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1 TiTuLO Y RESUMEN

Titulo: Disefio y desarrollo del sistema de control y supervision de una instalacién de
produccion de hormigoén:

Resumen: En este Trabajo Fin de Grado se proyecta la automatizacion de una planta de
produccion de hormigdbn mediante un PLC industrial. Por un lado, se desarrolla el algoritmo
de control y por otro, el sistema de monitorizacion de la planta en un Gnico punto de control.
Para implementar la automatizacion se ha empleado la ultima versién de la plataforma de
ingenieria Totally Integrated Automation portal, o TIA portal, conjuntamente con el automata
industrial S7-1200 y la pantalla TP1200, todo ello de la empresa Siemens. La plataforma TIA
integra diferentes softwares: STEP 7, el entorno principal donde se ha implementado el
algoritmo de control; WIinCC, donde se ha disefiado y programado el Human Machine
Interface o HMI; PLCSIM, que ha permitido simular y optimizar la solucién obtenida con un
PLC virtual.

La solucién de automatizacién propuesta no sélo gobierna todos los elementos de
actuacion de la planta y supervisa su correcto funcionamiento, sino que proporciona el
conocimiento en tiempo real del estado de operacion del proceso. Esto permite desarrollar
funciones de andlisis, optimizacion y autodiagnostico, y en consecuencia, aumentar de forma
notable tanto la confiabilidad del proceso de produccién de hormigén asi como garantizar la

seguridad de los trabajadores.

Palabras claves: automatizacion, produccion, hormigon, control, supervision, TIA portal,
S7-1200, TP-1200, SCADA.
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Titulo: Desefio e desenvolvemento do sistema de control e supervision dunha instalacién

de producién de formigon.

Resumo: Neste Traballo de Fin de Grado proxectase a automatizacion dunha planta de
producion de formigén mediante un PLC industrial. Por una banda, desenvolvese o algoritmo
de control e por outro, o sistema de monitorizacién da planta nun Gnico punto de control. Para
implementar a automatizacion empleouse a Ultima version da plataforma de enxefaria Totally
Integrated Automation portal, o TIA portal, conxuntamente co autdmata industrial S7-1200 e
a pantalla TP1200, todo isto da empresa Siemens. A plataforma TIA integra diferentes
softwares: O STEP 7, que é o entorno principal onde se implementou o algoritmo de control;
O WInCC, que permitiu simular e optimizar a solucién obtida cun PLC virtual.

A solucién de automatizaciéon proposta non sé goberna todos os elementos de actuacién
da planta e supervisa o seu correcto funcionamento, tamén proporciona o cofiecemento en
tempo real do estado de operacion do proceso. Isto permite desenvolver funcions de analise,
optimizacion e autodiagndstico, e consecuentemente, aumentar de forma notable tanto a
confiabilidade do proceso de produccién do formigbn como garantizar a seguridade dos

traballadores.



DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION DE UNA INSTALACION DE PRODUCCION DE HORMIGON
Matthijs Taris Ben

Title: Design and development of the control and supervision system for a concrete plant.

Summary: In this Final Degree Work we projected the automation of a concrete
production plant through an industrial PLC. On the one hand, we developed the control
algorithm and on the other, the monitoring system of the plant at a single control point. To
implement the automation, the latest version of the engineering platform Totally Integrated
Automation portal, or TIA portal, has been used together with the industrial PLC S7-1200 and
the TP1200 screen, all from the Siemens company. The TIA platform integrates different
softwares: STEP 7, the main environment where the control algorithm has been implemented;
WinCC, where the Human Machine Interface or HMI has been designed and programmed,;
PLCSIM, which allowed to simulate and optimize the solution obtained with a virtual PLC.

The proposed automation solution not only steers all the operating elements of the plant
and supervises the correct operation, but also provides real-time knowledge of the operating
status of the process. This allows developing analysis, optimization and self-diagnosis
functions, and consequently, to notably increase the reliability of the production process, as

well as guaranteing the safety of the workers.
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2 INTRODUCCION

En la globalizacion econémica que vive la industria ha obligado a competir a las empresas
en coste y tiempo de repuesta. Por ello, es necesario una tecnologia que no solo agilice y
realice los procesos productivos con la calidad necesaria, sino que también optimice los
costes productivos a la demanda exigida. Este enfoque es primordial para el disefio y

desarrollo que el ingeniero debera realizar en su labor.

El presente proyecto plantea una solucién de automatizacion y supervisién de una planta
de hormigon tipo que responde a las premisas anteriores. Por un lado, se disefia el algoritmo
de control que responde al binomio eficacia-coste y por otro se desarrolla el sistema de

supervision que monitoriza el correcto funcionamiento del proceso y calidad el producto.

Para la elaboracién del proyecto se usara la Gltima versién de la plataforma de ingenieria
lider en el mercado actual de automatizacion, el “Totally Integrated Automation Portal” version
15 (TIA v15), de la marca SIEMENS. Esta plataforma ofrece un entorno de ingenieria unificado
paratodas las tareas de control, monitorizacidén y supervision de procesos industriales. Lo cual
permite un disefio mas eficiente ademas de reducir el tiempo empleado e incompatibilidades
entre las diferentes labores de disefio. Para la instalacion en la planta de hormigdn usariamos
un PLC S7-1200 con los correspondientes modulos de expansién de entradas y salidas para
cubrir la totalidad de sefiales. Por otro lado, usaremos una pantalla tactil TP1200 Confort, de
12 pulgadas, para la visualizacién y control de la planta. En este trabajo nos centraremos en
el desarrollo del programa de control y el disefio de las pantallas de monitorizacion., sin entrar
en profundidad en los protocolos de comunicacion utilizados ni las instalaciones eléctricas

requeridas para su funcionamiento.

Aridos: IEn espera I

Liquidos: IEn espera I

Cemento: IEn espera I

LAVADO

Modo Automatico

Estados Proceso: IParo |

Estados Amasado: |Amasadura OFF |

Figura 1- Pantalla para el control y supervisiéon general del proceso.
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3 OBJETIVOS

En el proceso de produccién de hormigén, como en cualquier proceso industrial, es

necesario tener un control sobre todas las etapas del proceso para facilitar su funcionamiento

y el trabajo de los operadores de planta.

Con la elaboracién del proyecto buscaremos:

1.

N o o b~ D

9.

Identificacion de las diferentes etapas del proceso de hormigonado y centralizacién
en un punto de control, que facilita el trabajo de los operadores.

Mejorar los tiempos de produccién.

Procesos productivos que se ajusten en tiempo real a la demanda.

Minimizacion de las pérdidas de materias primas.

Control del impacto ambiental del proceso productivo.

Disminuir los riesgos que puedan sufrir los operadores de planta.

Identificacién de los puntos criticos del proceso para disefiar un sistema de alarmas
y avisos.

Creacion de un sistema que permita la seleccion y el cambio entre diferentes
recetas.

Aumentar la seguridad incluyendo usuarios para manipular la pantalla.

10. Crear un entorno de monitorizacion sencillo y de facil comprension.

Para desarrollar mejor el proyecto y alcanzar estos objetivos se realizo:

1.

Busqueda intensiva de ejemplos reales de funcionamiento. Para ello se contacto
con empresas del sector y profesionales para conocer la profundidad del proceso.
Programacion de varios sistemas productivos en el Laboratorio de Hidraulica y
Neumatica de la Escuela Politécnica Superior de Ferrol para aprender a disefiar e
implementar soluciones con la plataforma de ingenieria TIA portal de SIEMENS.

Desarrollo de la simulacién de los sistemas de produccidon mediante la propia

plataforma TIA portal y mediante software FluidSIM.
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4 METODOLOGIA DE TRABAJO

Para el desarrollo del trabajo se siguieron los conocimientos y formas de proceder del
profesor Javier Bouza, con quien tuve la oportunidad de aprovechar una beca de colaboracion
en el Laboratorio de Hidraulica, Neumatica y Servicios Electronicos del Buque. Durante ese
afio, previo a la realizacion del Trabajo de Fin de Grado, aprendi por un lado los

procedimientos de disefio y por otro la metodologia de trabajo.

La forma de proceder consiste en identificar las necesidades y desarrollar la idea de
funcionamiento desde lo mas basico hasta llegar a la complejidad que estos proyectos
entrafian. Empezariamos identificando nuestras variables de proceso, a continuacién
definiriamos las necesidades del proyecto, una vez hecho esto, realizariamos nuestro primer
programa de control, tras finalizarlo se pondria a prueba para detectar posibles fallos y asi
corregirlos. Con esto conseguimos comprender todas las etapas del proceso y localizar los

puntos criticos a la hora de realizar el programa de control.

INICIO

Estudio previo;
Identificacion variables

Disefio:
Necesidades proceso

Correciones Desarrollo del
Posibles mejoras programa de control

Pruebas
Deteccion de fallos

Figura 2- Organigrama de la metodologia de trabajo.

Siguiendo la estructura anterior, elaboramos el Trabajo Fin de Grado teniendo claro cuales
son nuestros objetivos y limitaciones a la hora de desarrollarlo.

10
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Nuestros objetivos definidos a la hora de desarrollar el programa de control son:

1. Automatizacioén del cierre y apertura de las tolvas de materias primas, comandadas

por control de pesaje acumulativo.

2. Automatizacion de la apertura de los silos de cemento y la activacion de las

soplantes.

3. Control de la cantidad de agua necesaria en cada elaboracion segun receta

seleccionada.

4. Automatizacion de la bajada de las amasadoras controlando los tiempos de

amasado.
5. Implementacion de las alarmas de funcionamiento anormal del proceso.
En cuanto a la monitorizacion, los objetivos son:

Disefio de una pantalla ergonémica y de facil manipulacion.
Desarrollo de una ventana emergente de visualizacion de alarmas del proceso.

Aumentar la seguridad incluyendo el control y gestién de usuarios.

w0 NP

Supervision en tiempo real del estado de pesaje de las basculas.

Teniendo claros los objetivos y limitaciones anteriores, procedemaos a realizar el analisis previo
en el que estudiaremos casos ya existentes para estructurar y mejorar el funcionamiento del
proceso a disefiar. A continuacién, definiremos las especificaciones de disefio, donde

elegiremos el hardware y software necesario, fundamental para cumplir con los objetivos.

Una vez realizadas las etapas anteriores, comenzariamos a desarrollar el programa de control
y el disefio de las pantallas de monitorizacién. El procedimiento seguido se puede simplificar

en una secuencia de acciones representadas en el siguiente organigrama:

11
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INICIO

Especificaciones
Técnicas

Programa de control

Disefio pantallas de

¢ Problemas en
la monitorizacion?,

monitorizacion

Simulacion
Prueabas

Funcionamiendo

Deteccion de errores

Elaboracion de
documentacion

Figura 3- Organigrama del procedimiento seguido al disefiar el programa de control.

Para el disefio del sistema nos basaremos en el concepto de Cadena de Mando y Control,
muy recurrente en el ambito de la automatizacion y que podemos dividir en 5 etapas. Cuatro
de ellas del mando propiamente, que son: las entradas, salidas, procesamiento de sefiales e

interfaz de usuario. Y otra etapa relacionada con la parte operativa del sistema.

A continuacion, las acciones seguidas para el desarrollo de este proyecto:

1.

Introduccién al software y equipos del Laboratorio de Hidraulica y Neumatica
durante la realizacion de una beca de colaboracion. Durante esta etapa me inicié,
de mano del profesor Javier Bouza, en el mundo del disefio y desarrollo de
sistemas automatizados. Para la asimilacion de conceptos, empezamos trabajando
con un LOGO v8 realizando pequefios programas de control combinacional en
lenguaje FUP. Una vez familiarizado con este autémata de gama baja, nos
introducimos en el S7-200, un autdmata algo desfasado pero mas usado que el
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LOGOs, con el que aprendimos el lenguaje KOP. Actualmente en el laboratorio
trabajamos con un S7-1200, usado ampliamente en maquinaria y pequefios
procesos industriales. Con este autémata se disefiaron y realizaron los montajes
de maquinas como: un paletizador, un clasificador de cajas, una plegadora de

chapa, una cadena de galvanizado... con el fin de familiarizarse con el software de

programacion y comprender la cantidad de posibilidades que ofrece.

Figura 4- Montaje realizado en el laboratorio de hidraulicay neumatica

2. Para abordar con mejor perspectiva el proyecto, se dividié el proceso en varias
etapas para realizar un enfoque detallado de cada una de ellas. Esto nos permite
programar funciones para diferentes etapas del proceso y estructurar mejor nuestro

programa de control.

3. Para la elaboracion del algoritmo de control se empled el GRAFCET de nivel dos.
Este es un estandar empleado en el ambito de la automatizacion, no solo porque
permite resolver el control de manera adecuada y segura, sino que facilita y agiliza
la labor de disefio.

13
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4. La programacion del algoritmo de control se lleva a cabo con lenguaje de contactos
KOP en combinacion con bloques de funciones FUP, especificos del programa de
control empleado. Se realizd una recopilacion previa de informacién de funciones
internas del programa que nos facilita mucho la labor de programacion. Funciones
como MOVE, SCALE, NORM se veran en repetidas ocasiones en el programa de

control.

5. Tras superar la preparacion que suponen las etapas anteriores al desarrollo de
este proyecto, ya que este proceso alberga tiempo y complejidad, procederemos a
la implementacion del programa de control en el PLC. El cual estara formado por
un Bloque Principal del programa y 4 Funciones para las diferentes etapas del
proceso. Una vez definidas todas nuestras variables podremos empezar a disefiar

el entorno de trabajo de las pantallas HMI, Human Machine Interface.

6. Tras terminar el programa y tenerlo depurado se puede proceder a la simulacion
con el PLC SIM. Esto creard un PLC virtual y nos permitira simular y optimizar el
proceso al completo, forzando las entradas y salidas. Ademas, podremos crear una

secuencia de funcionamiento para visualizar el proceso.

14
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5 ANALISIS PREVIO

5.1 Descripcién general

Como se ha indicado anteriormente cualquier proceso industrial que quiera competir en
el mercado debe optimizar sus procesos de fabricacion en funcién del binomio eficacia-coste,
y esto va de mano de la automatizacion. Es por eso que el presente proyecto muestra como

aplicar, en un caso real, la automatizacién sobre la produccion de una fabrica de hormigon.

En el presente trabajo se llevara a cabo la automatizacion y la monitorizacién de las
diferentes etapas de un proceso de fabricacién de hormigdn estdndar. Partiremos de una
situacion en la que tenemos identificadas todas las variables implicitas en el proceso, con la
planta ya construida, y disefiaremos e implementaremos el programa de control en el PLC

escogido.

Para la elaboracién de la estructura de control y supervision se usard la plataforma de
ingenieria TIA portal v15, compuesto por los siguientes softwares: el Step 7, WinCC y
PLCSIM. En Step 7 realizaremos el programa de control en lenguaje KOP, estructurado en
diferentes funciones y listas de variables. En WinCC disefiaremos las pantallas HMI, que sera
nuestra interfaz de usuario para la monitorizacion del proceso. Finalmente, con el PLCSIM

simularemos un PLC virtual al que nos conectaremos para ver el funcionamiento del sistema.

5.2 Descripciéon de proceso hormigonado
En el siguiente apartado se describe todo el proceso productivo, explicaremos las

diferentes etapas con el fin de comprender mejor la fabricacion del hormigon.

5.2.1 Recepcion de materias primas

La finalidad del proceso productivo es la obtencién de diferentes recetas de hormigon,
para ello partiremos de una base comun de materias primas que dosificaremos segun la receta
seleccionada. Distinguiremos las materias primas en tres grupos: Los aridos, el cemento y el

agua.

Los aridos se cargaran en las tolvas de recepcion con una pala elevadora que los traera
de una zona almacén a cielo abierto, al lado de la planta. En nuestro caso concreto tendremos

cinco tolvas con la siguiente distribucion:

Tolva de Arena
Tolva de arena fina
Tolva de gravilla

Tolva de garbancillo

a > wn e

Tolva de gravillon.

15
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El cemento se transportard en camiones a la planta para almacenarlo en tres grandes
silos metdlicos, un silo estara encima de la bascula de cemento y los otros dos tendran un

tubo con un tornillo sin fin para dirigir el cemento a la bascula.

El agua estara almacenada en un depdésito de hormigdén perteneciente a las instalaciones,
el agua se obtendra por bombeo de un pozo de agua cercano que cubre con los requisitos de
caudal para el abastecimiento de la planta. También tendremos un pequefio depésito de

aditivos para incluir segun la receta seleccionada.

5.2.2 Dosificacion de materias primas

En esta etapa del proceso se procederd a pesar los diferentes materiales en las tres
basculas segun la receta seleccionada. Dispondremos de una bascula para los aridos, que
forma parte de nuestra cinta transportadora, otra bascula para el cemento y otra para los

liquidos.

El pesaje de los aridos se hara de forma acumulativa, primero se abrira la tolva de arena,
tras pesar la cantidad requerida por la receta seleccionada por el operador, se cerrara la tolva
de arena para abrir la tolva de arena fina y asi sucesivamente hasta completare el pesaje.
Una vez que todos los aridos en la cinta y todas las tolvas cerradas, se activara el motor de la
cinta para transportar los aridos a la amasadora.

En cuanto al cemento, es el operador el que elige el silo del que quiere descargar en
funcion del estado de llenado de los mismos. De los tres silos, uno esta situado encima de la
bascula y descargara por gravedad, pero los otros dos tendran un mecanismo de tornillo sin
fin para dirigir el cemento a la entrada de la bascula. Tras pesar la cantidad de cemento

requerido se podra descargar la bascula a la amasadora.

El agua se vaciara por gravedad a una bascula especifica. Ademas, dispondremaos de un
pequefio deposito donde se almacenaran los aditivos para elaborar el hormigén. El paso de
ambos liquidos se realizara accionando dos electrovalvulas. Una vez pesada la totalidad de

agua y aditivos se procedera al vaciado en la amasadora para comenzar amasado.

5.2.3 Mezclado

El objetivo de esta etapa es homogeneizar las materias sélidas antes de pasar a la

siguiente fase.

El mezclado se llevara a cabo en la amasadora, dispuestas de unas palas giratorias para

asegurar la homogeneizacion de las materias solidas durante unos 30 segundos. Primero se

16
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mezclaran durante diez segundos los aridos, seguido de la introduccién del cemento, que sera

mezclado durante veinte segundos.

Una vez homogeneizadas las materias sélidas se pasara a la siguiente etapa, donde

introduciremos el agua y los aditivos para entrar en la Gltima fase de produccion.

5.2.4 Amasado
Finalizada la etapa anterior ya podemos proceder a la descarga de agua desde la bascula

de liquidos.

Este proceso se llevard a cabo en la misma amasadora que la etapa anterior. La duracion
del amasado no es algo critico en el proceso, pero si que esta contabilizado, por exigencias
del cliente. Una vez el camidn cisterna este situado debajo de la amasadora se procedera a

la descarga del hormigon.

5.2.5 Propuestas adoptadas

Una vez presentadas las diferentes etapas del proceso podemos definir hasta donde
queremos llegar en la automatizacién. Tenemos diferentes soluciones para implementar. A
continuacién, enumero algunos de los criterios que considero oportunos para llevar a cabo en

el trabajo de automatizacion:

Estructuracién del programa de control en bloques de funciones para cada etapa.
Usar direccionamiento directo en memoria de variables.

Utilizacion de lenguaje KOP y FUP para realizar la programacion.

Crear un SCADA del proceso, monitorizacién y control.

Posibilidad de generar recetas nuevas.

Gestidn de usuarios para aumentar la seguridad.

N o o~ wDdRE

Alarmas para situaciones criticas del proceso.
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5.3 Especificaciones

En este apartado se presentaran la totalidad de equipos que tenemos en el proceso y

sobre los que de algun modo tenemos capacidad de control.

El proceso lo podemos dividir en 4 zonas: una zona de procesamiento de los aridos, zona

de procesamiento del cemento, zona de procesamiento del agua y zona de amasado y

expedicion.

En la zona de aridos podemos distinguir los siguientes equipos:

1.

Grupo de Tolvas: Estara formado por cinco compartimentos, uno para cada tipo de
arido. En la parte inferior de cada tolva tendremos la boca de descarga. De la cual
controlaremos el accionamiento del cierre y la apertura. Cada compuerta dispone de
un cilindr6 neumético gobernado por una valvula 5/3 de accionamiento
electroneumatico. EI montaje esta pensado para que el cierre de las tolvas se realice
lo méas rapidamente posible gracias a la existencia de un escape rapido.

Cinta transportadora: La cinta transportadora tendra la funcién de transportar
nuestros aridos a la boca de entrada a la amasadora. Ademas, estara provista de unas
células extensiométricas para realizar el pesaje acumulativo de las materias primas.
El movimiento de la cinta lo producir4 un motor eléctrico situado en el extremo de la
cinta sobre el que tendremaos el control de accionamiento.

Sensores: Se dispondra de sensores de presencia y nivel para conocer el estado de

los tanques vy la posicién de la amasadora.

En la zona de procesamiento de cemento tendremos:

1.

Silos: Los silos de cemento seran unos depdsitos de forma cilindrica con forma conica
en su extremo para facilitar la expulsion del cemento. La parte superior de los silos
estara provista de ventilacion y la entrada para el relleno de los silos. En nuestro caso
tendremos 3 silos, uno situado encima de la amasadora y otros dos situados en las
inmediaciones de la amasadora. El silo situado en la parte superior descargara por
gravedad Yy los otros dos disponen de un tornillo sin fin que dirige el cemento a la
entrada de la amasadora. Estos Ultimos seran accionados por dos motores eléctricos
sobre los que tendremos el control.

Bascula de cemento: Estara formada por una pequefa tolva que nos dirigira el
cemento a la propia bascula, constituida por células de carga. La descarga de la
bascula de cemento se realizard mediante el accionamiento de un cilindro neumatico

controlado por una vélvula 3/2 de accionamiento electroneumatico.

18



DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION DE UNA INSTALACION DE PRODUCCION DE HORMIGON
Matthijs Taris Ben

3.

Sensores: Se dispondra de sensores para conocer el nivel de los tanques. Cada
tangque tendrd un sensor de minimo nivel para avisar cuando se llegue a un estado en

el que el proceso requiere de mayor cantidad de cemento.

En la recepcion de liquidos tendremos:

1.

Tanque de agua: Se dispondra de un tanque de agua correctamente tratada y que
cumpla con las exigencias minimas para la fabricaciéon de hormigén. Dicho tanque se
vaciara por gravedad dado que estard situado un nivel por encima de nuestra
amasadora. Para el vaciado usaremos una valvula 5/3 que permitira el paso de agua
a la bascula de liquidos.

Tanque de aditivos: Tendremos un pequefio tanque donde se almacenard los
diferentes aditivos necesarios para la fabricacion de hormigén. Este se vaciara
también por gravedad e igualmente estara accionado por una valvula 5/3.

Bascula de liguidos: Realizaremos un pesaje acumulativo, empezando por el agua
para posteriormente pesar nuestros aditivos. Una vez llegada a la cantidad deseada
se activard un cilindro neumatico que provocara la llegada del liquido a nuestra
amasadora.

Sensores: Tendremos como en los casos anteriores un sensor para cada tanque para

determinar el momento en que estos llegan a minimo nivel.

Nuestra zona de mezcla estara formada por la amasadora. En ella realizaremos la mezcla

de todas las materias primas. La amasadora estara provista de unas palas de un material

antidesgaste, aun asi, serd necesario que sean accesibles para realizar labores de

mantenimiento y cambio de las mismas. Cuando el camién hormigonera este situado se

descargara el contenido de la amasadora en este. Para ello accionaremos un cilindro

neumatico gobernado por una valvula 5/3 electroneumatica. Para aportar una mayor

informacion al operador, se incluyen dos sensores para conocer la posicion de descarga

y la de amasado.
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5.4 Normativa

Enumeracion de la normativa aplicable en el presente trabajo:

IEC 60617-12:1997 Graphical symbols for diagrams - Part 12: Binary logic elements.
IEC 60848:2013 GRAFCET specification language for sequential function charts.

IEC 61131-1:2003 Programmable controllers - Part 1: General information.

R

IEC 61131-2:2007 Programmable controllers - Part 2: Equipment requirements and
tests.

IEC 61131-3:2013 Programmable controllers - Part 3: Programming languages.

IEC TR 61131-4:2004 Programmable controllers - Part 4: User guidelines.

IEC 61131-5:2000 Programmable controllers - Part 5: Communications.

IEC 61131-6:2012 Programmable controllers - Part 6: Functional safety.

© © N o O

IEC 61131-7:2000 Programmable controllers - Part 7: Fuzzy control programming.

10. IEC TR 61131-8:2003 Programmable controllers - Part 8: Guidelines for the application
and implementation of programming languages.

11. IEC 61131-9:2013 Programmable controllers - Part 9: Single-drop digital
communication interface for small sensors and actuators (SDCI).

12. ISO 6403:1988 Hydraulic fluid power -- Valves controlling flow and pressure -- Test
methods.

13. ISO 1219-1:2012 Fluid power systems and components -- Graphical symbols and
circuit diagrams -- Part 1: Graphical symbols for conventional use and data-processing
applications.

14. SO 13849-1:2006 Safety of machinery -- Safety-related parts of control systems -- Part
1: General principles for design.

15. ISO 13849-2:2012 Safety of machinery -- Safety-related parts of control systems -- Part
2: Validation.

16. ISO/TR 14121-2:2012 Safety of machinery -- Risk assessment -- Part 2: Practical
guidance and examples of methods.

17. EN 62061:2005 Safety of machinery - Functional safety of safety-related electrical,
electronic and programmable electronic control Systems.

18. EN 62061:2005/A1:2013 Safety of machinery - Functional safety of safety-related
electrical, electronic and programmable electronic control systems.

19. UNE 101-149-86 “Transmisiones hidraulicas y neumaticas. Simbolos graficos”

20. EN 62061:2005 Safety of machinery - Functional safety of safety-related electrical,
electronic and programmable electronic control Systems.

21. UNE-EN 60204-1:2007 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas.
Parte 1: Requisitos generales. (IEC 60204-1:2005, modificada).
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22. UNE-EN 60947-5-1:2005/A1:2009 Aparamenta de baja tension. Parte 5-1: Aparatos y
elementos de conmutacion para circuitos de mando. Aparatos electromecanicos para circuitos
de mando.

23. UNE-EN 60947-5-2/A1:2000 Aparamenta de baja tension. Parte 5: Aparatos y
elementos de conmutacion para circuitos de mando. Seccién 2: Detectores de proximidad.
24. UNE-EN 60947-5-2:2000 Aparatos de baja tension. Parte 5: Aparatos y elementos de
conmutacion para circuitos de mando. Seccién 2: Detectores de proximidad.

25. UNE-EN 60947-5-2:2000/A2:2005 Aparamenta de baja tension. Parte 5. Aparatos y
elementos de conmutacion para circuitos de mando. Seccion 2: Detectores de proximidad.
26. UNE-EN 60947-5-2:2002 ERRATUM Aparamenta de baja tension. Parte 5: Aparatos
y elementos de conmutacion para circuitos de mando. Seccidn 2: Detectores de proximidad.
27. UNE-EN 60947-5-2:2008 Aparamenta de baja tension. Parte 5-2: Aparatos y
elementos de conmutacién para circuitos de mando. Detectores de proximidad.

28. UNE-EN 60947-5-3:2000 Aparamenta de baja tension. Parte 5: Aparatos y elementos
de conmutacion para circuitos de mando. Seccion 3: Requisitos para dispositivos de deteccion
de proximidad con comportamiento definido en condiciones de defecto (PDF).

29. UNE-EN 60947-5-3:2000/A1:2006 Aparamenta de baja tensién. Parte 5-3: Aparatos y
elementos de conmutacion para circuitos de mando. Requisitos para dispositivos de deteccién
de proximidad con comportamiento definido en condiciones de defecto (PDF).

30. UNE-EN 60947-5-5:1999/A1:2006 Aparamenta de baja tensién. Parte 5-5: Aparatos y
elementos de conmutacién para circuitos de mando. Dispositivos de parada de emergencia
eléctrica con enclavamiento mecanico.

31. UNE-EN 60947-5-6:2001 Aparamenta de baja tension. Parte 5-6: Aparatos y
elementos de conmutacion para circuitos de mando. Interfaz de corriente continua para
sensores de proximidad y amplificadores de conmutaciéon (NAMUR).

32. UNE-EN 60947-5-7:2005 Aparamenta de baja tension. Parte 5-7: Aparatos y
elementos de conmutacion para circuitos de mando. Requisitos para detectores de proximidad
con salida analdgica.

33. UNE-EN 60947-5-8:2007 Aparamenta de baja tension. Parte 5-8: Aparatos y
elementos de conmutacién para circuitos de mando. Interruptores de mando de validacién de
tres posiciones. (IEC 60947-5-8:2006).

34. UNE-EN 60947-5-9:2008 Aparamenta de baja tension. Parte 5-9: Aparatos de control
de circuitos y elementos de conmutacién. Detectores de caudal.

35. UNE-EN 60947-6-1:2006 Aparamenta de baja tension. Parte 6-1. Equipos de

funciones multiples. Equipos de conexion de transferencia automética (IEC 60947-6-1:2005).
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6 DISENO DEL ALGORITMO DE CONTROL Y DE MONITORIZACION

Para el disefio del programa de control utilizaremos el software TIA portal version 15.
Compuesto por: el STEP 7, entorno en el cual desarrollamos el programa de control,
seleccionamos el automata y la comunicacion con el mismo; el WinCC, donde desarrollamos
el HMI (Human Machine Interface) y definimos y gestionamos los usuarios y alarmas; el
PLCSIM, donde podemos realizar una simulacién offline del proceso, activando las diferentes

entradas y modificando variables del proceso.

6.1 Proceso

6.1.1 Variables implicitas

A continuacion, se mostraran una seria de tablas donde se ven todas las variables
implicitas en el proceso. Se distinguen por la direccién asignada en el PLC empleado. En el
programa de control todas estas variables se estructuraran en listas de variables que se

asocian a los diferentes subprocesos para facilitar la legibilidad y comprensién del programa.

6.1.1.1 Entradas
A continuacién, se presentan todas las variables de proceso de tipo bool y con
direccionamiento por marcas del sistema, de esta forma podremos simular y accionar

facilmente todas desde la pantalla de control:

Tabla 1- Variables de entrada y de proceso implicitas en el programa de control.

Direccién Tipo de dato Nombre
MO0.0 Bool Modo Automético
MO0.1 Bool Receta seleccionada
MO0.2 Bool Confirmacion de pesaje de aridos
MO0.3 Bool Confirmacion de pesaje liquidos
MO0.4 Bool Interruptor modo operacion
MO0.5 Bool Fin pesaje cemento
MO0.6 Bool Fin pesaje de liquidos
MO.7 Bool Fin pesaje de aridos
M1.0 Bool Interruptor de paro
M1.1 Bool Interruptor de marcha
M1.2 Bool Interruptor de rearme
M1.3 Bool Interruptor de emergencia
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Direccion Tipo de dato Nombre
M1.4 Bool Interruptor descarga amasadora
M1.5 Bool Interruptor de lavado amasadora
M1.6 Bool Condicién de emergencia
M1.7 Bool Condiciones iniciales
M2.0 Bool Silo 1 seleccionado
M2.1 Bool Silo 2 seleccionado
M2.2 Bool Silo 3 seleccionado
M2.3 Bool Minimo en el silo 1
M2.4 Bool Minimo en el silo 2
M2.5 Bool Minimo en el silo 3
M2.6 Bool Silos vacios, visualizacion HMI
M2.7 Bool Higrometro
M3.0 Bool Cinta transportadora activada
M3.1 Bool Vaciar bascula de cemento
M3.2 Bool Vaciar bascula de liquidos
M3.3 Bool Amasadora/hormigonera cargada
M3.4 Bool Camién situado
M3.5 Bool Vaciado de agua en amasadora
M3.6 Bool Condicién de transicién 1
M3.7 Bool Condicién de transicién 2
M4.0 Bool Arranque de la amasadora
M4.1 Bool Amasadora seleccionada
M4.2 Bool Entrada en subrutina de bajada de amasadora
M4.3 Bool Amasadora en posicién de volver a amasar
M4.4 Bool Inicio de la bajada de la amasadora
M4.5 Bool Fin vaciado de amasadora
M4.6 Bool Sensor posicion inferior amasadora
M4.7 Bool Sensor posicién superior amasadora
M5.0 Bool Seleccidn receta HMI
M5.1 Bool Botdn seleccién receta 1
M5.2 Bool Botdn seleccién receta 2
M5.3 Bool Boton seleccién receta 3
M5.4 Bool Boton seleccién receta 4
M5.5 Bool Botdn seleccion silo 1
M5.6 Bool Botdn seleccion silo 2
M5.7 Bool Botdn seleccion silo 3
M6.0 Bool Tolva de arena a minimo nivel
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Direccion Tipo de dato Nombre
M6.1 Bool Tolva de arena fina a minimo nivel
M6.2 Bool Tolva de gravilla a minimo nivel
M6.3 Bool Tolva de garbancillo a minimo nivel
M6.4 Bool Tolva de gravillén a minimo nivel
M6.5 Bool Tanque de agua a minimo nivel
M6.6 Bool Tanque de aditivos a minimo nivel
M6.7 Bool Resetear contador de camiones
M10.0 Bool Primer ciclo
M10.1 Bool Diagrama de diagnéstico modificado
M10.2 Bool Siemprea l
M10.3 Bool Siempre a 0

A indicar que el nombre que reciben las variables es significativo en cuanto a la funcion
que desarrollan, lo que hace que resulte méas sencillo comprender e identificar la mision de

dichas variables en el programa de control.

La siguiente tabla muestra las variables tipo Int usadas para tratar los datos de la receta,
con direccionamiento por marcas. Como se puede observar, estas variables estan todas
asignadas al tratamiento de datos de la cantidad de materias primas necesarias y el
tratamiento del dato en la bascula.

Tabla 2- Variables para la cantidad de materias primas y medida de las basculas.

Direccion Tipo de dato Nombre
MW18 Int Aditivos
MW20 Int Agua
MwW22 Int Arena
MW24 Int Arena fina
MW26 Int Gravilla
MW28 Int Garbancillo
MW30 Int Gravillén
MW32 Int Cemento
MW34 Int Bascula de &ridos
MW 36 Int Béscula de liquidos
MW38 Int Béascula da cemento
MW40 Int Béscula de &ridos valor escalado
MW42 Int Béscula de liquidos valor escalado
MW44 Int Béascula de cemento valor escalado
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Direccion Tipo de dato Nombre
MW60 Int Introduccién de la cantidad de arena desde HMI
MW62 Int Introduccién de la cantidad de arena fina desde HMI
MW64 Int Introduccién de la cantidad de gravilla desde HMI
MW 66 Int Introduccién de la cantidad de garbancillo desde HMI
MW68 Int Introduccién de la cantidad de gravillon desde HMI
MW70 Int Introduccién de la cantidad de cemento desde HMI
MW72 Int Introduccion de la cantidad de aditivos desde HMI
MW74 Int Introduccién de la cantidad de agua desde HMI
MW 76 Int Suma acumulativa de aridos, arena y arena fina
MW78 Int Suma acumulativa de &ridos, arena fina y gravilla
MW80 Int Suma acumulativa de &ridos, gravilla y garbancillo
MW82 Int Suma acumulativa de &ridos, garbancillo y gravillén
MwW84 Int Suma acumulacién de liquidos

A la hora de tratar los datos de la bascula necesitamos escalar la sefial que nos llega para

medir la cantidad real de materiales que estamos pesando. Para ello usamos dos

herramientas, una primera de normalizado de la sefial analégica a un valor real en coma

flotante entre 0,0 y 1,0. A continuacion, escalaremos la sefial a los valores minimo y maximo

de las unidades de medida de nuestra bascula, segun catalogo del producto. Para lo que

usaremos las siguientes variables tipo Real y con direccionamiento por marcas.

Tabla 3- Variables tipo REAL del valor escalado de las basculas.

Direccién Tipo de dato Nombre
MD50 Real Béscula de aridos valor normalizado
MD54 Real Béscula de liquidos valor normalizado
MD58 Real Béscula de cemento valor normalizado

Por dltimo, se exponen las variables que usaremos para definir los estados de los

diferentes subprocesos o estados del sistema.

Tabla 4- Variables tipo byte para almacenar los estados del proceso.

Direccion Tipo de dato Nombre
MB8 Byte Estado de maquina
MB9 Byte Estado pesaje aridos
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Direccion Tipo de dato Nombre
MB11 Byte Estado pesaje cemento
MB12 Byte Estado pesaje liquidos
MB13 Byte Estado amasado

Cada uno de los bytes anteriores se usara para identificar los diferentes estados de cada
subproceso o los diferentes modos de funcionamiento. Crearemos unas listas de textos para

cada byte, asignando un estado diferente y univoco a cada bit:

Tabla 5- Estados de cada bit de las variables de estados del sistema.

Byte Bit Texto

Paro

MB8 Marcha

Rearme

Paro de Emergencia

En espera

Inicio pesaje de arena

Inicio pesaje de arena fina

MB9 Inicio pesaje de gravilla

Inicio pesaje de garbancillo

Inicio de pesaje de gravillén

Fin pesaje de aridos

En espera

Descarga silo 1

MB11 Descarga silo 2

Descarga silo 3

Todos los silos vacios

Fin pesaje cemento

En espera

MB12 Abre valvula de agua

Cierre valvula de agua/Abre valvula aditivos

Cierra valvula aditivos

En espera

Activar AM

MB13

N |k [O |W N [k |O |0 [ W IN |k O o |0 (& W N |k O |Ww N [k O

Amasadora ON
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6.1.1.2 Salidas

A continuacion, se muestran las salidas empleadas:

Tabla 6- Variables de salida.

Direccion Tipo de dato Nombre
Q0.0 Bool Piloto modo automatico
Q0.1 Bool Abrir tolva de arena
Q0.2 Bool Cerrar tolva de arena
Q0.3 Bool Abrir tolva de arena fina
Q0.4 Bool Cerrar tolva de arena fina
Q0.5 Bool Abrir tolva de gravilla
Q0.6 Bool Cerrar tolva de gravilla
Q0.7 Bool Abrir tolva de garbancillo
Q1.0 Bool Cerrar tolva de garbancillo
Ql.1 Bool Abrir tolva de Gravillén
Q1.2 Bool Cerrar tolva de Gravillén
Q1.3 Bool Abrir valvula de agua
Q14 Bool Cerrar valvula de agua
Q1.5 Bool Activar descarga silo 1
Q1.6 Bool Activar cierre silo 1
Q1.7 Bool Activar descarga silo 2
Q2.0 Bool Activar cierre silo 2
Q2.1 Bool Activar descarga silo 3
Q2.2 Bool Activar cierre silo 3
Q2.3 Bool Activar motor de la amasadora 1
Q2.4 Bool Activar motor de la cinta transportadora
Q2.5 Bool Activar descarga de la bascula de cemento
Q2.6 Bool Activar descarga de la bascula de liquidos
Q2.7 Bool Activar bajada de la amasadora 1
Q3.0 Bool Activar subida de la amasadora 1
Q3.1 Bool Activar balda
Q3.2 Bool Abrir valvula de aditivos
Q3.3 Bool Cierra valvula de aditivos
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6.1.1.3 Temporizadores
Los temporizadores son almacenados en Data Block o DB, cada uno de estos bloques de
datos almacena el estado de la entrada, la salida y utiliza dos variables tipo Time para guardar

el tiempo que queremos cronometrar y otro para contabilizar este ultimo

Tabla 7- Temporizadores en el programa de control.

Direccion Tiempo [s] Nombre
DB4 10 Tiempo de transporte de aridos a la amasadora
DB5 10 Tiempo vaciado de la bascula de cemento
DB6 5 Tiempo vaciado bascula agua
DB7 120 Tiempo de amasado
DB11 30 Tiempo de lavado de la amasadora
DB13 30 Tiempo vaciado de la amasadora
DB14 360 Tiempo limite para parada del motor

Ademas de estos temporizadores, como blogques del sistema tenemos el contador del
namero de camiones expedidos.

6.1.2 Funcionamiento del proceso

A la hora de programar nuestro proceso de hormigonado nos basaremos en el Graphe
Fonctionnel de Commande Etape Transition o GRAFCET. La elaboracién del mismo sirve
para comprender las diferentes etapas del proceso y ver como estan relacionadas. En este
apartado distinguiremos cada una de las etapas y explicaremos la secuencia de

funcionamiento.

6.1.2.1 Subproceso de inicio y seleccién de receta

v

Figura 5- Subproceso de seleccidn de receta.
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La secuencia de funcionamiento comienza cuando el operador pulsa el botén de marcha

y el proceso se encuentra en reposo o0 parada. Ademas, es necesario cumplir con las

condiciones iniciales. Esto implica que tanto las tolvas de aridos, los silos de cemento y los

tanques de liquidos tengan el nivel suficiente para realizar la produc

cion.

Una vez el proceso estd en estado de marcha se debe seleccionar la receta deseada,

para ello tenemos un pulsador de activaciéon. Cuando lo activamos el valor de nuestras

variables de proceso guardan los datos correspondientes para ser tratados posteriormente en

las basculas.

6.1.2.2 Subprocesos de pesaje de materias primas

En este apartado distinguiremos entre las diferentes materias primas:

Pesaje de éaridos:

A la hora de pesar nuestros aridos realizaremos un pesaje
acumulativo, comenzando por la arena. Tras alcanzar la cantidad
fijada por la receta, cerraremos la tolva de arena para abrir la de

arena fina y asi sucesivamente.

Para comenzar la secuencia es necesario que el operador
confirme mediante un interruptor la intencionalidad de pesar los

aridos.

Cuando el valor leido por la bascula sea igual al almacenando
en la variable del arido correspondiente, la tolva en cuestion se
cerrara para dar paso al siguiente arido. Finalizada la secuencia se

activara la marca de fin de pesaje de aridos.

Figura 6- Subproceso de
pesaje de aridos.

Pesaje de liquidos:

Para comenzar con la secuencia de pesado el operador
debera posicionar el interruptor de confirmacion en la posiciéon de

trabajo.

Igual que con los aridos se realizard un pesaje acumulativo
para los dos liquidos implicados en el proceso. En primer lugar
pesaremos el agua para posteriormente afadir los aditivos. Una
vez finalizada la secuencia se activara la marca de fin de pesaje

de liquidos.

Figura 7- Subproceso de

tratamiento de liquidos.
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Pesaje del cemento:

En cuanto al pesaje del cemento difiere un poco de los casos anteriores, ahora el operador
debera seleccionar uno de los tres silos disponibles. Para que el proceso comience el silo
seleccionado no podra tener el sensor de minimo nivel activado. Si durante el pesaje el silo
elegido llegase a minimo nivel, el algoritmo de control comprobaria si alguno de los otros dos
silos tiene nivel suficiente y cambiaria automaticamente a este para seguir con la produccion.
Una vez finalizado el pesaje se cerraria el silo correspondiente y se activara la marca de fin
de pesaje de cemento.

=1 |_Sekccsilal == |_SeleccSilo2 == |_Sele 3
14 |- SIO1 17 20 M
e W2 0*M2.3 —t— == M2.2*M2.5
- QL7 1si
15 H o 18 M sino 21 = 73
WAL = == MW44 = MW32
—— wwWas = ViV L

| o]
| o]

1
1
r

Figura 8- Subproceso de pesaje de cemento.

6.1.2.3 Subproceso de descarga de materias primas en la amasadora
Cuando se ha finalizado el pesaje de las materias primas,

tendremos activadas las marcas de fin de etapa

correspondientes. Con esta condicion activaremos la 23 M amasador

amasadora para posteriormente activar la cinta que nos + 123

transporta los aridos a la misma. Contabilizaremos un tiempo 24 4 24| T4

T4 para dar tiempo a transportar los aridos. Tras finalizar este - T2

tiempo activaremos la descarga de cemento de la bascula 25 M ai 5

para introducirlo en la amasadora. Contabilizaremos un I

tiempo T5 para asegurarnos de que se descarga la totalidad . -

de cemento. A continuacion, descargaremos los liquidos en 26 M gascua tiguic 6

la amasadora y procederemos al reseteo de la cinta '|‘T-"-

transportadora y los actuadores de nuestras basculas. 27 H o= | anta oFF
Una vez que todas las materias primas se hayan + warms

introducido en la amasadora se temporizara un tiempo T7 de 28 1 T

Figura 9- Subproceso de
transporte de materias primas.

homogenizacion del hormigon.
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6.1.2.4 Subproceso de bajada de la amasadora

La secuencia continua tras finalizar el tiempo de

A

amasado y la comprobacion de que el camion sigue situado
en la boca de descarga de la amasadora. Entonces se
activa la descarga de la misma, activandose el sensor que
nos indica que se encuentra en posicion de descarga.
Iniciamos un temporizador T13 para poder descargar la

Figura 10- Subproceso de
totalidad del producto en el camidén hormigonera. bajada de la amasadora.

Una vez finaliza la descarga se activa la bobina para volver a posicion inicial de la
amasadora, activando el sensor de posicion superior de la amasadora que nos indica que

estamos en posicién superior.

El subproceso de bajada de amasadoras también es llamado cuando el operador, tras

finalizar un ciclo de produccion, decide lavar las amasadoras.

6.1.2.5 Fin de proceso productivo y lavado de la amasadora
Cuando finaliza la descarga de la amasadora el proceso puede seguir dos caminos. Si el
botdon de lavado no esta seleccionado, se desactivara la amasadora y el proceso vuelve al

punto inicial, donde el operador debera indicar que receta quiere producir en este nuevo ciclo.

Sin embargo, si el operador decide lavar la amasadora y por tanto el botén de lavado es
seleccionado, se abrir4 la valvula de agua durante un tiempo T11 para realizar el lavado.
Finalizado el tiempo de lavado, se activara la balda de recuperacion que desviara el producto

resultante, mayoritariamente agua a unas balsas de recuperacion.

Figura 11- Subproceso de fin de ciclo y lavado de la amasadora.
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Ademds de los subprocesos anteriores, el algoritmo de control dispondrd de mecanismos
de seguridad y control del proceso. Una vez pongamos el proceso en marcha, desde el mando

de control podremos realizar las siguientes acciones:

Pausa o parada: En un momento determinado puede ser necesario realizar una pausa
del proceso productivo para realizar cualquier labor de mantenimiento o ajuste. Para ello el
operador pulsara el boton de pausa y para continuar con el proceso debera pulsar de nuevo

el botén de marcha.

Emergencia: Ante una situacion de peligro el operador pulsara la seta de emergencia
para que se produzca la desactivacion de todas las sefiales eléctricas y la perdida de presion

en la linea neumética. Tras una parada de emergencia sera obligatoria rearmar.

Rearme: Tras una parada el operador tendra la opcion de pulsar el boton de rearme para

devolver el sistema a condiciones iniciales.

A continuacion, se muestra el GRAFCET globalmente para su mejor comprension, donde
se puede ver el camino completo de todos los subprocesos anteriormente descritos.

En primer lugar, debemos seleccionar la receta, una vez que el operador ha pulsado la
marcha del proceso. Cuando la receta ha sido seleccionada, el operador debera confirmar el
pesaje de las diferentes materias primas para comenzar con el pesaje. Entonces comenzara
con el pesaje acumulativo de los aridos, cemento y agua. Una vez que todas las materias
primas se encuentran disponibles se descargan a la amasadora. En la descarga se realiza
primero la mezcla de las materias solidas para posteriormente afiadir el agua y los aditivos.

Tras el amasado se descarga el producto final en el camién hormigonera para su transporte.

Queda a voluntad del operador la posibilidad de lavar la amasadora una vez se ha
terminado el ciclo productivo. Llevando el agua sobrante del lavado a unas balsas de

recuperacion.
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a *P_Marcha

|_SekeccRecetaZ |_SekccRecetald

|_SeleccRecetal

|_SeleccRecetad

- |_ConfirmLiguidos

11 = o

MW42 = MW20

32
12 Aditivos

MW42 = MW18

13 FinPesajeliquido s

T ™Moe

I_SeleccSilo3

- M.0.7*MO6*MO.5*M13.1

az27
Bajada Amasadora

PosVolverAM

BajadaAM

Figura 12- GRAFCET de nivel dos del proceso de fabricacion.
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6.2 Programa de control
En este apartado se explicara segmento a segmento el funcionamiento y estructuraciéon
del algoritmo de control, que sera la traducciébn del GRAFCET anterior a lenguaje de

contactos.

Distinguiremos cuatro bloques, estructurados en el programa en forma de funciones.

Estas funciones seran llamadas desde el programa principal para su ejecucion.

6.2.1 Principal
Este serd nuestro bloque de organizacion o OB, desde el que llamaremos al resto de

funciones y donde tendremos el mando sobre el proceso.

A continuacion, se explicara de forma breve y concisa lo que se realiza en cada segmento

del programa.

Segmento 1: FPuesta Marcha

Para poner el proceso en marcha es necesario pulsar el botén de marcha y que se cumpla la

condicién de que la maquina no esté en estado de rearme ni de parada de emergencia.

MBS WB8
M1 'E:ta;iu:u:l 'Eztar@ios. UM 3
*I_Marcha® h-1|aqumi|| I‘-.-1Iaqumzi *|_Emerg” MOVE
] 1 == == 1
| |oyee | |oyee | Ve — o —
2 = %MBS
"Estados
s auT Maguina®
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Segmento 2:

Paro Emergencia

Al pulsar el interruptor de emergencia activamos la condicion de emergencia, a su vez

reseteamos todas las marcas internas del proceso. El estado del proceso pasa a parada de

emergencia y el resto de estados se pondran en espera de nueva orden.

Segmento 3: Rearme

%013 %M1.6
*|_Emerg” "C_Emerg”
] | i 1
I L |
%MOD.0
" Modo Auto®
]
{ RESET_BF 1—|
MOVE 64
EN — —
b %MB9
“Estados Pecaje
oury — Arde’
%®MB12
" Extados Pesaje
ouT2 Liquidoz"
®MB11
" Extados Pesaje
i ourz - tement
MOVE
EN — ———
T %MBSE
" Exstado:s
W QUTT Maguina®

Si el proceso no se encuentra estado de marcha ni la condicién de emergencia esté activada

podremos rearmar la maquina a condiciones iniciales. Poniendo los estados de pesaje en

espera de nueva orden.

®MBE
" Estados
Maguina®

| = |

®M1.6
"C_Emerg’

| Bve |

—

®MBB
" Estados

% OUT Magquina®

MOVE

——

®MBS

"Estados Pecaje

ouTy —Ardes”

®MB11

" Extadoz Pecaje

ouT? Cernento”
®MB12
"Estados Pecaje

ouT3 Liguidos®

®MB13

" Estados

s OUT4 Amasado”
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Segmento 4: Finde rearme

El final de rearme se alcanza cuando tenemos el proceso en condiciones iniciales. Pondremos
el estado del proceso en paro a espera de nueva orden.

®MEB

a “Cond_Iniciales™ MOVE

| = | 1 1

| Byt= | 1| =

2 " MBS

"Extados
% OUT h.-'laquina'
Segmento 5: Parc

Si el estado del proceso no se encuentra en parada de emergencia y nuestra condicién de
emergencia no esta activa podremos activar el estado de paro.

%MBE
%10 %16 e
" |_Paro” "C_Emerg” q MOVE
| 1 I | = |
11 V1 | By | EN — —_—
3 "R %MES
" Extados
W% OUT1 Maguina®

Segmento 6: Condiciones Iniciales

Para que se cumplan las condiciones iniciales debe estar el camion situado en la boca de
descarga de la amasadora, la amasadora debe estar en posicidon de amasar, nuestros silos
de cemento, las tolvas de aridos y los tanques de agua deben tener el nivel necesario de

materias primas para realizar un ciclo completo de produccién.

W61 W6 2
T34 W47 2.6 W6 0 "Ml _ “AIN_
"CamionSituado” S _Sup_AN “SllosVaciosHM™  “MIN_TolvaArena™  TolvaArenaFina” TolvaGravilla®
1 | 1 1 | 1 1 1 | 1 1
1T 1 T |/1 1 T 1T 1 T
W63 e .4 W65 W66
“MAIN_ MM “MAIN_ MM %UM1.7
TolvaGarbancille™ TalvaGravillén® TanqueAgua” TanqueAditivos” *Cond_Iniciales”

] | I

LI | L
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Segmento 7: Reseteo Marcas

En el primer ciclo de programa se usa una marca del sistema especial, esta solo se activa en
el primer ciclo para resetear todas las marcas del proyecto y poner todos los estados de la
maquina en espera.

%M10.0 %MO0.0
" FirstSean” " Modo Auto”

] |
| | { RESET_BF }—

MOVE 200
EN — —_—
i LMES
" Estados

ouTl Maguina®

MBS
" Estados Pecaje
ouT2 Aridos”

®MB11

" Estados Pesaje
ouT3 Cemento”

®MB12
"Eztados Pecaje
ouT4 Liquidos®

®MB13
" Estados
% OUTS Armnazado”

Segmento 8: Entrada modo Auto

Si el estado de la maquina esta en marcha, estamos en condiciones iniciales y nuestro
interruptor de operacion esta en posicién automatica de activara el modo de funcionamiento

automatico del sistema.

B8

) %MO 4

E:ta-_:h:uil "I “UM17 0.0

Maguina ModoOperacién®  “Cond_Iniciales” "Modo Auto”
== | | 1 | 1 {5)
Iﬂytel 11 11 LI |
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Segmento 9: Resetear modo automatico

Cuando nuestro interruptor de modo automatico no esté en posicion adecuada se reseteara

el funcionamiento automatico.

%SMO.4
o %M0.0
ModoOperacion” " Modo Auto”
] 7| IR}
I-/I l-H !

Segmento 10: Modo auto llamada receta

Con la activacion del modo automatico activamos la llamada a la funcién de seleccionar la

receta que se explicara en el apartado siguiente.

%MO.0 %FC4
" Modo Autg” "Recetas’

| | EN END

Segmento 11: Inicic Pesaje Aridos

Con la receta seleccionada y la confirmacion de pesaje de aridos iniciamos el pesaje de los

aridos de forma acumultiva, siempre y cuando tengamos nivel en las tolvas.

e 1 @6 2
W01 W02 e .0 "IN _ "IN _
"Receta Selec” “Conf_Aridos_ON"  “MIM_Tolvadrena®  TolvafrenaFina® TolvaGravilla®
I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 .
1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
W6 3 a6 4
“MIN_ “MIN_
TolvaGarbancille® TolvaGravillén® MOVE
] | ] |
. 1 I 1 I EM —
IN %MB9

"Estados Pesaje
i oum Aridos”
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Segmento 12: Fesaje Arena

Comenzamos con el pesaje de la arena, abriendo la tolva correspondiente. Una vez alcanzado
el valor de la receta se activara el cierre de esta para pasar a la siguiente. En este segmento
de programa se normaliza y escala el valor analégico, de la sefial de 4-20mA que nos

transmite la bascula.

“GMB9
"Estados Pesaje MORM_X
Aridos” Int to Real
love - >
1 MIN %MD50
SMW34 "Bas_Aridos_
"Bascula Andos” VALUE ouT — MORNM®
27648 — MAX
MWD
SCALE X "Bas_Andos_
Real to Int SCALE® FTTE
— o _—
0.0 2
MN WO w22 [B] %WMBY
WAD50 "Bas_Aridos_ Cantidad_Arena "Estados Pesaje
"Bas_Aridos_ QuT — SCALE” i QUT] — Aridos”

MO R VALUE
10000.0 IAX

Segmento 13: Pesaje arena fina

Se abre la tolva de arena fina y se sigue contabilizando de forma acumulativa el peso sobre

la cinta transportadora. Normalizado y escalado de la sefial de 4-20 mA que nos da la bascula.

HMB9
“Estados Pesaje MORM_X
Aridos Int to Real
| Byte | ks .
2 MIN TD50
W34 "Bas_Aridos_
"Bascula Aridos” VALUE out NORNM®
27648 hAAK
VWD
SCALE_X "Bas_Andos_
Real to Int SICP-LEI' P
==
. - Jint | S
0.0 3
MIN S WA0 WM4 IN UME9
UMD50 "Bas_Aridos_ Cantld_a de‘.rEI"IE_ *Estados Pesaje
"Bas_Aridos_ ouT — SCALE” Fina s QUTI — Aridos”
MORM® VALUE
10000.0 —FIMAX
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Segmento 14:

Pesaje gravilla

Se abre la tolva de gravilla y se continua contabilizando de forma acumulativa el peso total de

aridos sobre la cinta transportadora. Normalizado y escalado de la sefial de 4-20 mA que nos

da la bascula.
MBS
"Estados Pesaje NORM_X
Aridos” int to Real
5 —a D
3 MIN %MDS50
W34 "Bas_Andos_
"Bascula Aridos” VALUE oUuT — MORM®
27648 MAX
SEMVNED
SCALE X "Bas_Aridos_
Real to Int SCALE®
EN ==
|Int | ]
00-tEm UMW TMW26 “
WMDS0 'rB as_Aridos_ %ﬁr:zliﬂ: cli_
"Bas_Aridos_ out — SCALE
MNORM VALUE
10000.0 —FIRAX

Segmento 15:

Pesaje Garbancillo

MOVE
EN — _—
I %MB9
"Estados Pesaje
s OouTl Aridos”®

Se abre la tolva de garbancillo y se sigue contabilizando de forma acumulativa el peso total

de éaridos sobre la cinta transportadora. Normalizado y escalado de la sefal de 4-20 mA que

nos da la bascula.

MBI
"Estados Pesaje NORM_X
Aridos® Int to Real
4 MIN WMD50
W34 "Bas_Aridos_
"Bascula Aridos” VALUE ouT — MORM
275648 AKX
TMVWI0
SCALE_X "Bas_Aridos_
Real to Int SIL'_-'-.LEI R
»=
. = {int | EN —— £HO ——
0.0 -
MIN W0 WMS & IN AMED
YWMDS0 "Bas_Aridos_ Ca ”t'da_d-l “Estados Pesaje
"Bas_Aridos_ ouT — SCALE” Garbancillo s oUT] — Aridos”
NORMK® VALUE
10000.0 —#IMAX
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Segmento 16: Pesaje Gravillan

Se abre la tolva de gravillon y se sigue contabilizando de forma acumulativa el peso total de

aridos sobre la cinta transportadora. Normalizado y escalado de la sefial de 4-20 mA que nos

da la bascula. Una vez fijado el pesaje de todos los aridos, activamos el fin de pesaje de &ridos

“eMB9
"Estados Pesaje NORM_X
Aridos” Int to Real
oy - >
2 BN %MD50
W34 "Bas_Aridos_
“Bascula Aridos” VALUE out MORM®
27648 M
| w0 %07
SCALE_X BES—”'E{OS— "Fin Pesaje
Real to Int SCALE Aridos”
|==| {5}
. = [int | 15}
0.0~ WA W30
WMD50 'rBa‘:_;‘:.rido;_ Gcraar\‘.::ill?:nd'_ MOVE
“Bas_Aridos_ ouT SCALE EN ——
NORM — yALUE [p—
10000.0 MAX
3 0UT

Segmento 17:

Inicic Pesaje Agua

 ——

*MB9
"Estados Pesaje
Aridos”

Cuando la receta esta seleccionada activamos simultaneamente el pesaje de los liquidos,

agua y aditivos. Para ello debemos dejar enclavado el interruptor de confirmacion y los

tanques deben estar llenos.

w03
%MD 1 " Conf_Liquides_
" Receta Selec” ON*

%ME.5
"MIN_
Tanquetgua®

%ME.6
"MIN_
Tanqued ditivos”
] |

MOVE
EM — |
IN ®MB12
" Estados Pezaje
% OUT1 Liquidos™
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Segmento 18: Pesaje Agua

Realizamos el normalizado y escalado de la bascula para el pesaje del agua. Una vez

alcanzado la cantidad fijada en la receta cerramos la valvula de agua para abrir la de los

aditivos y continuar con el proceso.

MB12
"Estados Pesaje NORM_X
Liquidos® Int to Real
o = D
. ° MIN “MD54
WNWE 6 "Bas_Liquidas_
“Bascula out MORM
Ligquidos™ — yalLUE
27648 MAX
W2
SCALE_X “Bas_Liguidos_
Real to Int SCALE"
EN |>=1
|int |
00—+ YNAVWE2 WAN20 -
WMD54 'rBa‘i_Lliquidos_ Cantidad_Agua
"Bas_Liquidos_ ouT SCALE
NORM — yaLUE
10000.0 —FINMAX
Segmento 19: Aditivos

MOVE
EN — —
i %MB12
"Estados Pesaje
s OUT1 Ligquidos®

Cuando la bascula contabiliza la cantidad total de agua mas aditivos activamos el cierre de la

valvula de aditivos y ponemos en estado de fin de pesaje de liquidos

B 12
“Estados Pesaje NORM_X
Liquidos® Int to Real
e - D
2 M SMD54
WE6 "Bas_Liguidaos_
"Bascula ouT — MNORM
Liquidos®™ — wa| UE
27648 — pMAX
| e W0 6
SCALE X Bas_L|‘qU|.dos_ “Fin Pesaje
Real to Int SCALE Liguidos™
|-=1 re
. = Jint | 15 F
00-rEe WAV2 YW1 8
%MD54 ;Ba‘z_l_.iquido:_ Emuiad_
"Bas_Liquidos_ out SCALE v 5
MORN® VALUE .
10000.0 —FIMAX

MOVE
EN — —
il aMB12
"Estados Pesaje
i ouT Liquido:'
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Segmento 20: Seleccion Silo 1

Para el pesaje del cemento debemos seleccionar uno de los tres silos para empezar con la
descarga a la bascula correspondiente. En este caso activaremos el silo 1.

%01 ®M5.5 ®BM2.0
"Recsta Daled” "Seecc Silol” "Silo1_ON°
| | 1 (51

| LI 11 LI

Segmento 21: Seleccion Silo 2

Activacion del silo 2.

M0 ®M5 .6 BM2.1
*Recsta Selec” "Selecc Silo2” "Silo2_ON"

] | ] 1 5\

11 11 I.SJ

Segmento 22: Seleccién Sile 3

Activacion del silo 3.

%M0.1 %M5.7 %22
"Recsta Deled” "Seecc Silo3” "Silo3_ON°
| | 1 (51

| LI 11 LI

Segmento 23: Descarga del 5ilo 1

Si tenemos el silo 1 activado y el sensor de minimo nivel esta activado, con lo que tendremos

material suficiente, activamos el estado de descarga del silo 1.

%M2.0 %M2.3

“Silol_ON® ‘MIN_Silal® MOVE
] | ] L
| I 11 EN

=MB11

" Estados Pecaje
i ouTy — temente”
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Segmento 24: Pesaje cernento silo 1

Realizamos el normalizado y escalado de la sefial de la bascula para la descarga del silo 1
hasta alcanzar el valor prefijado por la receta, entonces activamos el fin de pesaje del

cemento.
%EMB11
U2 3 "Estados Peslaje MORM_X
"MIN_Silo1" Celme”‘? Int to Real
11 =
. Jove = »
. o
hAH “MD58
UMWE B "Bas_Cemento_
“Bascula OuT — MORM®
Cemento” VALUE
27648 MAX,
W 0.5
SCALE_X Ba SFC?m?nto_ *Fin Pesaje
Real to Int SCALE Cemento”
==
D—- TR
00—+ A HAWE2
YMDSS "Bas_Cemento_ 'CE”t'dﬁdl_ MOVE
“Bat_Cemento_ out SCALE Cemento N —— —_—
MR 5
. e - %WMB11
DODE.0 —Fimax "Estados Pesaje

i ouTl Cemento”

Segmento 25: Silo 1 vacio, cambio silo 2

Alcanzasemos el nivel minimo en el silo 1, automaticamente activariamos la descarga del silo

2 para continuar con el proceso.

wM2.3 wM2Z.1
"MIN_Sila1" "Silo2_ON®
] /|
| Vl { }

Segmento 26: Descarga silo 2

Tenemos el silo 2 activado y el sensor de minimo nivel esta activado, con lo que tendremos

material suficiente, activamos el estado de descarga del silo 2.

M2 1 %M2.4
*Silo2_ON® ‘MIN_Sila2" MOVE
] | ] | EM

=MB11

" Estados Pecaje
i OUT] — Cements
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Segmento 27: Pesaje cemento silo 2

Normalizado y escalado de la sefial de la bascula para la descarga del silo 2 hasta alcanzar

el valor prefijado por la receta, entonces activamos el fin de pesaje del cemento.

TWMBE11
Y2 4 "Estados Pealaje NORM_X
*MIN_Silo2" Celme”w Int to Real
11 ==
| . D
2 o
- MIN WD58
UMW B "Bas_Cemento_
"Bascula ouT — MORN®
Cemento” VALUE
27648 — MAX
. WMV %MO 5
D BES:C?m?mU— “Fin Pesaje
Real to Int SCALE Cementa”
|>=1
. EN Ilnt I :S }
00— LMWL WANE2
“MD58 "Bas_Cemento_ 'Cantidadl_ MOVE
"Bas_Cemento_ ouT — SCALE Cemento o
NORM -
1 vl\,.:_)(UE } IN *MB11
e "Estados Pesaje
3 OUT1 Cemento”

Segmento 28:

Silo 2 vacio, cambio a silo 3

Activacién del minimo del silo 2, se activara automaticamente la descarga del tercer silo.

w22
"Silo3_ON”
I 1

%2 4
‘MIN_Sila2" MOVE
] #| N
|/} EN
- %MB11
"Exstados Pecaje
i OUT1 — Cemento
Segmento 29: Descarga silo 3

1 L

Tenemos el silo 3 activado y el sensor de minimo nivel esta activado, con lo que tendremos

material suficiente, activamos el estado de descarga del silo 3.

%MZ.2 %MZ.5
Silo3_ON" *MIN_Silo3" MOVE
] | ] 1
| I 11 EN
- %MB11
"Exstados Pecaje
i ouT) — Cemento
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Segmento 30: Pesaje cemento silo 3

Realizamos el normalizado y escalado de la sefial de la bascula para la descarga del silo 3

hasta alcanzar el valor prefijado por la receta, entonces activamos el fin de pesaje del

cemento.
“MB11
YM2.5 "Estados Pe;laje NORM_X
“MIN_Silo3" Cime”w Int to Real

1 1 ==
] - D

= o

- MIN WMDS8

MW B "Bas_Cemento_
“Bascula OUT — MORMT
Cemento” VALUE
27648 A
. AW %MO.5
SCALE X Ba SFC?m?ntD_ “Fin Pesaje
Real to Int SCALE Cemento”
==
D TR
00-rp MW TMWE 2
YMD58 "Bas_Cemento_ 'Cantldad._ MOVE
"Bas_Cemento_ ouT — SCALE Cemento o .
NORM® -
- — R WMB11
00000 [ "Estados Pesaje
1 gum Cemento”

Segmento 31: Todos los silos vacios

Si durante el proceso se alcanzase el minimo de los tres silos se activaria la marca

correspondiente y se visualizaria en pantalla para realizar la carga de los mismos.

%M2.3 %M2.4 %MZ.5
*MIN_Sila1” MIN_Sila2” *MIN_Sila3” MOVE
[ ] |
/1 /1 /1 EN —
—E %ME 1
"Estados Pesaje
3 oum —tementd
%LM2.6
S llasVadiosHMI"
| 1
b 1 '

Segmento 32: Comprobacicn silo 1

Comprobacion del estado del silo 1, si tiene material suficiente seguiriamos produciendo con
este.

®M2.3 M2 4 EM2.5 %M2.0
"MIN_Silal” "MIN_Silaz2” "MIN_Sila3” “Silo1_ONT

| U A ()
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Segmento 33: Comprobacidn silo 2

Comprobacion del estado del silo 2, si tiene material suficiente seguiriamos produciendo con

este.
®M2.3 M2 4 EM2.5 M2
"MIN_%ilol” "MIN_Sila2” "MIN_Silo3” "Sila2_ON°
1.7l [ 1 | [ 1
P 11 /1 1 |

Segmento 34: Arrangue AM

Cuando alcancemos el final de pesaje de todas nuestras materias primas y la amasadora este
activa iniciaremos el proceso de amasado.

%MD 7 %06 %05 MB13
"Fin Peaje "Fin Peaje "Fin Pezaje ﬂEJa_d;:l
Aridos” Liquidoz" Cemento” mazado _—
] | 11 1L | = I
LI 1T 1 T IB:'TEI EN — —
‘= %MEB13
" Estados
3 Amazadg”
TR ap OUTT
"|_Conf_
Amazadora™
_[5}_|
%40
*Armangued M®
151
ISJ

Segmento 35: Arrangue cinta

Arranque de la cinta transportadora que transporta los aridos a la amasadora.

®MB13

" Estados 2
R %M3.0

Armazado  Cinta0N®

| = | 151

| ore | )
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Segmento 36: Vaciado bascula cemento

Tras activar la cinta transportadora, activaremos un temporizador para dar tiempo a los aridos

a llegar a la amasadora. Entonces descargaremos el cemento en la misma.

%M3.0
"OntalN”

Segmento 37: Vaciado bascula agua

®DB4
"T_transporte
aridos AN

TOMN
Time

%M3.1
"VacBasculaltem
ento”

i5 %

LI |

Activaremos un temporizador para homogeneizar las materias solidas durante diez segundos

antes de descargar los liquidos.

- ER
"VacBasculalem
ento”

%DB5
"T_waciado
bazcula
cemento”

TON
Time

®M3.3

" HormigCargada™

f5 4
I.SI

%32

“WacBasculaliqui

dos™

151

LI

%DBE
"T_watiado

bascula agua”

TON
Time

IN Qg—
PT ET
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Segmento 38: Materias primas cargadas amasadora

Una vez se hayan introducido todas las materias primas en la amasadora resetearemos
nuestra condicion de descarga de las basculas, la condicién de fin de pesaje, el modo

automatico y la cinta transportadora. Para que una vez finalizado el ciclo tengamos el proceso
en condiciones iniciales para repetir el proceso.

"T_watiado M3
bazcula agua™. “VacBasculatem
Q ento”

i
| | { RESET_BF }—

%MO.5
"Fin Pecaje
Cemnenta”

'
{ RESET_BF ]—|

-

a2

%h0.0
" Modo Auto”

IR}
LI )

%M3.0
" OntaON®

(R }—r

Segmento 39: AMcargada inicic amasado

Con la amasadora activada y todas las materias cargadas en la misma comienza el proceso

de homogeneizacion del hormigén. Siempre que el interruptor de confirmacion este activado.

®MB13

) EM4 ®M3 .6
R E,t? d;':. *|_Conf_ " CondTransicion_
mazada Amazadora” 1
= | 1 L 151
| eyee | ! L
M43
" PozWolverf M™
i
lFl '—|
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Segmento 40: Temporizacion amasado AM

Contabilizamos un tiempo de dos minutos de amasado, tras los que si el camidn sigue situado

descargaremos activando la subrutina de bajada de amasadora.

%DBT
" TiempoAmasado
%M 6
" CondTransicion_ TON %M3 4 %M 2
" Time " CamionSituade” "SubrBajadat M”
] | | | 5y
11 IN Q [ | l-SJ
T#2 PT ET
%36

" CondTransicion_

IR 1
I.HJ

M43
" PosVolverA W”

IR}
L S

Segmento 41: CONTADCOR DE CAMIOMNES

En este segmento contabilizamos el total de camiones expedidos para llevar un mejor control
de la produccion y mostrar el dato en pantalla.

®DEB3
" CamionesExpedi
dos”
w34 T
"CamionSituado” Int
] |
1 I a Q
o
%012
"|_Rearme’
] |
1 T R
000 =
%ME.7
" RecetContador”
] |
11

Segmento 42: Bajada AM

Activacion de la subrutina de bajada de la amasadora.

%hAd 2 ®FC1
"SubrBajadaA M "BajadaAmasadora”
{ | EN ENO
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Segmento 43: Lavado amasadoras

Activacion del lavado de las amasadoras por medio del interruptor correspondiente. Cuando

la amasadora se encuentra en posicion de volver a amasatr.

1.5 43 W35
*I_Lavado® "PosVolverald "WacAguaAht

| 1 | 1 [ )
11 11 151

43
"PosVolverahd”

Ip
l.RI

Segmento 44: Tempo de lavado

Temporizacién para el correcto lavado de la amasadora. Tras finalizar se activara la bajada
de la amasadora.

WB11
"T_LavadoAn"

U35 TOM UMA.2
"WacAguaAht Time *SubrBajadaAn’
| | IN Q (s}

T30 PT ET
W35
"WacAguaAh
(R}

Segmento 45: Llamada subrutina bajada amasadaoras

Llamada de la subrutina de bajada de la amasadora

4.2 W C1
"SubrBajada AN "Bajadadmasadora”

| | EN ENO

Segmento 46: Llamada a funcién de activacion de salidas

Llamada de la funcién donde activamos las bobinas de todas nuestras valvulas de proceso.

WFC2
“salidas"®

EM EMNO
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6.2.2 Seleccion de recetas

Segmento 1: Seleccién receta 1
W51 MO0 1
"SeleccReceta_1" MOVE "Receta Selec”
{ | EN — {s}
1200—1N WMWE2
i OuUT "Cantidad_~Arena”
MOVE
EN — e
1200 IN WA 4
"CantidadArena_
3 oum — Fina’
MOVE
EN — —_—
000— 1M WANZE
"Cantidad_
3 ouUT Gravilla®
MOVE
EN — —
000 — 1N LMW2E
"Cantidad_
3 oum Garbancille”
MOVE
EN — e
5000 IN WINB0
"Cantidad_
3 oum Gravillen®
MOVE
EN — —_—
400N TWNG2
"Cantidad_
i ouUT Cermento”
W27
*Higrometro” MOVE
|} N — 10—
FB0— 1IN WW20
it oum "Cantidad_Agua”®
2.7
*Higrometro® MOVE
% BN e ——
350—1IN WANZO
3 QUT1 — "Cantidad_Agua”
MOVE
EN — —_—
TMWE A UMW B
"Suma_5" N "Cantidad_
3k oUTl — Aditivos”
ADD
Auto (Int)
EN — e
W20 WS 4
"Cantidad_Agua” N1 out "Suma_5"
20 INZ 3¢
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En el segmento anterior se muestra la asignacion de los datos de la receta para cada

variable de las materias primas, por medio de la herramienta MOVE. Como se explico,

anteriormente, el tratamiento de las basculas trata el proceso de pesaje de aridos y liquidos

de forma acumulativa.

El uso de bloque ADD suma el valor guardado en la cantidad de agua y el valor de los

aditivos que deseamos para usar ese valor en la variable de cantidad de aditivos. Esto es

necesario debido a la existencia de un higrometro que nos permite regular la cantidad de agua

dependiendo de la humedad ambiente. Distinguiendo entre clima himedo y seco.

Los segmentos 2, 3 y 4 no tienen mayor interés ya que se tratan de una copia del

segmento 1 en los que Unicamente varian las cantidades de la receta.

Segmento 5:

Seleccién manual de receta decde HMI

W50
*SeleccRecetaHMI 5.1 M52 Ws.3 W54
- "SeleccReceta_1" "SeleccReceta_2" “SeleccReceta_3" “"SeleccReceta_4”
{ | i/ 14 i1 i/
“MWE 0
ADD "ArenaHM"
Auto (Int)
EM — —_—
WG O WIWF 6
"ArenaHM" M1 out "Suma_1" LMWTE
AW 2 "Suma_1"
“ArenaFinaHMI" IN2 3
ADD
Auto (Int)
EMN — —_— WIW7 8
TIWT 6 TNIWT B “Suma_2"
“Suma_1" N1 out “Suma_2"
WAWE 4
“GravillaHMI" IN2 3¢
ADD aWB o
Auto (Int) “Suma_3"
EM — —
W7 8 WIVWE O
"Suma_2" N1 out "Suma_3"
WG 6
“GarbancilloHMI" IN2 3% UAWE 2
“Suma_4"
ADD
Auto (Int)
EMN — —_—
e o EWE 2
"Suma_3" N1 out "Suma_4" YMWFO
URAWG 8 “CementoHM”
“GravillonHMI" N2 3¢
ADD
Auto (Int)
EN — W74
LAWT 2 LMWE A "AguaHMI®
"Aditivos HMI® N1 ouT "Suma_5"
HWAWF4
“AguaHmMI® N2 3¢
wawe4a
"Suma_5"

%MO0 1
MOVE “Receta Selec”
EN — £o ————Ss ——
w22
N i ouTt "Cantidad_Arena”
MOVE
EN — !
e
IN “CantidadArena_
st ouTl — Fina’
MOVE
EMN — !
WIW26
IN "Cantidad_
s ouT Gravilla®
MOVE
EN — —
Waw2s
IN "Cantidad_
s QuUTl Garbancille”
MOVE
EN — —
W30
IN "Cantidad_
s QUT1 Gravillen®
MOVE
EN — —
WIW32
IN "Cantidad_
s QUT Cemento”
MOVE
EN —— o
TWIW20
N s ouTl "Cantidad_Agua®
MOVE
EN —— o
TWIW20
N 3 QUuTI "Cantidad_Agua®
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Para introducir una nueva receta desde las pantallas de control, es necesario la creacién
de variables transitorias que nos permiten tratar la totalidad de aridos como una secuencia de

sumas acumulativas.

Como se observa, los bloques ADD suman las cantidades de arena y arena fina
introducidas desde la pantalla para asignar ese valor en la variable de proceso que se
compara con el de la bascula. Al valor de la primera suma se le afiade la cantidad de gravilla
introducida en pantalla por el operador y le asignamos a la variable de proceso que se tratara

en las basculas. La secuencia es la misma para el resto de los aridos.

En cuanto a los liquidos realizaremos lo mismo que en segmento 1. Sin embargo, con el

cemento al no interaccionar con otras materias primas no es necesario realizar este proceso.

6.2.3 Bajada de amasadoras

Segmento 1: Inicic bajada de la amasadora

Iniciamos la bajada de la amasadora activando la condicién de transicién dos.

W42 U4
"SubrBajadaAn” “InicBajadaAn’
] 1
1 | {s}
W37

"CondTransicion_
e

R
lsl

4.2
"SubrBajadaANr”

Ir )
l.HJ

43
"PosVolverAht

-0
!.HJ
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Segmento 2: Tiempo de descarga de amasadora

Esperamos el tiempo necesario para que la amasadora se descargue completamente y
activamos el final del vaciado de la amasadora.

YDB13
w37 YaciadoAn w37
"CondTransicion_ TON "CondTransicion_
" Time 3"
{ | IN Q {R}
T#305% PT ET
YMAs
"FinVacAn®
{5}

Segmento 3: Amasadora en posicion de descarga

Detectamos por medio de un sensor inductivo la posicion de descarga de la amasadora.

a4 W46 44
“InicBajadaAn’ "5 _Inf_ARS" “InicBajada ARt

I 1 [ 1 IR )
1 1 11 ‘RJ

Segmento 4: Amasadora en posicion de volvera amasar

Detectamos la amasadora en posicion inicial para realizar un nuevo ciclo.

A5 A7 a5
"FinVac Al "5 _SUp_ANT "Finyac Al

| 1 | 1 (R
11 11 lHI

43
"PosVolverAld”

{ 1
L |

Segmento 5: Retorno de la subrutina al programa principal
Activamos la funcion retorno de la subrutina para volver al programa principal.

A3
"PosVolverAhd RLO

| 1
| {RET}
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6.2.4 Salidas

Segmento 1: Piloto visual de estado proceso

Activacién de piloto que nos indica la entrada en modo automatico.

] B8 . MBS %00.0
MO0 E5tau_:iu35l E5tau_:iu35l “Pilota modo
"Modo Auto” h-‘iaqumal r"‘ia'c“‘“"ﬁl automatico”
1 1 - == I
L |Byte | |Byte | v l
0 3

Segmento 2: Activar bobina para descarga arena

Activacién de la descarga de la tolva de arena, siempre que el proceso no se encuentre en

estado de paro o de parada de emergencia.

WIB9 WIB8 B8
*Estados Pesaje "Estados *Estados %00 1
Aridos” Maguina” Maguina” “TolvaArena ON®
| == | | = | | = | [y
| oyee | |eyee | | oyee | t )
1 0 3

Segmento 3: Activar bobina para descarga arena fina

Activamos el cierre de la tolva de arena a la vez que activamos la apertura de la tolva de arena

fina, en caso de rearmar el proceso activariamos el cierre de la tolva de arena.

MBI MBS B8
"Estados Pesaje "Estados "Estados %00 2
Aridos” Maguina® Maguina® 'Tl:l|‘.fElFrEI':IEOFF'
== I I == I I == I { 3
| Byte | | Byte | | Byte | v
2 0 3
WMESB
*Estados
Maguina®
| ==
| Byte |
MBI TWMESB MBS %00 3
"Estados Pesaje "Estados "Estados 'Tl:l‘.raﬁren-a FinaD
Aridos” Maguina® Maguina® lN'
| == | | = | | = | [y
|eyte | eyt | |y | )
2 0 3
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Segmento 4: Activar bobina para descarga gravilla

Activamos el cierre de la tolva de arena fina a la vez que activamos la apertura de la tolva de

gravilla, en caso de rearmar el proceso activariamos el cierre de la tolva de arena fina.

Segmento 5: Activar bobina para descarga garbancille

MBI BB BB %00 4
"Estados Pesaje "Estados "Estados 'Tol*.raﬁ.ren-aFinao
Aridos” Maguina® Magquina® FE"
| - | [ < | [ < | .
| yee | | eyee | |yt | {1
3 0 3
B8
"Estados
Magquina®
| Byte |
WMB9 B8 “WMB8
"Estados Pesaje "Estados "Estados %00 5
Aridos” Maguina® Maguina® 'TD|‘.fE;GrE‘.;i||EDN'
== | <= | | == | PR
| Byte | | Byte | | Byte | LI
3 0 3

Activamos el cierre de la tolva de gravilla a la vez que activamos la apertura de la tolva de

garbancillo, en caso de rearmar el proceso activariamos el cierre de la tolva de gravilla.

MBI MBS MBS %0 6
"Estados Pesaje "Estados "Estados 'Tol*.raGrax-riIIaDFF
Aridos” Maguina® Maguina® .
== | | == | | == | I 1
| ey | |eyee | |eyee | L
- 0 3
MBS
"Estados
Maguina®
| Byte |
MBI MBS WMB8 %007
"Estados Pesaje "Estados "Estados 'TD|‘.'E;GEF|:-IEHE”|D
Aridos” Maquina® Maquina® o
== | | == | | <= | [
| Byte | | Byte | | Byte | LI
4 0 3
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Segmento 6: Activar bobina para descarga gravillon

Activamos el cierre de la tolva de garbancillo a la vez que activamos la apertura de la tolva de

gravillén, en caso de rearmar el proceso activariamos el cierre de la tolva de garbancillo.

“eAB9 “eaBB “eaBB %410
"Estados Pesaje "Estados "Estados 'Tl:ul*.ralGarléuanciIID
Aridos” Maguina® Maguina® OFE"
| == | | <= | | <= | [
|E.3-te| |E.3-te| |E.3-te| LI
5 0 3
“SABB
“Estados
Maguina®
| -- |
| Byte |
“eAB9 “SABB “SABB %41 1
"Estados Pesaje “Estados “Estados 'TI:I|‘.TE|I;SFE|".;”|DFIDN
Aridos” Maguina® Maguina® "
| == | | <= | | <= | [
|E.3-te| |E.3-te| |E.3-te| LI
5 0 3
Segmento 7: Cierre tolva gravillén

Cerramos la tolva de gravillén para concluir con el pesaje de los aridos, en caso de rearmar

la maguina también se activaria el cierre de la tolva de gravillén.

WB9 WBS WBS %012
"Estados Pesaje "Estados "Estados 'Tl:ul*.ra;:]ra*:riIInnDF
Aridos” Maguina® Maguina® E*
== I I <= I I == I I %
| Byte | | Byte | | Byte | LI
6 0 3
WBS
"Estados
Magquina®
— |
| Byte |
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Segmento B: Activar bobina para descarga agua

El pesaje de los liquidos comienza con el agua, abriendo la valvula corraspondiente.

B2 WBSB WBSB
"Estados Pesaje "Estados "Estados %013
Liquidas Maguina Maguina “VahvulaAguaON®
== == == i Y
Byte Byte Byte L
1 0 3

Segmento 9: Activar bobina para fin descarga agua

Activamos el cierre de la valvula de agua a la vez que activamos la descarga de los aditivos,

en caso de rearmar el proceso se activaria el cierre de la valvula de agua.

%WB12 WiB8 B8
*Estados Pesaje "Estados "Estados %014
Ligquidos® Maguina” Maguina” 'Val‘.rulaﬁg-uaDFF'
| == | | = | | = | [}
| Byte | | Byte | | Byte | v
2 0 3
MBS
"Estados
Maguina®
| ==
| Byte |
WMB12 MBS BB %032
*Estados Pesaje "Estados "Estados 'Va'l*:ulaﬁ.ciiti*m;D
Liquidos® Maguina”® Maguina® N
| == | | <= | | <= | ()
| Byte | | Byte | | Byte | v
2 0 3

Segmento 10: Cierre vélvula de aditivos

El cierre de la valvula de aditivos se activa al concluir con el pesaje de los liquidos o al pulsar

el botén de rearme.

“WB12 “WMEBEB “WMBE %033
"Estados Pesaje "Estados "Estados 'Va’l*.rulaf‘-.ciitixroso
Liquidos® Maguina® Maguina® EF"
| == | | == | | == | [
| eyee | |eyee | | yee | '
2 0 3

MBS

"Estados

Magquina®

| ==

| Byte |
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Segmento 11: Descarga silo 1

Con el silo 1 seleccionado activamos la valvula que nos abre la descarga del mismo.

WMB11 WIB8 WB8
"Estados Pesaje *Estados "Estados %015
Cernento” Maguina® Maguina” .5“01&)“.
I == I = I I = I { 1
| Byt | |eyte | | ey | )
1 0 3

Segmento 12: Descarga delsilo 2

Con el silo 2 seleccionado activamos la valvula que nos abre la descarga del mismo.

WMB11 “MEBEB MBS
"Estados Pesaje "Estados "Estados %017
Cernento” Maguina® Magquina® '5i|l212[-:lN'
I == I = I I = I { 1
| yee | |eyee | | Byte | )
2 0 3

Segmento 13: Descarga delsilo 3

Con el silo 3 seleccionado activamos la valvula que nos abre la descarga del mismo.

WIB11 MBS “WMBB
"Estados Pesaje "Estados "Estados %021
Cernento” Magquina® Magquina® '5i|D3L-3N'
I == I = I I = I { 1
| Byte | | Byte | | Byte | L
3 0 3

Segmento 14: Cierre silos cemento

Finalizado el pesaje de cemento o cuando pulsemos el botén de rearme se activara el cierre

de todos los silos de cemento.

WEB11 “Ba B8
"Estados Pesaje "Estados "Estados U016
Cemento” Maguina”® Maguina”® “<ilo 1 OFF"
== | | <= | | <= | |
| Byte | | Byte | | Byte | LI
5 0 3
%U02.0
“Silo20FF"
{ 3
LI
B8
"Estados %22
Maguina® *Silo30FF"
== | { 3
| Byte | LI
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Segmento 15: Arranque motor amasadora

Arranque del motor de la amasadora siempre y cuando el proceso no esté en estado de paro

o parada de emergencia.

“@IB8 WMB8
YUAA0 'E5ta|_::||:|5. 'Estaph:usl %23
" ArrangueAl” Maquina Maguina "MotorAl
] 1 | = | | =® | {5}
1 1 | Byte | | Byte | I
0 3

Segmento 16: Activacién cinta transportadora
Activacion del motor de la cinta siempre y cuando el proceso no esté en estado de paro o

parada de emergencia.

“MBB “MBB
UM3.0 'Estau;:h:u;l 'Estau;:h:u;l %024
"Cinta ON" Maquina Maquina "MotorCinta®
| 1 | == | | == | { 1
1 1 | Byte | | Byte | 1!
0 3

Segmento 17: Vaciado bascula cemento

Activacién de la valvula que actla sobre la descarga de la bascula de cemento. Siempre que

el estado del proceso no esté en paro o parada de emergencia.

a3 1 MBS MBS %025
"VacBasculaCern Estados Estados "BasculaCemento
enta” hMaguina hMaguina N
| 1 | == | | == | { 1
1| | Byte | | Byte | 1 ]

O 3

Segmento 18: Vaciado bascula liquido

Activacion de la valvula que actla sobre la descarga de la bascula de liquidos. Siempre que

el estado del proceso no esté en paro o parada de emergencia.

3.2 MBS MBS %026
"WacBasculaligui EStE'_j':'S. EStE'_j':'S. "Basculaliguidos
dos" Maguina Maguina OINE
| | I = I I = I { }

L | Byte | | Byte | v
0 3
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Segmento 19: Bajada AM

La activacién de la bajada de la amasadora se realiza al acabar el ciclo de produccién o en el

momento en el que el operador pulse el interruptor destinado a tal fin.

BB BB
U4 'Estau;:h:u;l 'Estau;:h:u;l %027
“InicBajadaANT Maquina Maquina "BajadaAM1”
| | | == | | == | I 1
11 | Byte | | Byte | LI
0 3
%14
“|_Tira rAn"

Segmento 20: Subida AM

La subida de la amasadora a posicion inicial se activa al finalizar la descarga de la amasadora
en el camién o al pulsar el botén de rearme. Siempre que el proceso no esté en estado de
paro o parada de emergencia.

“eABB “eABB
UMAS 'Estau_:h:n:l 'Estau_:h:n:l %03.0
"FinvacAN" Maguina Maguina "SubidaAnn”
| 1 = = i Y
1 1 B}lte B}lte 11 i
0 3
“SABB
“Estados
Maguina®
| Byte |

Segmento 21: Activarchorro agua limpieza

Al pulsar el botén de lavado de la amasadora se activa la descarga de agua a la misma.
Siempre que el proceso no se encuentre en estado de paro o parada de emergencia.

WIEBS WIEBS
UM35 'E5ta|_j-:|5l 'E5ta|_j-:|5l %013
"WacAguaAn© Magquina Magquina "Valvula Agua ON®
| | | == | | == | { }
1| | eyte | | eyte | 1!
o 3
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Segmento 22: Tiempo maximo para parada motor

Una vez concluido el proceso productivo, se temporizara un tiempo de 6 minutos tras el cual

si no hay nueva orden de produccién se parara la amasadora. De igual modo si el operador

activa el botén de rearme se parara el motor de la amasadora.

WDB14
"T_Parada
mator AN YMBE YMBS
43 TON h::aﬂtilijnaaﬂ' h::ait?.llijnoai' Q2.3
*PosVolveran Time 1aq "aq *MotorAn”
1 1 == ==
{ | IN Q Byte Byte {R}
T# 6M — pT ET— - 0 3

WIBS8
"Estados
Magquina®

| ==

| Byte |
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6.3 Disefio del sistema de monitorizacion

Una de las partes mas importante de este trabajo es el desarrollo del sistema de
monitorizacién y supervision del proceso. En este apartado se muestran las diferentes
pantallas con las que se pretende dar mayor informacién al operador sobre el proceso

productivo y mayor seguridad a la hora de controlarlo.

6.3.1 Pantallas de control y supervision

Nuestro sistema estara formado por las siguientes imagenes de control y visualizacion:

1. Pantalla de control:

Esta es nuestra pantalla principal de inicio, donde tendremos la mayor parte de la
informacién del proceso en forma de campos de entradas y salidas simbdlicos que nos
permitiran visualizar el estado del pesaje de nuestras materias primas, el estado del proceso

y el estado de nuestra amasadora.

Tendremos el control sobre el proceso con los pulsadores de marcha (verde), paro (rojo)
y rearme (azul). También sobre la seta de emergencia la cual activara nuestra parada de
emergencia en casos en los que la seguridad del proceso o la de los operadores pueda verse
afectada. También dispondremos de un selector de modo automatico, se trata de una
confirmacion por parte del operador para empezar con el proceso productivo. Se incluye un

botén para activar el lavado de la amasadora a peticién del operador.

SIEMENS SIMATIC HMI

03/08/2018

== CONTROL

UNIVERSIDADE DA CORUNA 20:38:25

Aridos: IEn espera
Liquidos: IEn espera

Cemento: IEn espera

LAVADO
Modo Automatico

Estados Proceso: | paro - o

Estados Amasado: IAmasadora OFF

Control Recetas Aridos | C

Figura 13- Pantalla principal de mando y control de proceso.
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2. Pantalla de recetas:

En la pantalla siguiente el operador podra seleccionar entre las cuatro recetas pre-
configuradas a peticion del cliente y facilmente modificables desde el programa de control.
Por si esto no fuese suficiente y en algiin momento se diese la situacion de querer introducir
una nueva receta desde la pantalla, pulsaremos el botén de seleccidon manual para desplegar
una ventana emergente desde la que podremos introducir las cantidades exactas en
kilogramos de cada una de nuestras materias primas. De esta forma podremos realizar

cualquier receta con estas materias primas segun necesidad.

Tendremos una ventana fija que nos da informacion del estado del pesaje de las baculas
y poder conocer la cantidad de materiales que tenemos o si la bascula esta midiendo

correctamente.

Como en el resto de pantallas tendremos informacién en la parte superior de la pantalla
en la que nos encontramos, fecha y hora actual. Todas las pantallas tienen la misma plantilla
donde esta incluido la interfaz de inicio de sesion de los usuarios, situada en la parte inferior

derecha de la plantilla.

| | 03/08/2018
RECETAS
UNIVERSIDADE Dé CORURA 21:03:21 eva receta
SELECCION RECETA o
Seleccion Manual e ing
RECETA 1 Gravilla
ESTADO DE LAS BASCULAS Garbandillo
RECETA 2 ) Gravillon
fices: i
RECETA 3 Cemento: kol || Aditivos
Liquidos: ko] || Adua

Control Recetas Aridos | Cami Liquid C t Basculas

Figura 14- Pantalla de seleccion de receta predefinida o creacién de nueva receta.
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3. Pantalla de aridos:

Esta pantalla sera practicamente informativa del estado de las tolvas. Nos indicara con un
sensor de nivel cuando llegamos al minimo, indicAndonos con un piloto luminoso en color rojo.
Ademas, se dispondra de un texto informativo encima de cada tolva para aportar mayor

claridad a este dato, debido que es critico a la hora de realizar la produccion.

Tendremos el selector de confirmacién de pesaje de aridos el cual no es mas que una
confirmacion extra por parte del operador para comenzar con el pesaje de nuestros aridos. El

fin de esta confirmacién es aportar un mayor control y seguridad por parte del operador.

Se incluy6 una ventana pequefia con un campo de entrada/salida simbolico vinculado al
byte de estado del pesaje de aridos y que nos dara informacion del punto en el que nos
encontramos.

La pantalla est4 disefiada sobre la misma plantilla. En la parte superior tendremos el
nombre de la pantalla en la que nos encontramos, la fecha y hora del sistema. En la parte
inferior la navegacién entre pantallas por medio de botones y un pequefio campo para la

gestién de usuarios.

. 03/08/2018
== ARIDOS

UNIVERSIDADE DA CORURLA 20:44:00

CONFIRMACION [vacia | [LLENA | [LLENA | [LLENA |

Estado:

IEn espera

Control Recetas Aridos

Figura 15- Pantalla de aridos, se muestra estado de las tolvas y del proceso.
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4. Pantalla de carga de camiones:

La pantalla de carga de camiones sera totalmente informativa a excepcién de un pulsador
gque nos permitira descargar la amasadora cuando el operador lo considere oportuno. Cuando

esto suceda aparecera un mensaje informando de la descarga.

Tenemos un cuadro con informaciéon del estado de la amasadora y la cantidad de
camiones expedidos, dicho nimero de camiones sirva para llevar un mayor control sobre la
produccion total de la planta. Cuando el usuario administrador decida poner a cero este
contador solo debe pulsar el boton RESET. Dicho botdn esta sujeto a seguridad por ser un
dato importante del proceso productivo y por tanto solo el administrador de la planta tendra
capacidad para manipularlo.

Esta pantalla también ha sido disefiada sobre la misma plantila que en os casos
anteiores. Por lo tanto tendremos los mismos datos de fecha y hora en la parte superior y la
botonera de navegacion entre pantallas en la parte inferior, ademas de el apartado destinado

a la gestién de ususarios.

09/08/2018

CARGA CAMIONES

UNIVERSIDADE DA CORURA 23:24:49

DESCARGAR

Estado:

Amasadora OFF

Camiones expedidos:

RESET

Control Recetas Aridos

Figura 16- Pantalla de carga de camiones.
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5. Pantalla de Liquidos:

En la pantalla liquidos, como en el caso anterior, es plenamente informativa a excepcion

del selector, que sirve como confirmacién por parte del operador para iniciar la produccion.

Se indica el estado de llenado del tanque con sensores de minimo nivel. Esto facilita la

labor del operador al conocer en todo momento el estado de los tanques.

Ademads, tenemos un cuadro con un campo de entrada/salida simbolica vinculado al byte
de estado del pesaje de los liquidos. Esto nos indicara en pantalla por medio de una lista de
textos el estado del pesaje de los liquidos.

Con la misma plantilla donde en la parte superior tendremos el nombre de la pantalla 'y en
la esquina superior derecha la fecha y la hora. En la parte inferior de la plantilla tendremos los
botones de navegacion para movernos entre las diferentes pantallas y el campo destinado a

la gestién de usuarios.

. 03/08/2018
= LIQUIDOS

UHIVERSIDADE D CORUFA 20:45:30

CONFIRMACION LLENO
LiQuIDos

M - AGUA

\/\ Aomj_\

Estado:

IEn espera

Control Recetas Aridos || C

Figura 17- Pantalla de estado de tanque y procesado de liquidos.
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6. Pantalla de silos de cemento:

En este caso también tendremos la informacion del llenado de los silos, mostrando en
pantalla el estado de los mismos. Se presentara en forma de texto y con una luz que simula

el estado del sensor.

El operador tendra una ventana de seleccién de silo, donde deberé elegir uno en funcién
del estado de llenado. Una vez comenzado el pesaje de cemento, se visualizara el estado en

un campo de entrada/salida vinculado al byte correspondiente.

En este caso también tendremos la misma plantilla que en los casos anteriores, donde
tendremos en la parte superior la informacion de la pantalla en la que nos encontramos y la
fecha y hora del sistema. En la parte inferior, como en los casos anteriores, tendremos los
botones de navegacion entre pantalla y un pequefio campo a la derecha para la gestiéon de
usuarios.

03/08/2018
= SILOS CEMENTO

UNIVERSIDADE D CORUNA

SELECCIONAR UN SILO

SILO1 § SILO2 § SILO 3

Estado:

IEn espera

Control Recetas Aridos

Figura 18- Pantalla de seleccion de silo y estado de los mismos.
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6.3.2 Usuarios

A la hora de aumentar la seguridad durante la ejecucion se decidié asignar dos tipos de
usuarios, un usuario administrador y un usuario operador. El operador tendra acceso a todas
las imagenes y al control de todos los mandos del proceso. Sin embargo, no podra acceder a
la pantalla de creacion de usuarios ni al botdn para resetear el nimero de camiones
expedidos. A la gestion de usuarios solo puede acceder el administrador pulsando el boton
cuadrado de la parte inferior derecha de la pantalla. Si un operador intenta entrar, aparecera

una ventana emergente que le indicara que debe iniciar sesién con un perfil valido.

En nuestro caso particular no se han asignado mayores seguridades que la creaciéon de
usuarios por parte del administrador y el control del proceso por parte del operador. Sin
embargo, en procesos productivos mas grandes si que puede resultar interesante para
controlar partes criticas donde se requiera formacion especializada o en la que los riesgos
sean elevados.

03/08/2018

UNIVERSIDADE DA CORURIA. 20:50:25

Tiempo de cierre de sesién

Admin FEEEREEEE Grupo de administradores
Operador FEEREE Usuarios
PLC User No autorizado

Figura 19- Pantalla de creacion de usuarios.

Los botones de inicio y cierre de sesién estan situados en la parte inferior derecha de la
pantalla. Al pulsar el botén de inicio se abrird un cuadro de dialogo en el que se debera
introducir el usuario y la contrasefia. Entonces, observaremos el usuario con la sesion activa

en el cuadro de texto encima de la botonera de inicio de sesion.
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6.3.3 Pantalla de avisos y alarmas

A la hora de monitorizar un proceso es importante sefializar a los operadores de aquellos
estados que puedan suponer un riesgo o que impidan la continuacién del proceso productivo.
La pantalla de avisos y alarmas es emergente y aparecera en cualquiera de las pantallas
anteriores prevaleciendo hasta ser subsanado el riesgo o ser acusado el aviso. Ademas,

hemos incluido algunos avisos basicos para que se entienda el funcionamiento.

Para este trabajo hemos definido los mensajes de aviso para las situaciones en que las
tolvas y los silos se encuentran en minimo nivel. Como se puede ver en la siguiente imagen
cada tipo de aviso se puede le puede asignar una categoria en funcion de la gravedad del
mismo, diferenciando entre aviso o warning y alarmas o errores. Estos avisos son guardados

en un DB creado especificamente para almacenar estos estados.

Avisos de bit
D Mormbre Texto de aviso Categoria variable de di.. Bitde .. Direccidn de ..

G2 | Aviso de bit_2 Minimo sila 1 Warnings | ..| Avisos |9 | %DB2 DBXD.1
Cal 3 Aviso de bit_3 Minimao silo 2 Warnings Avisos 10 %DB2.DBX0.2
Lzl 4 Aviso de bit_4 Minimo sile 3 Warnings Avisos 11 %DB2.DBX0.3
Ca 5 Aviso de bit_5 Minimo tolva arena Warnings Avisos 12 %DB2.DEX0.4
Cal 6 Aviso de bit_6 Minimo tolva arena fina Warnings Avisos 13 %DB2.DBX0D.5
54 7 Aviso de bit_7 Minimo tolva gravilla Warnings Avisos 14 %DB2.DBX0.6
Ca 8 Aviso de bit_8 Minimao tolva garbancille Warnings Avisos 15 %DB2.DBX0.7
G4l 9 Aviso de bit_9 Minimo tolva gravillén Warnings Avisos 0 %DB2.DBX1.0

Figura 20- Lista de avisos predefinidos para el sistema productivo.

Si durante la navegacion y control sobre las pantallas se produce un estado que haga saltar
el aviso se desplegara una ventana emergente que nos indicara la hora y fecha a la que se

produce y el texto informativo definido en el programa de control de avisos.

Fecha

Figura 21- Ventana emergente de alarmas y avisos.
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7 IMPLEMENTACION

En este apartado se describirdn las caracteristicas basicas del hardware y software
empleado. Ademas, se explicara la forma de proceder en la labor de desarrollo y verificacién
del funcionamiento del programa de control. Para ello se presentara las posibilidades que
ofrece el PLC S7-1200, el software de programacion TIA portal y el PLCSIM integrado en el

anterior, que permite simular el funcionamiento del autbmata.

7.1 PLC S7-1200

7.1.1 Introduccion
El S7 1200 no trabaja con sefales, trabaja con imagen de proceso tanto de entradas como

salidas, con una capacidad de 1024 bytes.

Figura 22- Cuerpo del PLC SIMATIC S7-1200.
Por regla general, todos los autdbmatas programables SIMATIC trabajan de forma ciclica.

Dentro del ciclo, en primer lugar, se leen los estados de las entradas y se memorizan en
la imagen de proceso de las entradas (PAE). El programa de control trabaja entonces con

estas informaciones y las procesa.
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De acuerdo a la logica especificada en

Princip de ek

el programa se escriben los estados de las

salidas en la imagen de proceso de las k L i Entradas
salidas (PAA). En una ultima fase se pasan | 7
. L. o1 |2 P ——— n
los estados en la PAA a las salidas fisicas. I | l =
. . . | PAE = |magen d¢ proceso de las entradas |
Seguidamente vuelve a ejecutarse el ciclo .
. .. P STEPT, TR
desde el principio. Marcas e
i zadores
" Contadores — )
T
— )
¥
| PAA = ImMagen da procesd o8 13 sakidas |
Y
| 0 |1 |: ‘ SER— In
@El >{ ﬁ Salidas §l©
- s *
Fin de ciclo

Figura 23- Ciclo de funcionamiento del PLC.

Datos técnicos generales de las diferentes gamas del S7-1200:

Funcién CPU 1211C | CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) 90x100x 75 110 x 100 x 75
Memoria de usuario

*  Memoria de trabajo + 25KB « S50KB

*  Memoria de carga + 1TMB « 2MB

*  Memoria remanente + 2KB + 2KB

E/S integradas locales
* Digitales + Bentradas/d salidas [+ 8 entradas/B salidas + 14 entradas/10 salidas
*  Analégicas + 2 entradas + 2 entradas + 2 entradas

Tamario de la memoria imagen de 1024 bytes para entradas (I) y 1024 bytes para salidas (Q)

proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna | 2 8

Signal Board 1

Médulos de comunicacidn 3 (ampliacién en el lado izguierda)

Contadores rapidos 3 4 5

* Fase simple + 3a100kHz + 3a100kHz + 3a100kHz
1a30kHz 3 a30kHz

* Fase en cuadratura + 3a380kHZ * 3a80kHz * 3ad0kHz
1a20kHz 3 a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

tiempo real

PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethemet

Velocidad de ejecucion de funciones | 18 ps/instruccion
matematicas con nimeros reales

Velocidad de ejecucién booleana 0,1 psfinstruccion

Figura 24- Datos generales de las principales gamas del S7-1200.
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7.1.2 Areas de memoria y direccionamiento

STEP 7 facilita la programacion simbolica. Se crean nombres simbdlicos para las
direcciones de los datos, ya sea como variables PLC asignadas a direcciones de memoria y
E/S, o como variables locales utilizadas dentro de un blogue l6gico. Para utilizar estas
variables en el programa de usuario, basta con introducir el nombre de la misma para el
parametro de instruccion, asi observamos una mejor comprension de como el PLC estructura
y direcciona las areas de memoria. EI PLC nos da varias opciones para almacenar datos

durante la ejecucion del programa de usuario:

-Memoria global: Ofrece distintas areas de memoria, incluyendo entradas (l), salidas (Q)
y marcas (M). Todos los bloques l6gicos pueden acceder sin restriccion alguna a esta

memoria.

-Bloque de datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario para almacenar
los datos de los bloques I6gicos. Los datos almacenados se conservan cuando finaliza la
ejecucion del blogue légico asociado. Un DB global almacena datos que pueden ser
utilizados por todos los blogues l6gicos, mientras que un DB instancia almacena datos

para un bloque de funcién especifico y esta estructurado segun los parametros del FB.

-Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloque légico, el sistema operativo del
PLC asigna la memoria temporal o local que debe utilizarse durante la ejecucién del
blogue. Cuando finaliza la ejecucién, el PLC reasigna la memoria local para la ejecucion

de otros bloques ldgicos.

Toda posicién de memoria diferente tiene una direccién univoca. El programa de usuario

utiliza estas direcciones para acceder a la informacion de la posicion de memoria.

M3 .4

® ®00 A ldentificador de drea
0 B Direccidn de byte: Byte 3
i C  Separador ("byte.bit”)
2 D  Bit del byte (bit 4 de 8)
1® E Bytes del area de memoria
4 F  Bits del byte seleccionado
5

T 6E S5 43 210

®

Figura 25- Asignacion de la memoria en el PLC.
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7.1.3 Memoria
La memoria de trabajo depende del tipo de PLC, distinguiremos tres tipos de memoria de

usuario integrada:

-Memoria de _carga: Memoria no volatil, area para el programa de usuario, datos y

configuracion.

-Memoria_de trabajo: Area de almacenamiento volatil, para algunos elementos del

proyecto, utilizado por el PLC, mientras se ejecuta el programa de usuario.

-Memoria_remanente: Area de almacenamiento no volétil para retener una cantidad

limitada de valores de memoria de trabajo durante un corte de energia.

7.1.4 Mo6dulos adicionales

-Mbdulos de Sefales: Los médulos de sefiales proporcionan E/S digitales o analdgicas

adicionales. Estos moédulos se conectan a la derecha del PLC.

-Mbédulos de comunicacién: Los modulos de comunicacion afiaden un puerto de

comunicacion adicional. Estos médulos se conectan a la izquierda del PLC.

-Signal Board: Ofrece la posibilidad de realizar una configuracion fina. Proporciona unas
pocas entradas y salidas sin afectar al espacio. Estd montada en la parte frontal del PLC.
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7.1.5 Datos técnicos
Tabla 8- Ficha técnica del PLC S7-1200.

Datos Técnicos

Informacién General

e Versién de firmare V4.1

e Paquete de programacion STEP 7 V13 o superior

e Con display No
Tension de alimentacién
Valor nominal (AC)

e 120V AC Si

e 230V AC Si
Rango admisible, limite inferior (AC) 85V
Rango admisible, limite superior (AC) 264V
Frecuencia de red

e Rango admisible, limite inferior 47 Hz

¢ Rango admisible, limite superior 63 Hz

Intensidad de entrada

e Consumo (valor nominal)

100 mA con 120 V AC; 50 mA con 240 V AC

e Consumo maximo

300 mA con 120 V AC; 150 mA con 240 V AC

e Intensidad de cierre, maxima

20 A; con 264 V

Alimentacion de sensores

e Rango tensién

20,4a288V

Intensidad de salida

e Para bus de fondo (5 V DC), maximo

1600 mA; max 5V DC

Memoria

Memoria de trabajo

e Integrado 100 Kbyte

e Ampliable No
Memoria de carga

e Integrado 4 Mbyte

e SIMATIC Memory Card Si

Tiempo de ejecucion de la CPU

e Para operaciones de bits

0,085 ps/instruccion

e Para operaciones a palabras

1,7 ps/instruccion

e Para aritmética de coma flotante

2,3 ps/instruccion

Bloque de la CPU
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Datos Técnicos

e N°Bloques total

DBs, FCs, FBs, contadores y temporizadores.
El nidmero maximo es 65535.

e OB

Limitado Unicamente por la memoria de
trabajo

Areas de datos y su remanencia

e Areas de datos remanentes total 10 kbyte

e Marcas 8 kbyte

e Datos locales 16 kbyte
Imagen del proceso

o Entradas, configurables 1 kbyte

e Salidas, configurables 1 kbyte

Configuracién del hardware

e N°de mddulos del sistema

3 Communication Module, 1 Signal Board, 8
Signal Module

Hora

Reloj

e Reloj tiempo real

Si

e Desviacion diaria

60 s/mes a 25°C

Entradas digitales

e N°entradas digitales

14; Integrado

e Tensién entrada

24V

Tension para senal “0”

5V DCcon1lmA

Tension para senal “1”

15v DCa25mA

Entrada de alarma parametrizable

Si

Longitud de cable apantallado méaxima

500 m, 50 m para funciones tecnoldgicas

e Longitud de cable no apantallado maxima

300 m, para funciones tecnolédgicas: No

Salidas digitales

e NO°salidas

10; Relé

e Poder de corte de carga resistiva

2A

Poder de corte con carga tipo ldmpara

30 W con DC, 200 W con AC

Retardo a la salida con carga positiva

10 ms méaximo

e Frecuencia de comunicacién 1Hz

e Longitud de cable apantallado 500 m

e Longitud de cable no apantallado 150 m
Entradas Analdgicas

e NC°entradas 2;0al1l0V

e Rango de entrada tension Si
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Datos Técnicos

Salidas Analégicas

e N°salidas 0
Sensores compatibles

e Sensor 2 hilos Si
Interfaz

e Tipo PROFINET

e Norma fisica Ethernet

e Con aislamiento galvanico Si

e Deteccién automética de velocidad de Si

transferencia

e Autocrossing Si

e Posicionamiento en lazo abierto Si

e Regulador PID Si

e N°de entradas de alarma 4

Aislamiento galvanico

e Modulos de entradas digitales

500 V AC durante 1 minuto

e Entre los canales en grupos de

1

e Mddulos de salidas digitales Relé
e Entre los canales en grupos de 2
CEM
e Inmunidad a perturbaciones por descarga | Si
de electricidad estéatica IEC 61000-4-2
e Inmunidad a perturbaciones en cables de | Si
alimentacion segun IEC 61000-4-4
e Inmunidad a perturbaciones por cables de | Si
sefales IEC 61000-4-4
e Inmunidad por los cables de alimentacién | Si
segun IEC 61000-4-6
¢ Inmunidad a campos electromagnéticos Si
radiados a frecuencias radioeléctricas
segun IEC 61000-4-6
Grado e proteccion y clase
e IP20 Si
Normas, homologaciones, certificados
e Marcado CE Si
e Homologacién UL Si
e cULus Si
¢ Homologacién FM Si
e Homologaciones navales Si
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Datos Técnicos

Condiciones ambientales

e Altura caida maxima 0,3m

e Temperatura en servicio minima -20 °C

e Temperatura en servicio maxima 60 °C

e Presién atmosférica minima 660 hPa

e Presién atmosférica méxima 1080 hPa

e Altitud de servicio permitida -1000 a 2000 m
e Humedad relativa del aire 95%

e Vibraciones

Montaje pared: 2g; perfil DIN: 1g

Lenguaje de programacién

e KOP Si

e FUP Si

e SCL Si
Vigilancia en tiempo de ciclo

e Configurable Si
Dimensiones

e Ancho 110 mm

e Alto 100 mm

e Profundidad 75 mm
Peso

e Peso aproximado 4559
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7.2 Human Machine Interface, HMI

7.2.1 Datos técnicos TP1200 Comfort

En este apartado se mostraran la tabla de datos técnicos de nuestra pantalla HMI, la cual
pertenece a la seria Comfort Panels y cuyo tamafio es de doce pulgadas. Posee mando tactil
con pantalla TFT de doce pulgadas, dieciséis millones de colores, interfaz PROFINET,
memoria de doce megabytes, sistema operativo Windows CE 6.0, configurable a partir de

WinCC Confort v11. A continuacion se incluye la tabla de propiedades:

SIMATIC HMI

Figura 26- Pantalla TP1200 empleada en el trabajo.

Tabla 9- Ficha técnica de la pantalla TP1200.

Datos Técnicos

Informacién General

e Producto TP1200
Display

e Tipo display TFT

e Anchura 261,1 mm

e Altura 163,2 mm

e N°de colores 16 777 216
Resolucion

e Imagen horizontal 1280 pixel

e Imagen vertical 800 pixel
Retroiluminacion

e MTBF de la retroiluminacion a 25 °C 80000 h

e Variable Si; 0-100 %

Elementos de mando
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Datos Técnicos

e Teclas con LED

No

e Teclas del sistema

No

e Teclado numérico

Si; Teclado en pantalla

e Teclado alfanumérico

Si; Teclado en pantalla

e Manejo tactil Si
Montaje

e Montaje vertical Si

e Montaje horizontal Si

e Maximo angulo de inclinacién 35°
Tension de alimentacién

e Tipo de tension DC

e Valor nominal 24V

e Limite inferior 19,2V

e Limite superior 28,8V
Intensidad de entrada

e Consumo 0,85 A
Potencia

e Consumo 20W
Procesador

e Tipo X86
Memoria

e Flash Si

e RAM Si

e Para datos de usuario 12 Mbyte
Reloj

e Reloj de hardware en tiempo real Si

e Reloj por software Si

e Respaldado

Si, duracién tipica de 6 semanas

e Sincronizable

Si

Interfaces

e Industrial Ethernet

1; 2 puertos

e RS 485 1; RS 422 / 485 combinada
e RS 422 0; junto con RS 485

e RS232 0

e USB 2; USB 2.0

e Slot para tarjetas SD 2
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Datos Técnicos

e Coninterfaces a SW No
Protocolos
e PROFINET Si
e  Soporta protocolo para PROFINET 10 Si
o IRT Si
e MRP Si
e PROFIBUS Si
e MPI Si

Protocolos Ethernet

e TCP/IP Si
e DHCP Si
e SNMP Si
e DCP Si
e LLDP Si

Propiedades web

e HTTP Si
e HTTPS Si
e HTML Si
e XML Si
e CSS Si
o Active X Si
e JavaScript Si
e Java VM No

Grado de proteccién y clase

e |IP frontal IP65
e |P posterior IP20
Normas, homologaciones, certificados

e Marcado CE Si

e cULus Si

e RCM Si

¢ Homologacion KC Si

o ATEX Si

o |ECEX Si

e Homologaciones navales Si, excepto PRS

Condiciones ambientales

e Temperatura minima en servicio vertical 0°C
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Datos Técnicos

e Temperatura maxima en servicio vertical 50°C

e Temperatura minima de almacenamiento | -20 °C

e Temperatura maxima de almacenamiento | 60 °C

e Humedad relativa en servicio 90 % sin condensacion

Sistema operativo

e Windows CE Si

Configuracién

e Ventana de avisos Si

e Sistema de alarmas (bufer y confirmacién) | Si

e Representacion de valores de proceso Si
e Especificacion de valores de proceso Si
e Administracién de recetas Si

Software de configuraciéon

e WinCC Confort, Advance o Profesional Si; V11 o superior
(TIA portal)
Funciones bajo WinCC (TIA Portal)
e Librerias Si
e Navegador web Si
e Pocker Word Si
e Pocket Excel Si
e PDF Viewer Si
e Media Player Si
e SmQ@rtServer Si
e Scripts Visual Basic Si
e Sistema de ayuda Si
e Planificador de tareas Si

Sistemas de avisos

e N°de clases de avisos 32

e Avisos de bit 4000
e Avisos analdgicos 200
e Avisos del sistema HMI Si

e Caracteres por aviso 80

e  Grupos de confirmacion Si

Administrador de recetas

e NuUmero de recetas 300

e Registros por receta 500




DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION DE UNA INSTALACION DE PRODUCCION DE HORMIGON
Matthijs Taris Ben

Datos Técnicos

e Entradas de registro 1000

e Tamafio de memoria de receta interna 2 Mbyte
Variables

e N°de variables por equipo 2048

e Valores limite Si

e  Multiplexar Si

e Estructuras Si

e Matrices Si
Imagenes

e N°de imagenes configurables 500

e Plantilla Si

e Imagen global Si

e Imagenes emergentes Si

e NO°deimagenenel PLC Si

e Seleccion de imagen via PLC Si

Objetos graficos

e N°de objetos por imagen 400
e Campos de texto Si
e Campos de E/S Si
e Campos de E/S gréficos Si
e Campos de E/S simbdlicos Si
e Campos de fecha/hora Si
e Interruptores Si
e Botones Si
e Visor de gréaficos Si
e Iconos Si
e Objetos geométricos Si

Objetos gréficos complejos

e N°porimagen 20
e Visor de avisos Si
e Visor de curvas Si
e Visor de usuarios Si
e Estado/forzado Si
e Visor Sm@artServer Si
e Visor de recetas Si

e Visor de curvas f(x) Si




DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION DE UNA INSTALACION DE PRODUCCION DE HORMIGON

Matthijs Taris Ben

Datos Técnicos

e Visor de diagnoéstico del sistema Si

e Media Player Si

e Navegador HTML Si

e Visor de PDF Si

e Visor de cdmara IP Si

e Barras Si

e Deslizadores Si

e Instrumentos de aguja Si

e Reloj analégico/digital Si
Listas

e N°de listas de textos por proyecto 500

e NOde entradas por lista de texto 500

e N°de listas graficas por proyecto 500

e N°de entradas por lista grafica 500
Seguridad

e N°de grupos de usuario 50

e N°de derechos de usuario 32

e N°de usuarios 50

e Exportacién/Importacion de contrasefias Si
Transferencia

e MPI/PROFIBUS DP Si

e USB Si

e Ethernet Si

e Mediante medio de memoria externo Si
Periféricos

e Impresora Si

e Tarjetas de memoria Si

e Memoria USB Si

e Camaraenred Si
Dimensiones de montaje

e Ancho 310 mm

e Alto 221 mm

e Profundidad 65 mm
Peso

e Peso aproximado 2,8 kg
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7.2.2 Configuracion
En este apartado se explicara como realizar la configuracion de un panel HMI, en nuestro
caso un Touch Panel 1200 Confort., pero se realizaria de forma muy similar para cualquier

otro panel de la libreria disponible. En primer lugar, se debe agregar el dispositivo como se
indica en la imagen:

Agregar dispositivo X

Nombre del dispositivo:

[HMI_1 |

~ [ HM
» [ SIMATIC Basic Panel
= |5 SIMATIC Carnfort Panel
] I—\_|:| 4" Display

Dispositivo:

Controladeres
» [H 7" Display

™3 g™ Micnlou
» r4;| 9 DI».P|E) TF1200 Comfort
~ |0 12" Display

~ [} TP1200 Comfort

L

r

Sistemas PC

» hWIQDD Comfort INOX PCT
4 Tj 15" Display
] n_u 19" Display
] I—\_|:| 22" Display

[} 6,42 124-OMCO1-DAXO] Referencia: |ErW2 124-0MCO1-0AX0 |
[ .
HMI » [ TP1200 Comfort Portrait e | 15.0.00 |v|
» [ TP1200 Comfort FRO
» [ KP1200 Comfort Descripeion:

Pantalla de 12,1" TFT, 1280 x 80O pixeles, colores
16M; pantalla tactil; 1 x MPIIPROFIBUS DP, 1 x
interfaz PROFINETIndustrial Ethernet con soporte
para MRP y RTIIRT (2 puertos); 2 xslots para
tarjetas multimedia; 3 x USB

» [ SIMATIC Mobile Fanel
» [ SIMATIC HMI SIPLUS

Accionamien

[ Iniciar el asistente de dispositivos r Aceptar 1 | Cancelar

Figura 27- Ventana de seleccidn de pantallas en TIA portal.

Una vez seleccionada el panel HMI, se da la posibilidad de configurar este mediante un
asistente, indicando la conexion interna con el PLC, indicando la conexién directa con nuestro
automata, el formato de imagen, los avisos, numero de imagenes, configuracion de botones.
Todos los parametros se pueden incluir a posteriori dentro del entorno de programacion. En

la siguiente imagen se muestran las ventanas de configuracion inicial de nuestra pantalla.
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Asistente del

Conexiones de PLC

‘Asistente dal panel de oparador: TP700 Comfort

Avisos.

Asistente del panel de operador: TP700 Comfort

Imagenes de sistema E

Asistents delp

Formato de imagen

Asistente del panel di ador: 1P700 Comfort

Imdgenes

Asistente del panel de operador: TP700 Comfort

Botones

Figura 28- Asistente de configuracion inicial de la pantalla TP1200.
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Una vez seleccionado y configurado correctamente el panel se procedera a trabajar sobre

la imagen raiz en el entorno de la siguiente imagen.

= [ HMI_1 [TP700 Comfort]
Y cenfiguracién de dispositi...

SIEMENS SIMATIC HMI

B Online ydiagnastico
Y Configuracién de runtime
3 Tj Iméagenes
v [ Administracién de iméagen... SIEMENS
b [ variables HMI SIMATIC HbL
24 Conexiones
[ Avisos HMI
d Recetas
Ul Ficheros
v [ Seripts
5] Planificador de tareas
c] Ciclos
» &) Informes
l:_‘i Listas de textos y graficos

| General

§7 Administracién de ususrios

3 %‘ Dispositivos no agrupados
» 53 Ajustes Security
3 m Datos comunes
» [5]) Configuracién del documento
3 rf@ Idiomas yrecursos
» [ Accesos online
» E Lector de tarjetasimemoria USB

Figura 29- Menu de configuracién del dispositivo HMI.

En el menu de la pantalla situado a la izquierda tendremos acceso a todos los apartados de
configuracion. Primero configuraremos la direccion IP de nuestra pantalla, la comunicacion y
conexiéon con el autbmata. Después crearemos el nimero de imagenes y plantillas que
queramos incluir en nuestro proyecto. Todas estas funciones son facilmente modificables en

cualquier momento.

Dentro del menud tendremos acceso a las tablas de variables del HMI, creacion de listas de

textos y gréaficos que podremos relacionar con variables de estado del PLC.

Tendremos otro apartado para la creacién de los usuarios, asignacion de las contrasefas y
restricciones para los mismos. También en este menl podremos crear los avisos de HMI, tanto

de bit como analégicos.
Ademas de todas estas herramientas, tendremos algunas otras que no se han usado en la

elaboracion del presente trabajo como son la posibilidad de creacién de scripts, ficheros y otras

herramientas de menor interés.
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Cuando seleccionemos alguna de las pantallas aparecerd una serie de herramientas a la
derecha de la misma, como se observa en la figura siguiente. Tendremos entre ellas los

objetos basicos, elementos, controles y graficos.

Dentro de los objetos basicos tendremos la opcién de incluir lineas, circulos, rectangulos,
cuadros de texto e imagenes. Bastante util a la hora de realizar disefios simples, como

recuadros de texto o luces.

En la pestafia elementos esté lo que mas usaremos durante el disefio de las pantallas, aqui
tendremos los campos de entrada/salida, los botones, campos fecha y hora, barras méviles,
selectores. Herramientas a las que recurriremos habitualmente para dar funcionalidad a las
pantallas.

Dentro de la pestafia controles se incluiran funciones usadas durante el proyecto para la
gestién de usuarios y alarmas, ademas de muchas otras funciones relacionadas con la
insercion de videos o PDF, diagnosis y supervision del sistema o la posibilidad de incluir
gréficas.

Por ultimo, en la pestafia graficos tendremos una libreria bastante amplia de objetos
tecnolégicos de diferentes industrias y con diferentes apariencias para poderlos adaptar a

cualquier proyecto sin importar el ambito de aplicacion.

Opciones
kL ot I [ocuro valore: 4]

- | Objetos bdsicos

S A @ @H A L

v | Elementos

m e s LY EEB S

= W="NAN AN )

I
g &l
8 g

e 2 WML 1700 Comor f | = E

,t] Flow Meters
¥ Heating
] Mixers
,.tj Motors
» ¥ Pipes
Bl Purnp
) Scales
i sensors

Figura 30- MenU de herramientas de disefio del HMI
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7.3 Totally Integrated Automation portal
Es el software que contiene la zona comun de programacioén donde esta instalada es la
zona de programacion de los controladores (STEP 7), la parte del HMI (WinCC) e incluye la

parte de simulacion (PLCSIM).
Con la licencia del TIA portal profesional se incluye el siguiente software:

1. STEP 7 Profesional.
2. WinCC Advance.
3. SINAMICS Startdrive Advanced.

7.3.1 Vista del portal
Proporciona acceso a todos los componentes del proyecto. Permite la orientacion de las
tareas arealizar, ademas de un inicio de proyecto mas rapido con un manejo sencillo e intuitivo.

Esta vista es siempre la misma, independientemente de lo que se tenga instalado.

Desde esta vista se puede, entre otras cosas, acceder a los dispositivos y redes del
proyecto, la programacion del PLC, visualizacién online y diagnéstico.

También podremos acceder a la ayuda, abrir, crear y migrar un proyecto, visualizar el
software instalado y otras funciones.

T Siemens - F:\TFG\Capturas\Capturas —a X
Totally Integrated Automation
PORTAL
Iniciar Abrir proyecto exi
@ Abrir proyecto existente Ultimos proyectos utilizados :
Proyecto Ruta Uhima modifica...
@ Crear proyecto {7 Capturss apl5 F:ITFGICa pturas 2110712018 17-.
[] TFG1_V15_CAMBIOS ap15 FITFGITFG1_V15_CAMBIOS 2010712018 19:
@ Migrar proyecto [] HMI_Viscofan.ap1s C:Wsersimatthijs taris\DesktoplHM_Viscofan 2010712018 14:
[J HMIViscofan.ap1s C:Wsersimatthijs taris\DesktoplProyectos TAVISIHM Viscofan  18/07/2018 18:
@ Cermar proyecto [ Pruebas.apis Clsersimatthijs taris\Documents|Automation|Pruebas 261062018 18:
[ Te1_vi5.apis FITFGITFGT_V15 1410712018 0:0
[ ™e1_vi5.apis E:TFGITFGI_V15
[] HMLap1s C:Wsersimatthijs taris\Documents |Automa tionlHNI 2510612018 17-
[J HMIViscofan.ap1s E:TFGIHM_Viscofan
[ Alarmasapis Clsersimatthijs taris\Documents |AutomationlAlarmas 0110712018 13:
[ configilarmas.ap1s E:ITFGIConfigAlarmas
Welcome Tour
[£] " \
Primeros pasos [T Activar comprobacién de integridad basica
Software instalado
Ayuda
&) Idioma de la interfaz
» Vista del proyecto Proyecto abierto: F:\TFG\Capturas\Capturas

Figura 31- Vista inicial del TIA portal.
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7.3.2 Vista del proyecto

En ella tenemos todos los componentes del proyecto. Acceso intuitivo a los
dispositivos, médulos y a la estructura jerarquica del proyecto. Tendremos todos los editores,
los parametros y datos localizados en la misma ventana. Lo que hace del TIA portal un

programa altamente unificado.

T Siemens - FTFG\Capturas\Capturas

Froyecto  Edicién  Ver Insertar  Online  Opciones  Hemamientas Ventana  Ayuda

3 (% E Guardarproyecto 5 M = 5 X )& d: 5 [0 [§ 2 [ § establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online  fz [ |r x :| n

Totally Integrated Automation
PORTAL

Capturas » PLC_1[CPU 1214C AC/IDCIRIy]
Dispositivos & Vista topologica [ Vista de redes [[If Vista de dispositivos [EE]
# EE Ol s I P E Y g
i v | Catélogo 5
o B & & \ ] | &
B Agregar dispositive M o 0\/\\‘* ; s
777777 &, Dispositivos yredes \&" kp"' Mritre feerfl:  [<Todos> [ i
[/ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] 5 ® » [ crU £
Il Configuracién de dispositivos » [ Signal Boards 2
4| online ydiagnastico » [l Tarjetas de comunicacién
» gl Bloques de programa 103 102 101 1 2 4 5 + [ Battery Boards —
b [ Objetos tecnolégicos Rack_0 » @Dl %
b @ Fuentes externas | » (@ DQ o
b [ Variables PLC 3 ~ [ DIiDQ %
» (g Tipos de datos PLC » (13 DI 8/DQ 8x24VDC 5
b [54 Tablas de observacién yforzado p.. » [ DI 16iDQ 16x24VDC z
» [ Backups online » [ DI 8:24VDCIDQ SxRelay g
b [ Traces ~ [ DI 16:x24VDCIDQ 16xRelay E
» [ifl Datos de proxy de dispositivo [l 5E57 223-1PL30-0XE0 ®
B3 Informacisn del programa Il 5E57 223-1PL32-0XB0 ||
2] Listas de textos de aviso PLC i » (il DIIDO 8x120VACIDQ BxRelay. =]
» [ Médulos locales o N » A =
~ [ HMI_1 [1P700 Comfort] u » (W 2Q 2
[IY configuracién de dispositives WS ) @
%] online y diagnéstico » [ Médulos de comunicacién ||
1 configuracién de runtime » [ Médulos tecnolégicos (|
» [ imégenes =
» [ Administracién de imégenes §
» [ variables HMI 2
24 Conesiones
[ Avisos HMI =
o Recetas
[l Ficheros
» [z scripts
5] Planificador de tareas
1 ciclos
» [5]) informes
£ Lictas de textos y graficos
§§ Administracién de usuarios
» [ Dispositivos no agrupados
» B sines it
<l i ]
v ‘Vista detallada !mﬂ%—m v g
ghopledades i Informacion _JHJ Diagnéstico ‘
[ Ganarat | > | Informacion

Figura 32- Vista del proyecto, identificando las areas béasicas de trabajo.

Las pestafias de tareas de la derecha cambiaran en funcion de la pantalla en la que

estamos, en ellas se mostraran todas las opciones que pueden ejecutarse en cada una.

El portal tiene una barra de herramientas fija en la parte superior, donde se encuentran
los botones de acceso directo para guardar el proyecto, copiar, pegar, deshacer, establecer
una conexion con la CPU, iniciar la simulacion y compilar el programa. Asi mismo, dentro del
area de trabajo tenemos otra barra de accesos directos de funciones, Utiles a la hora de

realizar la programacion.

Proyecto  Edicion  Ver Insenar Online Op(\ones Herram\emas Ventana Ayuda Totally

_f 3 H Guardar proyecta J ‘}{ QJ _J x q* (’* m ﬁ Establecer conexin anline m‘ Deshacer conexién online | &? m m 3(J :l _u s
Capturas » PLC_1 [CPU 1214C AC/DURIy] » Blogues de programa » Main_1 [OB‘IZEI]

Dispositivos
i FEEEIEED B E Y I T T
Main_1
~ _ Capturas E Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
ﬁAgregardl positive r — ===
e e

Figura 33- Barras de herramientas del TIA portal y el PLC.
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7.3.3 Hardware y Software

7.3.3.1 Configuracion Hardware
Para la configuracion el Hardware podemos distinguir en cémo lo hacemos en el TIA portal
y como lo hariamos en la realidad para configurar la interfaz PG/PC.

En cuando a la configuracion bésica basta con seleccionar en el catélogo del arbol del
proyecto, el PLC y los médulos de expansién segun el nimero de serie y las caracteristicas
necesarias para nuestro proyecto.

v | Catdlogo
| it fit]
B Filtro Perfil: <Todos> |'|

» r»_[. Controladores
w [ Hi
» [ SIMATIC Basic Panel
w [ SIMATIC Comfort Panel
v [ 4" Display
= [ 7" Display
= | TP700 Comfort
oAz 12+ 0ccoron
» [ TP700 Comfort Portrait
» [54 TP700 Comfort Outdoor
» [ TP700 Comifort Outdoor Portrait
» [ kKP700 Comfort
3 T:. 9" Display
3 T:' 12" Display
v [ 15" Display
v [ 19" Display
v [ 22" Display
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ SIMATIC Key Panel
» [ SIMATIC Push Button Panel
L3 r\_E' SIMATIC HMI SIPLUS
» r»_[. Sistemas PC
» n_[. Accionamientos y arrancadores
» EE. Componentes de red
» [ Lectura y monitarizacian
» [ Periferia descentralizada
» [l Suministro y distribucién de energia eléctrica
» [ Dispositivos de campa
3 p_m Otros dispositivos de campo

Figura 34- Catalogo de selecciéon de hardware.

Para poder realizar una configuracién real debemos configurar la interfaz PG/PC,
determinar la direccion IP de nuestros dispositivos y definir el tipo de protocolo de

comunicacién usado. Para ello seguiremos los siguientes pasos:
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Al realizar una conexion PN/IE, se debe seleccionar la interfaz TCP/IP con tarjeta de red:

Panel de control Ajustar interface PG/PC X
Aplicacién de escritorio

| Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIO|

Punto de acceso de la aplicacion:

'STONLINE (STEP7) ~> TCP/IP -> Intel(R) 82577LM Gigab__<Board 2 v

(Estdndar para STEF 7)
[ 1]

i Ajustar interface PG/PC

i Parametrizacidn utilizada
(32 bits) TCP/IP > Intel(R) 82577LM Gigab. .<Board 2>

H@STUSE

@ TCP/P -» Intel{R) 82574L Gigabi... <Act
8 TCP/IP -> Intel{R) 82577LM Gigab..<Bo| =
8 TCP/IP -= Intel{R) Centrina(R) A...

T aa T BT

! 4 ]

Propiadades..

| Diagndstico...

v

-
L AP RT I e

'
(Parametrizacidn del CP-NDIS con protocolo
TCP{IP {RFC-1008))

Interfaces

Agregar/Quitar. [ Seleccionar...

Ayuda ]
Figura 35- Pasos para configurar la interfaz PG/PC.
En segundo lugar, se debe asignar una direccion IP fija al PG/PC:
7 Panel de control
—  Aplicacién de escritorio
¢ # Propiedades de VMware Metwork Adapte Inet * Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4] *
At Centro de redes y recursos Funciones dzred | Uso compartida Generl
‘* companidos Conectar con: Puede hacer que |a configuracidn IF se asigne automaticamente si la
red es compatble con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
& VMware Vitual Ethemet Adapter for Vinet 1 consultar con el administrador de red cudl es la configuracién 1P
L—' VMware Metwork Adapter apropiada,
--.,! YMnetl Configurar... () Obtener una direcdién IP automaticamente
@ Habilitado Esta conexion usa los siguientes elementos: @ Usar la siguiente direccidn 17:
_‘?I:heme para redes Microsoft ~ Direccién IP: 192.168. 0 . 50
[ #BYMware Brdge Protocol

’:Ez Uso compartido de archivos e impresoras para redes M

Méscara de subred:
A Protocolo de Intemet versian 4 (TCP/IPv4)

—> Puerta de enlace predeterminada: l:l
O . Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros P
. PROFINET IO protocol (DCPALLDP) B}
Controlador de protocolo LLDP de Microsoft ~ Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
KR
< > (®) Usar las siguientes direccones de servidor DNS:
Instalar. Desinstalar Propiedades Servidor DNS preferido: I:l
Descripcién Servidor DNS alternativo: I:l
Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de drea extensa

predeterminado que permite la comunicacion entre varias » .
redes conectadas entre si. [ validar configuracisn al salir Opdones avanzadas. ..

Cancel Cancelar
Aceptar ancelar
Figura 36- Configuracion de la direccion IP de nuestra tarjeta de red.

Si la direccion IP de un dispositivo se encuentra en una subred diferente a la de la
tarjeta de red, es preciso asignar a esta Ultima una direccién IP adicional con la misma

direccion de subred que la del dispositivo. S6lo asi se podra establecer la comunicacion entre
el dispositivo y la PG/PC.
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7.3.3.2 Cargar Hardware y Software en la CPU
La primera carga se debe hacer tanto del hardware como del software. En este caso

realizamos una carga avanzada siguiendo estos pasos:

T4 Siemens - FATFG\CapturasiCapturas Carga avanzada X
Proyecto  Edicién  Yer Insertar |Online |Opgiones  H Venana  Ayuda Nodos de acceso configurados de “FLC_1
3 [ = Establecer conexin online Cerl+ic —
Ui 3 svardorproyecta 5§ Evtsbie Dispositivo Tipo de dispositivo | Slot Tipo deinterfa | Direccién Subred
& Conexion online avanzada
¥ Deshacer conesisn online - PLC_1 CPU1214CACID.. 1X1 PHIIE 192.168.0.1 PNIE_1
&N 2 Ctrle
Dispositivos simulacién 4 =
M cargaren dispositivo curl+L

~ [ capturas

Cargar yresetear programa FLC en el dispositive
~ (@ pLc 1 [cPuT214cA0DY o Conexion con interfazisubred PIIIE_1 ~] ©
I} configuracion de dispy m [ [~ ®

%] Online y diagnéstico

~ [l Blogues de programa
I Agregar nueve blo
2 Main [081]
4 Main_1 [OB123]

~ [ Objetos tecnolégicos
I Agregar abjeto

» [ Fuentes externas

» g Variables PLC

Dispasitivo Tipo de dispositivo |Tipo deinterfaz | Direccién Dispositivo de de...

» CPUcommon CPU-1200 Simula_. PNIIE 192.168.0.1 CPUcommon
N — — PNIIE Direccion de acceso -
Crl+U

Ctrl+Moyiis+E

3 ;y Tipos de dator PLC | Ctrlahayis+Q ("] Parpadear LED
» [ Tablas de observacio
» [ Backups online 4
» [ Traces 4
[ 5 y 1 % O
> [, Datos de proxyde disy & Informacién de estado anline: () Mostrarsolo mensajes de error

5§ nformacién del programa || €3[4, {0 [Hostrer todes fos svses

Buisqueda finalizada. 1 s de 1 accesibles. ~
2] Listas de textos de aviso O cisq - —
= ¥ Recopilando informacin de dispositivos.
» [l Médulos locales - =t = (=]
- 1 RuB Descripcion Seanning yconsulta de informacisn concluidos.
~l

Figura 37- Procedimiento de carga del programa de control en el PLC.

Si no realizamos ninguna modificacidn de hardware, las préximas cargas en el PLC sélo seras

del software modificado, a través de la pestafia Online/Cargar en dispositivo.

7.3.3.3 Tipos de programacion
Para SIMATIC S7-1200, el programa se escribe en los bloques. De manera estandar esta
disponible el bloque de organizacion Main. Este representa la interfaz del sistema operativo

de la CPU Yy, a su vez, este Ultimo lo abre automaticamente y lo ejecuta de forma ciclica.

En el caso de tareas de control amplias, se subdivide el programa en bloques de programa
mas pequenos, abarcables y ordenados por funciones. Estos son llamados desde los bloques
de organizacién. Al llegar al fin de bloque se vuelve a saltar al de organizacién desde donde

se realizé la llamada.
Podemos distinguir dos tipos de programacién, que explicaremos a continuacion:

1. Programacién lineal: En la programacion lineal se guardan las instrucciones en un
bloque y se ejecutan en el orden en el que se han guardado en la memoria de
programa. Al llegar al fin del programa (fin de bloque), vuelve a comenzar la ejecucion
del programa desde el principio, lo que se denomina ejecucion ciclica.

El tiempo que necesita un dispositivo para ejecutar una vez todas las instrucciones se

denominan tiempo de ciclo.
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La ejecucion lineal del programa se utiliza normalmente para controladores sencillos,

no demasiado amplios, y se puede implementar en un Unico bloque de organizacion

(OB).

Fin de bloque

Figura 38- Esquema de ejecucidn lineas del programa.

2. Programacion estructurada: En el caso de tareas de control amplias, se subdivide

el programa en bloques de programa mas pequefios, ordenados por funciones. Esto

presenta la ventaja de comprobar las partes del programa de forma independiente y

ejecutarlas como una funcién global durante el funcionamiento.

Los bloques de programa deben ser llamados por el bloque de orden superior. Si se

detecta un fin de bloque, retorno de subrutina, el programa superior continuara

ejecutandose en el punto donde se realiz6 la llamada.

_* OB1 FB1 FC 21 DB 11
' \ DB global para
\ todos los
\‘BE F8
L FC
DB 10 oo
¢—® DB de instancia
Datos locales
BE de solo FB1
L |
FC2
» OB = bleque de organizacién
FB = bloque de funcidén
BE 7
I FC = funcién

Figura 39- Esquema de ejecucion estructurada del programa.
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Para la programacion estructurada existen los siguientes bloques de programa:

-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. En este
OB, se comunica a la unidad de control del sistema de automatizacion qué bloques de
programa debe ejecutar a través de comandos de llamada de bloque.

Controlan los procesos siguientes:

1. Ejecucion ciclica del programa
2. Ejecucion del programa controlada por alarmas
3. Tratamiento de errores

Los bloques de organizacion pueden utilizarse de distintas maneras en el programa, a la
hora de seleccionar un nuevo OB podemos elegir entre diferentes funciones, algunas de las
cuales deben ser parametrizadas. Ademas, en este momento podemos seleccionar el
lenguaje de programacion, aunque podremos cambiarlo a posteriori.

Agregar nuevo bloque X
Nombre:
[ Mgin |
& Program cycle Lenguaje: KOF -
!. & startup "
. umero:
ime delay interrupt
OB Time delay p e
Bloque de & Cyclic interrupt
organizacion 3 Hardware interrupt (@) Automatico
3 Time error interrupt
4 Diagnostic error interrupt
% & Pull or plug of modules Descripcién:
3 Rack or station failure g
Blogue Los OB de ciclo se procesan ciclicamente.
i e & Time of day Los OB de ciclo son bloques logicos de
48 Status orden superior en €l programa, en los que
& Update se pueden programar instrucciones o llamar

otros blogues.

p 3 Frofile
EC & MCHnterpolator

3 MC-Servo
Funcion

<o

Blogue
de datos

> ‘ Mas informacién

EAgregaryabr\'r r Aceptar 1 | Cancelar |

Figura 40- Seleccién del bloque de organizacién del sistema.

96



DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION DE UNA INSTALACION DE PRODUCCION DE HORMIGON
Matthijs Taris Ben

-FC (Funcidén): Un FC es un bloque I6gico que no tiene ningun area de memoria asignada.
Los datos locales de una funcion se pierden tras ejecutar la funcion. En una funcién también
pueden ser llamados otros FB y FC.

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

-FB (Bloque de Funcion): Un FB no deja de ser un FC que tiene asociados DB’s de
instancias. Los datos se quedan en la memoria conforme se ejecutan. A los datos de este DB
de instancia se accede a través de las variables del FB.

Agregar nuevo bloque X

Nombre:
|EIOque_Funcién

Lenguaje: KOP -

ﬁ Nimero:
OB FUF

SCL

|

EBloque de
organizacion

# Descripcion:
FB P

Bloque Los blogques de funcion son blogques lagicos que depositan sus valores de forma permanente
de funcién en blogues de dates de instancia, de mode que siguen estando disponibles después de

procesar el blogue.
%

Funcign

<oh

Blogue
de datos

@ Automatico

> ‘ Mas informacion

[ Agregary abrir r Aceptar 1 | Cancelar

Figura 41- Seleccion del tipo de blogue a agregar.
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7.3.4 Instrucciones

En este apartado presentaremos algunas de las operaciones y funciones bésicas usadas
a la hora de realizar el programa de control de este trabajo.

7.3.4.1 Operaciones logicas con bits
Instrucciones tan simples como contactos NA, NC, Set, Reset y flancos.

-SET: La operacion se ejecuta sélo si el resultado l6gico de la entrada de la bobina es "1".
Si fluye corriente hacia la bobina el operando indicado se pone a "1% y mantiene ese valor

hasta que una operacién de Reset lo cambie.

-RESET: La operacién se ejecuta solo si el resultado l6gico de la entrada de la bobina es
"1". Si fluye corriente hacia la bobina, el operando indicado se pone a "0“ y mantiene ese

valor hasta que una operacién de Set lo cambie.

-Flancos: Consultar flanco de sefial ascendente de un operando permite detectar si el
estado légico de un operando indicado ha cambiado de "0" a "1". La operacién compara el
estado ldgico actual con el estado I6gico de la consulta anterior, almacenado en una marca.
Esto nos permite conocer el nimero de veces que se produjo un cambio de estado en un

determinado operando.

¥  Segmento 1: ..

€0 .0 Q0.0
“entrada” "zalida 17
Ipl
{e | {5}
WMo
"marca de flanco” %001
"salida 2"

T=
'.RJ

Figura 42- Segmento de programa con flanco de activacion.

7.3.4.2 Temporizadores

Un temporizador siempre necesita un flanco positivo, para poder activarse. Se puede
ajustar la base de tiempos asignandole segundos o minutos pero internamente solo trabaja
en milisegundos. Al insertar un temporizador se debe reservar una zona de memoria para ser

considerados como funciones de ahi que necesiten un DB.

Hay varios tipos de temporizadores como el TON (retardo a la conexién), TP (Impulso),

TOF (retardo a la desconexion) y TONR (acumulador de tiempo).
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Cada temporizador tiene una serie de parametros, PT es el tiempo transcurrido cuando
comienza la operacion. La salida ET devuelve el tiempo que ha transcurrido desde el Gltimo

flanco ascendente en la entrada IN.

¥  Segmento 1: . Opciones de [lamada X

Bloque de datos

F Mombre |IEC_Tmer_D_DB |V|
WB1 -
"|EC_Timer_0_DB" | D_B HETETE L &
nstancia H
TON individual @ :
Time () Automatico
IN Q— Sillama el blogue de funcién come instancia individual, este

T#55 PT ET guardara sus datos en un blogue de datos de instancia propio.

Aceptar H Cancelar

Figura 43- Temporizador y ventana de configuracion.

7.3.4.3 Transferencia
Instruccion de transferencia o desplazamiento de valores:

-MOVE: La operacién permite transferir el contenido del operando de la entrada IN al
operando de la salida OUT1. Se puede asignar a diferentes variables al mismo tiempo con
una sola instruccidon. La transferencia se efectla siempre por orden ascendente de
direcciones. La operacion se ejecuta solo si el estado I6gico de la entrada de habilitacién EN
es "1". En este caso, la salida ENO también devuelve el estado l6gico "1".

MOVE
EN —
IN WMEBO
ouTi "Estados”
WMBE1
A& oUT? "Proceso”

Figura 44- Bloque de funcion MOVE.
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7.3.4.4 Conversores

-NORM_X: Permite normalizar el valor de la entrada VALUE mapeéndolo en una escala
lineal. Los parametros MIN y MAX sirven para definir los limites de un rango de valores que
se refleja en la escala. En funcién de la posiciéon del valor que se debe normalizar en este
rango de valores, el resultado se calcula en la salida OUT y se deposita como numero en
coma flotante. Si el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada MIN, la salida
OUT devuelve el valor "0.0". Si el valor que se debe normalizar adopta el valor de la entrada
MAX, la salida OUT devuelve el valor "1.0".

-SCALE_X: permite escalar el valor de la entrada VALUE mapeéndolo en un determinado
rango de valores. Al ejecutar la operacién "Escalar", el nUmero en coma flotante de la entrada
VALUE se escala al rango de valores definido por los parametros MIN y MAX. El resultado de
la escala es un nimero entero que se deposita en la salida OUT. Sélo se puede ejecutar si el
estado l6gico de la entrada de habilitacién EN es "1". En este caso, la salida de habilitacién

ENO también devuelve el estado logico "1".

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
O MN %WD50 0.0 N LAWIO
W34 "Bas_Aridos_ D50 "Bas_Aridos_
"Bascula Aridos”® VALUE ouT — MORN *Bac Aridos ouT — SCALE”
27648 — MAX NORM® — vial UE

10000.0 —FIMAX

Figura 45- Blogues NORM_Xy SCALE_X para tratamiento de sefiales anal6gicas.
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7.4 Simulacion offline PLCSIM

A la hora de realizar este trabajo nos fue imposible hacer un montaje en el laboratorio,
como se hizo en ocasiones anteriores con maquinas mas sencillas. Debido a la cantidad de
entradas y salidas que tenemos en nuestro proceso Y la falta de material para representar el
proceso. Por lo tanto, tuvimos que realizar la simulacion para la activacion de nuestras

variables de entrada y salida desde la pantalla HMI.

El PLCSIM permite comprobar el estado del proceso sin la existencia y la conexion del

hardware que usariamos en la puesta en marcha real.

A la hora de realizar la simulacion nos dimos cuenta que el PLCSIM no reconoce variables
de entrada que no sean marcas, es por eso que la totalidad del trabajo esté escrito guardando
nuestras entradas y variables de proceso en marcas internas del PLC.

Para realizar la simulacién es necesario elegir un PLC que este actualizado a la dltima
version de firmware disponible. En nuestro caso la V4.2. Una vez tenemos el autémata
correctamente seleccionado solo debemos activar la simulacion en la barra de herramientas

y cargar el programa el PLC virtual. Para ello usaremos las herramientas siguientes:

Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

3 [% H Guardar proyecta a Mo g X "}i (e m [ =1 ﬁ Establecer conexion online

Cargar en el PLC Iniciar simulacion

Figura 46- Barra de herramientas parala carga en el PLCy inicio de la simulacién.

Una vez iniciada la simulacion se nos abrira la ventana emergente del PLC sim, a la que
se le asignard una direccion IP virtual. Para conectarnos al PLC virtual debemos buscar
nuestro dispositivo pulsando el boton de cargar en el PLC. Tras detectarlo cargaremos el

programa y podremos empezar a realizar nuestras primeras pruebas.

La ventana emergente del RTREENERE & X
Desplegar ventana
PLCSIM simula el autbmata real, P o
PLC_2 [CPL 1214C ACDCRIy] s principal
nos roporciona una

y Prop SIEMENS
visualizacién del estado del PLC
. RUM
virtual. Podremos desplegar la B

. incinal ol B RUNISTOP roF
ventana principal para controlar R
variables y realizar secuencias. B MAINT MRES

x1 159216801
Figura 47- Ventana emergente del PLCSIM.
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Dentro de esta ventana emergente podremos parar y activar el PLC. Sin embargo, para
poder forzar el estado de nuestras variables o crear secuencias de funcionamiento debemos

desplegar la propia ventana del PLC, obteniendo la siguiente ventana:

Proyecto  Edicién Ejecutar Opciones Herramientas Ventana  Ayuda

3 [% ] Guardarproyecto = M =) T2 % (O MED::: BNl - || =

Membre
¥ | 7] Proyectol
» g PLC_2 [CPU 1214C AC/DC/RI]
[& Tablas sim

}
[ e -
P =g Secuencias

B

Figura 48- Ventana principal del PLCSIM.

Dentro se la ventana del PLCSIM tenemos dos opciones, una para crear tablas de
simulaciéon donde incluiremos las variables que nos interesa manipular, y otra para crear
secuencias de funcionamiento. En la primera podremos forzar el estado de nuestras variables
y ver el estado de cualquier otra entrada, salida o variable de proceso. En las secuencias,
estableceremos, en base a una escala de tiempos, la sucesion de acciones a realizar para

gue el proceso se lleve a cabo.

Una vez iniciada la simulacién en el programa de control podremos activar la visualizacion
del proceso, de esta forma controlaremos por donde va nuestra sefial y nos facilitara la

busqueda de errores en la ejecucion del programa.
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8 CONCLUSIONES

En el presente trabajo de fin de grado se ha desarrollado una solucion para el sistema de
control y de supervision de una fabrica de produccién de hormigon tipo. Para llevar a cabo
este trabajo, previamente, se han estudiado diferentes plantas industriales, los elementos
involucrados en el proceso y se ha consultado con profesionales del sector para conocer las
necesidades del proceso. Se ha seguido la Metodologia de Trabajo, del profesor Javier
Bouza, para el desarrollo e implementacion de los sistemas industriales automatizados que
se ha puesto en practica con el presente trabajo. Y se ha desarrollado una fase de
experimentacion y de optimizacion en el Laboratorio de Hidraulica y Neumatica de la Escuela

Politécnica Superior de diferentes modelos previos y de la solucion final.
La solucidn final desarrollada en este Trabajo ha permitido evaluar:

1) El comportamiento operativo del sistema en su funcionamiento normal y de

emergencia.

2) Simular averias y analizar el comportamiento de la seguridad del sistema antes de su

puesta en produccion en la instalacion final.

3) Constatar el mantenimiento y la puesta a punto que se puede realizar a través del HMI

implementado.

4) Optimizar el sistema para alcanzar un disefio integrado e inteligente que permita una

mayor eficiencia.

En definitiva, se ha obtenido una solucién totalmente automatizada que no sélo contempla
el algoritmo de control y su implementacion sino también un HMI para la supervision y la
gestion. Esto proporciona el conocimiento en tiempo real del estado de operacién del proceso,
lo que permite desarrollar funciones de analisis, optimizacion y autodiagnéstico. El haber
optado por la plataforma de ingenieria TIA portal ha garantizado tanto la interconectividad y
compatibilidad de los distintos elementos de control como la interoperabilidad con la aplicacion
HMI desarrollada. A su vez, el PLC escogido, un S7-1200, permite disponer de flexibilidad
para futuras ampliaciones o modificaciones del proceso, algo de interés para este tipo de
fabricas. Por Ultimo, comentar que la reduccién de la presencia de personal no va en
detrimento de la operatividad de la instalacion puesto que el sistema propuesto mejora la
calidad de trabajo del operador y minimiza los “errores humanos”. Todo esto repercute en

aumentar la seguridad de los trabajadores y de la instalacion.
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