién especifica:

e Botén dearranque: Este botdn sirve para iniciar un proceso de secado, pero también
funciona al estar habilitado el registro de datos como procedente a llenar los datos
especificos de las prendas a secar.

e Botén de parado: Este botdn para el proceso de secado, pero permite volver al

punto en donde quedo el proceso.
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mante

separa

Seta de emergencia: La seta de emergencia Unicamente serd presionada en debida
emergencia y esta aparte de detener el proceso inhabilita cualquier sefal que se
dirija a algun instrumento de la secadora.

Zumbador: Se activa cuando un proceso es finalizado.

La pantalla cuenta con los avisos de mayor importancia para el area de
nimiento o conocimiento basico del operario que la esté operando, estos estan

dos para ambas secadoras y se distinguen por el numero 1 o 2:

Error de variador: El cual avisa que el variador no esta enviando la seial de que este
activado. Este no deja iniciar el proceso de secado.

Datos incompletos: Aparece cuando los parametros de inicio no han sido ingresados
por el operario. Es no deja iniciar el proceso de secado.

Confirmacion incompleta: Aparece al momento de estar habilitada el registro de
datos y los datos suministrados de la prenda no son ingresados. Este no deja iniciar
el proceso de secado.

Seta de emergencia: Aparece cuando la seta de emergencia es presionada.

Error extractor: Avisa que el extractor no esta enviando la sefial de que este
activado. Este no deja iniciar el proceso de secado.

Error registro: Si en el bloque de registro de datos aparece un error lo mostrara. Este

puede ocurrir en mitad de un proceso, asi que no detiene el proceso de secado.

4.2 Programacion de PLC y HMI para el sistema de secado de dos secadoras industriales

4.2.1 Programacion del PLC

progra

La programacién fue realizada en TIA PORTAL v14 en lenguaje KOP. Esta

macién consta de un bloque de organizacion (OB) que se encarga de generar el ciclo
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continuo del sistema y el arranque de este, en él se encuentran varios contactos y funciones
(FC) encargados de hacer el correcto funcionamiento del sistema. También en algunos
bloques FC fueron usados bloques de datos (DB) para almacenar String, uso de alarmas,
creacion de Datalog y contadores de tiempo, estos bloques son tanto de programa como
de sistema. Se usoé Unicamente una tabla de variables estandar, en el cual se encuentra todo

lo usado en el programa del PLC.

4.2.1.1 Tabla de variables estandar

En este se encuentran todas las entradas digitales o analdgicas, salidas digitales,
marcas del sistema, ciclicas o de uso unico en el PLC y relacionadas con la programacién del

HMI.

En algunas de las marcas se usa la memoria remanente, para que el valor de la
variable quede almacenado en el PLC y no sean borradas al momento de reinicializar o
apagar el PLC, para hacer uso de esto presionamos el botdn que en su simbologia contiene
una bateria llena y una llave, y en este seleccionamos hasta que numero de bytes,
temporizadores y contadores queremos que sean remanentes en el PLC, empezando desde

0. Este tiene una cantidad de memoria en bytes para el almacenamiento de estas variables.

ENTRADAS DIGITALES
Nombre Tipo de datos | Direccion |Remanencia |Accesible desde HMI/OPC UA |Escribirble desde HMI/OPC UA |Visible en HMI Engineering
Marcha DS1 Bool %10.0 NO Sl Sl Sl
Paro DS1 Bool %10.1 NO Sl Sl Sl
Seta DS1 Bool %10.2 NO Sl Sl Sl
Variador Error DS1 Bool %10.3 NO Sl Sl Sl
Extractor Error DS1 Bool %10.4 NO Sl Sl Sl
Marcha DS2 Bool %10.5 NO Sl Sl Sl
Paro DS2 Bool %10.6 NO Sl Sl Sl
Seta DS2 Bool %10.7 NO Sl Sl Sl
Variador Error DS2 Bool %I11.0 NO S| Sl Sl
Extractor Error DS2 Bool %11.1 NO S| S| Sl
ENTRADAS ANALOGAS
Nombre Tipo de datos | Direccion |Remanencia |Accesible desde HMI/OPC UA |Escribirble desde HMI/OPC UA |Visible en HMI Engineering
Temperatura DS1 Int %IW96 NO Sl Sl Sl
Humedad DS1 Int %IWo8 NO Sl Sl Sl
Temperatura D52 Int %IW100 NO | | Sl
Humedad DS2 Int %IW102 NO Sl Sl Sl
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SALIDAS DIGITALES
Nombre Tipo de datos | Direccion [Remanencia |Accesible desde HMI/OPC UA |Escribirble desde HMI/OPC UA |Visible en HMI Engineering
Giro lzquierda DS1 Bool %Q0.0 NO Sl Sl Sl
Giro Derecha D51 Bool 2%Q0.1 NO Sl Sl S|
Vapor DS1 Bool %0Q0.2 NO N N Sl
Extractor DS1 Bool %Q0.3 NO Sl Sl Sl
Zumbador DS1 Bool 2%Q0.4 NO Sl Sl S|
Giro |zquierda DS2 Bool %Q0.5 NO SI SI Sl
Giro Derecha DS2 Bool %Q0.6 NO Sl Sl |
Vapor DS2 Bool %Q0.7 NO Sl Sl Sl
Extractor DS2 Bool %Q1.0 NO SI SI SI
Zumbador DS2 Bool %Q1.1 NO SI SI S|
MARCAS DE SISTEMA Y DE CICLO
Nombre Tipo de datos | Direccion |Remanencia |Accesible desde HMI/OPC UA |Escribirble desde HMI/OPC UA |Visible en HMI Engineering
System_Byte Byte %MB180 NO s| 3 S|
FirstScan Bool %M180.0 NO Sl Sl Sl
DiagStatusUpdate Bool %M180.1 NO S| Sl S|
AlwaysTRUE Bool %M180.2 NO S| Sl Sl
AlwaysFALSE Bool %M180.3 NO Sl Sl Sl
Clock_Byte Byte %MB190 NO s| S| S|
Clock_10Hz Bool %M190.0 NO Sl Sl Sl
Clock_5Hz Bool %M190.1 NO S Sl Sl
Clock_2.5Hz Bool %M190.2 NO Sl Sl Sl
Clock_2Hz Bool %M190.3 NO Sl Sl Sl
Clock_1.25Hz Bool %M190.4 NO Sl Sl Sl
Clock_1Hz Bool %M190.5 NO Sl Sl Sl
Clock_0.62Hz Bool %M190.6 NO Sl Sl Sl
Clock_0.5Hz Bool %M190.7 NO Sl Sl Sl
MARCAS EN RELACION CON PLC Y HMI
Nombre Tipo de datos | Direccion |R ia |A ible desde HMI/OPC UA |Escribirble desde HMI/OPC UA |Visible en HMI Engineering
Giro lzquierda Bool %M4.0 Si Sl Sl SI
Giro Ambos Sentidos Bool %M6.0 Sl Sl Sl Sl
Activacion RegistroDatos Bool %M8.0 Si SI SI Si
Giro Derecha Bool %M10.0 Sl S| Sl Sl
Tiempo Giro Int %MW20 Sl Sl Sl Sl
TiempoRegistro Int %MW25 Si SI SI Si
Inicio/Paro Ciclo 1 Bool %M30.0 NO S1 S1 Si
Confirmacion Lavado 2 Bool %M32.0 NO Sl Sl Sl
Confirmacion Tela 2 Bool %M34.0 NO Sl Sl Sl
Confirmacion Peso 2 Bool %M36.0 NO Sl Sl SI
Confirmacion Tarjeta 2 Bool %M38.0 NO Sl Sl Sl
Confirmacion Revision 2 Bool %M40.0 NO Sl Sl Sl
Inicio/Paro Ciclo 2 Bool %M42.0 NO Sl Sl SI
Confirmacion Tarjeta 1 Bool %M112.0 NO Sl Sl SI
CP Configuracion Bool %M122.0 NO SI SI Si
OK Confirmacion 1 Bool %M128.0 NO Sl Sl Sl
OK Confirmacion 2 Bool %M130.0 NO Sl Sl Sl
Confirmacion Lavado 1 Bool %M132.0 NO Sl Sl Sl
Confirmacion Tela 1 Bool %M134.0 NO Sl Sl SI
Confirmacion Peso 1 Bool %M136.0 NO Sl Sl Sl
Confirmacion Revision 1 Bool %M138.0 NO Sl Sl Sl
Atras Confirguracion Bool %M154.0 NO Sl Sl SI
Salir Login Bool %M168.0 NO Sl Sl SI
Entrar Login Bool %M172.0 NO SI Sl Si
Pass Int %MW220 NO Sl SI SI
SetPoint T1 Int %MW260 NO Sl Sl Sl
Tiempo Secado 1 Int %MW270 NO S1 S1 Si
Tiempo Enfriado 1 Int %MW280 NO S1 S1 Si
SetPoint T2 Int %MW290 NO S| Sl Sl
Tiempo Secado 2 Int %MW300 NO S1 SI Si
Tiempo Enfriado 2 Int %MW310 NO Sl Sl Si
NumeroPantalla Int %MW320 NO Sl Sl Sl
1Estado Temperatura Real %MD340 NO SI Sl SI
2Estado Temperatura Real %MD360 NO S1 SI SI
1Estado Humedad Real %MD380 NO Sl Sl Sl
2Estado Humedad Real %MD400 NO Sl Sl Sl
Tiempo Total Mostrar 1 Int %MW430 NO Sl Sl Sl
Tiempo Total Mostrar 2 Int %MW440 NO SI SI Si
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MARCAS UNICAS DEL PLC
Nombre Tipo de datos | Direccion |[Remanencia | Accesible desde HMI/OPC UA |Escribirble desde HMI/OPC UA |Visible en HMI Engineering
Registro Datos Bool %6M44.0 NO Sl Sl Sl
DataLogl Confirmacion Bool %M46.0 NO S Sl Sl
Tiempol Bool %M48.0 NO Sl Sl Sl
FinRestal Bool %M50.0 NO Sl Sl S1
Reset Contador Bool %M52.0 NO Sl Sl Sl
DataLog2 Confirmacion Bool %M54.0 NO S Sl Sl
Reset Resta 1 Bool %6M56.0 NO Sl Sl SI
Fin Resta 2 Bool %M58.0 NO Sl Sl Sl
Reset Resta 2 Bool %M60.0 NO Sl Sl s
Reset Derecha 1 Bool %M62.0 NO Si Sl Sl
Derecha Direcion Bool %6M64.0 NO Sl Sl Sl
Reset Tiempo Ambos 1 Bool %M66.0 NO Sl Sl Sl
Reset Unica Direcion 1 Bool %M68.0 NO Sl Si Sl
Reset Solo Izquierda 1 Bool %M70.0 NO Sl Sl Sl
Reset Tiempo Ambos 2 Bool %M72.0 NO Sl Sl Sl
Comienzo/Parado 1 Bool %M74.0 NO S Sl Sl
Tiempo2 Bool %M76.0 NO Sl Sl Si
Comienzo/Parado 2 Bool %M78.0 NO Si SI Si
Reset Unica Direcion 2 Bool %M80.0 NO Sl Sl Sl
Reset Solo Izguierda 2 Bool %M82.0 NO Sl Sl Sl
Datosl Bool %M84.0 NO Sl Sl SI
Datos2 Bool %M86.0 NO Sl Sl Si
Informacion 1 Bool %M114.0 NO Sl Sl Sl
Informacion 2 Bool %M116.0 NO Sl Sl Sl
Secadoras Bool %M118.0 NO Sl Sl Sl
Configuracion Bool %M120.0 NO Sl Sl St
CP Secadora 1 Bool %6M124.0 NO Sl Sl Sl
CP Secadora 2 Bool %M126.0 NO Sl Sl Sl
Direccionl Bool %M140.0 NO Sl Sl Sl
Direccion2 Bool %M142.0 NO Si SI Si
Reset lzquierdal Bool %M144.0 NO Sl Sl Sl
Reset Segundos 1 Bool %M146.0 NO Si S St
Reset Segundos 2 Bool %M148.0 NO Sl Sl Sl
Reset Restador Segundos 2 |Bool %M150.0 NO Sl Sl St
Reset Restador Segundos 1 |Bool %M152.0 NO Sl Sl Sl
Inicio Datalogl Bool %M156.0 NO Sl Sl Sl
Inicio DataLog2 Bool %M158.0 NO Sl Sl Sl
Fin Secado 1 Bool %M160.0 NO Si SI Si
Reset Enfriado 1 Bool %6M162.0 NO Sl Sl Sl
Reset Enfriado 2 Bool %M164.0 NO Si Si St
Fin Secado 2 Bool %M166.0 NO Sl Sl Sl
Login Bool %M170.0 NO Si SI Si
Activacion Por Enfriado 1 Bool %6M176.0 NO Sl Sl Sl
Activacion Por Giro 1 Bool %M178.0 NO Sl Sl Si
Tiempo Total 1 Int %MW200 NO Si Si Si
Tiempo Total 2 Int %MW210 NO Si SI Si
Tiempo Total Segundos 2 Int %MW230 NO Sl Sl Sl
Tiempo Secado Segundos 1 |Int %MW240 NO Sl Sl Sl
Tiempo Secado Segundos 2 |int %MW250 NO Sl Sl Sl
1Norma Temperatura Real %MD330 NO Sl Sl St
2Nomba Temperatura Real %MD350 NO Sl Sl Sl
1Norma Humedad Real %MD370 NO Sl Sl Sl
2Normal Humedad Real %MD330 NO SI Si S1
Tiempo Giro Segundos Int %MWA10 NO Sl Sl St
Tiempo Cambio Giro Dint %MD420 NO Sl Sl Sl
RECORDS Datalogl UDint %MD450 NO SI SI Si
RECORDS DatalLog2 UDint %MD460 NO Si Si Si
Tiempo Enfriado Segundos 1 |Int %MWAS0 NO Sl Sl St
Tiempo Enfriado Segundos 2 |int %6MW430 NO Sl Sl Sl
Tiempo Total Segundos 1 Int %MW500 NO Sl Sl Sl
ControlT1 Int %MW510 NO Sl Sl Si
ControlT2 Int %MW520 NO Sl Sl SI
Activacion Por Enfriado 2 Bool %M600.0 NO Sl Sl Sl
Activacion Por Giro 2 Bool %M602.0 NO Si Sl St

Tabla 4.1. Variables usadas en la programacion.

Fuente [Propia].
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N.° de bytes remanentes, empezando por MBO: {'7278 _\

N.° de temporizadores SIMATIC remanentes, empezandc por T0: \0 \

N.® de contadores SIMATIC remanentes, empezando por CO: |0 |

Memoria remanente actualmente disponible (bytes): \1_0]16 \

| Aceptar | | Cancelar |

-
Figura 4.1. Configuracion memoria remanente PLC.
Fuente Propia.

4.2.1.2 Bloques de programa y sistema

En el PLC S7-1200 los programas se escriben en bloques y para una programacion

estructurada existen los siguientes bloques:

= OB (blogue de organizacién): Un OB es llamado por el sistema operativo de forma
ciclica y constituye la interfaz entre el programa de usuario y el sistema operativo.

» FB (bloque de funcién): Necesita un drea de memoria asignada para cada llamada
(instancia). Al llamar a un FB se le puede asignar un bloque de datos (DB) como
bloque de datos instancia.

= FC (funcién): Un FC no tiene ningln area de memoria asignada. Los datos locales de
una funcién se pierden tras ejecutar la funcion.

= DB (bloque de datos): Los DB se utilizan para proporcionar espacio de memoria para
las variables de datos. Existen dos tipos de bloques de datos. DB globales, en los que
todos los OB, FB y FC pueden leer los datos almacenados o incluso escribir datos en

los DB; y DB de instancia, que estan asignados a un FB determinado.

Los bloques usados en este programan fueron 1 OB para el funcionamiento ciclico
del programa, en este hay 15 FC que se encargan de las diversas funciones del programa y

28 DB globales usados para leer o almacenar datos de los bloques FC.
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. r;u. Blogues de programa ¥ |4 Recursos de programa
‘:‘ Agregar nuevo bloque @ Contador Derecha 1 [DB8]
& Main [OB1] @ Contador Derecha 2 [DB9]
& Alarmas_Avisos [FC7] @ Contador lzquierda 1 [DB20]

@ Contador lzquierda 2 [DB7]
@ Contador Registro Datos 1 [DB11]
@ Contador Registro Datos 2 [DB24]

4 Configuracicn Pantalla [FC3]
4 Enfriamiento 1 [FC12]

4 Enfriamiento 2 [FC13] @ Contador Tiempo Ambos1 [DB18]
4 Giro IZQIDER 1 [FC9] @ Contador Tiempo Ambos2 [DE19]
48 Giro IZQI/DER 2 [FC10] @ Contador Unica Direcion 1 [DB14]
4 GiroAmbos1 [FC4] @ Contador Unica Direcion 2 [DB15]
4 GiroAmbos2 [FC5] o8 DatalogCreate DB [DB3]

o8 DatalogCreate_DB_1 [DB4]

a8 DatalogWrite_DB [DB5]

a8 DatalogWrite_DB_1 [DB6]

@ Restador Tiempo Total Minutos 1 [DB13]

& Registro Datos1 [FC8]
4 Registro Datos2 [FC11]
4 Reset Setas [FCB]

4 Secadora 1 [FC1] @ Restador Tiempo Total Minutos 2 [DB22]
& Secadors 2 [FC2] @ Restador Tiempo Total Segundos 1 [DB10]
4 SoloEnfriado1 [FC14] @ Restador Tiempo Total Sequndos 2 [DB12]
48 SoloEnfriado2 [FC15] @ Tiempo Cambio Giro1 [DB16]

@ Alarmas [DB21] @ Tiempo Cambio Giro2 [DB27]

@ Tiempo Desaceleracion [DB17]
@ Tiempo Desaceleracion2 [DB28]
@ Tiempo Enfriado1 [DB25]
@ Registro2 [DB2] @ Tiempo Enfriado2 [DB26]
Figura 4.2. Bloques usados (PLC).

Fuente Propia.

@ Datos [DB23]
@ Registro1 [DB1]

4.2.1.2.1 Main [OB1]

Este se encuentra repartido en 3 segmentos: DS1, DS2 y Configuracién. En el primer
segmento (DS1) podemos observar todos las funciones correspondientes a la secadora 1,
este inicia con la funcion Secadora 1 %FC2 que siempre estara activa, seguido de 3 contactos
normalmente abiertos (Giro Ambos Sentidos %M®6.0, Giro Izquierda %M4.0 y Giro Derecha
%M10.0) los cuales se activan dependiendo lo seleccionado por pantalla en la imagen de
Configuracion (giro ambos sentidos para activar la funcidn GiroAmbosl %FC4 y Giro
Izquierda o Giro Derecha para activar la funcién Giro IZQ/DER %FC9) indicando el sentido

de giro que tendra el tambor de la secadora al momento de iniciar un proceso.

Después continua con la funcidn SoloEnfriadol %FC14 el cual se activa por medio de

comparadores, cuando el tiempo de enfriado sea diferente de 0 (ingresando un valor
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numérico por pantalla en la imagen de secadoras para Tiempo Enfriado 1 %MW280) y
cuando el tiempo de secado sea igual a 0 (ingresando la constante O por pantalla o si adn
no se ingresa un valor en el tiempo de secado para Tiempo Secado 1 %$MW?270). La siguiente
funcidén Enfriamiento 1 %FC12 se activa siempre que Tiempo Enfriado 1 sea diferente de O,
asi mismo quiere decir que cuando el valor es 0 la funcion de enfriado de la secadora 1 no

se activara.

A este le prosiguen una légica de contactos para activar la salida Zumbador DS1
%Q0.4 en el cual es necesarios que la marca Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 este activada y
cualquiera de las 2 marcas siguientes (Activacidn por Enfriado 1 %M176.0 o activacion por
Giro 1 %M178.0) después continlan otros contactos los cuales son para asegurar de que
siempre la extraccidon del aire (Extractor DS1 %Q0.3) este encendida, asi pueda circular
perfectamente. Este se activara cuando se inicie un ciclo en la secadora 1 (/nicio/Paro Ciclo
1 %M30.0) y la salida del zumbador (Zumbador 1 %Q0.4) este desactivada ya que este avisa
cuando un proceso finaliza independiente del tiempo de enfriado o tiempo de secado
programado. La ultima funcidn Registro de Datos 1 %FC8 siempre estara activa, para asi
asegurar de que la funcién siempre registre los datos sin estar sujeta a ningln contacto del

programa.
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¥  Segmento 1: DS1

Funcicnamiento de programa mediante contactos y bloques de funcion para secadora 1.

YFC1
"Secadora 1"

— EN ENO

960
*Giro Ambos
Sentidos”™

9M4.0
“Giro lzquierda”®
] |

“GiroAmbos1”

—— ———en

WFC9
“Giro IZQ/DER 1°

WM10.0
*Giro Derecha”
1 1

MW280
“Tiempo
Enfriado 1"

|<=|

EN

MW270
*Tiempo Secado
1"

|int |
0

MMW280
“Tiempo
Enfriado 1*

o

|==|

0

W12
“Enfriamiento 1°

<=
Int EN

ENQ —

ENQ —

WCia
“SoloEnfriado1”

ENQ —

ENQ ——

M30.0 M176.0
*IniciclParo “Activacion Por %0 4
Ciclo 1* Enfriado 1* *Zumbador DS1"
1 1 1 1 [
1T 1T LI
9M178.0
“Activacion Por
Giro 1°
] |
1T
M30.0
*IniciolParo %Q0 .4 %Q0 .3
Ciclo 1* *Zumbador DS 1" “Extractor DS1°
] | ]
110 I/‘I ( ;
%FCs
"Registro Datos1”
— EN ENQ —

Figura 4.3. Main/DS1 (Programacién PLC).
Fuente Propia.
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El segundo segmento (DS2) se observan todas las funciones de la secadora 2, la cual
tiene un proceso idéntico a la secadora 1 variando los nombres de las funciones y contactos
ya que estos procesos posiblemente se generen simultaneamente. Las funciones
correspondientes a la secadora 2 son: Secadora 2 %FC2, GiroAmbos2 %FC5, Giro IZQ/DER 2
%FC10, Solo Enfriado2 %FC15, Enfriamiento 2 %FC13, Registro Datos 2 %FC11. También
cambian los nombres de los contactos a excepciéon de los sentidos de giro que son
universales para ambas secadoras, cambiando solo algunos contactos nombrados a
continuacion: Tiempo Enfriado 2 %$MW310, Tiempo Secado 2 %MW300, Inicio/Paro Ciclo 2
%M42.0, Activacion Por Enfriado 2 %$M600.0, Activacion Por Giro 2 %$M602.0, Zumbador
DS2 %Q1.1, Extractor DS2 %Q1.0. [Figura 4.7].

El tercer segmento (Configuraciones y Emergencia) corresponde a todo lo que se
debe de activar para ambas secadoras y no esté sujeto a activaciéon o desactivacion de un
contacto. En esta se encuentra las funciones: Configuracion Pantalla %FC3, Alarmas Avisos

%FC7, Reset Setas %FC6.

¥  Segmento 3: Configuracion yEmergencias

Parte del programa que siempre debe de estar activa, funcional para secadora 1y2.

%WCc3
“Configuracion Pantalla®
— EN ENO
YFC7
"Alarmas_Avisos”
— EN ENOQ —
%FC6
"Reset Setas”
— EN ENO —

Figura 4.4. Main/Configuracién y Emergencias (Programacién PLC).
Fuente Propia.
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¥  Segmento 2: DS2

Funcicnamiento de programa mediante contactos y bloques de funcion para secadora 2.

9FCc2
“Secadora 2"
— EN ENO
M6.0
“Giro Ambos WS
Sentidos® “GiroAmbos2”
_I I_ EN ENOQ —
W40 %FC10
*Giro lzquierda” “Giro IZQ/DER 2"
| EN ENQ ——
WM10.0
"Giro Derecha®
] 1
| (87 |
MW310 EMW300
*Tiempo *Tiempo Secado YFC15
Enitado 2 Z *SoloEnfriado2”
|| =] EN ENQ ——
|int | |int |
0 0
WMW310
“Tiempo WC13
Enfriado 2 “Enfriamiento 2"
<=
_| Int I— EN ENQ —
0
%M30.0 WM600.0
*IniciolParo “Activacion Por Q11
Ciclo 1* Enfriado 2° *Zumbador DS2"
] | ] | [ 1}
1T 1T 1 7
9M602.0
*Activacion Por
Giro 2°
1 1
1T
9Ma2.0
“Inicio/Paro Q11 Q1.0
Ciclo 2* *Zumbador DS2" “Extractor DS2"
{ | /1 { }
%Wci
"Registro Datos2™
— EN ENQ —

Figura 4.5. Main/DS2 (Programacion PLC).

Fuente Propia.
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4.2.1.2.2 Secadora 1 [FC1]

Esta funcién se estd dividida en 5 segmentos, en esta funcién se encuentran los
procesos fundamentales que estardan repartidos en el resto de las funciones

correspondientes a la primera secadora.

El primer segmento (Pantalla Secadoras 1) activa CP Secadora 1 %M124.0 o da un
set a Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0, para dar inicio a cualquiera de las salidas estas deben de
pasar por un comparador que me indica si se ingreso por pantalla un valor dentro del rango
de temperatura con la marca SetPoint T1 %MW260 después por 2 comparadores que me
indican si se ingresd por pantalla el tiempo de secado por la marca Tiempo Secado 1
%MW270 o el tiempo de enfriado por la marca Tiempo Enfriado 1 %MW280 (Los
comparadores dejan pasar tensién cuando estos valores son diferentes a 0) una vez pasado
por estos comparadores se selecciona una salida con la activacién del contacto Activacion
RegistroDatos %M8.0, si esta desactivado una vez generado un pulso de tension por la
entrada Marcha DS1 %10.0 dard un set a Inicio/Paro Ciclo 1 %$M30.0 pero si esta activado y
se presiona la entrada Marcha DS1 %10.0 activara CP Secadora 1 %M124.0 que se encarga
de activar una pantalla del HMI. El contacto Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 esta para asegurar
gue una vez iniciado un ciclo no vuelva a transferir a la siguiente pantalla hasta haber
terminado el ciclo, la segunda salida no es necesario crear el contacto ya que este enviara

una senal de set a algo que ya activado anteriormente.

50



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE =
PRACTICAS PROFESIONALES version %
Institucion Universitaria Fecha 2018-05-01

¥  Segmento 1: Pantalla Secadoras 1

» Al momento de estaren la pantalla principal (Pantalla Secadoras), se confirma que si hallan ingresado los datos neces...

TMW270

: %M8.0 %M30.0
- MAN26D ¥ Tiempo .Secado "Activacion “IniciolParo %€0.0 %1240
Setfont Ti 1 RegistroDatos” Ciclo 1* *Marcha DS1* "CP Secadora 1"
|<=| |<=| 11 I/ 11 { )
[int | [int | 1T I 17 1 7
98 .0 9300
"Activacion %€0.0 “Inicio/Paro
RegistroDatos” "Marcha DS1* Ciclo 1*
WIN280 /1 { | {5}
“Tiempo
Enfriado 1"
||

|Int |

O

Figura 4.6. Secadora 1/Pantalla Secadoras 1 (Programacién PLC).
Fuente Propia.

El segundo segmento (Pantalla Informacién 1) se encarga de la activacion por
pantalla del segmento anterior y del paro del ciclo. Para poder generar un set a Inicio/Paro
Ciclo 1 %M30.0 este debe de pasar por varias confirmaciones de pantallas (Confirmacion
Lavado 1 %M132.0, Confirmacion Tela 1 %M134.0, Confirmacion Peso 1 %M136.0,
Confirmacion Tarjeta 1 %M112.0, Confirmacion Remision 1 %M138.0) las cuales deben de
estar todas activadas una vez activadas todas las confirmaciones se presiona un botén por
pantalla que se asigna a la marca OK Confirmacion 1 %$M128.0 para dar inicio al ciclo, este
también resetea todas las confirmaciones para un nuevo ciclo. Para el paro del ciclo se hace
mediante la entrada normalmente cerrada Paro DS1 %I0.1, esta es normalmente cerrada
debido que por el botdn que circula siempre tendra tensién hasta que se presione, cuando
este se presione activara el reset de la marca Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 y también dara
reset al resto de bloques del sistema usados por la primera secadora (Reset Tiempo Ambos1
%MG66.0, “Contador Derecha 1“.R, Reset Unica Direccion 1 %M68.0, reset Direccionl
%M140.0, Reset Resta 1 %M56.0, Reset Segundos 1 %M146.0, reset DatalLogl Confirmacion
%M46.0, Reset Enfriado 1 %M162.0).
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Segmento 2: Pantalla Informacion 1
> ..
9M132.0 9M134.0 %M136.0 M112.0 9%M138.0 9%M128.0 9%mM30.0
“Confirmacion “Confirmacion “Confirmacion “Confirmacion “Confirmacion "oK “Inicio/Paro
Lavado 1° Tela 1* Peso 1* Tarjeta 1° Remision 1* Confirmacion 1* Ciclo 1*
] | ] | ] | ] | ] | ] | {5}
LI | LI | 1 LI | 1 LI | 1 I
%M30.0 9M132.0
%60.1 *IniciolParo *Confirmacion
“Paro DS1° Ciclo 1* Lavado 1*
/1 {R} —R }——
YM66.0 M1340
"Reset Tiempo “Confirmacion
Ambos1*® Tela 1°
{ } ——R}——
*Contador YM136.0
Derecha 1°R “Confirmacion
( ; Peso 1*
——R }——
Me68.0
“Reset Unica %W1112.0
Direcion 1 *Confirmacion
{ } Tarjeta 17
—R }——
%M140.0
Dlre‘cu:m‘l %138.0
{R} “Confirmacion
Remision 1°
%M56.0 —R }——
"ResetResta 1"
{ } %M156.0
“Inicio DataLog1®
9146 .0 [ ]
“Reset
Segundos 1*
{ 1
L
%M46 .0
“Datalog1
Confirmacion®
{R}
9M162.0
“Reset Enfriado 17
l 1
1 7

Figura 4.7. Secadora 1/Pantalla Informacién 1 (Programacion PLC).
Fuente Propia.
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El tercer segmento (Calculo del Tiempo Total 1) es el encargado de la mayoria de los calculos
gue necesita la primera secadora en cuanto a bloques para funcionar. El primer calculo es
la suma del Tiempo Secado 1 %MW270 y Tiempo Enfriado 1 %MW280 para dar como
resultado Tiempo Total 1 %MW200, el siguiente arreglo de contactos es para reiniciar el
contador restador de segundos sea por la salida del mismo contador “Restador Tiempo
Total Segundos 1“.QU o por el botén de pausa que activa la marca Reset Segundos 1
%M146.0 asi activando cualquiera de estos 2 activara la marca Reset Restador Segundos 1
%M152.0, este viene seguido con una ldgica de contadores los cuales empiezan a funcionar
cuando el contacto Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 se activa y finaliza cuando Fin Resta 1
%M50.0 se activa, para esto pasa primero por el contador Restador Tiempo Total Segundos
%DB10 que por medio de la marca de sistema Clock_1Hz %M190.5 genera un pulso cada
segundo, una vez cumplido 60 pulsos (equivalentes a 1 minuto) genera un pulso al contador
Restador Tiempo Total Minutos 1 %DB13 y se reinicia asi mismo generado por “Restador
Tiempo Total Segundos 1“.QU, una vez genere el nimero de pulsos programados por
pantalla de la marca Tiempo Total 1 %MW?200 activara Fin Resta 1 %M50.0 para que los
contadores se detengan, ambos contadores tendran un reinicio cuando el botén de pausa
sea presionado por medio de las marcas Reset Resta 1 %M56.0 y Reset Segundos 1
%M146.0. El valor actual del contador “Restador Tiempo Total Minutos 1“.CV resta a la
marca Tiempo Total 1 %MW200 y muestra el valor total en la marca Tiempo Total Mostrar
1 %MW430. Los ultimos 3 calculos son para pasar de los datos digitados por pantalla
(Tiempo Secado 1 %MW270, Tiempo Enfriado 1 %MW280 y Tiempo Total 1 %$MW200) a
segundos multiplicandolos por 60 y almacenando el resultado en marcas diferentes (Tiempo
Secado Segundos 1 %MW240, Tiempo Enfriado Segundos 1 %MW480 y Tiempo Total
Segundos 1 %$MW500).

53



JTM

Institucion Universitaria

PRACTICAS PROFESIONALES

INFORME FINAL DE

Cddigo

FDE 089

Version

03

Fecha

2018-05-01

Figura 4.8. Secadora 1/Calculo Tiempo Total 1 (Programacién PLC).

v

Segmento 3: Calculo Tiempo Total 1

P Se calcula el tiempo total para asi mostrar el tiempo restante en pantalla. Tambien se convierte el...

Fuente Propia.

ADD
Auto (Int)
EN —
WIW270 Hawz00 .
“Tiempo Secado out Tiempo Total 1
"
IMW280
“Tiempo
Enfriado 17 — N2 3¢
“Restador
Tiempo Total WM152.0
Segundos 1. “Reset Restador
Qu Segundos 1°
L1} { F—
WM146.0
“Reset
Segundos 1%
1L
1F
%DB10
“Restador
Tiempo Total
. Segundos 1%
WM30.0
“InicioiParo %M50.0 M190.5 cu
Ciclo 1* “Fin Resta 1" *Clock_1Hz" Int
1L 1 1|
1T 170 c Q
M152.0 =7
“Reset Restador
Segundos 1" — g
60 PV
%DB13
“Restador
u Tiempo Total
Restador Minutos 1
Tiempo Total
Segundos 1°. Ccu %M50.0
Qu Int “Fin Resta 1"
1|
1| <Y Q { }—
%M56.0 v
“ResetResta 1" — R
WMW200
“Tiempo Total 1* — py
SUB
Auto (Int)
EN — ENO ——
w200 “MWA30
“Tiempo Total 1 — |N1 “Tiempo Total
v 1"
“Restador ouT — Mostrar
Tiempo Total
Minutos 1°.CV — 2
MuUL
Auto (Int)
EN — —
WIAW270 WIMN240
*Tiempo Secado *Tiempo Secado
17 —4i ouT — Segundos 1°
60— N2 3
MUL
Auto (Int)
EN — —_—
UMW280 AMWABO
'ﬁemPO_ *Tiempo
Enfriado 17— N1 Enfriado
60— N2 3 OuT~— Segundos 1°
MUL
Auto (Int)
EN — —
“MW200 TMWS00
“Tiempo Total 17— IN1 *Tiempo Total
60— N2 3¢ OUT— Segundos 1°

54



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE =
PRACTICAS PROFESIONALES version %
Institucion Universitaria Fecha 2018-05-01

El cuarto segmento (Temperatura Secadora 1) empieza con el escalado de una
entrada analoga, para ello normalizamos (NORM_X) la entrada analoga Temperatura DS1
%IW96 representandola en una escala lineal donde los paramentos MIN (0 para 4mA) y
MAX (27648 para 20mA) sirven para definir los limites de un rango de valores que se refleja
en la salida con la marca INorma Temperatura %MD330 (valor real que va de 0 a 1) después
se escala la marca de la salida normalizada mapeandolo en un determinado rango de
valores definidos por los parametros MIN y MAX, estos 2 pardmetros vienen en la
configuracion hecha por el transductor y que el sensor sea el adecuada para la temperatura
a medir dando una salida real a la marca 1Estado Temperatura %$MD340, esta ultima salida
también es usada para mostrar la temperatura actual desde pantalla. Una vez con la salida
escalada se procede a hacer un control de la temperatura con un comparador el cual
funcionara cuando este activada el contacto /nicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 y desactivada la
marca Fin Secado 1 %M160.0, el comparador se activara cuando la salida escalada 1Estado
Temperatura %$MD340 sea menor al resultado de la resta almacenado en la marca ControlT1
%MWS510, esta resta viene dada por el valor ingresado por pantalla para la marca SetPoint
T1 %MW260 y una constante (2) para que la temperatura se mantenga en un valor
promedio (constante de error), con ello activara o desactivara la salida Vapor DS1 %Q0.2

cuando se necesario. [Figura 4.11].

El quinto segmento (Humedad Secadora 1) contiene un escalado similar al cuarto
segmento de este bloque escalando la entrada analoga Humedad DS1 %IW98, su
normalizacion funciona igual que el segmento anterior (0 para 4mAy 27648 para 20mA los
cuales mostraran un valor real en la salida de 0 a 1) mientras que su escalado viene dado
por la configuracidn del sensor definiendo los parametros MIN y MAX, la salida del escalado
1Estado Humedad %MD380 serd mostrado por pantalla para determinar el valor actual en

el que se encuentra la secadora. [Figura 4.12].
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¥  Segmento 4: Temperatura Secadora 1

» Se normaliza y se escala la temperatura analoga obtenida. Tambien se controla la valvula de vapor por medio de un comparador, asi cuando la tempratura sea...

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
S %MD330 L %MD340
YW 6 “1Norma %LMD330 “1Estado
“Ternperatura ouT — Temperatura® *1Norma ouT — Temperatura®
DS1" — VALUE Temperatura® — yALUE
27648 — MAX 200.0 — MAX
SUB
Auto (Int)
EN — —
TMW260 TMW510
*SetPoint T1™ INT out *ControlT1*®
2 IN2
%UM30.0 %MD340
*IniciolParo %UM160.0 “1Estado %Q0.2
Ciclo 1* “Fin Secado 1* demperatin *VaporDS1*
1| l/l I = I { }
LI I | Real | L
TMW510
“ControlT1"
Figura 4.9. Secadora 1/Temperatura Secadora 1 (Programacién PLC).
Fuente Propia.
¥  Segmento 5: Humedad Secadora 1
Se normaliza yse escala la humedad analoga obtenida.
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0N %ID370 0.0t %ID380
WWe 8 “1Norma %MD370 “1Estado
“Humedad DS1° VALUE out Humedad® *1Norma out Humedad®
27648 — MAX Humedad"® — yal UE
100.0 MAX

Figura 4.10. Secadora 1/Humedad Secadora 1 (Programacién PLC).
Fuente Propia.

4.2.1.2.3 Secadora 2 [FC2]

Esta funcion esta dividida en 5 segmentos, en esta funcién se encuentran los

procesos fundamentales que estardn repartidos en el resto de las funciones
correspondientes a la segunda secadora. Sus procesos son idénticos a la funcién Secadora

1 %FC1 ya que estas secadoras tienen la misma funcién lo Unico que cambia son las
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entradas, salidas, marcas y bloques de datos para permitir el correcto funcionamiento de

ambas simultaneamente.

En el primer segmento (Pantalla Secadoras 2) se cambian todas las marcas y
entradas exceptuando Activacion RegistroDatos %M8.0, las otras marcas son nombradas:
SetPoint T2 %MW290, Tiempo Secado 2 %MW300, Tiempo Enfriado 2 %MW310, Inicio/Paro
Ciclo 2 %M42.0, CP Secadora 2 %M126.0, Marcha DS2 %I10.5.

¥  Segmento 1: Pantalla Secadoras 2

P Al momento de estar en la pantalla principal (Pantalla Secadoras), se confirma que si hallan ingresado los datos neces...

O: 2
- T %8 0 %W42.0
AR, 'ﬁempo_Secado *Activacion *IniciolParo %0 .5 %M126.0
SetPoint T2 2 RegistroDatos” Ciclo 2° *Marcha DS2" "CP Secadora 2°
| <= |<=| 11 l/' 1 1 [
[int | |int | 1 I I 1 I \ J
9%mMs8 .0 %420
"Activacion @0 .5 “InicioiParo
RegistroDatos” “Marcha DS2" Ciclo 2*
WMWB10 4 { | {5}
"Tiempo
Enfriado 2*
| <= |

|Int |

Figura 4.11. Secadora 2/Pantalla Secadoras 2 (Programacion PLC).
Fuente Propia.

En el segundo segmento (Pantalla Informacion 2) se cambian todas las marcas y
entradas siguiendo el mismo proceso de la funcidon FC1 (Confirmacion Lavado 2 %M32.0,
Confirmacion Tela 2 %M34.0, Confirmacion Peso 2 %M36.0, Confirmacion Tarjeta 2
%M38.0, Confirmacion Revision M40.0, OK Confirmacion 2 %M130.0, Inicio/Paro Ciclo 2
%M42.0, Paro DS2 %I0.6, Reset Tiempo Ambos2 %M42.0, “Contador Derecha 2“.R, Reset
Unica Direccion 2 %M80.0, reset Direccion?2 %M142.0, Reset Resta 2 %M®60.0, Reset
Segundos 2 %M148.0, reset DatalLog2 Confirmacion %M54.0, Reset Enfriado 1 %M164.0).
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¥  Segmento 2: Pantalla Informacién 2
| 2
9aM32.0 9M34.0 94400 %M130.0 9420
“Confirmacion *Confirmacion “Confirmacion oK “IniciolParo
Lavado 2° Tela 2° Remision 2* Confirmacion 2° Ciclo 2*
11 | 11 11 {5)
1T 1 1T 1T 1> T
%M4a2.0 9M32.0
Ho.6 “Inicic/Paro “Confirmacion
"Paro DS2° Ciclo 2° Lavado 2°
A (R} (R }—
9M72.0 9M34.0
“Reset Tiempo “Confirmacion
Ambos2* Tela 2°
{ } —{R}——
“Contador %UW36.0
Derecha 2°R *Confirmacion
{ } Peso 2°
— R }——
9M80.0
“Reset Unica UM38.0
Direcion 2* *Cenfirmacion
( } Tarjeta 2°
—{ R }—
M142.0
Dlre‘CCI:an U400
{R} *Confirmacion
Remision 2°
%M60.0 —R }——
"Reset Resta 2"
{ } %M158.0
“Inicic DatalLog2®
| 1
%M148.0 L
"Reset
Segundos 2"
{
1 I
9M54.0
"Datalog2
Confirmacion®
(%)
M164.0
“Reset Enfriado 2"
{ }
1 7

Figura 4.12. Secadora 2/Pantalla Informacién 2 (Programacién PLC).
Fuente Propia.

En el tercer segmento (Calculo Tiempo Total 2) se cambian todas las marcas
exceptuando Clock_1Hz %M190.5, las otras marcas son nombradas: Tiempo Secado 2

%MW300, Tiempo Enfriado 2 %$MW310, Tiempo Total 2 %$MW210, “Restador Tiempo Total
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Segundos 2“.QU, Reset Segundos 2 %M148.0, Reset Restador Segundos 2 %M150.0,
Inicio/Paro Ciclo 2 %M42.0, Fin Resta %M58.0, Restador Tiempo Total Sequndos 2 %DB12,
“Restador Tiempo Total Segundos 2“.QU, Restador Tiempo Total Minutos 2 %DB22,
“Restador Tiempo Total Minutos 2".CV, Tiempo Total Mostrar 2 %MW440, Tiempo Secado
Segundos 2 %$MW250, Tiempo Enfriado Segundos 2 %MW490, Tiempo Total Sequndos 2
%MW230. [Figura 4.16].

En el cuarto segmento (Temperatura Secadora 2) se cambian todas las marcas y
entradas siguiendo el mismo proceso de la FC1 (Temperatura DS2 %IW100, 2Norma
Temperatura %MD350, 2Estado Temperatura %MD360, Inicio/Paro Ciclo 2 %M42.0, Fin
Secado 2 %M166.0, Set Point T2 %MW290, ControlT2 %$MW520, Vapor DS2 %Q0.7). [Figura
4.17].

En el quinto segmento (Humedad Secadora 2) se cambian todas las marcas y
entradas siguiendo el mismo proceso de la FC1 (Humedad DS2 %IW102, 2Norma Humedad
%MD390, 2Estado Humedad %MD400). [Figura 4.15].

¥  Segmento 5: Humedad Secadora 2

Se normaliza yse escala la humedad analoga obtenida.

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
MN 9MD390 : MN 9aMD400
WW102 "2Norma %MD390 "2Estado
“*Humedad DS2" VALUE ouT Humedad"® *2Norma ouT Humedad®
27648 — MAX Humedad® — yaALUE
100.0 — MAX

Figura 4.13. Secadora 2/Humedad Secadora 2 (Programacion PLC).
Fuente Propia.
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Figura 4.14. Secadora 2/Calculo Tiempo Total 2 (Programacion PLC).

v

Segmento 3: Calculo Tiempo Total 2

» Se calcula el tiempo total para asi mostrar el tiempo restante en pantalla.

Tambien se convierte el...

ADD
Auto (Int)
EN=——=
WIN300 Az .
“Tiempo Secado out Tiempo Total 2
2 —
w310
*Tiempo
Enfriado 2% IN2 3¢
“Restador
Tiempo Total %M150.0
Segundos 2°. "ResetRestador
Qu Segundos 2°
| { F—
%M148.0
“Reset
Segundos 2°
1}
11
%B12
“Restador
Tiempo Total
Segundos 2"
%W42.0
“IniciolParo %M58.0 %M190.5 cu
Ciclo 2* *Fin Resta 2° *Clock_1Hz" Int
1} 4 |} &Y Q——
%M150.0 ©:
“Reset Restador
Segundos 2" — g
60 PV
%WB22
“Restador
5 Tiempo Total
Restador Minutos 2°
Tiempo Total
Segundos 2°. cu %M58.0
Qu Int “Fin Resta 2"
— ——w Q——
%600 -
"ResetRests 2" — R
WIW210
“Tiempo Total 2° — py
SuB
Auto (Int)
EN'—— A
IMW210 IMWA40
“Tiempo Total 2° — N1 “Tiempo Total
Mostrar 2°
“Restador auy
Tiempo Total
Minutos 2°.CV — |no
MUL
Auto (Int)
EN — T
WIW300 w250
“Tiempo Secado *Tiempo Secado
2" — N1 ouT — Segundos 2°
60 — IN2 3¢
MuL
Auto (Int)
EN — —
WW310 YMWLI 0
'T_"E"“PQ. “Tiempo
Enfriado 2 — N1 Enfriado
60— N2 3¢ QUT— Segundos 2°
MUL
Auto (Int)
EN — T
w210 WIN230
“Tiempo Total 2° — N1 “Tiempo Total
60 IN2 3¢ OuUT— Segundos 2"

Fuente Propia.
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S Segmento 4: Temperatura Secadora 2

P Se normaliza yse escala la temperatura analoga cbtenida. Tambien se contrela la valvula de vapor por medic de un comparader, asi cuando la tempratura sea...

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
el %MD350 Lo %MD360
WW100 *2Norma i %MD350 "2Estado e
“Temperatura QUT — Temperatura *2Norma QUT — Temperatura
DS2" —— VALUE Temperatura® — yALUE
27648 MAX 100.0 MAX
SUB
Auto (Int)
EN — —
TMW260 TMW520
“SetPoint T1" IN1 out *ControlT2"
2 IN2
q
YM42.0 .‘\MDBGO
“IniciolParo %WM166.0 2Estado %Q0.7
Ciclo 2° “Fin Secado 2* Teniperauljra *Vapor DS2°
1| | <
1T |/| | Real | { }
MMW290
*SetPoint T2*

Figura 4.15. Secadora 2/Temperatura Secadora 2 (Programacién PLC).
Fuente Propia.

4.2.1.2.4 Configuracion Pantalla [FC3]

Esta funcion estd dividida en 2 segmentos, en esta se encuentra el modo de cambio
para cada una de las pantallas y la conversion del tiempo de giro a segundos para poder

usarse en los cambios de giro del tambor para ambas secadoras.

El primer segmento (Cambio Pantalla) inicia con una légica de contactos el cual usa
por medio de activacidén todos los contactos que pueden activar la pantalla Secadora (OK
Confirmacion 1 %M128.0, OK Confirmacion 2 %M130.0, Atrds Configuracion %M154.0, Salir
Login %M168.0) para ello da set a una de las marcas Secadoras %M118.0 y reinicia el resto
de marcas que activan otras pantallas (Informacion 1 %M114.0, Informacion 2 %M116.0,
Configuracion %M120.0, Login %$M170.0), después continua con una légica similar pero

ahora la pantalla se activa con una Unica marca CP Secadora 1 %124.0 y esta da set a la

61



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE =
PRACTICAS PROFESIONALES version %
Institucion Universitaria Fecha 2018-05-01

marca Informacion 1 %M114.0 y reinicia al resto de marcas que activan otras pantallas
(Informacidon 2 %M116.0, Secadoras %M118.0, Configuracion %M120.0, Login %M170.0), la
siguiente légica tiene también un proceso similar activando Informacion 2 %M116.0 por la
marca CP Secadora 2 %126.0 y reinicia el resto de marcas (Informacion 1 %M114.0,
Secadoras %M118.0, Configuracion %M120.0, Login %M170.0), para darle set a Login
%M170.0 y reinicio al resto de marcas (Informacion 1 %M114.0, Informacion 2 %M116.0,
Secadoras %M118.0, Configuracion %M120.0) funciona igualmente como las anteriores
activando el contacto CP Configuracion %M122.0, para la siguiente légica de contactos tiene
una funcidén similar solo que Unicamente se activa una vez los nUmeros por pantalla por la
marca %MW220 sean iguales a los nUmeros programados (tipo contrasefia) después de eso
se presiona un botdén por pantalla representado por la marca Entrar Login %M172.0, si el
comparador y la marca se activan este da un set a la marca Configuracion %M120.0, pone
en cero la contrasefia y reinicia a el resto de marcas que activan otras pantallas (/Informacion
1 %M114.0, Informacion 2 %$M116.0, Secadoras %M118.0, Login %M170.0), una vez con la
obtencién de estos puesto en marcha y reinicio para las pantallas usamos el bloque MOVE
para darle a entender al HMI en que pantalla debe estar al momento de presionar una
entrada o botdn del HMI, este dato se mueve a la marca NumeroPantalla %MW320 y el
numero que se mueve a esa marca corresponde al nUmero que se le asigna a cada imagen

creada en el HMI por defecto. [Figura 4.18(1-2)].
El segmento 2 (Giro en segundos) posee la conversion del giro programado en

pantalla en minutos por la marca Tiempo Giro %MW20, a este se multiplica por 60 para dar

el valor en minutos almacenado en la marca Tiempo Giro Segundos %MW410. [Figura 4.19].
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Figura 4.16-1. Configuracién Pantalla/Cambio Pantalla (Programacién PLC).

Segmento 1: Cambic Pantalla

Cambio de pantalla mediante marcas activadas por pantalls yio pulsadores

%1280
"0K
Confirmacion 1*
1|

%M118.0
“Secadoras”

1300
"OK
Confirmacion 2*

{s —s

WM114.0

“Informacion 1%

%M154.0

{R }—t

%M116.0

“Informacion 2*

“Atras
Configuracion®
11

{R }—t

%M120.0

*Configuracion”

WM168.0
“Salir Login®
1|

{R }—t

%M170.0
*Login®

M1240
"CPSecadora 1°
1}

{R}——

WM1140

“Informacion 1%

{s }—

%M116.0

“Informacion 2°

{R }——

%M118.0
“Secadoras”

{R }——

%M120.0

*Configuracion®

{R}——

%M170.0
“Login®

91260
“CPSecadora 2"
1|

{R }——

WM116.0

“Informacion 2*

{s —

WM1140

“Informacion 1%

{R}——

%M118.0
“Secadoras”

{R}—r

%M120.0

“Configuracion®

{R}—

%M170.0
“Login®

%M122.0
ZCP:
Configuracion®
1|

{R}—t

WM170.0
“Login®

{s —

WM114.0

“Informacion 1°

{R}—

%M116.0

“Informacion 2*

{R}——

%M118.0
“Secadoras”

{R }—t

%M120.0

*Configuracion”

Fuente Propia.

{R }—t
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WM172.0 %WM120.0
“Entrar Login” "Configuracion™
1} {s )—
WM114.0
“Informacion 1%
{R}—
%WM116.0
“Informacion 2°
{R}—t
%WM118.0
“Secadoras®
{R }—s
%WM170.0
“Login®
{R}—
MOVE
ENE— —
0—iN TMW220
3¢ ouTt "Pass”
%M118.0
“Secadoras” MOVE
—— —— N — o ——
1 IN HMW320
35 OUT1 “NumeroPantalla®
%M120.0
“Configuracion™ MOVE
—— ———en — o ——
2—IN UMWE20
3¢ OUT1 “NumeroPantalla®
w1140
“Informacion 1% MOVE
—— ——en o —
3—iN “MW320
3¢ OUT1 “NumeroPantalla®
WM116.0
*Informacion 2* MOVE
Y —
4—in TWMWB20
3¢ OUT1 “NumeroPantalla”
%WM170.0
“Login® MOVE
—— ——en — o ——
5 IN WIW320
35 OUT1 “NumeroPantalla®

Figura 4.16-2. Configuracién Pantalla/Cambio Pantalla (Programacién PLC).

Fuente Propia.

Segmento 2: Giro en segundos

» Conversion de los giros obtenidos en pantalla en minutos a segundos para usarlos en los contado...

W20

“Tiempo Giro”

60

MUL
Auto (Int)
EN —
MW410
IN1 *Tiempo Giro
IN2 3¢ OUT — Segundos”

Figura 4.17. Configuracion Pantalla/Giro en segundos (Programacién PLC).

Fuente Propia.
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4.2.1.2.5 Giro Ambos1 [FC4]

Esta funcién es la encargada de generar giros de izquierda a derechay viceversa cada
determinado tiempo para la secadora 1, este se iniciard cuando se active la marca para

iniciar el ciclo y se halla seleccionado por pantalla el giro para ambas direcciones.

Una vez activada la marca Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 iniciara el conteo del bloque
Contador Tiempo Ambos1 %DB18 en segundos con la marca ciclica Clock_1Hz %M190.5 del
tiempo asignado en la marca Tiempo Secado Segundos 1 %$MW240 y una vez activado el
contador este Unicamente dejara activar alguna de las salidas cuando Tiempo Secado
Segundos 1 %MW240 sea diferente de 0, si se cumple la primera comparacion ira a alguna
de las salidas dependiendo si la marca Tiempo Enfriado 1 %$MW280 es igual o diferente de
0, cuando esta es igual a 0 activara la marca Activacion Por Giro 1 %$M178.0y si es diferente
de 0 activara la marca Fin Secado 1 %M160.0, el reinicio de este contador se dara por la

marca Reset Tiempo Ambos1 %M66.0.

Otros contadores que funcionaran cuando se active la marca /Inicio/Paro Ciclo 1
%M30.0 son el contador Tiempo Cambio Giro 1 %DB16 que se activara y se reiniciara cada
vez que se cumpla el valor establecido para la marca Tiempo Giro Segundos %MW110y el
contador Tiempo Desaceleracion %DB17 que se activa cada 11 segundos y se mantiene
activo hasta que el contador anterior Tiempo Cambio Giro 1 %DB16 se active para mandar
un reinicio, los pulsos que reciben ambos contadores son dados por la marca ciclica
Clock _1Hz %M190.5. Mientras que la marca Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 y la salida del
contador Tiempo Desaceleracion %DB17 estén activas y la salida Zumbador DS1 %Q0.4 este
desactivada estara cambiando de izquierda a derecha por la marca Direccionl %M140.0 que
esta aferrada a la ldgica que se explicara préximamente, para poder activar el giro izquierda,
la marca Direccionl %M140.0 debe de estar desactivada dando salida Unicamente a Giro

Izquierda DS1 %QO0.0y para poder activar el giro derecha la marca Direccion1 %M140.0 debe
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de estar activa dando salida a Giro Izquierda DS1 %QO0.0 y Giro Derecha DS1 %Q0.1 (El

variador cambia de giro cuando ambas salidas tienen tension).

La siguiente logica de contadores y contactos funcionara siempre que este activada
la marca Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 y la salida Zumbador DS1 %Q0.4 este desactivada,
I6gicamente iniciara por el bloque Contador Derecha 1 %DB8 debido que cuando inicia el
proceso la marca Direccion1 %M140.0 esta desactivada, a este se le mandaran pulsos por
la marca ciclica Clock_1Hz %M190.5 hasta llegar al valor asignado por la marca Tiempo Giro
Segundos %MW110 este dard un reinicio al bloque Contador Izquierda 1 %DB20 vy fijara la
marca Direccionl %140.0 siempre y cuando el valor de la marca Tiempo Giro Segundos
%MW110 sea diferente de 0 y la marca Direccionl %140.0 este desactivada. Una vez
mandado el set a la marca Direccion1 %140.0 reiniciara el bloque Contador Derecha 1 %DB8
y se pondra en funcionamiento el otro bloque Contador Izquierda 1 %DB20 en el cual sus
pulsos también los genera la marca ciclica Clock 1Hz %M190.5, una vez llegue al valor
asignado por la marca Tiempo Giro Segundos %MW110 reiniciara a la marca Direccionl
%140.0 siempre y cuando el valor de la marca Tiempo Giro Segundos %MW110 sea

diferente de 0 y la marca Direccion1 %140.0 este activada.
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¥  Segmento 1: Giro Ambos Sentidos 1

P Este se activara al momento de iniciar el ciclo de |a secadora 1ycuando se alla selecienado por pantalla el girc de ambas direcicnes. Este se estara intercalan...

Figura 4.18. Giro Ambos1 (Programacion PLC).

Fuente Propia.
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4.2.1.2.6 Giro Ambos2 [FC5]

Esta funcién es la encargada de generar giros de izquierda a derechay viceversa cada
determinado tiempo para la secadora 2, este se iniciard cuando se active la marca para
iniciar el ciclo y se halla seleccionado por pantalla el giro para ambas direcciones. Sus
procesos son idénticos a la funcidon Giro Ambos1 %FC4 ya que estas secadoras tienen la
misma funcién lo Unico que cambia son las salidas, marcas y bloques de datos para permitir

el correcto funcionamiento de ambas simultdneamente.

Las variables usadas para esta funcion fueron: Inicio/Paro Ciclo 2 %M42.0, Clock_1Hz
%M190.5, Contador Tiempo Ambos2 %DB19, Reset Tiempo Ambos2 %M72.0, Tiempo
Secado Segundos 2 %MW250. Tiempo Enfriado 2 %MW310, Fin Secado 2 %M166.0,
Activacion Por Giro 2 %M602.0, Tiempo Cambio Giro2 %DB27, Tiempo Giro Segundos
%MW410, Tiempo Desaceleracion2 %DB28, Zumbador DS2 %Q1.1, Giro Izquierda DS2
%Q0.5, Direccion2 %M142.0, Giro Derecha DS2 %Q0.6 y Contador Izquierda 2 %DB7.
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¥  Segmento 1: Giro Ambos Sentidos 2

P Este se activara al momento de iniciar el ciclo de la secadora 2 y cuando se alla selecionado por pantalla el giro de ambas direciones. Este se estara intercalan...
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Figura 4.19. Giro Ambos2 (Programacion PLC).
Fuente Propia.

69



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE =
PRACTICAS PROFESIONALES version %
Institucion Universitaria Fecha 2018-05-01

4.2.1.2.7 Reset Setas [FC6]

Esta funcidn se encarga de detener e inicializar el proceso tanto de la secadora 1
como de la secadora 2, la légica es la misma que cuando se presiona el botdn de pausa solo
gue este se encuentra en una diferente funcién para que este siempre este activo y no sufra
en cuanto a modificaciones que se le puedan agregar o quitar a la otra funcién que contiene

otros diferentes segmentos.

El primer segmento (Reset Seta 1) se activa mediante la entrada normalmente
cerrada Seta DS1 %10.2, esta es normalmente cerrada debido que este interruptor siempre
tendra tension hasta que se presione, cuando este se presione activard el reinicio de la
marca Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 y también reiniciara al resto de bloques del sistema
usados por la primera secadora (Reset Tiempo Ambos1 %M66.0, “Contador Derecha 1“.R,
Reset Unica Direccién 1 %M68.0, reset Direccion1 %M140.0, Reset Resta 1 %M56.0, Reset
Segundos 1 %M146.0, reset DatalLogl Confirmacion %M46.0, Reset Enfriado 1 %M162.0).
[Figura 4.22].

El segundo segmento (Reset Seta 2) contiene la misma ldgica que el segmento 1
cambiando Unicamente las entradas y marcas asignadas para la secadora 2 (Seta DS2 %10.7,
Inicio/Paro Ciclo 2 %M42.0, Reset Tiempo Ambos2 %M?72.0, “Contador Derecha 2“.R, Reset
Unica Direccién 2 %M80.0, reset Direccion?2 %M142.0, Reset Resta 2 %M&60.0, Reset
Segundos 2 %M148.0, reset Datalog2 Confirmacion %M54.0, Reset Enfriado 2 %M164.0).
[Figura 4.23].
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¥  Segmento 1: ResetSeta 1
Al precionar la seta 1 se reiniciara todas la variables del sistema de |a secadora 1.
%M30.0
0.2 “Inicio/Paro
"Seta DS1° Ciclo 1~
V1 {R}
9M66.0
"Reset Tiempo
Ambos1*®
{ )
\ 1/
“Contador

Derecha 1" R

1

\

I

M68.0
"Reset Unica
Direcion 1*

{

1 "

\

!

9M140.0
"Direccion1”

IR\
\Rl

9560
"ResetResta 1"

{

A

\

!

9M146 0
"Reset
Segundos 17

{

\

\

!

9%M46 .0
*Datalog1
Confirmacion®

IR\
\Rl

M162.0
“Reset Enfriado 1°

{

\

Figura 4.20. Reset Setas/ Reset Seta 1 (Programacién PLC).

Fuente Propia.

1

!
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Segmento 2: ResetSeta 2

Al precionar la seta 2 se reiniciara todas la variables del sistema de la secadora 2.

%607

I/

"Seta DS2°

a4z 0
*Inicio/Paro
Ciclo 2°

IR\
\Rl

M72.0
"Reset Tiempo
Ambos2”

{ }

7

“Contador
Derecha 2" R

]

L |

M8 0.0
“Reset Unica
Direcion 2°
[\

\ 7

M142.0
"Direccion2”

IR}
\Rl

M60.0
"Reset Resta 2°
;

7

%M148.0
"Reset
Segundos 2°
[

7

M54.0
“Datalog2
Confirmacion”

IR\
\Rl

WM164.0
“Reset Enfriado 2°
[ \

L

Figura 4.21. Reset Setas/ Reset Seta 2 (Programacion PLC).

Fuente Propia.
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4.2.1.2.8 Alarmas_Avisos [FC7]

Funcién encargada en mostrar avisos por pantalla de las variables que afectan el

correcto funcionamiento del sistema, todas las salidas de esta funcién fueron generadas en

el bloque de datos Alarmas %DB21 para hacer el uso adecuado de estas en la configuracién

de avisos del HMI.

El primer segmento (Seta Emergencia Activa (1 & 2)) genera un aviso

correspondiente a la seta de la secadora por pantalla cuando una de las setas este

presionada (Seta DS1 %10.2, Seta DS2 %10.7).

bt Segmento 1: Sets Emergencia Activa (1 & 2}

b Al estar presionada alguna de las setas de emergencia este dara una aviso de cual es la seta pre..

WDB21.DBXD.6
40 .2 "Alarmas”."seta
"Seta DS1° Emergencia 1"
]
/1 { }
%WDE21.DBX0.7
407 "Alarmas” "Seta
"Seta DS2° Emergencia 2°
]
/1 { }

Figura 4.22. Alarmas_Avisos/Seta Emergencia Activa (1&2) (Programacién PLC).

Fuente Propia.

El segundo segmento (Error Variadores (1 & 2)) genera un aviso correspondiente al

variador de la secadora controlado por pantalla cuando uno de los variadores no genere

tensién (Variador Error DS1 %10.3, Variador Error DS2 %11.0).
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- Segmento 2: ErrorVariadores (1 & 2)

» Al momento de que algunc de los variadores deje mande un aviso o 5 esta desconectado este m...

Wo_3 %WDB21.DEXD .0
"wariador Error "Alarmas”® "Error

Ds1® Wariador 1"

]

1/t { }

W10 %WDB21 DEXD 1
"Wariador Error "Alarmas” "Error

Ds2" Variador 2°

1

/1 { }

Figura 4.23. Alarmas_Avisos/Error Variadores (1&2) (Programacion PLC).
Fuente Propia.

El tercer segmento (Error Extractores (1 & 2)) genera un aviso correspondiente al
extractor de la secadora que se esté controlando por pantalla cuando uno de los extractores
genere tensién y se esté iniciada el ciclo del extractor correspondiente (Extractor Error DS1

%10.4, Extractor Error DS2 %11.1, Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0, Inicio/Paro Ciclo 2 %M42.0).

v Segmento 3: Error Extractores (1 & 2)

P Iniciado una vez el ciclo de cualquier extractor si este no esta en correcto funcionamiento mandar...

%0 4 %M30.0 %DB21.DBX0 .6
“Extractor Error *IniciolParo “Alarmas®."Error
DS1" Ciclo 1* Extractor 1"

] | ] L { \

1T 1T \ ]

W11 9%M4a2 .0 %DB21.DBX0.7
“Extractor Error “Inicio/Paro “Alarmas® “Error

Ds2" Ciclo 2* Extractor 2"

] | ] | {

1T 1T , S

Figura 4.24. Alarmas_Avisos/Error Extractores (1&2) (Programacién PLC).
Fuente Propia.

El cuarto segmento (Confirmacién incompleta 1) genera un aviso cuando no se han
activado todas las confirmaciones por pantalla de la secadora 1 (Confirmacion Lavado 1

%M132.0, Confirmacion Tela 1 %M134.0, Confirmacion Peso 1 %M136.0, Confirmacion
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Tarjeta 1 %M112.0, Confirmacion Remision 1 %M138.0) y proceden a presionar el botén

asignado a la marca OK Confirmacion 1 %M128.0.

¥  Segmento 4: Confirmacion Incompleta 1

P Silas confirmaciones para la DS1 estan incompletas yse presiona el boton OK para iniciar el ciclo,...

%DB21.DBXD 4

YM132.0 %128 .0 "Alarmas”.
“Confirmacion "OK "Confirmacion
Lavado 1" Confirmacion 1° Incompleta 1°

] ] L {
|/= 11 \ 7

M134.0
*Confirmacion
Tela 1°

7

9M136.0
"Confirmacion
Peso 1"

A

WM112.0
*Confirmacion
Tarjeta 1"

A

“M138.0
“Confirmacion
Revision 1"

A

Figura 4.25. Alarmas_Avisos/Confirmaciéon Incompleta 1 (Programacién PLC).
Fuente Propia.

El quinto segmento (Confirmacion incompleta 2) genera un aviso cuando no se han
activado todas las confirmaciones por pantalla de la secadora 2 (Confirmacion Lavado 2
%M32.0, Confirmacion Tela 2 %M34.0, Confirmacion Peso 2 %M36.0, Confirmacion Tarjeta
2 %M38.0, Confirmacion Remision 2 %M40.0) y proceden a presionar el botén asignado a

la marca OK Confirmacion 1 %M130.0.
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¥  Segmento 5: Confirmacion Incompleta 2

P Silas confirmaciones para la DS2 estan incompletas y se presiona el boton OK para iniciar el ciclo,...

M32.0
“Confirmacion
Lavado 2*

A

%M130.0
"OK
Confirmacion 2*

%DB21.DBX0.5
“Alarmas”.
"Confirmacion
Incompleta 2°

{ }

M34.0
"Confirmacion
Tela 2°

A

9M36.0
*Confirmacion
Peso 2"

A

9%38.0
“Confirmacion
Tarjeta 2"

A

9%M40 0
"Confirmacicn
Revision 2*

A

L

Figura 4.26. Alarmas_Avisos/Confirmacion Incompleta 2 (Programacién PLC).

Fuente Propia.

El sexto segmento (Error Registro de Datos (1 & 2)) genera un aviso correspondiente

al Datalog Create de la secadora por pantalla cuando uno de los Datalog no cree el registro

de los datos (“Registrol”. Error, “Registro2”. Error).
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4 Segmento 6: Datos Incompletos 1

P Sialguno de los sistemas de registro llega a generar un error este dara un aviso, para ser solucion...

%DB21.DBX1.2
“Alarmas” "Error
Registro Datos
*Registro1”.Error 1

]l L {
LI | A}

\
/

%DB21.DBX1.3
"Alarmas® “Error
Registro Datos
*Registro2” Error 2

] | {
LI} 7

Figura 4.27. Alarmas_Avisos/Datos Incompletos (Programacién PLC).
Fuente Propia.

4.2.1.2.9 Registros Datos1 [FC8]

Esta funcidn se encarga de todo lo referente al registro de datos y servidor WEB de
la secadora 1 haciendo también uso de los bloques de datos Registro 1 %DB1 para la
creacioén y escritura del Datalog Datos %DB23 para almacenamiento de textos digitados

por pantalla.

El primer segmento (RECORDS Datalogl) inicia con el calculo de numero de filas
gue tendra el documento a crear dividiendo la marca Tiempo Total Segundos 1 %MW500
por la marca TiempoRegistro %MW?25 digitado por pantalla, el resultado de esta es asignada
a la marca RECORDS Datalogl1 %MD450, después prosigue un contador el cual se encarga
de mandar un pulso a la marca Tiempol %M48.0 cada cantidad de segundos definida por la
marca TiempoRegistro %MW25, estos pulsos Unicamente llegaran a la marca cuando la
marca TiempoRegistro %MW?25 sea diferente del valor 0 y el contaje se llevara a cabo
cuando el registro de datos por pantalla este activo (Activacion RegistroDatos %M8.0) y se
inicie el proceso en la secadora (Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0), la marca ciclica usada para

enviar los pulsos al contador es Clock_1Hz %M190.5 que da un pulso cada segundo.
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¥  Segmento 1: RECORDS Datalog

P Se calcula el numero de filas que tendra el documento con el tiempo total en segundos dividide el tiempo de registro ingresado por pantall...

DIV
Auto (Int)
ENi——
MW500 9MD450
“Tiempo Total "RECORDS
Segundos 1° INT outr— Dataleg1®

W25
*TiempoRegistro” IN2

%DB11
“Contador
Registro Datos
1

9mM8 .0 9M30.0 -
*Activacion “IniciolParo %M190.5 cu . W25 - %M48 .0
RegistroDatos” Ciclo 1" *Clock_1Hz" Int T'emTOREIg'S"O *Tiempoi®
11 11 11 5 { }
1 I 1T 1T cu Q Jint | 1 )
%448 0 v 0
"Tiempol1® — R
YMW25

“TiempoRegistro™ — py

Figura 4.28. Registro Datos1/RECORDS DatalLogl (Programacion PLC).
Fuente Propia.

En el segundo segmento (Crear DataLogl) se encuentra la funcidon DatalLog Create
para el bloque de datos DatalLogCreate_DB %DB3 en el cual la mayoria de datos de entrada
y salida fueron almacenados en el bloque de datos Registrol %DB1 para facil acceso a los
datos a entregar y dados por el Datalog, los pardametros necesarios para usar el bloque son
alimentacion del bloque (EN), solicitud para crear un registro (REQ) que se hard cuando este
activado el contacto Activacion Registro Datos %M8.0y cuando se pulse el botén OK en las
confirmacién por pantalla asignandole la marca Inicio Datalogl %M156.0, numero de
columnas a crear para el registro (RECORDS) asignado al calculo hecho anteriormente con
la marca asignada RECORDS Datalogl %MD450, formato y tiempo puestos por defectos
por el blogue (FORMAT y TIMESTAMP), nombre del documento dado por el nimero de
tarjeta del contrato (NAME), identificacién del bloque creado para almacenamiento en cada
uno de las filas (ID), encabezado para cada uno de los datos a guardar (HEADER), datos a
guardar en el documento (DATA), salida de alimentacion del bloque (ENO), aviso de

finalizacidon en la creacién del bloque (DONE), aviso del bloque cuando estd ocupado
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(BUSSY), aviso si se genera un error al usar el bloque (ERROR) y el estado del bloque por

codigo (STATUS).

¥  Segmento 2: CrearDatalog!?

P Blogue con el que se crea el Datalog, este se creara siempre ycuando se active el registro de dat...

%DB3
“DatalogCreate_
DB"
DatalLogCreate
EN ENO
%M8.0 DONE —G.Rengtrm..Done
“Activacion %M156.0 BUSY —i "Registro1”.Busy
RegistroDatos” “Inicio DataLog1” ERROR —i "Registro1".Error
{ : : : REQ STATUS — "Registro1”.Status
9MD450
"RECORDS
DatalLogi”® RECORDS
FORMAT
TIMESTAMP
“Registro1”.

Tarjeta NAME
“Registro1”.ID ID
"Registrol”.
Header — HEADER
“Registro1”.Data DATA

Figura 4.29. Registro Datos1/Crear DatalLogl (Programacién PLC).
Fuente Propia.

En el tercer segmento (Escribir Datalogl) encontramos que una vez finalizada la
creacion del bloque fijara la marca Datalogl Confirmacion %M46.0 para iniciar a escribir
en este bloque, también muestra que se detendra la escritura del bloque cuando se finalice
un proceso por la salida Zumbador DS1 %Q0.4, este cambiara de fila por la marca Tiempo1
%M48.0 y conocera el bloque en el que debe escribir por la ID puesta en la creacion del

Datalog.
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¥  Segmento 3: Escribir Datalog1

» Blogue en el que se escribe el Datalog, este iniciara cuando finalice la creacion del Datalog. Tam...

%46 .0
"Datalog1
“Registro1”.Done Confirmacion”
{ | {5}
%8BS
YMA6 O “DatalogWrite_
%0.4 *Datalog1 DF*
*Zumbador DS1" Confirmacion” DatalogWite
1 { | EN ENO ———
DONE = ..
%48 .0 L
"Tiempo1® ERROR — ...
= : REQ STATUS
"Registro1”.ID ID

Figura 4.30. Registro Datos1/Escribir DatalLogl (Programacion PLC).
Fuente Propia.

En el cuarto segmento (DataLogl MOVE) podemos observar cémo se mueve cada
dato al Datalog en un determinado tiempo dado por la marca Tiempo 1 %M48.0, este
moverd 3 datos numeéricos (1Estado Temperatura %MD340 a “Registrol”.Data.Tcel,
1Estado  Humedad  %MD380 a “Registrol“.Data.Hum, “Datos”.Pesol a
“Registro1”.Data.Peso) por la funcion MOVE y 5 palabras (“Datos“.Lavadol a
“Registrol”.Data.Lavado, “Datos”.Telal a “Registrol”.Data.Tela , “Registrol”.Tarjeta a
“Registrol”.Data.Tarjeta, “Datos”.Remision1 a “Registrol”.Data.Remision,

“Datos”.Secadoral a “Registrol“.Data.Secadora) por la funcion S_MOVE.
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v

Segmento 4: DatalLogl MOVE (Tempatura y Humedad)

P Se movera cada una de estas variables al DataLog (Temperatura, humedad, lavado, tela, peso, nu...

“Registro1®.
.Data.Tcel

—_—

“Registro1”.
Data.Hum

) —

%m4as .0
*Tiempo1*® MOVE
| EN — E
9MD340
*1Estado * ouT1
Temperatura” — |y
%48 .0
“Tiempo1® MOVE
{ | EN — EN
%MD380
*1Estado 3¢ OUT1
Humedad” — |y
948 .0
“Tiempo1® S_MOVE
| EN —
"Datos”.Lavadol IN
ouT
948 .0
“Tiempo1® S_MOVE
| EN —
“Datos” Telal IN
out
9480
"Tiempo1® MOVE
| EN — EI
*Datos”.Pesol IN
3 OUT1
9%M48 .0
“Tiempol® S_MOVE
| EN — EI
“Registro1”.
Tarjeta — |N ouT
948 .0
“Tiempot® S_MOVE
{ | EN — EN
"Datos”.
Remisiont — N ouT
%48 .0
“Tiempo1® S_MOVE
| EN — Ef
*Datos”.
Secadoral IN ouT

Figura 4.31. Registro Datos1/DataLogl MOVE (Programacién PLC).
Fuente Propia.

"Registro1”.
Data.Lavado

J—

"Registro1”.
-Data.Tela

) —

"Registro1”.
Data.Peso

) —

"Registro1”.
Data.Tarjeta

—_—

“Registro1”.
Data.Remision

—_—

"Registro1”.
Data.Secadora
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4.2.1.2.10 Giro 1ZQ/DER 1 [FC9]

Esta funcidon es la encargada de generar giros Unicamente hacia una direccidn sea
izquierda o derecha para un determinado tiempo programado por pantalla para secadora
1, este se iniciara cuando se active la marca para iniciar el ciclo y se halla seleccionado por

pantalla alguno de los 2 giros (izquierda o derecha).

Una vez activada la marca /nicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 iniciara el conteo del bloque
Contador Unica Direccién 1 %DB14 en segundos con la marca ciclica Clock_1Hz %M190.5
del tiempo asignado en la marca Tiempo Secado Segundos 1 %MW240 y una vez activado
el contador este Unicamente dejara activar alguna de las salidas cuando Tiempo Secado
Segundos 1 %MW240 sea diferente de 0, si se cumple la primera comparacidn ira a alguna
de las salidas dependiendo si la marca Tiempo Enfriado 1 %MW280 es igual o diferente de
0, cuando esta es igual a 0 activara la marca Activacion Por Giro 1 %$M178.0y si es diferente
de 0 activara la marca Fin Secado 1 %M160.0, el reset de este contador se dard por la marca

Reset Tiempo Ambos1 %M66.0.

Mientras que la marca Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 y la salida Zumbador DS1 %Q0.4 este
desactivada estara girando a la direccidn seleccionada, para el giro izquierda la marca Giro
Derecha %M10.0 debe de estar desactivada dando salida Unicamente a Giro Izquierda DS1
%Q0.0 y para el giro derecha la marca Giro Derecha %M10.0 debe de estar activa dando
salida a Giro Izquierda DS1 %Q0.0 y Giro Derecha DS1 %QO0.1 (El variador cambia de giro

cuando ambas salidas tienen tensién).
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¥  Segmento 1: Giro lzquierda o Derecha 1

> Este se activara al momento de iniciar el ciclo de la secadora 1 ycuando se alla selecionado por pantalla el giro izquierda o derecha. Una v...

%DB14
*Contador Unica
Direcion 1° q o
wWM30.0 5 MW240 -inmao
“IniciolParo %M190.5 cu 'Semp°dsef:c.’° : f'f”;pc”. %M160.0
Ciclo 1" *Clock_1Hz" Int egrn T g I'a c; *Fin Secado 1"
1 1 1 1 ST ST { }
1T 11 cu Q Jint | Jint | 1 7
%M68.0 o 0 0
"Reset Unica
Direcion 1" — g
MwW240
*Tiempo Secado w280 %M178.0
Segundos 1" — py “Tiempo *Activacion Por
Enfriado 1" Giro 1"
o1
I== {
%Q0.0 |int | L
%Q0 4 "Giro lzquieda 0
“Zumbador DS1* DS1"
I/ { }
I 1 7
%0Q0.1
M10.0 9%Q0 4 “Giroc Derecha
“Giro Derecha® *Zumbador DS1" Ds1*
11 ] I’y
10 I/‘I 17

Figura 4.32. Giro 1ZQ/DER 1 (Programacién PLC).
Fuente Propia.

4.2.1.2.11 Giro 1ZQ/DER 2 [FC10]

Esta funcion es la encargada de generar giros Unicamente hacia una direccidn sea
izquierda o derecha para un determinado tiempo programado por pantalla para secadora
1, este se iniciara cuando se active la marca para iniciar el ciclo y se halla seleccionado por
pantalla alguno de los 2 giros (izquierda o derecha). Sus procesos son idénticos a la funcién
Giro IZQ/DER 1 %FC9 ya que estas secadoras tienen la misma funcién lo Unico que cambia
son las salidas, marcas y bloques de datos para permitir el correcto funcionamiento de

ambas simultaneamente.

Las variables usadas para esta funcion fueron: Inicio/Paro Ciclo 2 %M42.0, Clock_1Hz
%M190.5, Contador Unica Direccién 2 %DB19, Reset Unica Direccion %M72.0, Tiempo
Secado Segundos 2 %MW?250. Tiempo Enfriado 2 %MW310, Fin Secado 2 %M166.0,
Activacion Por Giro 2 %M602.0, Zumbador DS2 %Q1.1, Giro Izquierda DS2 %Q0.5, Giro
Derecha %M10.0 y Giro Derecha DS2 %Q0.6.
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¥  Segmento 1: Giro lzquierda o Derecha 2

P Este se activara al momento de iniciar el ciclo de la secadora 1 ycuando se alla selecionado por pantalla el giro izquierda o derecha. Una v...

%DB15
“Contader Unica
Direcion 2° a o
“M42.0 - MW250 ,’?‘IWNO
*IniciolParo %1905 cu 'Sempcj‘e“z‘,’o X f':";p"z, %WM166.0
Ciclo 2* *Clock_1Hz" Int eQim OIS i I'B ci *Fin Secado 2°
1| 1| 59 59 { }
11 11 cu Q Jint [ Jint [ L 3
%180.0 =Y 0 0
“Reset Unica
Direcion 2" — g
MW250
*Tiempo Secado aMwa10 %@M602.0
Segundos 2* — py “Tiempo *Activacion Por
Enfriado 2* Giro 2°
|== I { }
%Q0.5 Jint | L3
Q1 *Giro Izquieda 0
“Zumbador DS2" Ds2*
1
/1 { }
%Q0.6
%M10.0 Q1.1 “Giro Derecha
"Giro Derecha® *Zumbador DS2" DS2*
1| ] { }
1T l/‘ \ ]

Figura 4.33. Giro 1ZQ/DER 2 (Programacién PLC).
Fuente Propia.

4.2.1.2.12 Registro Datos2 [FC11]

Esta funcidn se encarga de todo lo referente al registro de datos y servidor WEB de
la secadora 2 haciendo también uso de los bloques de datos Registro 2 %$DB2 para la
creacion y escritura del Datalog Datos %DB23 para almacenamiento de textos digitados
por pantalla. Su funcionamiento es igual a la funcidén Registro Datos1 %FC8 solo que se usan

marcas, salidas y bloques diferentes para el uso simultaneo de ambos registros.

En el primer segmento (RECORDS DatalLog2) se usan las variables: Tiempo Total
Segundos 2 %MW?230, TiempoRegistro %MW25, RECORDS Datalog2 %MD460, Activacion
RegistroDatos %M8.0, Inicio/Paro Ciclo 2 %M42.0, Clock_1Hz %M190.5, Contador Registro
Datos 2 %DB24, Tiempo2 %M76.0y TiempoRegistro %MW25.
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¥  Segmento 1: RECORDS Datalog2

» Se calcula el numero de filas que tendra el documento con el tiempo total en segundos dividido el tiempo de registro ingresado por pantall...

DIV
Auto (Int)
EN=——
MW230 “MD460
*Tiempo Total “RECORDS
Segundos 2% — N1 ouir-— Datalog2®

W25
“TiempoRegistro® IN2

9%DB24
“Contador
Registro Datos
>
%M8.0 %WM42.0 "
"Activacion “InicioiParo %M190.5 cu X g _ %WMM76.0
RegistroDatos” Ciclo 2* "Clock_1Hz" Int TlemTORefISUO “Tiempo2®
11 1| 1| o {
11 11 11 cu Q Jint | { —
%W176.0 V- 0

“Tiempo2® — R
TMW25
“TiempoRegistro® PV

Figura 4.34. Registro Datos2/RECORDS DatalLog2 (Programacion PLC).
Fuente Propia.

En el segundo segmento (Crear Datalog2) se usan las variables:
DatalogCreate_DB_1 %DB4, Activacion RegistroDatos %M8.0, Inicio Datalog2 %M158.0,
RECORDS Datalog2 %MD460, Registro 2 %DB2.

¥  Segmento 2: CrearDatalog2

P Blogque con el que se crea el Datalog, este se creara siempre y cuando se active el registro de dat...

%DB4
"DatalogCreate_
DB_1"
DatalLogCreate
EN ENQO ——
%M8 .0 DONE —c.Regfstroz..Done
“Activacion %M158.0 BUSY —i"Registro2” Busy
RegistroDatos™  “Inicio Datalog2” ERROR —i “Registro2” Error
: : : : REQ STATUS "Registro2” Status
9MD460
"RECORDS
DatalLog2” RECORDS
FORMAT
TIMESTAMP

"Registro2”.
Tarjeta NAME
"Registro2.ID — |p
"Registro2”.
Header — HEADER
“Registro2” .Data — DATA

Figura 4.35. Registro Datos2/Crear DataLog2 (Programacion PLC).
Fuente Propia.
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En el tercer segmento (Escribir DataLog2) se usan las variables: Registro 2 %DB2,

Datalog2 Confirmacion, Zumbador DS2 %Q1.1, Tiempo2 %M76.0.

¥  Segmento 3: Escribir DataLog2

P Blogue en el que se escribe el Datalog, este iniciara cuando finalice la creacion del DataLog. Tam...

M54.0
"Datalog2
“Registro2”.Done Confirmacion”
{ | {5}
%DB6
YM54.0 "DatalogWrite_
%11 "Datalog2 DB_1"
*Zumbador DS2" Confirmacion® DataLogWite
/1 { | EN ENO ———
DONE = ..
M76.0 BUSY —i...
"Tiempo2® ERROR =1 ...
{ | REQ STATUS
“Registro2”.ID D

Figura 4.36. Registro Datos2/Escribir DataLog2 (Programaciéon PLC).
Fuente Propia.

En el cuarto segmento (DataLog2 MOVE (Temperatura y Humedad)) se usan las
variables: Tiempo2 %M?76.0, 2Estado Temperatura %MD360, 2Estado Humedad %MD400,
Registro 2 %DB2, Datos %DB23.

86



=
-

ITM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
PRACTICAS PROFESIONALES

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2018-05-01

WMM76 .0
“Tiempo2®
1 |

“@MD360
"2Estado

Temperatura” -

9M76.0
“Tiempo2®
11

%MD400
"2Estado

Humedad" -

M76.0
*Tiempo2®
1 |

1T
"Datos”.Lavado2

M76.0
"Tiempo2®
1 1

*Datos”.Tela2 -

760
"Tiempo2®
1 |

1T
"Datos”.Peso2

M76.0
"Tiempo2®
1 |

1
"Registro2”.

Tarjeta -

9MM76.0
*Tiempo2®
1 1

*Datos”.

Remision2 -

M76.0
“Tiempo2®
1 |

"Datos”.
Secadora2

Figura 4.37. Registro Datos2/DataLog2 MOVE (Programacién PLC).
Fuente Propia.

MOVE

EN — ENC

3 ouTt

MOVE

EN — EN

EN.— E!

EN —

ENi=—=

IN

30U

S_MOVE

out

S_MOVE

out

MOVE

s OUT1

S_MOVE

EN — ENC

EN — EN

IN

EN— E

out

S_MOVE .
ouTt

S_MOVE

out

Segmento 4: Datalog2 MOVE (Tempatura y Humedad)

» Se movera cada una de estas variables al DataLog (Temperatura, humedad, lavado, tela, peso, nu...

"Registro2®.
- Data.Tcel

—_—

“Registro2”.
Data.Hum

O —

"Registro2”.
Data.Lavado

| —

"Registro2”.
Data.Tela

| —r

"Registro2”.
Data.Peso

—_—

"Registro2”.
Data.Tarjeta

| —

"Registro2”.
Data.Remision

| —

"Registro2”.
Data.Secadora
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4.2.1.2.13 Enfriamiento 1 [FC12]

Esta funcidn se encarga de generar el ciclo de enfriamiento en el proceso para la
secadora 1 en el cual puede continuar después de un ciclo de secado o programado

Unicamente el ciclo de enfriado.

Una vez activadas las marcas Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0y Fin Secado 1 %M160.0 se
inicia el contador Tiempo Enfriadol %DB25 que activara su salida cuando alcance el valor
asignado a la marca Tiempo Enfriado Segundos 1 %MW480, esta salida activara la marca
Activacion Por Enfriado 1 %M176.0 siempre y cuando el Tiempo Enfriado Segundos 1
%MW480 sea diferente de 0, el contador serd reiniciado cuando se active la marca Reset

Enfriado 1 %M162.0 y sus pulsos son generados por la marca ciclica Clock_1Hz %M190.5.

¥  Segmento 1: Tiempo de Enfriamiento 1

P Este se activara durante el ciclo cuando algunc de los 3 sentidos de giros alla acabado, en ese momento se desactiva la valvula de vapor ...

%DB25
“Tiempo W48 0
Enfriado1” .

%M30.0 T';_"‘g" %M176.0
*Inicic/Paro %M160.0 %M190.5 (og1) < En IZ 01_ *Activacion Por
Ciclo 1* *Fin Secado 1" *Clock_1Hz" Int eQim OIS Enfriado 1"

] 1 11 ] 1 o
11 11 17T cu Q int [ { }
%WM162.0 v 0
“ResetEnfriado 1" —R
YMWAB0
“Tiempo
Enfriado

Segundos 1" — py

Figura 4.38. Enfriamiento 1 (Programacion PLC).
Fuente Propia.

4.2.1.2.14 Enfriamiento 2 [FC13]

Esta funcidn se encarga de generar el ciclo de enfriamiento en el proceso para la
secadora 2 en el cual puede continuar después de un ciclo de secado o programado

Unicamente el ciclo de enfriado. Su funcionamiento es igual a la funcién Enfriamiento 1
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%FC12 solo que se usan marcas y bloques diferentes para el uso simultaneo de ambos

registros.
Las variables usadas para esta funcién fueron: Inicio/Paro Ciclo 2 %M42.0, Fin Secado
2 %M166.0, Clock_1Hz %M190.5, Tiempo Enfriado2 %DB26, Reset Enfriado 2 %M164.0,

Tiempo Enfriado Segundos 2 %MW490 y Activacion Por Enfriado 2 %M600.0.

¥  Segmento 1: Tiempe de Enfriamiento 2
P Este se activara durante el ciclo cuando alguno de los 3 sentidos de giros alla acabado, en ese momento se desactiva la valvula de vapor ...

%DB26
“Tiempo MWL 0
Enfriado2” .

%M42.0 T'Zf“z" %M600.0
*Inicio/Paro ¥M166.0 %M1905 (o)0) ¢ En |; 02_ “Activacion Por
Ciclo 2 *Fin Secado 2° *Clock_1Hz" Int egrn OIS Enfriado 2
1| 1| 1| i i}
11 1 f 11 <8 Q Jint [ 1 ]

%M164.0 Q- 0

"Reset Enfriado 2" — R

WMWa9 0

“Tiempo

Enfriado
Segundos 2" — py

Figura 4.39. Enfriamiento 2 (Programacion PLC).
Fuente Propia.

4.2.1.2.15 SoloEnfriadol [FC14]

Esta funcidn se encarga Unicamente de mantener activa la marca Fin Secado 1

%M160.0 cuando la funcién este en uso en el bloque de organizacién Main %0B1 el cual es

activado cuando cumple los parametros puestos en pantalla.

¥  Segmento 1:

%M160.0
"Fin secado 1”

| | 1
L |

Figura 4.40. SoloEnfiradol (Programacién PLC).
Fuente Propia.
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4.2.1.2.16 SoloEnfriado2 [FC15]

Esta funcidn se encarga Unicamente de mantener activa la marca Fin Secado 2
%M160.0 cuando la funcidn este en uso en el bloque de organizacién Main %0B1 el cual es

activado cuando cumple los pardmetros puestos en pantalla.

¥  Segmento1: ...

1660
"Fin Secado 2"

i 1}
| L

Figura 4.41. SoloEnfirado2 (Programacién PLC).
Fuente: [Propia].

4.2.1.2.17 Registro 1 [DB1]

En este bloque de datos se encuentra todo lo referente a la creacién y escritura del
documento creado en la funcién Registro Datos1 %FC8. Las variables creadas en este bloque
con su determinado tipo de datos se mostraran a continuacién: Tarjeta (String) que sera
ingresado por pantalla, ID (DWord) que mantiene un valor de identificacidon del documento
creado, Header (String) en el cual se digita en el valor de arranque los nombres de las
columnas a tener separado por una coma (,), Data (Struct) la cual se usa para estructurar
cada una de las filas que tendrd el archivo a crear (Tcel (Real), Hum (Real), Lavado (String),
Tela (String), Peso (Int), Tarjeta (String), Remisién (String), Secadora (String)), Done (Bool)
que se activa cuando crea un archivo, Bussy (Bool) que se activa cuando se esta creando el
archivo, Error (Bool) que se activa cuando el bloque presenta un error y Status (Word) que

muestra por cédigo el estado en el que se encuentra el bloque.
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Registro1
Nombre Tipo de datos  Valor de arranque

1@~ sttic E]
2 4. Tarjeta string
3 @ ID DWord 630
4 4an Header String ‘Temperatura (C), Humedad (%), Lavado, Tela, Peso (Kg), # Tarjeta, Remision, Secadora’
5 @@= v Data Struct
6 4@ L] Teel Real
7 4@ = Hum Real

a = Lavado  String
9 @ = Tela String
10 @ - Peso Int
ma »= Tarjeta  String
24 = Remision String
34 = Secadora String
4|4= Done Bool
15 40 = Busy Bool
16 4@ = Error Bool
17 4= Status Word

4.2.1.2.18 Registro 2 [DB2]

Figura 4.42. Registrol (Programacion PLC).
Fuente Propia.

En este bloque de datos se encuentra todo lo referente a la creacién y escritura del

documento creado en la funcidon Registro Datos2 %FC11. Las variables creadas son las

mismas del bloque de datos Registro 1 %DB1 solo que funcionan por aparte de estas por

estar almacenadas en un diferente bloque de datos. Los nombres de las variables con su

determinado tipo de dato son: Tarjeta (String), ID (DWord), Header (String), Data (Struct)

con su determinada estructura (Tcel (Real), Hum (Real), Lavado (String), Tela (String), Peso

(Int), Tarjeta (String), Remision (String), Secadora (String)), Done (Bool), Bussy (Bool), Error

(Bool) y Status (Word).

Registro2
Nombre
1 4 v static
2 4= Tarjeta
3 4@n ID
4 4= Header
5 @@= v Data
6 4@ L Tcel
7 @ L Hum
8 4@ L Lavado
2 <@ L Tela
10 @ L Peso
11 < = Tarjeta
12 @ L Remision
13 @ a Secadora
14 41 = Done
154l = Busy
16 @ = Error
7an= Status

Tipo de datos  Valor de arranque
El

string

Dword 6%

String '"Temperatura (C), Humedad (%), Lavado, Tela, Peso (Kg), # Tarjeta, Remision, Secadora’

Struct

Real

Real

string

String

Int

String

string

String

Bool

Bool

Bool alse
Word 60

Figura 4.43. Registro2 (Programacion PLC).
Fuente Propia.
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4.2.1.2.19 Alarmas [DB21]

Este bloque de datos almacena todas las alarmas que se han programado para que

aparezcan por pantalla para ambas secadoras en el cual su légica de activacion esta

expresada en la funcién Alamas_Avisos %FC7, todos los tipos de variables almacenados en

este bloque son tipo Bool. También en este bloque fue desactivado un atributo que en

general los bloques de datos lo tienen activado (Acceso optimizado al bloque), con esto en

la tabla se le asignara un numero (Offset) para cada variable almacenada.

General

["Atarmas (DB21T

General

Informacion

Sellos de tiempo
Compilacién
Proteccion

Atributos

Cargar sin reinicializar

Atributos

["] Depositar sélo en la memoria de carga

["] Bloque de datos protegido contra escritura en el dispositive

[} Acceso optimizado al bloque

| Aceptar ||

Cancelar |

-—~—-——

Figura 4.44. Alarmas/Atributos (Programacion PLC).

Fuente Propia.

Los nombres de estas variables almacenadas con sus respectivo Offset en el bloque

de datos son: Error Variador 1 (0.0), Error Variador 2 (0.1), Datos Incompletos 1 (0.2), Datos

Incompleto 2 (0.3), Confirmaciéon Incompleta 1 (0.4), Confirmacién Incompleta 2 (0.5), Seta

Emergencia 1 (0.6), Seta Emergencia 2 (0.7), Error Extractor 1 (1.0), Error Extractor 2 (1.1),

Error Registro Datos 1 (1.2), Error Registros Datos 2 (1.3).
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Alarmas
Nombre
1 ] v Static B
2 4= Error Variador 1 Bool
3 4an Error Variador 2 Bool
4 40 = Datos Incompletos 1 Bool
5 4= Datos Incompletos 2 Bool
6 4= Confirmacion Incompleta 1 Bool
7 4@m= Confirmacion Incompleta 2 Bool
8 4= Seta Emergencia 1 Bool
9 4= Seta Emergencia 2 Bool
10 40 = Error Extractor 1 Bool
11 4] = Error Extractor 2 Bool
12 4 = Error Registro Datos 1 Bool
12 4] = Error Registro Datos 2 Bool

Figura 4.45. Alarmas (Programacion PLC).

Fuente Propia.

4.2.1.2.20 Datos [DB23]

0.0
0.1
0.2
0.3
04
0.5
0.6
0.7
10
1.1
1.2
13

Tipo dedatos Offset Valor de arranque  Remanencia

000000000000

Este bloque de datos almacena los datos escritos por pantalla para ambas secadoras

los cuales van a ser después movidos a variables de los bloques de datos Registro 1 %DB1y

Registro 2 %DB2 por medio del archivo creado por las funciones Registro Datos1 %FC8 y

Registro Datos2 %FC11.

Las variables almacenadas en este bloque de datos con su respectivo tipo de dato

son: Lavadol (String), Telal (String), Pesol (Int), Remisionl (String), Secadoral (String),

Lavado2 (String), Tela2 (String), Peso2 (Int), Remision2 (String), Secadora2 (String). Este

posee 2 variables que poseen un valor de arranque (ATS1 para Secadoral y ATS2 para

Secadora2) y estan en remanencia para que el PLC siempre tenga cargado ese valor.
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Datos
Nombre Tipo de datos Valor de arranque | Remanencia

¥ Static [[:

[

N

= Lavadol  String
= Tela1 String

B W

SRR

~ Pesol Int

= Remisioni String

Secadoral String 'ATS1’
= Lavado2  String

[»+ HEE

= Tela2 String

\D

= Peso2 Int
= Remision2 String
a Secadora2 String 'ATS 2

000080000

Figura 4.46. Datos (Programacion PLC).
Fuente Propia.

4.2.2 Programacion del HMI

La programacion fue realizada en TIA PORTAL v14 con la HMI tomando diferentes
configuraciones y opciones en el desarrollo de la aplicacién grafica. Esta programacion
consta de una imagen general encargada de mostrar los avisos los cuales estaran
almacenados en la pestafia avisos y 5 imdgenes agregadas las cuales se encargan de

interactuar con el usuario para hacer un proceso en especifico.

4.2.2.1 Avisos HMI

Aqgui son almacenados las variables que fueron creadas anteriormente en el PLC y
cuando una de estas sea activada este mostrara un aviso independiente de la pantalla en Ia
gue el usuario se encuentre. Antes de almacenar estas variables se cred una variable en la
tabla de variable del HMI llamada Alarmas a esta se le debe de configurar la conexidn,
asignarle una direccién que en este caso es la del bloque de datos Alarmas %$DB21 y cambiar

su modo de acceso a acceso absoluto.
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General

General

Configuracién

Nombre: ‘ Alarmas

Variable PLC: | </lo EIRP,
Conexién: |HM_Conexién_t EIM
Nombre del PLC: |PLC_1 |
Direccién: | %DB21.0BWD [v]
Modo de acceso: | <Acceso abscluto> [«]

Tipo de datos: UJInt

Longitud: |2 E]

Codificacién: [ Binario

Figura 4.47. Avisos HMI/Configuracion (Programacion HMI).

Fuente Propia.

Una vez creada la variable almacenamos cada alarma en la tabla de avisos de bit

asignandole un nombre (se le puso el mismo de cada variable del bloque de datos Alarmas

%DB21), texto de aviso que sera el que mostrara en pantalla, categoria para conocer en cual

de las ventanas de avisos sera mostrado el aviso, variable de disparo la cual fue creada

anteriormente, bit de disparo el cual empieza por el bit 8 que selecciona la primera posicion

de direccion de disparo del bloque de datos Alarmas %DB21, una vez configurado la primera

fila este configura automaticamente la categoria, la variable de disparo, el bit de disparo y

la direccién de disparo para el bloque, asignandole Unicamente el nombre y texto de aviso.

Avisos de bit

=
“nl

-

-
al
Cal

-

=
—n

e

(= B RV R S VU S )

ID Nombre

Cal 1 ErrorVariador 1

Error Variador 2

Datos Incompletos 1
Datos Incompletos 2
Confirmacion Incompleta 1
Confirmacion Incompleta 2
Seta Emergencia 1

Seta Emergencia 2

9 Error Extractor 1

J 10 Error Extractor 2
! 11 Error Registro 1
4 12 Error Registro 2

Texto de aviso

Error en el variador 1 Errors
Error en el variador 2 Errors
Faltan valores iniciales DS1 Errors
Faltan valores iniciales DS2 Errors

Faltan confirmaciones para iniciar DS1  Errors
Faltan confirmaciones para iniciar DS2  Errors

Seta de emergencia DS1 Activa Errors
Seta de emergencia DS2 Activa Errors
Error de extractor 1 Errors
Error de extractor 2 Errors
Error en registrar datos DS1 Errors
Error en registrar datos DS2 Errors

Figura 4.48. Avisos HMI (Programacion HMI).

Fuente Propia.

Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas
Alarmas

8
9
10
11

Categoria  Variable de disparo  Bitde dispare  Direccion de dispare

%DB21.DEX0.0
%DE21.DBX0.1
%DB21.DBX0.2
%DB21.DBX0.3
%DB21.DBX0.4
%DB21.DBX0.5
%DB21.DBX0.6
%DB21.DBX0.7
%DB21.DBX1.0
%DB21.DBX1.1
%DB21.DBX1.2
%DB21.DBX1.3
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4.2.2.2 Imagen general

En esta imagen se encuentran todas las ventanas referentes a los avisos y que se

activaran sin importar la imagen en la cual se encuentre el usuario actualmente, cada

ventana de aviso que contiene esta imagen es configurada para poder usarse

correctamente. Estos son: avisos no causados (errores programados en la tabla de avisos

de bit), avisos pendientes (avisos no causados que aun no han sido atendidos) y aviso de

sistema pendiente (avisos que puede presentar el HMI cuando no funciona correctamente).

SIEMENS

SIMATIC HMI

Figura 4.49. Imagen General (Programacion HMI).

Fuente Propia.
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General

Visualizacion

(® Estados de aviso actuales Categoria de aviso Activar
[ Avisos pendientes Errors ~
[ Avisos no acusados wemings 0
- System B2
O Bifer de avisos Acknowledgement )]
No Acknowledgement (]

General

Visualizacién

(® Estados de aviso actuales Categoria de aviso Activar
[W) Avisos pendientes Errors ™
["] Avisos no acusados yemings O
o System D
O Bifer de avisos Acknowledgement (]
No Acknowledgement B

General

Visualizacién

@ Estados de aviso actuales Categoria de aviso Activar
[W) Avisos pendientes Errors ]
[7) Avisos no acusados IS O
- System @
O Bufer de avisos Acknowledgement |
No Acknowledgement 0

Figura 4.50. Configuracion Avisos (Programacion HMI).
Fuente Propia.

4.2.2.3 Imagenes agregadas

Estas imagenes se fueron agregando a medida del uso o requerimiento de alguna de
ellas, en estas imagenes se crea la interfaz creada por el usuario y su cambio dependiendo
de entradas o marcas en el PLC o por botones internos o externos del HMI. La configuracion
para el cambio de imagen fue hecha en la programacién del PLC y su légica se encuentra la
funcién Configuracion Pantalla %FC3, para ello también se cred una variable en la tabla de
variables del HMI y a ella se le configuro por evento/cambio de valor/activar imagen con

numero, para que active la imagen en la que la pantalla debe estar actualmente.
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Las imagenes agregadas en total fueron 5 (Secadora, Configuracién, Informacién 1,
Informacién 2, Login Configuracién). A continuacion, se explicard la funcién que cumple

cada una de estas imagenes:

4.2.2.3.1 Secadoras

Esta es la imagen principal del programa (imagen donde inicializa el HMI) y en esta
podremos encontrar los primeros parametros que deben de ingresarse para el correcto
funcionamiento del programa (Set point temperatura, tiempo secado, tiempo de enfriado)
para ambas secadoras por separado (DS1 y DS2), el cdmo funcione el programa dependera

de los datos suministrados en este programa.

Podemos observar que en la imagen hay 6 campos E/S para DS1 y otros 6 campos
E/S para DS2, los 3 primeros campos son usados como entradas o salidas que se almacenan
en variables del PLC SetPoint T1 %$MW260, Tiempo Secado 1 %MW270, Tiempo Enfriado 1
%MW280 para DS1 y SetPoint T2 %MW290, Tiempo Secado 2 %MW300, Tiempo Enfriado 2
%MW310 (estos mismos datos registrados son mostradas como salidas cuando inicie el ciclo
del proceso activando la marca Inicio/Paro Ciclo 1 %M30.0 para DS1 o la marca Inicio/Paro
Ciclo 2 %M42.0 para DS2) y los ultimos 3 campos son usados como salidas que se procesan
en el PLC (Tiempo Total Mostrar 1 %MW430, 1Estado Temperatura %MD340, 1Estado
Humedad %MD380 para DS1 y Tiempo Total Mostrar 2 %MW440, 2Estado Temperatura
%MD360, 2Estado Humedad %MD400) y luego son mostrados.
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SIEMENS SIMATIC HMI

. ‘Set point temperatura

Figura 4.51. Imagen Secadoras (Programacion HMI).
Fuente Propia.

Visibilidad
Proceso Visibilidad
Variable: O visible
[ InicioiParo Ciclo 1 E @ Invisible
@ Rango pe: 1 [&l
. N
() itindividual
Visibilidad
Proceso Visibilidad
Variable: (® visible
[InicioiParo Ciclo 1 z O Invisible
(®) Rango De: |1
o
() gitindividual

Figura 4.52. Visibilidad Secadoras (Programacion HMI).
Fuente Propia.

Para los 3 primeros campos de entrada se le agrego un rango de los valores a
ingresar para el buen funcionamiento del proceso y controlar a que el usuario no digite

valores no debidos en los campos (Set point temperatura de 0 a 90 2C, Tiempo de secado

de 0 a 90min, Tiempo de enfriado de 0 a 20).
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Rango
Configuracién
Arriba 2: ‘90 |LL,L‘
Abajo2: (O |%{.‘
Rango
Configuracién
Arriba 2: ‘SD IE‘"
Abajo 2: ‘D IEL""
Rango
Configuracién
Arriba 22 |20 |Lm_;£.|
Abajo 2: |D ||:L;"|

Figura 4.53. Configuracion de Rango Secadoras (Programacion HMI).

Fuente Propia.

Esta imagen cuenta con un botdn invisible con tecla de acceso directo F4 (Cuarto

botdn del HMI), al pulsar dicho botén activara la marca CP Configuracion %M122.0 del PLC

y al soltarlo la desactivara.

General

Modo

O Texto

() Gréfico

Grafico y texto

(® Invisible

Tecla de acceso directo

Modo invisible

Nivel: [0 -Nivel_0

Nota: utilice niveles separados para los
botones invisibles. Los botenes invisibles
se muestran y ocultan con Ia visibilidad de
los niveles.

2 &
2T BHE X
Hacer clic
Eﬂm ¥ ActivarBit
[ soltar Variable (Entradaisalida)
Activar <Agregar funcién>
Desactivar
Cambio
2T HE X
Hacer clic
fi2 pulsar ¥ DesactivarBit
Ew Variable (Entradalsalida)
Activar <Agregar funcion>
Desactivar
Cambio

Figura 4.54. Configuracion tecla de acceso F4 (Programacion HMI).

Fuente Propia.

CP Configuracion

CP Configuracion
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4.2.2.3.2 Configuracion

Esta imagen tiene control en ambas secadoras y los pardmetros establecidos quedan

guardados en la memoria remanente del PLC, en este se configura el sentido de giro que va

a tener ambas secadoras (Giro Derecha %M10.0, Giro Izquierda %M2.0, Giro Ambos

Sentidos %M4.0), si se selecciona el giro para ambos sentidos este mostrara el tiempo de

giro que se le desea agregar a cada giro (Tiempo Giro %MW20). También cuenta con el de

registro de datos (Activacion RegistroDatos %M8.0) y si este se activa mostrara un campo

en el que se ingresara el tiempo en que se tomara cada registro (TiempoRegistro %MW25)

con un rango de 0 a 10 segundos.

SIEMENS

SIMATIC HMI

Figura 4.55. Imagen Configuracion (Programacion HMI).

Rango

Fuente Propia.

Configuracién

Arriba 2: [10

Abajo2: [0

Figura 4.56. Rango tiempo de giro (Programaciéon HMI).

Fuente Propia.
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Visibilidad
Proceso Visibilidad
Variable: (@ visible
| Giro Ambos Sentidos 13?] O Invisible
@ Rango De: ‘_717\:
A el
CHE
Visibilidad
Proceso Visibilidad
Variable: @ visible
‘f‘-.ctivacion RegistroDatos LE%L\ O Invisible
(@ Rango De: [1 @
Al 0 @
[o [3

Figura 4.57. Visibilidad Configuracion (Programacion HMI).
Fuente Propia.

Los sentidos de giros cuentan con un evento que al momento de activar un

interruptor desactivara los otros 2, asi evitar que el usuario tenga 2 sentidos de giros

activados al mismo tiempo.

Cambio

3/ Conmutar o
Conmutar OFF
Activar

Desactivar

2T BE X

¥ DesactivarBit
Variable (Entradal/salida)
¥ DesactivarBit
Variable (Entradalsalida)
<Agregar funcién>

laT BHE X

Cambic

Conmutar ON:

Conmutar OFF
Activar
Desactivar

Cambio

[} Conmutar ON
Conmutar OFF
Activar
Desactivar

¥ DesactivarBit
Variable (Entrada/salida)
¥ DesactivarBit
Variable (Entradaisalida)
<Agregar funcién>

1+ T BHE X

¥ DesactivarBit
Variable (Entrada/salida)
¥ DesactivarBit
Variable (Entradalsalida)
<Agregar funcién>

Giro lzquierda

Giro Ambos Sentidos

Giro Derecha

Giro Ambos Sentidos

Giro Derecha

Giro lzquierda

Figura 4.58. Eventos Configuracion (Programacion HMI).

Fuente Propia.
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4.2.2.3.3 Informacion 1

En esta imagen se almacenan los datos del bloque de datos Datos %DB23 del lavado,

tela, peso, # tarjeta, remisién de la secadora 1, también cuenta con unos interruptores

(Confirmacion Lavado 1 %M132.0, Confirmacion Tela 1 %M134.0, Confirmacion Peso 1

%M136.0, Confirmacion Tarjeta 1 %M112.0, Confirmacion Remision 1 %M138.0) los cuales

son para confirmar que cada texto escrito en los campos es correcto, estos deben de ser

pulsados para que inicie el sistema.

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 4.59. Imagen Informacién 1 (Programaciéon HMI).

Fuente Propia.

En la imagen se encuentra un botén con nombre OK (OK Confirmacion 1 %M128.0)

el cual debe de ser presionado cuando todas las confirmaciones estén hechas dando inicio

al ciclo de la secadora 1.
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Hacer clic
fi3] soltar
Activar
Desactivar
Cambio

Hacer clic
E Pulsar
<o

Activar
Desactivar
Cambic

2T HE X

|

| ¥ ActivarBit

Variable (Entradalsalida)
[ <Agregar funcién>

|

|
LT HE X

OK Confirmacion 1

= ‘\7' DesactivarBit
Variable (Entradalsalida)
<Agregar funcién>

OK Confirmacion 1

Figura 4.60. Eventos Informacion 1 (Programacion HMI).

4.2.2.3.4 Informacion 2

Fuente Propia.

En esta imagen se almacenan los datos del bloque de datos Datos %DB23 del lavado,

tela, peso, # tarjeta, remisidon de la secadora 1, también cuenta con unos interruptores

(Confirmacion Lavado 2 %M32.0, Confirmacion Tela 2 %M34.0, Confirmacion Peso 2

%M36.0, Confirmacion Tarjeta 2 %M38.0, Confirmacion Revision M40.0) los cuales son para

confirmar que cada texto escrito en los campos es correcto, estos deben de ser pulsados

para que inicie el sistema.

SIEMENS

Fuente Propia.

SIMATIC HMI

Figura 4.61. Imagen Informacién 2 (Programacion HMI).
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En la imagen se encuentra un botén con nombre OK (OK Confirmaciéon 2 %M130.0)
el cual debe de ser presionado cuando todas las confirmaciones estén hechas dando inicio

al ciclo de la secadora 1.

LT BHE X
Hacer clic
i} Pulsar | v ActivarBit
}_‘uﬁ Soltar Variable (Entradalsalida) OK Confirmacion 2
Activar : <Agregar funcién>
Desactivar |
Cambio
o
l 2T BHE X
Hacer clic
@Pulsar ¥ DesactivarBit
E Variable (Entrada/salida) OK Confirmacion 2
Activar <Agregar funcién>

Desactivar
Cambio

Figura 4.62. Eventos Informacion 2 (Programacion HMI).
Fuente Propia.

4.2.2.3.5 Login Configuracion

Esta imagen se activa antes de entrar a la configuracién de las secadoras y en él se
debe de digitar una contrasefia en el campo (Pass %$MW220) mostrado si esta coincide al
presionar el botdn entrar (Entrar Login %M172.0) direccionara a la imagen Configuracion,
si la contrasefia es incorrecta no funcionara. El botdn salir (Salir Login %M168.0) direcciona

a la pantalla Secadoras que es la principal del sistema.
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SIEMENS

SIMATIC HMI

Figura 4.63. Imagen Login Configuracion (Programacion HMI).

Hacer clic

i Pulsar

Fi3 soltar
Activar
Desactivar
Cambio

Hacer clic
Fiz} pulsar
<ot
Activar
Desactivar
Cambio

Hacer clic
e
F3 soltar

Activar

Desactivar

Cambio

Hacer clic
@ Pulsar
oo

Activar
Desactivar
Cambic

Fuente Propia.

LT BEE X

¥ ActivarBit
Variable (Entradalsalida)
<Agregar funcién>

2T BE X

Entrar Login

¥ DesactivarBit
Variable (Entradaisalida)
<Agregar funcién>

lev 83 x

Entrar Login

¥ ActivarBit
Variable (Entradalsalida)
<Agregar funcién>

TRBRE X

Salir Login

¥ DesactivarBit
Variable (Entradalsalida)
<Agregar funcion>

Figura 4.64. Eventos Login Configuracion (Programaciéon HMI).

Fuente Propia.

Salir Login
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4.3 Prototipo fisico

En el montaje fisico se pueden observar 2 gabinetes en los que se encuentran los

variadores de las secadoras, los cuales ya estaban en funcionamiento y por otro lado el

gabinete con el tablero de control el cual maneja ambas secadoras, que fue en el que se

realizo la programacion mencionada anteriormente.

Figura 4.65. Prototipo fisico.
Fuente Propia.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

e Tomando este prototipo como prueba a gran escala, se logré observar que los tiempos

de secado eran mucho mas exactos con la nueva implementacién y la temperatura mas

estable. Tanto el drea de desarrollo como gerencia pudieron tomar un seguimiento

exacto de cada uno de los contratos, beneficiando también el area de produccién y

medidas. Aparte de que ahora se puede observar la humedad relativa y tomar decisiones

respecto a esta.

e Enlaprogramacion del PLC se recomienda solo usar unicamente un contacto como salida

por bloque y activar o desactivar este bloque cuando se necesite, de lo contrario el

programa entrara en conflicto y no se podra ejecutar varios comandos que se han

programado. Para comprobar que funcione correctamente es recomendable usar un

software de simulacién en el que se pueda operar tanto lo fisico (PLC) como el programa

y asi poder asegurar que la implementacion sea segura.

e Es recomendable primero generar el programa a cargar en un dispositivo antes de

adquirirlo, para conocer con exactitud las entradas, salidas y capacidad de memoria que

se necesitan. Ya que a medida que se avanzd en el proyecto surgieron ideas futuras o

presentes para la automatizacién de las secadoras industriales.

e Debido a que este era el primer prototipo se observé que uno de los dispositivos a

cambiar es el tamafio de la pantalla, ya que la seleccionada fue la mas pequefia de los

ultimos modelos y esto implico a que algunas cosas quedaran reducidas o con corto

espacio una de otras, ya que esta pantalla tenia bajo control 2 maquinas. El dispositivo

comprado también por ser la de menor precio en el mercado.

e Para el proyecto se proyecta ser implementado en toda el drea de secado o en la antigua

maquinaria, ya que facilita el manejo a los operarios y los tiempos de produccién se
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reducen, aumentando asi el periodo util de las secadoras industriales. También el brindar

conocimiento de como y a que temperatura fue secado un contrato al cliente aumento

la seguridad de varios usuarios.

e La implementacidn de un control por temperatura y humedad es un proyecto a futuro.

Este se empez6 a estudiar cuando se implementé el prototipo en las primeras secadoras,

para esto se hara un estudio de como reacciona la humedad relativa en cada una de las

telas tratadas y se estudiara si es viable aplicar un control robusto en el secado industrial.
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