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RESUMEN

DIRECTOR DE
ANO ALUMNOS PROYECTO i el
TECNICO |
DISENO E
INTEGRACION DE UN
MODULO DE
ENTRENAMIENTO
Leonardol qudmnr '  PARA PRACTICAS DE
2024 Coello Sarmiento Ing. César Antonio '
Daniel Paul Lopez Caceres Galan Msc. [PRODUCCION
Valgacin INDUSTRIAL
ELECTRONEUMATICA
CON PLC S7-1500 Y
PANTALLA TACTIL HMI

En el marco del desarrollo tecnologico actual, se ha diseiado un mddulo de entrenamiento
para practicas de Produccion Industrial Electroneumatica, con un enfoque en la interaccion
con sistemas avanzados como el PLC S7-1500 y una pantalla tactil HMI, el modulo se
implementa en el Laboratorio de Sensores y Actuadores de la UPS, proporcionando una
experiencia practica en el ambito de la electroneumatica.

La creacion del modulo es una respuesta a la demanda creciente de técnicos especializados
en electroneumatica, un campo en expansion debido a su sostenibilidad y eficiencia
energética, para ello la industria esta adoptando cada vez mas sistemas neumaticos que
utilizan aire como medio de accion, lo que subraya la necesidad de personal calificado para
el diseno, mantenimiento y optimizacion de estos sistemas.

El objetivo general es desarrollar e integrar un modulo de entrenamiento para las
operaciones de produccion de procesos industriales. El desarrollo de un modulo metalico
con sensores y actuadores, la planificacion de un sistema de soportes de montaje para
equipos electronicos y la creacion e implementacion de siete practicas industriales

simuladas por software.



La metodologia utilizada es la investigacion experimental, que implica cambiar variables
para ver como afectan los resultados. Se comienza investigando los sistemas electronicos
y los equipos relacionados.

Despueés, se crea el modulo, las practicas industriales y el sistema de control utilizando TTA
Portal, despues se conecta a un sistema SCADA para realizar supervision y control en
tiempo real.

La instalacion eléctrica se lleva a cabo de acuerdo con los disefios establecidos y luego se
utiliza un proceso de optimizacion continua, finalmente se implementa una maqueta que

representa un método para cerrar las botellas utilizando un accionamiento especial.

Palabras claves: Modulo Didactico, Robotica e Industria 4.0, Simulacion de Procesos

Industriales, Control de Procesos.

ABSTRACT
DIRECTOR OF
YEAR STUDENTS TECHNICAL TEC””'%_‘:‘I'E'JSO" el
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S04 Coello Sarmiento Ing. César Antonio ELECLITJ%SPPIEIKI\LMTIC
Daniel Paul Lopez Caceres Galan Msc.
Rk PRODUCTION
Vulgarin PRACTICES WITH S7-
1500 PLC AND HMI
TOUCH SCREEN

Within the framework of current technological development, a training module has been
designed for Electro-Pneumatic Industrial Production practices, with a focus on the
interaction with advanced systems such as the S7-1500 PLC and a touch screen HMI. This
module 1s implemented in the Sensors and Actuators Laboratory, providing practical

experience in electropneumatics.



The creation of the module is a response to the growing demand for technicians specialized
in electropneumatics, an expanding field due to its sustainability and energy efficiency.
The industry 1s increasingly adopting pneumatic systems that use air as a medium of action,
which underlines the need for qualified personnel for the design, maintenance and
optimization of these systems.

The general objective is to develop and integrate a training module for the production
operations of industrial processes. The development of a metal module with sensors and
actuators, the planning of a mounting bracket system for electronic equipment and the

creation and implementation of seven industrial practices simulated by software.

The methodology used is experimental research, which involves changing variables to see
how they affect the results. It begins by investigating electronic systems and related
equipment.

The module, industrial practices and control system are then created using TIA Portal. It 1s
then connected to a SCADA system for real-time monitoring and control. Electrical
installation is cairied out according to established designs and then a continuous
optimization process 1s used. Finally, a mockup 1s implemented that represents a method

to close the bottles using a special drive.

Keywords: Didactic Module, Robotics and Industry 4.0, Simulation of Industrial

Processes, Process Control
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INTRODUCCION

El presente proyecto de titulacion se enmarca en esta tendencia, con el desarrollo de un
sistema de simulacion de procesos industriales que abarca una serie de practicas
automatizadas orientadas a mejorar la produccion en distintas areas industriales. La
Universidad Politécnica Salesiana, a través de su enfoque en la formacion técnica-practica,
fomenta el uso de tecnologias de automatizacion avanzada en el ambito académico,
pemmitiendo que los estudiantes se enfrenten a escenarios industriales reales en un entorno

controlado.

El proyecto propuesto abarca seis practicas industriales que van desde el secado de
levadura hasta el sellado de latas de pintura, todos controlados mediante PLC y
supervisados a traves de HMI. Cada una de estas practicas refleja un proceso mdustrial,
permitiendo a los estudiantes aplicar sus conocimientos en el disefio y programacion de
soluciones automatizadas. De esta manera, el proyecto no solo contribuye al desarrollo de
habilidades técnicas especificas, sino que también prepara a los futuros ingenieros para

enfrentar los desafios que plantea la modernizacion de la industria.

El sistema desarrollado integra practicas tales como el secado de levadura, donde se simula
un proceso mdustrial de control de temperatura y tiempo; el despacho de alcohol, que
automatiza la seleccion y dosificacion del producto; y la preparacion de salsa de mostaza,
donde se controlan diferentes ingredientes para obtener una mezcla final.

La importancia de este proyecto radica en su capacidad para combinar la teoria y la practica
en un entorno académico, ofreciendo a los estudiantes la oportunidad de interactuar con
sistemas de control reales y desarrollar soluciones que pueden ser aplicadas directamente
en la industria. Asi, este trabajo no solo busca mejorar las competencias técnicas de los
estudiantes, smo también fortalecer su capacidad para resolver problemas complejos en el

campo de la automatizacion industrial.



EL PROBLEMA

1.1.Descripcion general del problema

En el mundo industrial actual, la demanda de profesionales con conocimientos y
experiencia en electroneumatica esta en constante aumento. Las instituciones publicas y
privadas que operan con maquinas controladas por sistemas de automatizacion buscan
soluciones més eficientes y sostenibles, optando por la electroneumatica que utiliza el aire
como medio de accion para ahorrar energia.

Sin embargo, existe una brecha significativa entre la demanda de estas habilidades y la
oferta de profesionales capacitados. A menudo, los recién graduados carecen de
experiencia practica en areas clave como el arranque de motores, la automatizacion de
procesos y la implementacion de soluciones de especialidad.

Esta brecha se debe en parte a la falta de oportunidades de aprendizaje practico en este
campo. Aunque los conceptos teoricos son importantes, la verdadera comprension y
habilidad proviene de la aplicacion practica de estos conceptos en entornos realistas.

Por tanto, la problematica radica en la necesidad de disenar y desarrollar un modulo de
entrenamiento electroneumatico que permita a los estudiantes adquirir experiencia practica
en la implementacion de diversas aplicaciones industriales. Este modulo, destinado a ser
utilizado en el Laboratorio de Sensores y Actuadores, tiene como objetivo proporcionar a
los estudiantes las herramientas tecnologicas necesarias para umplementar soluciones

industriales electroneumaticas eficientes y escalables en el campo laboral.



1.2.Importancia y alcance

1.2.1. Importancia
Este proyecto es significativo porque contribuye a la formacion de profesionales en
electroneumatica, un campo que esta ganando presencia en el mundo industrial. La
electroneumatica surge como una solucion eficiente y respetuosa con el medio ambiente
en un contexto donde la eficiencia y la sostenibilidad se han convertido en pilares
fundamentales, pues el uso del aire en sistemas automatizados reduce la dependencia de
combustibles fosiles y reduce la huella de carbono industrial.
El proyecto es un gran avance educativo. Los estudiantes de ingenieria pueden interactuar
con sistemas avanzados gracias a la implementacion de modulos de entrenamiento con
tecnologia de punta, como la interfaz HMI y el PLC S7-1500. Esto les brinda una
experiencia practica que trasciende los limites tradicionales del aula. Este método practico
mejora la comprension teorica y las habilidades técnicas necesarias para la industria actual.
1.2.2. Alcance
Este proyecto va mas alla de las aulas universitarias. Para preparar a los estudiantes para
enfrentar desafios reales en entornos industriales, ofrece una formacion practica y detallada
en electroneumatica. En un mercado laboral que cada vez mas exige conocimientos
técnicos avanzados y capacidad de adaptacion, la programacion de PLC, el manejo de

interfaces HMI y la comprension de sistemas automatizados son fundamentales.

1.3.Justificacion

La tendencia creciente en la industria hacia el uso de procesos neumaticos tradicionales
resalta la necesidad de innovacion y adaptacion a las tecnologias emergentes. El aire da
muchas ventajas y respeto por el medio ambiente, ademas de tener la capacidad de mover
cargas mas pesadas. Este cambio de los sistemas de accionamiento eléctrico a los sistemas
neumaticos requiere una nueva generacion de profesionales con habilidades y experiencia

en estas tecnologias avanzadas.



Las industrias estan en un proceso constante de actualizacion tecnologica, reemplazando
parcialmente los sistemas de accionamiento eléctrico por sistemas neumaticos. Este
modulo proporcionara una plataforma de aprendizaje practico y realista para los
estudiantes, equipandolos con las habilidades necesarias para navegar en esta nueva era
industrial.

El modulo incluira un PLC S7-1500, que estara conectado a una pantalla HMI a traves de
una comunicacion Ethemet para facilitar la interaccion con el usuario. Utilizando el
software TIA PORTAL para programar el sistema, los estudiantes podran ejecutar
practicas de laboratorio con elementos de accionamiento neumatico, interruptores de fin

de carrera, valvulas de paso y mas.

Este enfoque practico permitira a los estudiantes entender y recrear los procesos
automaticos que se utilizan actualmente en la industria. En tltima instancia, este proyecto
ayudara a formar profesionales altamente capacitados y preparados para enfrentar los
desafios y demandas de la industria moderna.

1.4.Delimitacion

e Delimitacion temporal: Tiempo maximo de desarrollo: seis meses.

e Delimitacion espacial: Fundamentalmente el Laboratorio de Sensores y
Actuadores, en el edificio bloque “E” de la Universidad.

e Delimitacion académica: Tiene como referencia lo aprendido en las materias de

Controles Industriales y Automatizacion.



1.5.0Dbjetivos

Se plantean los objetivos del proyecto tanto general como especificos detallados a
continuacion:
1.5.1. Objetivo General
e Disenar e integrar un modulo de entrenamiento para practicas de Produccion
Industrial Electroneumatica con PLC S7-1500 y Pantalla tactil HMI.
1.5.2. Objetivos Especificos

. Disenar un sistema de control que incluya los sensores y actuadores,
ademas de indicadores necesarios para el funcionamiento eficiente del
modulo didactico.

. Esquematizar el sistema de soportes de montaje requerido para la
immplementacion de los diversos equipos electronicos que se utilizaran
en las practicas.

. Crear e iumplementar 6 practicas mdustriales en el modulo de
entrenamiento, las cuales seran previamente simuladas mediante
software.

. Desarrollar una maqueta didactica de un proceso industrial que permita

immplementar el sistema de control de forma demostrativa.



FUNDAMENTACION TEORICA

El marco tedrico referencial proporciona una base solida para la realizacion de este
proyecto, ofreciendo una vision profunda y detallada de los conceptos, principios y
tecnologias clave que se aplicaran durante su desarrollo.

Este marco abarca desde los sistemas electroneumaticos, pasando por los controladores
logicos programables (P1.Cs) y las interfaces hombre-maquina (HMIs), hasta los sistemas
de control supervisado y adquisicion de datos (SCADA). Ademas, se explorara la
importancia de las practicas industriales en el campo de la electroneumatica.

A traves de este marco tedrico referencial, se busca no solo proporcionar un fundamento
para el proyecto, sino también destacar la relevancia y el impacto potencial de este trabajo

en el campo de la electroneumatica y la automatizacion industrial.

2.1.Antecedentes

En la era actual, caracterizada por una evolucion tecnologica sin precedentes, la educacion
y formacion practica en sistemas industriales se han vuelto funandamental para el
desarrollo de profesionales altamente capacitados. En este escenario, el aprendizaje
practico y la interaccion directa con tecnologias de vanguardia se convierten en un pilar
fundamental.

Los laboratorios equipados con tecnologia avanzada se han convertido en espacios
cruciales para la formacion. En ellos, los estudiantes pueden elaborar y ejecutar elementos
de diseno relacionados con entrenamientos didacticos, especialmente en areas como el
Laboratorio de Sensores y Actuadores. Esta experiencia practica , les da un paso importante
a los estudiantes no solo adquirir conocimientos tedricos, incluso también de perfeccionar

habilidades practicas esenciales en procesos industriales.

El objetivo es formar profesionales que no solo comprendan los conceptos fundamentales
de los sistemas industriales, sino que también estén preparados para aplicar estos

conocimientos en entornos reales. Este enfoque en la educacion practica y orientada a la



tecnologia es esencial para preparar a los futuros profesionales para las demandas de una

mndustria en constante evolucion.
2.2.Sistemas Electroneumaticos

Los sistemas electroneumaticos son una combinacion ingeniosa de las tecnologias
neumatica y eléctrica, creando un sistema hibrido que utiliza la electricidad como medio
de senalizacion y control, y el aire comprimido como medio de trabajo.

En términos mas detallados, estos sistemas se aprovechan de la precision y eficiencia de la
tecnologia eléctrica para la transmision y gestion de las sefales de control, lo cual implica
que las instrucciones para las operaciones a realizar son generadas y transmitidas

eléctricamente, lo que permite precision y control sobre el sistema. (JOEL, 2022)

Por otro lado, el aire comprimido se utiliza como el medio pararealizar el trabajo mecanico.
La tecnologia neumatica, que implica el uso de aire comprimido para generar movimiento
o fuerza, es conocida por su seguridad, confiabilidad y eficiencia energética. En un sistema
electroneumatico, los componentes neumaticos son controlados por senales eléctricas para
realizar diversas tareas, como mover un piston, inflar un globo o controlar la presion en un

sistema.

Todo ello implica que los sistemas electroneumaticos combinan lo mejor de ambas
tecnologias. La electricidad proporciona un control preciso y eficiente, mientras que el aire
comprimido ofrece una forma segura y confiable de realizar trabajo mecanico. Esta
combinacion hace que los sistemas electroneumaticos sean extremadamente versatiles y

ampliamente utilizados en una variedad de aplicaciones industriales.



2.3.Componentes y funcionamiento

Los sistemas electroneumaticos combinan el control eléctrico y neumatico, lo que ofrece
un método mtegrado de automatizacion. Los fundamentos de estos sistemas se describen
en un articulo académico de 2023 en AIP Conference Proceedings. Los componentes
comunes incluyen cilindros, valvulas, actuadores, sensores y PLC, que funciona como el
corazon del sistema interpretando sefiales electronicas y realizando acciones neumaticas.
El funcionamiento de un sistema electroneumatico comienza con una sefial de control
electronica, que puede provenir de un sensor o una entrada manual a través de una interfaz
HMI. Esta sefial es interpretada por el PLC, que a su vez ajusta la presion y el flujo de aire
mediante un regulador de presion electroneumatico. Los actuadores neumaticos, como los
cilmdros de simple y doble efecto, realizan entonces la accion mecéanica deseada, como
mover un componente o activar un proceso.

Los reguladores de presion electroneumaticos modernos, segiin un articulo de Fluid
Handling Pro, son altamente precisos y capaces de ajustes automaticos para conservar
energia. Estos dispositivos reciben senales de control y pueden ajustar dinamicamente las
valvulas internas para responder a las necesidades especificas de la aplicacion, optimizando

el uso del aire comprimido y evitando el desperdicio. (Proportion-Air, Inc, 2021 )

2.4.Principios de Funcionamiento de Controladores Logicos Programables (PLC)

Los Controladores Logicos Programables (PLC) son dispositivos electronicos utilizados
en la automatizacion industrial para controlar maquinaria y procesos. Operan bajo una serie
de principios fundamentales que permiten su funcionalidad y versatilidad.

En primer lugar, los PLCs reciben informacion de los dispositivos de entrada conectados,
como sensores y switches. Esta informacion se procesa segun la logica de programacion
almacenada en la memoria del PLC.

Posteriormente, el PLC desencadena senales de salida y asi dominar diversos dispositivos,

tales como valvulas, motores, actuadores, entre otros. Estas sefiales se basan en la logica



de programacion y en los datos de entrada, permitiendo al PLC controlar una amplia gama
de operaciones industriales.

Un ejemplo destacado de un PLC avanzado es el Siemens S7-1500, el cual se muestra en
la Figura 1. Este automata no solo ofrece una programacion versatil y flexible, sino que
también facilita la integracion y comunicacion en redes maestro-esclavo. Esto implica que
el S7-1500 puede conectarse y operar en conjunto con ofros dispositivos o sistemas
esclavos, lo que le permite gestionar operaciones complejas y coordinadas dentro de un

entorno de automatizacion industrial.

Figura 1.
Marca: Siemens; modelo: PLC §7-1500.

Esta capacidad de interconexion mejora la eficiencia y la coordinacion en los procesos
industriales, haciendo del S7-1500 una opcion popular en la automatizacion industrial.

2.5.Interfaz Hombre-Maquina (HMI)

Se utilizard una pantalla HMI (Interfaz Hombre-Maquina) de la linea SIMATIC de
Siemens, que actia como el puente de comunicacion enfre los operadores humanos v la
maquinaria en un ambiente industrial. El modelo especifico elegido para este proposito es
el KTP700 Basic PN. Este dispositivo HMI (ver figura 2) destaca por sus caracteristicas
sobresalientes. Posee una TFT ( pantalla ) de 7 pulgadas , la misma que dispone de una
resolucion de 800 x 480 pixeles, lo que garantiza una visualizacion de alta calidad con una
amplia gama de colores, exactamente 65536. Esto permite una representacion grafica
detallada y clara de los procesos, facilitando la interpretacion y el monitoreo por parte del

operador.



Figura 2.
Marca: Siemens; Modelo: Pantalla HMI KTP700.

Ademas, la pantalla del KTP700 (Siemens SIMATIC HMI) Basic PN es tactil,
proporcionando una interaccion intuitiva y eficiente con el sistema. Para anumentar ain mas
su versatilidad, este modelo de HMI cuenta con 8 botones personalizables en su parte
mferior, ofreciendo mayor flexibilidad en el control y supervision de los procesos
industriales.

2.6.Lenguaje de Programacion Escalera

Es un lenguaje de programacion grafica ampliamente utilizado en los metodos de
Automatizacion Industrial. Este lenguaje se caracteriza por su facil adaptabilidad para el
usuario, debido a su sistema fundamentado en esquemas de electricidad de control
tradicionales, similares a los circuitos de relés.

Laestructura de una seccion en lenguaje escalera se asemeja a un circuito de conmutadores
de rele. El lado 1zquierdo del editor se equipara a la barra de alimentacion (equivalente al
conductor L en un circuito eléctrico), a la cual se conectan diversos elementos del lenguaje
Ladder, como contactos y bobinas. Por otro lado, la barra de alimentacion derecha se
encuentra en el extremo opuesto, y es aqui donde se conectan las bobinas y las salidas FFB,
ya sea de manera directa o indirecta. Esta disposicion permite establecer un flujo de
corriente y ejecutar las operaciones logicas necesarias para el control de un sistema
(Delgado Prieto, 2021).

10



El uso del lenguaje Ladder se justifica principalmente por su capacidad para representar de
manera clara y directa las secuencias logicas derivadas de los relés, asi como por la
facilidad que oftece para la inclusion de interlocks mediante contactos normalmente
cerrados. Estos contactos se utilizan comunmente en programas de seguridad, ya que
permiten detener de inmediato un sistema cuando se detecta una condicion anomala, como
lo establece la norma IEC 61131-3 (Miyazawa, 2021).

La complejidad de los sistemas industriales ha incrementado los riesgos asociados a la
programacion en Ladder, especialmente en aplicaciones de seguridad. A pesar de estas
desventajas, el lenguaje Ladder sigue siendo una opcion preferida para el desarrollo de
programas de control en situaciones donde la seguridad es basica tal como se visualiza en
la figura 3.

Figura 3.

Arquitectura tipica y proceso de escaneo en un PLC (Miyazawa, 2021).
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2.7.Cilindros neumaticos

Un cilindro neumatico convierte la energia del aire comprimido en movimiento lineal. Este
dispositivo consta de una estructura cilindrica robusta que contiene un tubo interno por
donde se desplaza el émbolo, el cual divide el interior del cilindro en dos camaras. Cuando
el aire prensado se introduce en la camara posterior, el émbolo y el vastago se desplazan
hacia adelante, provocando una carrera de avance. De manera similar, si la presion se aplica

en la camara delantera, el vastago se retrae, realizando una carrera de retroceso. Existen
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dos tipos principales de cilindros neumaticos, clasificados segun el método de retroceso
del vastago: los de simple efecto y los de doble efecto. En la Figura 4 se pueden observar
las diferentes partes que componen un cilindro neumatico de simple efecto.

Figura 4.

Partes de cilindro neumatico de simple efecto (Guzman, 2022).
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Segiin un informe reciente, los cilindros neumaticos siguen siendo parte esencial en la
industria de la automatizacion debido a su capacidad para ofrecer un control de movimiento
eficiente y fiable. Ademas, se espera que la demanda de estos dispositivos crezca
significativamente en los proximos anos, impulsada por avances tecnologicos y la
expansion de la automatizacion en su diversidad industrial como la automotriz y la

manufacturera (Quynh & Tung, 2023).

2.7.1. Cilindro simple efecto
Un cilindro de simple efecto (ver figura 5) es un tipo de actuador neumatico diseiado para
realizar trabajo en una sola direccion. Este tipo de cilindro utiliza aire comprimido para
extender el vastago y generar movimiento en una direccion especifica. La retraccion del
vastago se logra mediante un resorte interno o por la fuerza externa aplicada al sistema. En
términos de disenio, el cilindro de simple efecto tiene una sola cdmara donde se introduce
el aire comprimido para impulsar el vastago hacia adelante. Al liberar la presion, el resorte

mtegrado (o una fuerza extema) devuelve el vastago a su posicion original. (Yin, 2020)
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Figura 5.
Cilindro de simple efecto. ( Disumtec , 2024).

2.7.2. Cilindro de doble efecto
Los cilindros de doble efecto tienen la capacidad de realizar trabajo 1util en ambas
direcciones. Esto significa que pueden generar fuerza en su movimiento de avance como
en el retroceso. Esta caracteristica los distingue y amplia su utilidad en diversas

aplicaciones industriales. (Hernandez Mancipe & Blanco Vera, 2019).

Los cilindros de doble efecto son dispositivos neumaticos disenados para realizar trabajo
util en ambas direcciones, lo que significa que pueden generar fuerza tanto durante el
avance como en el retroceso del vastago. A diferencia de los cilindros de efecto simple,
que dependen de un resorte para el retorno del vastago, los cilindros de doble efecto utilizan
aire comprimido para controlar tanto la extension como la retraccion. Este control
bidireccional se logra mediante la aplicacion alternada de presion en dos camaras separadas

dentro del cilindro (Dutu, Axinte, Maican, Nutu, & Diaconu, 2022).

La versatilidad de los cilindros de doble efecto es ideal para una amplia variacion de
aplicaciones industriales, como en maquinaria de ensamblaje, sistemas de transporte, y
automatizacion de procesos. En la Figura 6 se presenta un esquema detallado de un cilindro
de doble efecto. La ilustracion muestra las partes internas, incluyendo las camaras de

presion y el vastago, permitiendo visualizar como la presion del awre se aplica
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alternadamente en ambas camaras para lograr el movimiento bidireccional (Dutu, Axinte,
Maican, Nutu, & Diaconu, 2022).

Figura 6.

Cilindro doble efecto (Adajusa, 2021).

2.8.Electrovalvula 5/2

La valvula solenoide es un factor esencial en sistemas neumaticos o eléctricos, y se
caracteriza por su capacidad de accionamiento que puede ser tanto neumatico como
eléctrico, dependiendo del tipo de valvula. Estas valvulas pueden ser monoestables o
biestables, lo que significa que pueden mantener su posicion de reposo o cambiar entre dos
estados estables. Su versatilidad permite un montaje individual o en configuraciones
multiples, dependiendo de los requisitos del sistema, y se alimentan a través de fuentes

neumaticas o eléctricas.

En el proyecto, se ha seleccionado una electrovalvula 5/2 de la marca JELPC, la cual se
caracteriza por tener cinco vias y dos posiciones, permitiendo un control eficiente del flujo
de aire en aplicaciones neumaticas complejas. Esta valvula es ideal para aplicaciones donde
se requiere un cambio rapido y fiable entre dos estados operativos, y su implementacion se

logra observar en la figura 7.
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Figura 7.

Electrovalvula 5/2 (Schultz Automatizacion e Ingenieria, 2024).

2.9.Racores

Los racores, son conectores de acople rapido disenados para facilitar la conexion y
desconexion de mangueras por donde circulan fluidos, garantizando una union segura y sin
fugas. Se fabrican segun la norma NPT (Tuberia Conica Nacional), que especifica el tipo
de roscado adecuado para diversas aplicaciones. Los racores (ver figura 8) estan
disponibles en multiples tamanos estandar, como 1/8, 1/4, 3/8 y 1/2 pulgadas, y en varias
configuraciones, mcluyendo formas cortas, rectas, y en Y o T (Xiao, Meng, Lai, Wang, &
She, 2024).

Figura 8.

Racores neumaticos (Pneumatic Solution LTDA, 2023)
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MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de laminas - modulo de entrenamiento

3.1.1. Lamina de Distribucion 120 VAC
El proceso inicia con el disefio en AutoCAD, donde se realiza una representacion en 2D de
la lamina de distribucion. En esta fase, se define la ubicacion precisa de cada componente,
las perforaciones necesarias y el espacio para la instalacion de elementos como el
disyuntor, borneras y Iuces piloto. Es fundamental asegurar que todos los elementos estén
correctamente posicionados para facilitar la implementacion posterior. Este disefio no solo
actiia como guia para la fabricacion, sino que también garantiza que se cumplan todas las
especificaciones técnicas requeridas, como se muestra claramente en la Figura 9.
Figura 9.
Lamina de Distribucion 120VAC.

DISTRIBUCIONT
120 Vac - 15Anp

DISTRIBUCION
120 Vac - 15Amp
|

O
eee
B vieadia
H @
oee
o eee

Tras la finalizacion del diseno, la lamina se fabrica utilizando aluminio de 3 mm de espesor,
seleccionado por su durabilidad y resistencia en entornos industriales. La lamina es pintada
al horno con pintura electrostatica, esto proporciona la capa adicional de proteccion contra
la corrosion y asegura un acabado duradero y de alta calidad. Se instala un disyuntor

EBASEE de 2 polos y 20 amperios, que protege el sistema contra cortocircuitos y
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sobrecargas. El cableado se conecta mediante prensaestopas que garantizan la seguridad
de las conexiones. Ademas, la lamina incluye una luz piloto verde que indica la

energizacion del modulo.

3.1.2. Lamina - Fuente SITOP
El diseno e implementacion de la primera lamina del modulo de entrenamiento sigue un
proceso detallado que comienza desde su diserio inicial hasta su montaje final. A
continuacion, se describe cada etapa del proceso.
El proceso inicia con el disefio en AutoCAD, donde se realiza una representacion en 2D de
la lamina. En esta fase, se define la ubicacion de cada componente, perforacion y espacio
necesario para el riel DIN y otros accesorios. Se debe asegurar que todos los elementos
encajen perfectamente durante la implementacion. Este disenio no solo sirve como plano
para la fabricacion, sino que también garantiza que se cumplan todas las especificaciones
técnicas necesarias, como se puede observar en la Figura 10.
Figura 10.
Diseiio lamina de fuente SITOP.
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Tras la finalizacion del disefio, la lamina se imprime en aluminio de 3 mm de espesor. Este

material es elegido por su resistencia y capacidad para soportar condiciones industriales
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exigentes. La lamina se pinta al horno con pintura electrostatica, lo que le confiere una
proteccion adicional contra la corrosion y asegura un acabado duradero. Se monta el
modelo PSU200M de 24 VDC de Fuente Sitop, que es realmente el encargado de convertir
esta corriente alterna en voltaje continuo, protegiendo asi al PLC S7-1500. Ademas, se
instala un fusible de proteccion de 2A en una base porta fusible de 10x38 mm, ubicado en
el lateral izquierdo para facilitar su acceso y mantenimiento.

3.1.3. Lamina de PLC S7-1516 3PN/DP
El proceso de implementacion de la lamina para el PLC S7-1500 CPUL516 3PN/DP
comienza con el diseno en AutoCAD. En este disefio 2D, se detallan todas las perforaciones
necesarias para la correcta mstalacion del PLC, las borneras para las entradas y salidas
digitales, asi como los puntos de conexion de voltaje. Es fundamental que cada elemento
esté colocado con precision para asegurar una integracion perfecta durante la fase de
ensamblaje. EI diseno también incluye la ubicacion de indicadores LED y conectores,
como se expone en la Figura 11.
Figura 11
Diseiio lamina de PLC S7-1516 3PN/DP.
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Finalmente en el diseno, se procede a la fabricacion de la lamina en aluminio de 3 mm de
espesor, un material que ofrece resistencia y durabilidad, especialmente en entornos

mdustriales. Esta lamina es pintada al hommo con pintura electrostatica, lo que le
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proporciona una proteccion adicional contra la corrosion, garantizando asi su longevidad y
un acabado profesional.

La fase final consiste en la implementacion del PLC y los componentes asociados en la
lamina. Se instala el PLC S7-1500 CPU1516 3PN/DP, que cuenta con caracteristicas
avanzadas como un procesador de alta velocidad, capacidad para manejar multiples

protocolos de comunicacion (Profinet y Profibus), y opciones de expansion modular.

Las entradas y salidas digitales se conectan por medio de borneras especialmente
disenadas para facilitar la conexion y el mantenimiento. EI PLC se alimenta mediante un
conector de voltaje de 24V, con indicadores LED que permiten una rapida verificacion del
estado del sistema. Todo esto se organiza de manera ordenada y eficiente, como se puede
observar en la Figura 12.

Figura 12.

Lamina implementada de PLC.
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3.1.4. Lamina Pantalla HMi KTP 700
El proceso de implementacion de la lamina para la pantalla HMI comienza con el disenio
en AutoCAD. En este diseno 2D, se definen las dimensiones y ubicaciones de todos los
componentes necesarios para la instalacion, incluyendo el espacio para la pantalla HMI,
las perforaciones para las borneras de entrada y salida, y el puerto Ethernet. Este diserio se
debe realizar con precision para asegurar que la pantalla y los demas elementos encajen
correctamente durante la instalacion.
Figura 13.
Diseno pantalla HML

PANTALLA HMI-KTP-700 BASIC

PANTALLA HMI-KTP-700 BASIC

Tras la finalizacion del disefno, la lamina se fabrica en aluminio de 3 mm de espesor, un
material elegido por su durabilidad y resistencia en entornos industriales. Esta lamina es
pintada al homo con pintura electrostatica, lo que le proporciona una proteccion adicional
contra la corrosion, asegurando un acabado de alta calidad y longevidad. Esta pantalla sirve
para la visualizacion y control de las practicas propuestas, permitiendo al usuario
monitorizar y analizar el comportamiento del sistema en tiempo real. La lamina también
incluye un fusible de proteccion de 0,5A, que se inserta en un puerto roscable ubicado en

la parte inferior, junto a las borneras de entrada y salida del fusible.
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3.1.5. Lamina de pulsadores y luces piloto

El proceso de implementacion de la lamina para los pulsadores y luces piloto comienza
con el disefio en AutoCAD. En este diseno 2D, se especifican las posiciones de los cinco
pulsadores, identificados como P1 a PS5, y de las cinco luces piloto, identificadas como H1
a H5. Cuatro de los pulsadores son de color verde y uno es rojo, al igual que las luces
piloto. Ademas, se define la ubicacion del pulsador de emergencia de 14 mm, situado en la
parte inferior de los elementos indicadores. Este diseno asegura que incluso los
componentes sean coirectamente alineados y espaciados para su facil operacion e
instalacion, como se puede observar en la Figura 14.

Figura 14.

Disefio lamina luces piloto.

PULSADCRES

Una vez finalizado el disefio en AutoCAD, se procede a la fabricacion de la lamina
utilizando aluminio de 3 mm de espesor. Este material ha sido cuidadosamente
seleccionado por su alta resistencia y durabilidad, caracteristicas fundamentales para
garantizar la integridad de la lamina en entornos industriales exigentes. El aluminio no solo
es resistente a la corrosion, sino que también proporciona una estructura robusta que puede
soportar las vibraciones y el desgaste mecanico que suelen ocurrir en aplicaciones
industriales. Este proceso de fabricacion avanzado garantiza que la lamina esté

completamente preparada para albergar los componentes eléctricos y mecanicos,
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cjecutando los altos protocolos de seguridad y eficiencia que exige un entorno de
aprendizaje técnico. Los cinco pulsadores y las cinco luces piloto se conectan a un sistema
de contactos conmutados tal como se ve en la figura 15, lo que permite su correcta
operacion. Los pulsadores verdes y las Iuces piloto verdes indican estados operativos
normales, mientras que el pulsador rojo y la luz piloto roja se utilizan para situaciones de
alerta o emergencia. El pulsador de emergencia esta estratégicamente colocado para ser
facilmente accesible en caso de fallo del sistema. Todos estos elementos funcionan a una
tension de 24VDC, asegurando una accion segura y eficiente.

Figura 15.

Lamina de Pulsadores y luces pilotos.

3.1.6. Lamina de Zocalo-Rele-24V
El proceso de implementacion de la lamina para el zocalo de relé de 24Vdc/8P comienza
con el disenio en AutoCAD. En este disenio 2D, se especifican las posiciones exactas para
las conexiones de los relés, las borneras para la entrada de 24 Vdc, y los contactos asociados
(Al, A2, K1, K2, etc.). Es crucial que el diseno se realice con la mayor precision para
asegurar que todas las conexiones se alineen perfectamente durante la instalacion,

facilitando asi un montaje ordenado y eficiente. Este diseflo actiia como una guia esencial
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para la fabricacion de la lamina, garantizando que se cumplan todas las especificaciones

técnicas requeridas, como se puede ilustrar en la Figura 16.

Figura 16.

Disenio lamina zocalo relé 24Vde.
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Tinalizado el diseno, da continuidad a la fabricacion de la lamina utilizando aluminio de 3
mm de espesor, un material seleccionado por su alta resistencia y durabilidad en entornos
industriales. Este tipo de material no solo soporta bien las exigencias fisicas, esta también
provee una base solida para las conexiones eléctricas, asegurando que todas las conexiones
sean firmes y seguras. Para mejorar su resistencia a la corrosion y garantizar un acabado
estético duradero, la lamina se somete a un proceso de pmtado al homo con pintura
electrostatica. Este tratamiento proporciona una capa protectora que prolonga la vida util

de la lamina, manteniendo su apariencia y funcionalidad a lo largo del tiempo.
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3.1.7. Lamina de Temporizadores

El proceso de implementacion de la lamina para temporizadores comienza con la
elaboracion de un diseno detallado en AutoCAD. En este disefio 2D, se especifican las
ubicaciones exactas para los temporizadores, asi como para las borneras de conexion,
asegurando que todos los elementos necesarios estén claramente delineados. Se presta
especial atencion a la disposicion de las perforaciones, no solo para los puntos de conexion
eléctrica, sino también para los montajes de los temporizadores y la ventilacion,
permitiendo una instalacion que mantenga el equipo en condiciones Optimas durante su
funcionamiento. Las perforaciones se planifican con precision para garantizar que los
temporizadores encajen perfectamente, evitando cualquier desajuste que pudiera
comprometer el sistema. Ademas, el disefio incluye consideraciones para la disposicion del
cableado, asegurando un recorrido ordenado y seguro, lo cual es visible en la Figura 17.
Figura 17.

Disenio de lamina de temporizadores.
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Se utilizan conectores robustos que garantizan la estabilidad de las conexiones,

minimizando el riesgo de fallos eléctricos. Ademas, las borneras estén claramente

etiquetadas, lo que facilita la instalacion inicial y el mantenimiento a lo largo del tiempo.
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3.2.Desarrollo del proyecto en el software TIA PORTAL.

3.2.1. Creacion de un Proyecto en TIA Portal
Procedimiento para iniciar un Nuevo Proyecto
» Apertura del software TIA Portal:
Acceda al software TIA Portal a través del escritorio o del ment de inicio de su equipo.
» Creacion del Proyecto:
En la pantalla inicial del software, seleccione la opcion "Crear nuevo proyecto”, como se
ilustra en la figura correspondiente.
» Posterniormente, ingrese el nombre del proyecto en el campo denominado "Nombre
del proyecto" y proceda a hacer clic en "Crear", tal como se observa en la figura
18.
Figura 18.

Creacion de un nuevo proyecto.

Totally Integrated Automation

Craar proyacts

Wombie prapess:  Frojecol

Butw .f Lsexropromctobracteas
f proyedo venien: [VI¢_
Autor | Leanarde Coslls

Comersanic B |

3.2.2. Configuracion de Hardware
Procedimiento para Agregar un PLC

» Anadir un nuevo dispositivo:
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Desde el panel denominado "Arbol del proyecto", scleceione la opcién "Agregar nuevo
dispositivo".

» Seleccion del controlador:
Acceda al apartado de Controladores y elija la familia de PLC correspondiente, como, por
ejemplo, la serie S7-1500. En la figura 19 se ilustra la opcion que puede seleccionarse en

caso de desconocer el modelo especifico del CPU del PLC.

» Finalmente, confirme la operacion haciendo clic en el boton "Aceptar”.

Figura 19.

Como agregar un dispositivo.
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3.2.3. Configuracion PL.C

Procedimiento para Configurar el PLC

Una vez anadido el PLC al proyecto, proceda a configurar sus propiedades, tales como el

nombre del dispositivo y la direccion IP, entre otros parametros.

Tal como se muestra en la figura 20, es fundamental asegurarse de asignar correctamente
la direccion IP para garantizar una adecuada comunicacion en la red.

Aqui tienes la version con un estilo mas formal y estructurado:

Figura 20.

Configuracion direccionamiento IP.
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]
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Cicle Direccion|P:

Protocolo IP

- v

(&) Hjustar direccién IP en el proyecto

192

Carpa de comunicacian Miscara de subred:

Marcas de sisternayde .. [ utilizar router
SIMATIC Memory Card

| Dirsccidn rouer

Diagnastico del sistema w || L i
I | M W1 (T) Permitir ajustas la direccitin IF directaments en el
A 1 1 i e i

s s

[ aceptar || Cancelar |

3.2.1. Configuracion de red PLC-HMI
La configuracion de red entre un PLC y una HMI es un proceso técnico que garantiza la
comunicacion efectiva entre estos dispositivos en un entorno industrial. Este procedimiento
pemnnite que el PLC, encargado de controlar los procesos, se conecte con la HMI, desde

donde se supervisa y se interactia con el sistema.
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Para establecer la conexion de red, primero se debe asignar una direccion IP tmica a cada
dispositivo dentro de la misma subred. En este caso, el PLC S7-1500 CPU 1516-3 PN/DP
se ha configurado con la direccion IP 192.168.0.1, y la HMI KTP700 Basic con
192.168.0.2. La figura 21 muestra las direcciones IP que permiten que ambos dispositivos
se identifiquen y comuniquen entre si dentro de la red local.

Figura 21.

Red Local de PLC.

PLC_1
CPU 1516-3 PNL..

KIP700 Basic PN m

 om—1
PN/IE_1: 192.168.0.2]

[192.168.1.1
[PNAE_1: 192.168.0.3

Se ha utilizado el protocolo Profinet para la comunicacion entre el PLC y la HMI. Profinet
es un estandar de red basado en Ethernet disenado especificamente para aplicaciones
industriales, proporcionando una comunicacion rapida y confiable. Este protocolo asegura
que sean transmitidos todos los datos de manera eficiente, permitiendo una supervision y
control en tiempo real de los procesos.

Para asegurar que la comunicacion tanto en el PLC como en la HMI funcione
correctamente, es necesario que el adaptador de red del PC esté configurado dentro de la
misma red que los dispositivos. Esto garantiza que el PC pueda comunicarse con ambos
equipos sin problemas, ya que garantiza que todos los dispositivos de la red estén visibles
y tengan conectividad entre ellos, Es decir s1 se hace una prueba de conexion con el
comando PING apuntando a uno de los dispositivos, este debe visualizarse.

Para configurar el adaptador de red, se debe acceder a las Propiedades del protocolo
TCP/IPv4 en la configuracion del adaptador de red del PC. Aqui, manualmente se ingresa
la direccion IP y la mascara correctas de subred. Es importante verificar que no haya otra

confignracion de red que interfiera con esta conexion.

28



Figura 22.
Conectividad entre adaptador de red y PLC.
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3.2.2. Agregar Modulos de Entrada/Salida (I/O):

Procedimiento para Completar la Configuracion del PLC

Para finalizar la configuracion del PLC, es indispensable agregar los modulos de entrada y

salida (I/O), los cuales permiten la interaccion con los dispositivos del sistema.

» Seleccion del PLC:
Acceda al Arbol del proyecto en el entorno de TIA Portal y seleccione el PLC

previamente configurado.

» Incorporacion de modulos I/O:
Proceda a agregar los modulos de entrada y salida necesarios. Estos mddulos son
findamentales para conectar sensores, actuadores y ofros dispositivos que interactiian con

el sistema de control.
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» Verificacion de la configuracion:
Tal como se 1lustra en la figura 23, asegurese de que el PLC ha sido configurado con los

modulos IO correspondientes.

Al completar este proceso, el PLC estara preparado para gestionar las senales provenientes

de los dispositivos fisicos conectados al sistema.

Figura 23.
Modulos Entrada/Salida.

Perfil soporte_0

La disposicion de los modulos de entrada y salida conectados al PLC S7-1500, donde se
puede visualizar los diferentes modulos configurados con sus respectivas direcciones,
permitiendo una integracion completa dentro del entorno de automatizacion.

Esta configuracion asegura que el sistema pueda procesar las senales de entrada y generar
las sefiales de salida necesarias, integrando todos los elementos de control en un solo

entorno.
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3.2.3. Configuracion de la Pantalla HMI
Procedimiento para Agregar la Pantalla HMI:
» Incorporacion de un nuevo dispositivo HMI:
En el Arbol del proyecto, ubicado por defecto en el lado izquierdo del entorno TIA

Portal, seleccione la opcion "Agregar nuevo dispositivo".

» Elija la categoria "HMI" y seleccione el modelo especifico de la pantalla HMI que

se utilizara.
» Confimme la seleccion haciendo clic en "Aceptar”, como se ilustra en la figura 24.

Figura 24.
Agregar Pantalla HMI KTP700
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Nambre del dispositivoe:

a2
| ~a H Dispositivo:
w |} SIMATIC Basic Panel
3 ',|_| 3" Display
B g
Controledores k 17' 4" Display
+ [0 6" Display
=4 7" Dis
TR Ditpley KTF700 Basic PN
 £1 KTP700 Basic
D £ 64v2 173-26A030AXD
18 3.
JWTeA 2 1252502 0A0 Referencis: | 6AV2 123:2GB03-0AXD
Ht » (5 KTP700 Basic Portrait version: 160.0.0 [=
L3 u_.g'ﬂusp!ay .
—_— + [E 10" Dizplay Descnpeion:
Q » I3 12" Display Pantslla de 7" TFT, 800 x 480 piseles, Colores
=3 15" Dis, 64K Manejo téctil o con teclado, B teclas de
A B funcidn; 1 xPROFINET. 1 xUSB
_ » [ SIMATIC Comfort Fanel
St rC » (5 SIMATIC Mobile Panel
» (4 HMI SIPLUS
i‘
Accionamien.
= hknrilali!‘hmldt dispm’ﬁ\m | Acepiat—| [ Cancelar |

31



3.3.Configuracion de la HMI:

» Proceda a configurar las propiedades de la HMI, como el nombre del dispositivo y
la direccion IP.
Disene la interfaz de usuario agregando elementos interactivos como botones, indicadores,
graficos, entre otros componentes necesarios para la operacion.
»  Asociacion de variables:
Tal como se observa en la figura 25, las variables de la HMI deben ser asociadas con
las variables del PLC para establecer una comunicacion adecuada entre ambos

dispositivos.

Figura 25.
Configuracion HMIL
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3.4.Simulacion y Modelado de las practicas

3.4.1. Diseio
El disenio HMI 1nicia en el menu de practicas, donde se puede ver un boton disenado para
acceder a cada proceso industrial. Luego, para cada practica, se considera un diseno
especifico. Ademas, se separan por bloques FC de funciones habilitadas a traves de
contactos independientes desplegados por segmentos en el main.
La interfaz HMI muestra controles basicos como botones de inicio (verde) y parada (rojo)
de emergencia, asi como indicadores de estado del proceso, figura 26.
Figura 26.

Disenio HMI para la visualizacion de las practicas.
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Esta solucion permite organizar en diferentes opciones cada practica para tener una

estructura solida e independiente.
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3.5.Programacion Ladder por Segmentos

La programacion Ladder se utiliza para definir la logica de control de los principales
procesos industriales. Esta técnica grafica permite representar las operaciones logicas y de
control de manera similar a los circuitos eléctricos. De igual forma para la secuencia en
PLC, se implementaron un total de 6 practicas, que organizan y secuencian en un menu
principal. Estos segmentos abarcan desde las condiciones de inicio del sistema, hasta el
desarrollo de cada practica. Adicionalmente, se incluyeron bloques especificos para la
finalizacion del sistema, animaciones, asegurando un control completo y detallado de cada
fase del proceso. A continuacion, se detalla la programacion por segmentos de cada
practica.

3.6.Practica 1: Proceso de Secado de Levadura para Balanceado

El objetivo de esta practica es automatizar el proceso de secado de levadura para su uso en
la produccion de balanceado, mediante la implementacion de un sistema controlado por un
PLC Siemens S7-1500 y una interfaz HMI. A continuacion, se describe la metodologia
utilizada para desarrollar y ejecutar esta practica, integrando un texto mtroductorio para
cada apartado en base a los segmentos del programa PLC analizados previamente.

3.7.Configuracion Inicial del Sistema

3.7.1. Diseno Interfaz HMI

La interfaz HMI (Human-Machine Interface) ha sido cuidadosamente disenada para
permitir al usuario configurar y controlar los parametros clave del proceso de secado de
levadura de manera intuitiva y eficiente. Esta interfaz es el punto de interaccion principal
entre el operador y el sistema, facilitando el ajuste de variables como la cantidad de
kilogramos de levadura a procesar, la temperatura de operacion, y los tiempos de activacion
de las valvulas involucradas en el proceso.

En la interfaz se destacan varios elementos claves:

e Control de Parametros:
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o Set Kg: Permite al usuario especificar la cantidad de levadura a procesar.
Este valor esta directamente relacionado con los ciclos de operacion del
sistema.

o Set Temp: Permite configurar la temperatura caliente del aire empleado en
el proceso de secado.

* Control de Tiempos de Operacion:

o Se proporcionan campos para establecer el tiempo de operacion de las

valvulas EV1, EV2, y EV3, lo que permite al usuario ajustar la duracion de

cada fase del proceso de secado y transferencia de la levadura.

e Indicadores Visuales:

o Seincluyen varios indicadores visuales como el estado de los motores (M1,
M2, M3), las valvulas (EV1, EV2, EV3), y sensores (S1 a S6), los cuales
estan disenados para dar cavidad al operador una vision clara del estado del
sistema en cualquier momento.

e LaFigura27 muestrala interfaz HMI disenada para el control del proceso de secado
de levadura. En esta figura, se pueden observar los diferentes elementos interactivos
que otorga al operador el hecho de poder configurar y supervisar el proceso,
mcluyendo los controles de parametros, tiempos de operacion y los indicadores del

estado de los componentes del sistema.
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Figura 27.
Disenno HMI Practica 1.

st

set Temp. (@00 ¢ |

Tiempo de Operacion
EV1 EV2 EV3
[+000seg| |+000seg|

Descripcion de 1a Interfaz
¢ Botones de Control:
o START: Inicia el proceso de secado segtin los parametros establecidos.
o RESET: Restablece el sistema a su estado inicial.
o EMERGENCY STOP: Boton de parada de emergencia para detener el
sistema inmediatamente en caso de cualquier contingencia.
En la interfaz se destacan varios elementos:
e Control de Parametros:
o Set Kg: Permite al usuario especificar la cantidad de levadura a procesar.
Este valor esta directamente relacionado con los ciclos de operacion del

sistema.
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o Set Temp: Permite configurar la temperatura caliente del aire empleado en
el proceso de secado.
¢ Botones de Control:
o START: Inicia el proceso de secado segtn los parametros establecidos.
o RESET: Restablece el sistema a su estado inicial.
o EMERGENCY STOP: Boton de parada de emergencia para detener el
sistema inmediatamente en caso de cualquier contingencia.
3.7.2. Segmento 1: Condiciones de Inicio
Antes de iniciar el proceso, es fundamental asegurarse de que todas las condiciones
miciales del sistema estan ajustadas. En este segmento, se inicializan las variables del
sistema y se comprueban las condiciones de seguridad necesarias para evitar cualquier
operacion en estado no controlado.
En la Figura 28, se observa como cada instruccion MOVE transfiere un valor predefinido
(0) a una variable especifica. Esto asegura que todas las variables comiencen en un estado

conocido.

Figura 28.

Condiciones miciales.

v  Segmento 1: condiciones de inicio

g
|

N 5 un
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3.8.Etapa de Configuracion de Parametros

3.8.1. Segmento 2: Control de la Practica
En esta fase, se configuran los parametros clave del proceso, como la cantidad de material
a procesar y los tiempos de operacion para cada valvula. E1 segmento 2 (ver figura 29) se
encarga de gestionar la logica de control de estos parametros, asegurando que el sistema
ejecute los pasos necesarios en la secuencia correcta y que las operaciones se realicen con

precision.

Figura 29.

Logica de control practica 1.

¥  Segmento 2: Control de I3 practica
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El segmento comienza con la verificacion de diversas condiciones iniciales a través de

una de contactos (%I0.0, %I0.1.) que deben estar cerrados para permitir el avance del
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proceso. Estas condiciones aseguran que el sistema esté¢ en un estado adecuado para
iniciar la operacion.

Se utilizan temporizadores (TON) para controlar los tiempos de operacion de las valvulas
(EV1, EV2, y EV3). Cada temporizador se activa bajo condiciones especificas definidas
por las marcas (%M1.0, %M1.1.) que representan el estado de diferentes sensores y
actuadores en el sistema.
Las valvulas EV1, EV2 y EV3 se controlan mediante las salidas correspondientes (%Q0.0,
%0Q0.1.), que son activadas tal como se ve en la figura 30, ademas desactivadas en funcién
del estado de los temporizadores. Esto permite un control preciso del flujo de material a
traves del sistema.
Figura 30.
Valvulas EV1-3.
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Se contintia con la verificacion de las condiciones necesarias para finalizar el ciclo actual

y preparar el sistema para el siguiente. Las marcas (%M1.2, %M1.3, etc.) se utilizan para
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monitorizar el estado del proceso y asegurar que todos los pasos previos se han completado
correctamente.

El motor M3 se controla mediante un temporizador que asegura que el motor opere durante
el tiempo exacto necesario para aspirar el material hacia el deposito final. Esta operacion
esta sincronizada con la activacion de la valvula EV3.

Al finalizar el ciclo, se restablecen las condiciones iniciales mediante el uso de marcas
(%oM1.4, %M1.5, etc.), lo que deja el sistema listo para comenzar un nuevo ciclo de
operacion.

3.9.Ciclo de Operacion

3.9.1. Segmento 3: Simulacion de Sensores y Animaciones
Durante el ciclo de operacion, se utilizan contadores para simular el funcionamiento de
sensores y animaciones que representan el estado del sistema en la HMI. El segmento de
la figura 31 ofrece retroalimentacion visual al operador y asegurarse que las etapas del
desarrollo se ejecuten correctamente, desde el llenado del deposito inicial hasta la

transferencia al deposito final.
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Figura 31.

Animaciones mediante contadores.
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Los contadores (CTU) se configuran para contar los pulsos de un

reloj (Clock 10Hz,

Clock 5Hz, etc.) que simulan la activacion de los sensores. Estos contadores generan

sefiales (%MO0.0, %MO0.1.) que se utilizan para representar estados como la presencia de

material, el nivel del deposito, o la posicion de los actuadores en la interfaz HMI.

Ademas de la simulacion de sensores, los contadores se emplean para animar elementos

graficos en la HMI, como el avance del vastago del cilindro o la apertura y cierre de las

valvulas. Esto se logra sincronizando los contadores con las marcas (%oM1.0, %MI1.1, etc.)

que controlan los actuadores.

41



3.10. Cierre del Ciclo y Preparacion para el Siguiente

3.10.1. Segmento 4: Contador para Reinicio de Ciclo
Al finalizar cada ciclo, es esencial reiniciar el sistema para prepararlo para el siguiente. En
la figura 32 se utiliza un contador para llevar la cuenta de los ciclos completados y reiniciar
automaticamente el proceso cuando se cumplen las condiciones predefinidas. Esto asegura
la continuidad del proceso sin interrupciones.
Figura 32.

Remicio de ciclo.

¥  Segmento 4: Contador para reinicio de ciclo

3.10.2. Segmento S5: Retroalimentacion del Sistema
Ademas, como se ve en la figura 33 se implementa un sistema de retroalimentacion que
ajusta los parametros operativos segin los resultados del ciclo anterior. Esto permite volver
a al nicio de la secuencia para volver a verificar las condiciones iniciales y realizar el ciclo

del proceso de forma ciclica.
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Figura 33.

Retroalimentacion del sistema.

¥  Segmento 5: Retroalimentacion del sistema

3.11. Simulacion y Validacion

3.11.1. Segmento 6: Conversiones
En la figura 34 se visualiza el segmento donde se llevan a cabo conversiones matematicas
para ajustar y escalar las variables intemas, lo que asegura que todas las operaciones sean
precisas y coherentes. Esto incluye la multiplicacion y division de variables clave para
normalizar y escalar valores, garantizando que el sistema funcione correctamente en el

entorno real.

Figura 34.
Calculo de operaciones.
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Las operaciones de multiplicacion (MUL) se utilizan para escalar valores de variables
internas. Por ejemplo, el valor Templ wf bwv3 se multiplica por un factor definido (IN2)
para ajustarlo a la escala necesaria en el sistema. Esto es fundamental para asegurar que los
valores utilizados en el control del sistema sean precisos y reflejen correctamente las
condiciones del proceso.

Las operaciones de division (DIV) se emplean para normalizar valores o convertirlos a
unidades mas manejables dentro del sistema. Por ejemplo, se normaliza la variable
Templ mat wif3 dividiendo por el valor (IN2), lo que facilita su interpretacion y uso en

otras partes del programa.

3.12. Practica 2: Sistema de Toma de Muestras en una Destileria de Alcohol

Implementacion de un sistema automatizado para la toma de muestras de materia prima y
producto terminado en una destileria.

La practica del sistema toma muestra se implementa en una destileria de alcohol en las
diferentes etapas del proceso para la destilacion del alcohol, el objetivo del sistema es que
en 8h tener una muestra de un contenedor de IIt o mas para poder analizarlo en el
laboratorio y asi poder determinar que las materias primas se usen correctamente y poder
obtener la mejor destilacion posible de alcohol.

3.12.1. Diseiio HMI

En esta etapa se disefia la interfaz HMI (ilustracion F.35), para permitir la configuracion
y supervision del sistema de toma de muestras. En esta pantalla, el usuario puede ingresar
los parametros iniciales, como el intervalo de tiempo entre cada toma de muestra, la

cantidad de materia prima a tomar y el tiempo que permanecera abierta la valvula.
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Figura 35.
Disenno HMI practica 2.
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La mterfaz también muestra indicadores visuales que informan el estado de cada valvula,
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las bombas mvolucradas y el volumen total de las muestras acumuladas.

3.12.2. Etapa de Configuracion de Parametros

Segmento 1: Condiciones de Inicio En la figura 35 se inicializan las variables del sistema,
asegurando que el sistema comience en un estado conocido y seguro. Se cargan los valores
predeterminados para el intervalo entre muestras y la duracion de apertura de la valvula.

Esto garantiza que los parametros esenciales estén definidos antes de iniciar el ciclo de

toma de muestras.
Figura 36.

Condiciones iniciales.
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*  Segmento 1: condicnes iniiales
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El proceso de inicializacion utiliza bloques "MOVE" para establecer los valores
predeterminados en las variables relevantes (intervalo de tiempo, duracion de apertura de
valvula, efc.). En el esquema de control, estas verificaciones estan disenadas para permitir
que el ciclo de proceso se ejecute solo cuando las condiciones sean seguras, bloqueando la
operacion si alguna condicion no se cumple. De esta forma, los contactos abiertos o
cerrados sirven como una capa de proteccion que garantiza que el sistema funcione dentro
de los parametros establecidos, previniendo cualquier riesgo durante el ciclo de toma de

muestras.

3.12.3. Ciclo de Operacion
Segmento 2: Control Practica: En la figura 37 gestiona el ciclo de toma de muestras. El
sistema verifica el estado de los sensores de nivel en los tanques, permitiendo o bloqueando
la apertura de la valvula de toma de muestra si el tanque no tiene suficiente materia prima.
Una vez verificados los niveles, se activa un temporizador para gestionar el tiempo de

apertura de la valvula, lo que permite llenar la muestra de forma controlada.
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Figura 37.
Segmentos de Bloques.
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Después de realizar la verificacion de los sensores de nivel y asegurar que el tanque tiene
suficiente materia prima para proceder con la toma de muestras, el sistema activa un
temporizador que gestiona la duracion de apertura de la valvula.

Segmento 3 al 6: Control de muestras de (vino, vinaza, melaza, Alcohol)

Del Segmento 3 al 6 esta diseiiado para gestionar la logica de control del proceso de
toma de muestras del vino, vinaza, melaza y alcohol tal como se ve en la figura —
enfocandose en la muestra de vino comienza con la apertura y cierre controlado de las
valvulas asociadas al sistema. Este segmento emplea temporizadores para regular la

duracion del proceso y asegurar que el volumen de vino extraido sea preciso. La secuencia
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de control asegura que el proceso funcione de manera automatica y sin interrupciones,

verificando las condiciones miciales antes de proceder.

Figura 38.

Logica de control de vino.
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Se implemento el sistema de toma de muestras para el vino, melaza, vinaza y alcohol. Cada

punto de toma de muestra esta representado en la pantalla HMI para facilitar su monitoreo

y control. Cada sistema de toma de muestras es independiente, con controles de start y stop.

Antes de iniciar, se ingresan los parametros, como el intervalo entre muestras y la duracion

de apertura de la valvula.

3.12.4. Conteo de muestras

El Segmento 7 esta disenado para controlar el conteo de las muestras extraidas de distintos

productos como vino, vinaza, y melaza. En este segmento (ver figura 39) se implementan

contadores que permiten llevar un control preciso del mimero de muestras procesadas,
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asegurando que ¢l sistema registre cada ciclo de operacion correctamente. Los contadores
Juegan una pieza fundamental en la automatizacion del proceso, permitiendo que el sistema
no solo monitoree la cantidad de material extraido, sino que también actiie en consecuencia
cuando se alcanzan los valores predefinidos. Cada producto cuenta con su propio contador

independiente para registrar el nimero de muestras:
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3.12.5. Configuracion de contadores de Horas
El Segmento 8 esta dedicado a controlar el tiempo acumulado de operacion para cada uno
de los productos procesados: vino, vinaza, melaza y alcohol. Este segmento implementa
contadores que permiten llevar un registro preciso de las horas de operacion, lo que es
crucial para monitorear la productividad del sistema y planificar el mantenimiento

preventivo basado en horas de trabajo tal como se ve en la figura 40.
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Figura 40.
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El proceso de paro del sistema para los distintos ciclos de operacion de los productos (vino,
vinaza, melaza, alcohol). Este segmento asegura que cada ciclo de toma de muestras
finalice correctamente y que las valvulas asociadas sean cerradas de forma segura,

garantizando 1n estado de reposo para el sistema antes de la siguiente operacion.



3.13. Practica 3: Sistema de Llenado de Sacos de Pellets

La practica del llenado de pellets es acerca de ensacar el producto final en sacos de 25kg

como producto final para su venta para ello primero se realiza el diseno de la figura 41.

Figura4l.

Disenio HMI para practica 3.
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La primera parte consiste en validar que hay producto en el silo, también se acciona el

motor VT1, para ventilar y mantener las condiciones correctas, después funcionan EV1 y

EV2 que son los marteletes en los silos en intervalos predefinido para evitar cualquier

estancamiento del producto y luego de un tiempo predefinido el motor M1 se encendera.

En segundo lugar, cuando el motor M1 se enciende se envia poco a poco producto al

siguiente paso de tuberia que es donde se cierne el producto y asi liberar de cualquier objeto

extrano, el paso de tuberia funciona mediante una valvula vibratoria que ayudara a cernir

el producto. Por ultimo, el llenado de saco se abrira la valvula EV3 luego se enciende el

motor M2, cuando el saco seteado un peso adecuado apagara el motor M2 luego cierra la
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valvula EV3, el saco llenado es detectado por un sensor infrarrojo, cuando el saco es
removido el sensor SI cambia de estado y el proceso de llenado se repite, cabe mencionar

que el sensor también llevara un conteo de sacos ensacados en la jornada.

3.14. Ciclo de Operacion

3.14.1. Segmento 1: Control de 1a Practica
El Segmento 1 del sistema de llenado de sacos de levadura en la Practica 3 esta disenado
para controlar todo el ciclo de llenado, desde la activacion del motor ventilador hasta el
conteo de sacos llenados. El proceso se inicia con la activacion de los controles de Start
en el panel HMI, lo que pone en marcha el motor VT1, encargado de ventilar y preparar
el sistema para el flujo del producto. Esta ventilacion asegura que las condiciones dentro
del silo sean optimas antes de que el producto sea transportado hacia los sacos. En la
Imagen 42, se detalla el boceto de la 10gica utilizada, donde se puede apreciar como se
organizan los contactos y temporizadores para gestionar cada etapa del ciclo, desde la

ventilacion inicial hasta el llenado de los sacos.



Figura 42.

Logica control de sacos.
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A continuacion, las valvulas EV1 y EV2 entran en operacion. Estas valvulas son las
encargadas de liberar el producto desde el silo hacia el sistema de ensacado, permitiendo
que la cantidad adecuada de levadura fluya a través de la tuberia hacia el motor M1. Las
marcas mternas del sistema (%M1.0 y %M]1.1) para controlar se utilizar las condiciones
tanto de apertura y cierre de valvulas, mientras que los temporizadores TON gestionan el

tiempo en el que estas valvulas permanecen abiertas, garantizando que el proceso sea

preciso y controlado.
Una vez que el producto ha comenzado a fluir, el motor M1 se enciende para transportar
los pellets a traves del sistema hasta el saco. La logica implementada asegura que el motor
funcione durante el tiempo exacto necesario para llenar el saco con la cantidad
predeterminada de producto. Posteriormente, el sistema utiliza un contador que registra
cada saco llenado, lo que permite llevar un control claro y preciso del niimero de sacos

procesados. El ciclo de llenado se repetira hasta alcanzar el niunero de sacos definido



previamente por el operador en el HMIL con los tiempos de espera entre cada llenado

regulados por los temporizadores.

3.14.2. Segmento 2: Niveles y bloqueos
En el Segmento 2 de la figura xx, se valida el mivel del material en el sistema de llenado de
sacos de levadura, verificando tanto el nivel alto como el bajo. El bloque IN RANGE
penmite que el sistema opere dentro de los limites establecidos, definiendo un minimo de
150 g y un maximo de 1000 g. Cuando el valor de llenado se encuentra fuera de este rango,

se activan las senales de nivel bajo (Pract3*nivel bajo) o nivel alto (Pract3*nivel alto).

Figura 43

Niveles y bloqueos.
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3.14.3. Segmento 3: Registro de numero de sacos.

El Segmento 3 gestiona el conteo del numero de sacos llenados. Un contador (CTU)
registra el niimero total de sacos procesados, mientras que un contacto activa la parada del
sistema una vez se alcanza el nimero de sacos predefinido. En la Figura 44, se observa la

logica implementada para gestionar el conteo de sacos y la activacion de las condiciones

de paro del sistema.

Figura 44
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En la Figura 4, realiza ajustes y conversiones necesarias para el correcto uso y
funcionamiento del sistema. Aqui se suman y multiplican valores relacionados con el
tiempo de espera y el llenado de sacos, utilizando bloques matematicos como ADD y MUL.
Asimismo, se ejecutan divisiones mediante el bloque DIV para convertir v ajustar estos

valores, garantizando la coherencia en las mediciones y el control preciso del proceso.

Figura 45

Ajustes y conversiones.
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3.15. Practica 4: Sistema de Despacho de Alcohol

Control automatizado del proceso de despacho de alcohol, incluyendo la seleccion de tipo
y cantidad de alcohol, asi como se ve la figura 46.

Figura 46

Disenio HMI practica 4.
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El proceso de despacho de alcohol es un sistema automatizado que se realiza en tres etapas
clave. En la primera etapa, se selecciona el tipo de alcohol y la cantidad en litros a

despachar, asegurando que los datos iniciales sean precisos. En la segunda ctapa, el sistema
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verifica que el contenedor seleccionado tenga suficiente alcohol. Si el nivel es adecuado,
se inicia el despacho; de lo conirario, se emite una advertencia. Finalmente, en la tercera
etapa, se enciende la bomba y se abre la valvula correspondiente. El caudalimetro mide la
cantidad despachada y, una vez alcanzada la cantidad solicitada, la valvula se cierra vy la

bomba se apaga, concluyendo el proceso de manera precisa y eficiente.

3.15.1. Configuracion de Parametros
Segmento 1: Condiciones de Inicio: Se establecen las condiciones iniciales necesarias
para que el sistema funcione correctamente. En la figura 47, se configura los valores de las
variables de control del sistema, asegurando que las cantidades iniciales de alcohol, niveles
y tiempos estén correctamente establecidas antes de iniciar el proceso de despacho.
Figura 47

Condiciones iniciales.
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3.16. Ciclo de Operacion

3.16.1. Segmento 2: Control de la Practica
El Segmento 2 se enfoca en el control de alcohol anhidro. Se verifica el estado de las
valvulas y se activa el temporizador correspondiente, que controla el tiempo de apertura de
la valvula de despacho. Cada etapa de control se realiza de manera automatizada, con el
uso de temporizadores que aseguran que el despacho de alcohol anhidro se detenga una
vez que se alcanza la cantidad configurada. La logica de control incluye la apertura y cierre
de valvulas, junto con la activacion de la bomba que impulsa el flujo del alcohol,
garantizando que el proceso sea preciso y eficiente. En la Figura 48, se puede observar la
secuencia logica utilizada para gestionar el despacho de alcohol anhidro, asegurando que
los tiempos de operacion sean controlados de manera adecuada para cumplir con los

parametros establecidos.



Figura 48.

Control de alcohol.
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De forma similar, el control para otros tipos de alcohol, como alcohol crudo, nacional y de
exportacion, seguira una logica equivalente, adaptada para los valores especificos de cada
tipo de alcohol y las condiciones de despacho.

3.17. Practica 5: Receta de Salsa de Mostaza

Realizar el proceso final que es mezclar ingrediente para realizar la salsa de mostaza
mediante una receta que sera en proporciones especifica.

Figura 49.

Diseno HMI practica 5.
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PRACTICA 5: Moztaza
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El proceso para la preparacion de la salsa de mostaza se ejecuta en tres indispensables
etapas. La primera etapa, en ella se ingresan los datos de la receta a través de una ventana
emergente, indicando los porcentajes de cada ingrediente que seran enviados a la
mezcladora. En la segunda etapa, el programa verifica si los ingredientes estan disponibles
en las cantidades necesarias. Sino hay suficiente de alguno, el proceso se detiene hasta que
se ajuste la receta o se disponga del porcentaje adecuado. Finalmente, en la tercera etapa,
se envian los ingredientes al tanque de mezclado mediante valvulas automaticas, se activan
los motores de la mezcladora por el tiempo indicado en la receta vy, al finalizar, el producto

se transfiere al tanque correspondiente hasta alcanzar el porcentaje requerido.

3.17.1. Configuracién de Parametros
Segmento 1: Condiciones de Inicio: Se encarga de preparar el sistema para el inicio del
proceso de mezcla de la salsa de mostaza. Mediante el uso de bloques MOVE, observar
figura 50, el sistema inicializa las variables clave, asegurando que las valvulas y motores
comiencen en un estado seguro. Las condiciones de seguridad se verifican de forma logica

antes de permitir que el proceso continue, mientras que los temporizadores TON controlan
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el flujo y la secuencia del proceso para garantizar una operacion segura y sincronizada.
Este enfoque previene errores y garantiza que el sistema solo funcione cuando todas las
condiciones estén alineadas con los parametros de la receta.

Figura 50.

Condiciones de Inicio.
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3.18. Ciclo de Operacion

3.18.1. Segmento 2: Control de la Practica
A medida que se ingresan los parametros, como las proporciones requeridas, el sistema
activa las valvulas correspondientes para cada ingrediente. Los temporizadores regulan el
tiempo de apertura de las valvulas, permitiendo que los ingredientes fluyan de manera
precisa al mezclador. Este control automatizado asegura que los ingredientes se dosifiquen

de acuerdo con la receta, lo que garantiza la consistencia del producto final.
En la Figura 51, se observa la 16gica de control implementada para gestionar el flujo de los

ingredientes. Cada ingrediente sigue una logica de control similar, ajustada a sus

respectivos tiempos y proporciones.
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Figura 51.

Logica de control de huevo.
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De forma similar, el control para el resto de los ingredientes del segmento 2 al 5, como
huevo, agua, aceite y vinagre, seguira una logica equivalente, adaptada para los valores
especificos de cada ingrediente y las condiciones de dosificacion establecidas en la receta
de la salsa de mostaza. Cada ingrediente tiene un tiempo de apertura de valvulas controlado
por temporizadores y sensores que verifican la cantidad dispensada en el mezclador.

En el Segmento 6, correspondiente al mezclado y llenado final del proceso de elaboracion
de la salsa de mostaza, se controla el tiempo que los ingredientes permanecen en la
mezcladora y el llenado del producto final. A partir de las condiciones iniciales (%oauxK 12

y %auxK14), se activan los temporizadores (TON) para definir los tiempos especificos de
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mezclado y asegurarse de que cada ingrediente est¢ completamente integrado, como se
observa en la Figura 52.

Figura 52.

Mezclado y llenado Final.
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Una vez que se cumplen estos tiempos, los actuadores controlaram, la apertura de la valvula
de llenado, permitiendo que el producto pase al tanque final. El proceso se optimiza
mediante multiplicaciones y divisiones de los tiempos y cantidades, con el objetivo de
asegurar que la receta se cumpla correctamente. Las variables relacionadas con el llenado
(%omezclado aux y %llenado aux) aseguran que la mezcla y el llenado se realicen de
acuerdo con los valores especificados en lareceta y en la interfaz del HML

En el segmento observaremos la figura 33, se implementara el proceso final de llenado de
la mostaza en el deposito correspondiente. El Segmento 11 de la practica se enfoca en

gestionar la cantidad de producto que entra al deposito. Como se exhibe en la imagen, se
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utilizan contadores para llevar un registro preciso del volumen de mostaza que ha sido
procesado y transferido. Este proceso se controla mediante la senal de reloj de 10 Hz, la
cual permite un conteo continuo del volumen de mostaza hasta que se alcanza el valor
predeterminado.

Figura 53.

Llenado de mostaza.
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Ademas, el contador de llenado general supervisa la cantidad de mostaza acumulada,
mientras que el contador de deposito final se asegura de que la cantidad especifica para el
deposito se llene correctamente. Cuando el valor preestablecido del volumen de producto
es alcanzado, se activa la salida que detiene el proceso de llenado, garantizando la precision

en la cantidad de producto final almacenado.
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3.19. Practica 6: Sistema Automatizado de Tapado de Envases con
Transporte Integrado

Por consiguiente el tapado de envases en una linea de produccion, utilizando una cinta
transportadora para el manejo del flujo de envases conlleva al proceso de automatizacion.
3.19.1. Diseiito HMI de la Practica
El sistema automatizado de tapado de envases con transporte integrado se basa en un diseno
mteractivo que permite visualizar y controlar cada etapa del proceso de manera eficiente.
En la mnterfaz HMI de la figura 54, se mcluyen botones de inicio ("START") y remicio
("RESET"), asi como una parada de emergencia por medio de un botén, para garantizar la
seguridad durante la operacion. Se destacan los sensores SA y SB, que monitorean la
posicion de los envases en la linea transportadora, activada por el motor M1. Los
actuadores EV1 y EV2 se representan graficamente, indicando su funcion en el proceso de

colocacion y sellado de tapas sobre los envases.

Figura 54.
Diseiio HMI practica 6.

Set time retardo : |+0000se
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3.19.2. Configuracion de parametros.
Segmento 1: Preparacion del Sistema: En esta seccion, se configura el sistema para
garantizar que las condiciones iniciales estén alineadas antes de iniciar el proceso
automatizado de tapado de envases. Como se observa en la figura 55, el segmento utiliza
bloques logicos y temporizadores para asegurar que todas las variables y elementos del

sistema estén en estado seguro antes de proceder con la operacion.

Figura 55.

Configuracion de condiciones miciales.
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El bloque MOVE inicializa el tiempo de retardo configurado por el usuario en la interfaz
HMI, asignando este valor a la variable correspondiente (temp pt). Este tiempo es utilizado
posteriormente por el temporizador TOF, que controla el retardo entre la deteccion del

envase y las siguientes acciones del sistema.

3.19.3. Ciclo de operacion
Segmento 2: Gestion de Proceso: En este segmento, se implementa la logica principal
para gestionar el proceso automatizado de tapado de envases, el cual consiste en alimentar

una linea de produccion de envases de pintura en el proceso de pintado. Como se detalla

66



en la figura 56, el sistema comienza al detectar un envase mediante el sensor SA, lo que

activa el motor de transporte (M1) para avanzar el envase hasta la posicion designada.

Figura 56.
Logica de control.
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Una vez que ¢l envase alcanza la posicion indicada por el sensor SB, el sistema activa una
secuencia logica que incluye un temporizador que mantiene el motor encendido durante
unos segundos adicionales. Posteriormente, se activa la valvula EV1, la cual posiciona la

tapa sobre el envase, seguida por la activacion de EV2, que realiza el sellado del envase.

Para garantizar una operacion sincronizada, se emplean bloques logicos que regulan el
encendido y apagado de los actuadores de manera precisa, evitando conflictos en las
sefiales de los sensores y los elementos de control. Asimismo, los estados de las variables
auxiliares aseguran la transicion correcta entre cada paso del proceso.
3.19.4. Segmento 3: Activacion de salidas.

En este segmento de la figura 57 se implementa la logica de activacion de las salidas del
sistema, encargadas de controlar los actuadores principales, como el motor de transporte
(M1), las valvulas de liberacion de tapa (EV1), y de tapado del envase (EV2). Este
segmento asegura que cada componente del sistema funcione de manera sincronizada con

las senales de los sensores y las condiciones definidas en los segmentos previos.
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Figura 57.

Activacion de salidas.
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El diseno logico gestiona las siguientes acciones:
Motor M 1: Su activacion esta controlada por los contactos auxiliares %auxK2 y %auxK3,
sincronizando el avance del envase con las detecciones realizadas por los sensores SA y

SB. Esto permite que el envase se posicione cotrectamente en cada etapa del proceso.

3.20. Magqueta Fisica del Sistema Automatizado de Tapado de Envases con
Transporte Integrado

La maqueta fisica fue disefiada para implementar el Sistema Automatizado de Tapado de
Envases con Transporte Integrado, el cual replica un proceso de manufactura automatizada.
Este modelo fisico integra componentes eléctricos. neumaticos y mecanicos, reflejando un

entorno industrial automatizado en una escala controlada tal como se ve en la figura 58.
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Figura 58.

Vista general del sistema de Envasado.

Esta planta incluye un transportador motorizado encargado de desplazar los envases a
través de las diferentes etapas del proceso. Los sensores instalados detectan la posicion del
envase y envian sefales al controlador logico programable (PLC), activando valvulas y
actuadores neuméticos en los momentos precisos. Estas acciones permiten la colocacion y

ajuste de la tapa en el envase de manera automatizada y sincronizada.

La figura 59 muestra los componentes principales del sistema.

e Transportador motorizado: Desplaza los envases a lo largo de las estaciones de

trabajo.

e Sensores inductivos y de posicion: Detectan la presencia y ubicacion de los envases,

activando las secuencias programadas.

e Actuadores neumaticos: Realizan el proceso de tapado mediante movimientos

precisos.
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e Valvulas vy conexiones neumaticas: El flujo de aire comprimido se regular hacia los
actuadores.
Figura 59.

Vista detalle de las conexiones.

71



RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de los Resultados Obtenidos:

4.1.1. Practica 1: Proceso de Secado de Levadura para Balanceado

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
SALESIANA

ECUADOR

CARRERA : ELECTRONICA ASIGNATURA: Automatizacién v Control

NRO. PRACTICA: | 1 ‘ TITULO PRACTICA: Proceso de secado de levadura seca para balanceado

OBJETIVO:
- -OBIJETIVO GENERAL: Implementar un sistema automatizado para el proceso de secado de levadura

seca utilizando un cilindro nemmatico de doble efecto y otros componentes asociados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Disefiar y configurar el sistema neumatico necesario para el proceso de
secado.

Programar el PLC para controlar el proceso de secado mediante la interfaz HML

Validar el funcionamiento del sistema a través de pruebas de operacion.

1. Revisar el manual de préactica paso a paso.

¢ Configurar el sistema neumatico y eléctrico segun el diagrama
proporcionado.

INSTRUCCIONES e Realizar las conexiones y cargar el programa en el PLC.

¢ Ejecutar el proceso de secado y monitorear los resultados a traveés de la
HMI.

e Documentar los resultados y las observaciones en el reporte de la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

I etapa: Configuracion Inicial

El sistema se inicia configurando la cantidad de kilogramos de levadura a procesar a través de la interfaz
HMI. Esta cantidad esta directamente relacionada con el ciclo de carga: cada 100 kg representan un ciclo
completo de llenado del primer deposito. La temperatura de operacion también debe ser ajustada en esta
etapa, asegurando que la cuchilla metalica térmica esteé lista para cortar y secar la levadura de manera
efectiva.

II etapa: Ciclo de Carga y Preparacion del Depdsito

Una vez configurados los kilogramos y la temperatura, el cilindro de doble efecto se acciona para llenar el
primer deposito. Este proceso se repite de acuerdo con el peso configurado, garantizando que cada ciclo de
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carga se complete antes de proceder a la siguiente etapa. El sistema monitorea y regula automaticamente la
apertura de las valvulas EV1 y EV2, segin el tiempo de operacion definido en la HMI, asegurando un flujo
constante y controlado de material.

ITT etapa: Transferencia y Secado Final
Tras completar los ciclos de carga, se activa la valvula EV3 durante el tiempo previamente definido,

permitiendo que la levadura procesada se transfiera al depodsito de almacenamiento final. Al final de este
ciclo, el motor M3 se enciende, aspirando los kilogramos de levadura hacia el deposito grande. Este motor
esta programado para operar en sincronia con la apertura de la EV3, optimizando la transferencia del
material sin pérdidas ni interrupciones.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

En la Practica 1, se implementd exitosamente el sistema de secado de levadura en tres etapas clave, logrando
automatizar el proceso con un control preciso de las variables. La configuracion micial permitio ajustar
correctamente los kilogramos a procesar y la temperatura necesaria, lo cual se reflejo en la eficiencia del
ciclo de carga del deposito. El ciclo de carga y la activacion de las valvulas (EV1 y EV2) se realizaron de
manera sincronizada, asegurando un flujo constante de levadura hacia el deposito.

CONCLUSIONES:

El sistema de secado de levadura automatizado implementado en esta practica mostré un funcionamiento de
un proceso real, permitiendo controlar y regular los parametros de temperatura, cantidad de material y
tiempos de operacion.

El uso de la interfaz HMI facilito la visualizacion en tiempo real de las variables y parametros del sistema,
brindando una comprension mas profunda sobre la interaccion entre hardware y software en la
automatizacion industrial

Recomendaciones:

Variar los parametros de operacion: Realizar la practica con diferentes valores de carga y temperatura
permitira a los estudiantes observar como las variables influyen en el sistema.

Analizar los tiempos de operacion: Se sugiere realizar un analisis detallado de los tiempos de apertura de
valvulas y del motor para optimizar el proceso.

Anadir mas elementos de control: Incluir sensores adicionales para mejorar la deteccion de errores en el
sistema automatizado.
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4.2.Evaluacion de los Resultados Obtenidos: Practica 2: Sistema de Toma de

Muestras en una Destileria de Alcohol

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA : ELECTRONICA | ASIGNATURA: Automatizacién y Control
NRO.PRACTICA: |1 | TITULO PRACTICA: Sistema de Toma de Muestras en una Destileria de

Alcohol
OBJETIVO:

- - OBJETIVO GENERAL: Implementar un sistema automatizado para realizar el proceso de toma de
muestras en una destileria de alcohol, utilizando valvulas, temporizadores y control a través de un HMI

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Diseiiar y configurar el sistema de toma de muestras para los diferentes
fipos de alcohol.

Programar el PLC para controlar el tiempo de operacion y los intervalos de toma de muestras.

Validar el funcionamiento del sistema mediante simulaciones y monitoreo en tiempo real desde la interfaz

HML

2. Configurar el sistema eléctrico segin el diagrama proporcionado.

o Configurar el sistema neumatico y eléctrico seglin el diagrama
proporcionado.

INSTRUCCIONES e Realizar las conexiones y cargar el programa en el PLC.

e Ejecutar el proceso de toma-muestra y monitorear los resultados a traves
de la HML

e Documentar los resultados y las observaciones en el reporte de la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

I etapa: Configuracion Inicial

Se 1nicia configurando los parametros iniciales del sistema mediante el HMI, incluyendo la cantidad de
litros a extraer de cada deposito y los intervalos de tiempo entre cada toma de muestra. Estos valores se
reflejan en la interfaz HMI, lo que facilita la visualizacion y el control.

II etapa: Operacion de Toma de Muestra

El sistema toma muestras a intervalos predefinidos para cada tipo de alcohol. A través de temporizadores
programados, se controla la apertura de las valvulas para la extraccion de alcohol de los depositos. La
cantidad extraida se ajusta a traves del caudalimetro y se regula automaticamente segun los valores
mtroducidos en el HML
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ITI etapa: Validacion y Monitoreo

El sistema verifica el nivel de cada deposito antes de iniciar el proceso de toma de muestra. Si los niveles
son adecuados, se inicia la extraccion y, una vez concluido el proceso, los datos se registran en el HMI. Si
el nivel es insuficiente, se emite una advertencia en la pantalla. Este proceso garantiza que se mantenga la
precision en la toma de muestras y se registren correctamente los datos para analisis posteriores.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se logro implementar un sistema automatizado capaz de realizar tomas de muestra de diferentes tipos de
alcohol de manera eficiente. El sistema cumplio con los objetivos planteados, demostrando que es posible
controlar el proceso de forma precisa mediante la interfaz HMI y el PLC, asegurando un flujo continuo y
constante en el proceso.

CONCLUSIONES:

La practica permitié conocer el funcionamiento de un sistema de toma de muestras en tiempo real, resaltando
la importancia del control automatizado para optimizar los procesos industriales. La configuracion de
temporizadores y el control a traves del HMI
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4.3.Evaluacion de los Resultados Obtenidos: Practica 3: Sistema de Llenado de

Sacos de Pellets

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA : ELECTRONICA ASIGNATURA: Automatizacién y Control
NRO. PRACTICA: | 1 ‘ TITULO PRACTICA: Sistema de Llenado de Sacos de Levadura
OBJETIVO:

- -OBJETIVO GENERAL: Implementar un sistema automatizado para el proceso de llenado de sacos
de pellets seca utilizando tres cilindros neumaticos de doble efecto y otros componentes asociados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Disefiar y configurar el sistema neumético necesario para proceso de
llenado.

Programar el PLC para controlar el proceso de secado mediante la interfaz HML

Validar el funcionamiento del sistema a traves de pruebas de operacion.

¢ Revisar el manual de practica paso a paso.

¢ Configurar el sistema neumatico y eléctrico segun el diagrama
proporcionado.

INSTRUCCIONES e Realizar las conexiones y cargar el programa en el PLC.

e Ejecutar el proceso de llenado y monitorear los resultados a traves
de la HML

¢ Documentar los resultados y las observaciones en el reporte de la
practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

I Etapa: Configuracion Inicial

Se configura la cantidad de sacos de pellets que se procesaran y el tiempo de espera entre llenados en la
mterfaz HMI. Los datos ingresados estan directamente relacionados con el ciclo de operacion. Esta fase
asegura que el sistema esté preparado y los parametros miciales estén configurados correctamente.

1I Etapa: Proceso de Llenado y Control de Pesaje

El sistema activa el cilindro neumatico para llenar el saco. El motor M2 transporta el saco, asegurando que
el peso configurado se respete. Sensores infrarrojos detectan cuando el saco ha sido llenado, lo que
permite el cierre automatico de la valvula. El ciclo se repite hasta llenar todos los sacos configurados.
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IIT Etapa: Monitoreo y Registro de Resultados

El sistema monitorea el proceso de llenado de cada saco y actualiza la informacion en la HMI. El sistema
esta programado para detenerse automaticamente una vez se alcanza la cantidad de sacos llenados segin
los parametros configurados.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El sistema cumplio con los parametros configurados para el llenado de sacos de levadura. Se registraron
los tiempos de operacion y el correcto llenado de cada saco.

CONCLUSIONES:

Se logrdé implementar con éxito el sistema de llenado de sacos de levadura, validando el correcto
funcionamiento de las valvulas y los temporizadores del PLC. El control mediante la interfaz HMI fue
preciso, lo que permitié un monitoreo constante de la operacion.
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4.4.Evaluacion de los Resultados Obtenidos: Practica 4: Sistema de Despacho de

Alcohol
GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
SALESIAKI\UIAQ
CARRERA : ELECTRONICA ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: | 1 ‘ TITULO PRACTICA: Sistema de Despacho de Alcohol

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL: Implementar un sistema automatizado para el proceso de despacho de alcohol

en una destileria, utilizando control mediante PLC y monitoreo a través de una interfaz HMIL

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Disenar y configurar el sistema neumatico necesario para el despacho de alcohol mediante electrovalvulas
controladas por PLC.

Programar el PLC para controlar el proceso de secado mediante la interfaz HML

Validar el funcionamiento del sistema a través de pruebas de operacion.

e Revisar el manual de practica paso a paso.

e Configurar el sistema neumatico y eléctrico segun el diagrama
proporcionado.

INSTRUCCIONES e Realizar las conexiones y cargar el programa en el PLC.

¢ Ejecutar el proceso de despacho de alcohol y monitorear los
resultados a traves de la HML

¢ Documentar los resultados y las observaciones en el reporte de la
practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
I etapa: Configuracion Inicial

Se micia con la configuracion de la cantidad de L de alcohol que se despacharan a travées de
la interfaz HMI. La cantidad se ajusta segun el tipo de alcohol seleccionado. En esta etapa
también se verifican las condiciones iniciales del sistema y la disponibilidad del producto
en los depositos correspondientes.

II etapa: Ciclo de Despacho
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Una vez configurada la cantidad de alcohol, el sistema activa las valvulas correspondientes
para despachar el producto. Se verifica que las condiciones del sistema sean las adecuadas

y, posteriormente, se activan las bombas de despacho. El flujo de alcohol es monitoreado a
traveés del caudalimetro, asegurando un despacho preciso y continuo.

III etapa: Finalizacion del Ciclo
Tras completar el despacho, el sistema cierra las valvulas y detiene las bombas,

concluyendo el proceso. El sistema genera un reporte de la cantidad despachada, asi como
el tiempo de operacion.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Hemos visualizado que el sistema es capaz de despachar la cantidad correcta de alcohol segtin los parametros
establecidos en la HMI. Se observaron tiempos de despacho y un control adecuado del flujo de alcohol

mediante las valvulas y bombas confroladas por el PL.C. Las simulaciones indican que el sistema cumple
con los objetivos establecidos.

CONCLUSIONES:

El sistema automatizado de despacho de alcohol permitio la ejecucion controlada y precisa del proceso,
logrando cumplir con los tiempos y cantidades programadas. El uso del PLC y la HMI facilita la supervision
y control de cada etapa del proceso, garantizando seguridad y eficiencia en el despacho de alcohol.

79




4.5.Evaluacion de los Resultados Obtenidos: Practica 5: Receta de Salsa de

Mostaza
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA : ELECTRONICA | ASIGNATURA: Automatizacién y Control
NRO. PRACTICA: | 1 ‘ TITULO PRACTICA: Receta de Salsa de Mostaza

OBJETIVO:
- - OBJETIVO GENERAL: Implementar un sistema automatizado para la preparacion de salsa de

mostaza, controlado mediante un PLC y supervisado a traves de una interfaz HMI. La practica incluiré el
control de dosificacion precisa de ingredientes como huevo, aceite, vinagre, y agua, de acuerdo a una receta
establecida.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disenar y configurar el sistema para la mezcla automatizada de los ingredientes de la salsa de mostaza,
controlando las proporciones exactas de cada uno.

Programar el PL.C para realizar el proceso de dosificacion y mezcla de los ingredientes, asi como su
posterior transferencia al tanque de producto final.

Validar el correcto funcionamiento del sistema mediante pruebas y simulaciones del proceso completo de
produccion.

3. Revisar el manual de practica paso a paso.

e Configurar el sistema neumatico y eléctrico segun el diagrama
proporcionado.
INSTRUCCIONES e Realizar las conexiones y cargar el programa en el PLC.

e Ejecutar el proceso de secado y monitorear los resultados a traveés de la
HML.
e Documentar los resultados y las observaciones en el reporte de la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

I etapa: Configuracion Inicial
El sistema se inicia configurando la cantidad de kilogramos de levadura a procesar a través de la interfaz

HMI. Esta cantidad esta directamente relacionada con el ciclo de carga: cada 100 kg representan un ciclo
completo de llenado del primer depdsito. La temperatura de operacion también debe ser ajustada en esta
etapa, asegurando que la cuchilla metalica térmica esté lista para cortar y secar la levadura de manera
efectiva.

II etapa: Ciclo de Carga y Preparacion del Deposito
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Una vez configurados los kilogramos y la temperatura, por medio del doble efecto del cilindro se acciona
para llenar el primer deposito. Este proceso se repite de acuerdo con el peso configurado, garantizando que
cada ciclo de carga se complete antes de proceder a la siguiente etapa. El sistema monitorea y regula
automaticamente la apertura de las valvulas EV1 y EV2, segim el tiempo de operacion definido en 1a HMI,
asegurando un flujo constante y controlado de material.

IIT etapa: Transferencia y Secado Final
Tras completar los ciclos de carga, se activa la valvula EV3 durante el tiempo previamente definido,

permitiendo que la levadura procesada se transfiera al depdsito de almacenamiento final. Al final de este
ciclo, el motor M3 se enciende, aspirando los kilogramos de levadura hacia el deposito grande. Este motor
esta programado para operar en sincronia con la apertura de la EV3, optimizando la transferencia del
material sin pérdidas ni interrupciones.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:
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4.6.Evaluacion de los Resultados Obtenidos: Practica 6: Sistema Automatizado de

Tapado de Envases con Transporte Integrado

UNIVERSIDAD POLITECNICA G[]iA DE PRACTI(‘A DE LABORATORIO
SALESIANA

ECUADOR

CARRERA : ELECTRONICA ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO.PRACTICA: |1 | TITULO PRACTICA: Sistema Automatizado de Tapado de Envases con
Transporte Integrado

OBJETIVO:
OBJETIVO GENERAL: La implementacion del sistema automatizado para el proceso de tapado de tarros

de pintura utilizando sensores, y motor para simular un proceso real de linea de produccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disenar y configurar el sistema de tapado de tarros de pintura.

Programar el PLC para controlar el proceso de tapado de forma secuencial.

Validar el funcionamiento del sistema a través de pruebas de operacion y monitoreo en la interfaz HMI.

¢ Revisar el manual de practica paso a paso.

¢ Configurar el sistema neumatico y eléctrico segun el diagrama
proporcionado.

INSTRUCCIONES e Realizar las conexiones y cargar el programa en el PLC.

e Ejecutar el proceso de tapado de tarros y monitorear los resultados
a través de la HMIL

« Documentar los resultados y las observaciones en el reporte de la
practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

I etapa: Validacion del tarro de pintura
El proceso comienza al presionar el boton START en la interfaz HMI. Se activa el sensor SA, que verifica

la presencia del tarro de pintura en la posicion inicial. Una vez validado, el motor M1 se enciende,
desplazando el tarto de pintura hacia adelante en la cinta transportadora.

1T etapa: Posicionamiento del tarro para el tapado
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El sensor SB detecta la posicion del tairo en la zona de tapado y mantiene el motor M1 encendido por
unos segundos adicionales para asegurar que el tarro esté correctamente posicionado. A continuacion, se
activa la valvula EV1, que suelta la tapa justo encima del tarro.

III etapa: Tapado del tarro y liberacion

La valvula EV2 se activa, ejecutando el mecanismo que presiona la tapa sobre el tarro, completando el
proceso de tapado. El vastago de EV2 se retrae, mientras que EV1 libera el tarro ya tapado. Finalmente, el
motor M1 vuelve a activarse para desplazar el tarro fuera de la linea, preparando el sistema para un nuevo
ciclo.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El sistema automatizado de tapado de tarros de pintura funciono de manera correcta, logrando sincronizar
el movimiento del motor M1 con las valvulas EV1 y EV2. Los sensores SA y SB detectaron correctamente
la presencia del tarro en las diferentes fases del proceso, y el mecanismo de tapado opero sin interrupciones.

CONCLUSIONES:

La practica permitio representar un proceso industrial automatizado para el tapado de tarros de pintura,
donde se comprobo la importancia de la sincronizacion entre sensores, actuadores y motores. Se lograron
los objetivos de automatizacion utilizando un PLC y se valido la secuencia logica del proceso.
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PRESUPUESTO
A continuacion detallamos por medio de la siguiente tabla el presupuesto del proyecto: *

Tabla 2.

Valores del proyecto.

#DSALESIANA

ECUADOR

DESCRIPCION CANT. | V.UNIT ($) | VALOR TOTAL (3)

Cilindro doble efecto Festo 2 44,95 89.9
Laminas de alumino 7 20 140
Sensor de posicion Festo 1 50 50
Distribuidor de Aire 1 175.07 175.07
Unidad de mantenimiento 1/4" Festo 1 67.84 67.84
Luz 16mm LED Roja 24VDC 1 1.6 1.6
Cable #16 Negro 30 0.5 15
Cable #16 Rojo 6 0.6 3.6
Riel DIN Terminales 1 $1.49 $1.27
Relé Base MK2P-1CSC 2 $2 $2.53
Breaker Riel ABB 1 S12 $10.20
Cable #16 Verde 20 0.5 10
Terminales 90 y Una 1 10 10
Luz 16mm LED Verde 24VDC 4 1.6 6.4
Pulsador de emergencia de 14mm 1 12 12
Juegos de Plugs hembra (terminal banana) 500 0.8 400
Sensor Inductivo #18mm NPN NO 12-24VDC p) $30 $60
Regulador de Caudal Banjo 6mm 4 $3.82 $15.28
Sensor Magnético Tipo Riel 2 hilos 4 $16.02 $64.08
Banda Transportadora 1 $520 $520
Soportes de Montaje 1 S$190 $190
Pegamento Epoxi 1 $3.15 $3.15
Silicona 1 $2.80 $2.80
Pintura Beige 1 $6.50 $6.50
Spray Negro 1 S3 S3
Base para Relay de 8 pines 10 5 50
Disyuntor Principal de 2P-40A 1 14 14
Fusibles tipo 10x38 mm 2Ay 4A 5 0.5 2.5
Base Portafusibles 5 2 10
Tomacorriente y enchufe 5 12 60
TOTAL $ 1996.72
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CONCLUSIONES

Se concluye que la elaboracion del modulo metalico, integrado por laminas de sensores e
indicadores, ha permitido asegurar la funcionalidad del sistema. La correcta disposicion de
estos componentes en el modulo contribuye a su correcto funcionamiento y facilita el
acceso a cada elemento, mejorando asi la interaccion entre el sistema y el estudiante

durante las practicas industriales.

La esquematizacion del sistema de soportes fue la base para el correcto montaje y
disposicion de los equipos electronicos en el modulo. El diseno y la disposicion de los
soportes garantizan la estabilidad de los dispositivos durante su uso, permitiendo una
implementacion segura y organizada de los distintos componentes en cada una de las

practicas.

La creacion y posterior implementacion de las seis practicas industriales permitio validar
la funcionalidad del modulo de entrenamiento. Las simulaciones previas mediante software
fueron clave para anticipar posibles inconvenientes, optimizar la ejecucion de practicas y
nos ayuda a asegurar que los jovenes estudiantes pudieran mteractuar con sistemas reales
bajo condiciones controladas y seguras. Esto contribuye a una mayor comprension de los

procesos industriales, reforzando el aprendizaje teorico-practico.
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RECOMENDACIONES

Durante la implementacion del proyecto, es crucial realizar una serie tentativa de pruebas
para validar la correcto operatividad del modulo y asegurar que los parametros de cada
practica sean precisos. Se recomienda hacer pruebas exhaustivas para garantizar que las
simulaciones realizadas en el software se correspondan fielmente con las ejecuciones
fisicas en el modulo.

Durante las practicas, es recomendable realizar un monitoreo continuo del desempenio de
los sistemas mvolucrados (sensores, actuadores, y HMI). Esto permitira identificar
cualquier desajuste o falla y corregirlo de manera inmediata, garantizando asi que los
resultados obtenidos durante las practicas sean consistentes y confiables.

Es recomendable revisar la disposicion de los equipos en el modulo de entrenamiento para
asegurar que el espacio sea optimizado. Los componentes deben estar dispuestos de manera
ordenada para facilitar el acceso a los estudiantes mientras realicen las practicas,
minimizando las amenazas a posibles accidentes y facilitando el aprendizaje.

Finalmente, se recomienda que, antes de su uso, estudiantes reciban una capacitacion
adecuada sobre el manejo de los equipos y las interfaces del sistema. Esto asegurara un uso
optimo del modulo y reducira el tiempo dedicado a resolver posibles dudas o problemas

durante las sesiones de practicas.
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Totally Integrated
Automation Portal

Practicas_Coello_Lopez_implementacion_oficial_V6 /PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa

Practica_1: Levadura [FC1]

Practica_1: Levadura Propiedades

Nombre Practica_1: Levadura Numero 1 Tipo FC Idioma KOP
Numeracion Automatico
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
do
Practica_1: Levadura
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Marcha Bool
Paro Bool
S1 Bool
S2 Bool
S3 Bool
S4 Bool
S5 Bool
S6 Bool
S7 Bool
S8 Bool
w Output
YO Bool
Y1 Bool
Y2 Bool
Y3 Bool
Y4 Bool
Y5 Bool
Y6 Bool
Y7 Bool
Y8 Bool
Y9 Bool
InOut
Temp
Constant
w Return
Practica_1: Levadura Void

Segmento 1: condiciones de inicio
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"Pract1".reset

MOVE
EN —
THOMS — N "Pract1".
=0UT1 settime12
MOVE
EN — —_—
T#OMS IN £ 0UT1 "Pract1".set_tev3
MOVE
EN — |
T#O0MS — IN "Pract1”.
A 0UT1 mostrar_tf
MOVE
EN — —
T#OMS — N "Pract1".most_
»~OUTT —€v3
MOVE
EN — —_—
0—IN "Pract1".
=0UT1 vertempp1
MOVE
EN — —
TH#OMS — N "Pract1”.
#OUT1 mostrar_t
MOVE
EN — —_—
0—IN "Pract1".
= 0UT1 vertempp1
MOVE
EN — —
0 IN »=O0UT1 "Pract1".vertk2
#Y2
[ )
VT
#Y4
[ )
VT
#Y5
[ )
\ )

Segmento 2: Control de la practica
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Segmento 2: Control de la practica (1.1/2.1)

"Pract1". "Pract1".
bloqueo_t2 bloqueo_t1 #Marcha "Pract1".K1
1 1 1 1 1 1 { )
11 1T 1T \ )
#Paro "Pract1".paroesp "Pract1".K3 "Pract1".K7 “Pract1".ind_M1
7 Vi i | ()
#Paro "Pract1".K3 "Pract1".K1
] ] 11
|/= |/= 1T
"Pract1".K1 "Pract1".vtfin1 "Pract1".K2
11 1 1 [ )
11 1T VT
#Paro "Pract1".fin3_4 "Pract1".K2 "Pract1".ind_M2
] ] 11 [ )
/: /: 1T \ T
#S1 #Y1
1 1 [ )
1T \ )
#S2 #Y2
1 1 [ )
1T \ )
#S3 #Y3
1 1 [ )
1T \ )
#S4 #Y4

—
~

%DB17
"verev12"
TON %M152.0
"verev12d".Q Time "verev12s"
—/———n Q—— }—
T#1S PT ET T#0ms
%DB18
"verev12d"
%M152.0 TON
"verev12s" Time
—— ——n  o——
T#1S PT ET T#0ms
%DB26
"t1t2temp”
TON
Time "Pract1".fin3_4

IN Q—— F—

"Pract1". ET T#0ms
mostrar_t PT

"Pract1".K2 "Pract1".fin3_4 "Pract1".K3
11 11 {
11 1T \ )
#Paro "Pract1".K5 "Pract1".K3 #Y5
I Vi { | { )

"Pract1".most_

an_ev3
{ 1
\ 7

"Pract1".ind_EV3
{ 1

A} U

%DB22
"EV3

TON

Time "Pract1".paradal

IN Q— F—

4 Vi I |

"Pract1".mult_ev3 PT ET #0ms
"Pract1".K3 "Pract1".paradal "Pract1".K5
1 1 1 1 [ )
11 11 VT
#Paro "Pract1".K6 "Pract1".K5 #Y6
] 1/1 1 1 [ )

/: 4 1T \ 7
"Pract1".K5 "Pract1".vtfin2d #S5 "Pract1".K6
1 1 1 1 1 1 [ )

11 11 11 VT
#Paro "Pract1".paro_100 "Pract1".K6 "Pract1".ind_M3

{ 1

"Pract1".vertk2

A} U

“"Pract1".paro_100

|== {
] int | v
"Pract1".com
"Pract1".K6 "Pract1".paro_100 "Pract1".K7
11 11 [
1T 1T \ /
#Paro "Pract1".paroesp "Pract1".K7
| 1/1 11
I/: I/I 11
"Pract1". "Pract]”.
settempp1 bloqueo_t1
1> 1

r
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Segmento 2: Control de la practica (2.1/2.1)

] int] v
0
"Pract1”. " "
: Pract1".
settime12 bloqueo_t2
| > | {
| Time | v
T#0OMS




Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 3: Contadores para simulacion de sensores y animaciones

%DB23
"vtemp1"
%M300.0 (Y
"Pract1".K1 "Clock_10Hz" "Pract1".vtfin1 Int "Pract1".vtfin1
1 1 1/1 ]
1T /1 |/= cu Qq—— F—
"Pract1".
"Pract1".reset ¢y — vertempp1
1 1
11 R
"Pract1".
settempp1 PV
%DB16
"tk_levadura"
%M300.0 CTUD
"Pract1".K2 "Pract1".vtfin2 "Clock_10Hz" Int "Pract1".vtfin2
{ | 4 V ol u—— }—
QD =i "Pract1".vtfin2d
%M300.0 Y] "Pract1".vertk
"Pract1".K3 "Clock_10Hz" "Pract1".vtfin2d
{ | Vi Vi D
"Pract1".reset
{ | R
false == D
100 PV
%DB6
"t_sefial_precisa"
TON
"Pract1".K6 "Pract1".vfin3u Time "Pract1".vfin3u
| | Vi IN Q { }
T#500MS — pT ET — T#0ms
ADD
"Pract1".vfin3u Auto (Int)
—— e o —
"Pract1".vertk2 IN1 ouT "Pract1".vertk2
5-=IN2
Segmento 4: Contador para reinicio de ciclo
%DB11
"cont"
CTU
"Pract1".K1 Int
— ———w Q
(@Y
#Paro
—— ———=
"Pract1".repes PV
Segmento 5: Retroalimentacién del sistema
"Pract1".K7 "Pract1”.repes "Pract1".paroesp
1 1 | == (s}
1T Jint | \> ]
"cont".CV
#Marcha "Pract1".paroesp
| | (R}
Segmento 6: CONVERSIONES
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)

EN — EN — —
"Pract1".set_tev3 IN1 ouT "Pract1".mult_ev3 "EV3".ET IN1 "Pract1".most_
1000 — IN2 . 1000 — IN2 out —ev3
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)

EN — EN — —]
"Pract1". "Pract1". "t1t2temp™.ET — IN1 "Pract1".
settime12 — N1 OUT — mostrar_t 1000 — N2 OUT — mostrar_tf
1000 IN2 =
DIV MUL
Auto (Int) Auto (Int)
EN — EN — —_—
"Pract1".set_dep IN1 ouT "Pract1".repes "cont".CV IN1 ouT "Pract1".com
100 IN2 100 IN2 =
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Practicas_Coello_Lopez_implementacion_oficial_V6 /PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa

Practica_2:Destileria [FC3]

Practica_2:Destileria Propiedades

Nombre Practica_2:Destileria Numero 3 Tipo FC Idioma KOP
Numeracion Automatico
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
do

Practica_2:Destileria
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input

Marcha Bool

paro Bool
w Output

YO Bool

Y1 Bool

Y2 Bool

Y3 Bool

Y4 Bool

Y5 Bool

Y6 Bool

Y7 Bool

Y8 Bool
w InOut

S1 Bool

S2 Bool

S3 Bool

S4 Bool

S5 Bool

S6 Bool

S7 Bool

S8 Bool

Temp
Constant

w Return

Practica_2:Destileria Void

Segmento 1: condiciones iniciales

"Pract2".reset

MOVE

EN — ENO

THOMS — N aOUT1 — "Pract2".set_t_v_1

MOVE
EN —— ENO =——
T#OMS — IN "Pract2".set_i_
2 0UT1 ——vino_1
"Pract2".modo_
auto "Pract2".AUTO_ON
11 { )
11T L
"Pract2".AUTO_ MOVE
OFF #paro "Pract2".AUTO_ON EN — ENO =—
I/} /1 | | T#6MS — N OUT1 — "Pract2".set_t_v

"Pract2".modo_
man

"Pract2".set_t_

ouT2 — Vinaza
"Pract2".set_t_

ouT3 — Mmelaza
"Pract2".set_t_

A0UT4 — alcohol

MOVE
EN — ENO =——i
T#10MS — N "Pract2".set_i_
OuT1 — Vvino
"Pract2".set_i_
0OUT2 — Vvinaza
"Pract2".set_i_
0OUT3 — melaza
"Pract2".set_i_

A0UT4 — alcohol

"Pract2".AUTO_
OFF

{ 1\

"Pract2".AUTO_ON

"Pract2".AUTO_
#paro OFF

A} U

Vi

4 |
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Segmento 2: BLOQUEOS

i . "Pract2".
Pract2".set_t_v bloqueo_1
> | { )
Time | v
T#OMS
"Pract2".set_i_ "Pract2"
vino bloqueo_1a
> | { )
Time | v
T#OMS
"Pract2".set_t_ "Pract2".
vinaza bloqueo_2
> | { )
Time | v
T#OMS
"Pract2".set_i_ "Pract2"
vinaza bloqueo_2a
> | { )
Time | v
T#OMS
"Pract2".set_t_ "Pract2".
melaza bloqueo_3
> | { )
Time | vl
T#OMS
"Pract2".set_i_ "Pract2"
melaza bloqueo_3a
> | { )
Time | v
T#OMS
"Pract2".set_i_ "Pract2".
alcohol bloqueo_4
> | { )
Time | v
T#OMS
"Pract2".set_t_ "Pract2"
alcohol bloqueo_4a
> | [
Time | v
T#OMS
Segmento 3: Logica de Control vino
"Pract2". "Pract2".
bloqueo_1 bloqueo_1a "Pract2".marcha1l "Pract2".K1
1 1 1 1 1 1 { )
1T 11 11 \ )
"Pract2".modo_ #Y1
auto { }
1 1
1T
"Pract2".m_vino
#paro "Pract2".paroesp "Pract2".paro1 "Pract2".retro —( )—c
] ] ] 11
/: /: /: 1T
%DB33
#paro "Pract2".paroesp "Pract2".paro1 "Pract2".K2 "Pract2" fint1 "Pract2".K1 "t_vino"
Vi Vi Vi Vi Vi { | TON
Time "Pract2" fint1
"Pract2".K1 "t_vino".Q "Pract2".K2 IN Q—( )—|
: : : : { } "Pract2".set_t_v_1 PT "Pract2".
ET — mostrar_ms_v
#paro "Pract2".fint1d "Pract2".paro1 "Pract2".K2 #Y2
4 4 4 { | { }
%DB34
"t_int_v"
TON
#paro "Pract2".paroesp Time "Pract2".fint1d
I/} I/} IN o——— }—
"Pract2".set_i_ "Pract2".
"Pract2".K2 "Pract2" fint1d "Pract2"K3 vino_1.— pt mostrar_ms_
1 1 1 1 { i
|} | } { } ET int
#paro "Pract2".K1 "Pract2".K3 "Pract2".retro
] ] 1 1 {
I/: I/: 11 \ 7

Segmento 4: Logica de Control vinaza
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"Pract2". "Pract2". "Pract2".
bloqueo_2 bloqueo_2a marcha2a "Pract2".K4
11 11 11 [ )
11 11 11 \ )
"Pract2".modo_ #Y3

"Pract2".ver_
melaza "Pract2".paro3
|== { )
™ L
1000

auto _( )_|
1 1
11
"Pract2".m_vinaza
#paro "Pract2".paro2 "Pract2".retro_2 — }—
] 1/1 1 1
I/: I/I 11
%DB35
#paro "Pract2".paro2 "Pract2".K5 "Pract2".fint2 "Pract2".K4 "t_vinaza"
4 4 4 V— { | TON
Time "Pract2" fint2
"Pract2".K4 "t_vinaza".Q "Pract2" K5 IN Q— }—
11 11
1T 1T ( ) "Pract2".set_t_ "Pract2".
vinaza_1 PT mostrar_ms_
#paro "Pract2".fint2d "Pract2".paro2 "Pract2".K5 #Y4 ET — Vinaza
4 4 4 { | { }
%DB36
"t_int_vinaza"
TON
#paro "Pract2".paroesp Time "Pract2" fint2d
4 4 N q—— }+—
"Pract2".set_i_ "Pract2".
"Pract2".K5 "Pract2".fint2d "Pract2".K6 vinaza_1 PT mostrar_ms_
{ | { | { )} ET — int_vinaza
#paro "Pract2".paro2 "Pract2".K4 "Pract2".K6 "Pract2".retro_2
Vi Vi { | { }
"Pract2".ver_
vinaza "Pract2".paro2
|== { )
Jint | Vo
1000
Segmento 5: Logica de Control Melaza
"Pract2". "Pract2".
blogueo_3 bloqueo_3a "Pract2".marcha3 "Pract2" K7
11 11 11 [ )
1T 11 1T \ T
"Pract2".modo_ #Y5
auto _( )_.
11
11
"Pract2".m_
#paro "Pract2".paro3 "Pract2".retro_3 melaza
It Vi { | { )
#paro "Pract2".paro3 "Pract2".K8 "Pract2".fint3 "Pract2".K7 %DB37
It Vi It Vi { | "t_melaza”
TON
"Pract2".K7 "t_melaza".Q "Pract2".K8 Time "Pract2".fint3
1 1 1 1
1T 1T { } IN Q—— F—
"Pract2".set_t_ "Pract2".
#paro "Pract2".fint3d "Pract2".paro3 "Pract2".K8 #Y6 melaza_1 PT mostrar_ms_
% Vi Vi X () er el
%DB38
"t_int_melaza"
TON
#paro "Pract2".paroesp Time "Pract2" fint3d
4 4 N o—— }+—
"Pract2".set_i_ "Pract2".
"Pract2".K8 "Pract2".fint3d "Pract2".K9 melaza_1 PT mostrar_ms_
1L 1L [ ET int_melaza
1T 1T VT
#paro "Pract2".paro3 "Pract2".K7 "Pract2".K9 "Pract2".retro_3
4 Vi 4 { | { }

Segmento 6: Logica de Control Alcohol
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"Pract2".ver_
alcohol

"Pract2".paro4

{

int]
1000

A}

"Pract2". "Pract2".
bloqueo_4 bloqueo_4a "Pract2".marcha4 "Pract2".K10
11 11 11 [ )
11 11 11 \ )
"Pract2".modo_ #Y7
auto _( )_|
1 1
11
"Pract2".m_
#paro "Pract2".paro4 "Pract2".retro_4 alcohol
] 1/1 1 1 { )
I/: I/I 11 v T
#paro "Pract2".paro4 "Pract2" K11 "Pract2".fint4 "Pract2".K10 %DB41
:/: :/: :/: :/I : "t_alcohol"
TON
"Pract2".K10 "Pract2" fint4 "Pract2".K11 Time "Pract2".fint4
11 11
11 11 { IN Q—m— }—
"Pract2".set_t_ "Pract2".
#paro "Pract2" fint4d "Pract2".paro3 "Pract2".K11 #Y8 alcohol_1 — pt mostrar_ms_
4 4 4 f { } gr - alcohol
%DB42
"t_int_alcohol"
TON
#paro "Pract2".paroesp Time "Pract2" fint4d
4 4 N q—— }+—
"Pract2".set_i_ "Pract2".
"Pract2" K11 "Pract2" fint4d "Pract2".K12 alcohol_1 — pt mostrar_ms_
{ | { | { gT — int_alcohol
#paro "Pract2".paro4 "Pract2".K10 "Pract2".K12 "Pract2".retro_4
Vi Vi Vi I {

Segmento 7: Contadores

%DB5
"vino"
"Pract2".sefia_ CcTu
"Pract2".K1 simu "Pract2".contu Int "Pract2".contu
{ | 4 V ol q——— }+—
[aY "Pract2".ver_v
"Pract2".reset
11
11 R
1000 PV
%DB32
"vinaza"
"Pract2".sefla_ CcTu
"Pract2".K4 simu "Pract2".contu_2 Int "Pract2".contu_2
{ | 4 4 cu q—— }—
"Pract2".ver_
"Pract2".reset Cv — vinaza
11
110 R
1000 PV
%DB39
"melaza"
"Pract2".sefia_ CTu
"Pract2".K7 simu "Pract2".contu_3 Int "Pract2".contu_3
11 1/1 |
11 4 4 cu Q— F—
"Pract2".ver_
"Pract2".reset cv — melaza
11
11 R
1000 PV
%DB40
"alcohol"
"Pract2".sefla_ CTU
"Pract2".K10 simu "Pract2".contu_4 Int "Pract2".contu_4
{ | Vi Vh <l q—— }—
"Pract2".ver_
"Pract2".reset cv — alcohol
11
11 R
1000 PV
%DB30
"t 51"
TON "Pract2".sefla_
"t s2".Q Time simu
—/—n Q { }
T#24ms PT ET T#0ms
%DB31
"t s2"
TON
"t.s1".Q Time
_| |_|N Q——
T#23MS PT ET T#0ms

Segmento 8: CONTADORES HORAS
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%DB11
"cont"
CTu
"Pract2".K1 Int
_| |_CU Q
cv — "Pract2".m_horas
"Pract2".reset
—— ——=
8—pv
%DB43
"cont_2"
CTuU
"Pract2".K4 Int
_| l_CU Q—
"Pract2".m_
"Pract2".reset cv — horas_vinaza
—— ——
8— PV
%DB44
"cont_3"
CTu
"Pract2".K7 Int
————aw  o——
"Pract2".m_
"Pract2".reset cv — horas_melaza
—— ———
8 —pv
%DB45
"cont_4"
CcTu
"Pract2".K10 Int
— ——w Q——
"Pract2".m_
"Pract2".reset cv — horas_alcohol
—— ——=
8 — PV
Segmento 9: PARO 8HORAS
"Pract2".retro ci’m s "Pract2".paroesp
11 == {5 )
11 Jint] 15}
8
" v "Pract2".
"Pract2".retro_2 corL | paroesp_1
11 == {5
11 Jint] {S}
8
" 3 v "Pract2".
"Pract2".retro_3 corL | paroesp_2
11 == {5
11 Jint] 1S}
8
" 4".cv "Pract2".
"Pract2".retro_4 Coi]t— | paroesp_3
11 == {5
11 Jint| 1S}
8

"Pract2".marcha’

"Pract2".paroesp

"Pract2".modo_
auto

1 1 (R}
1T iR}
"Pract2".modo_
auto
11
1T
"Pract2". "Pract2".
marcha2a paroesp_1
1 1 (R}
1T iR}
"Pract2".modo_
auto
11
1T
"Pract2".
"Pract2".marcha3 paroesp_2
1 1
| | {R}
"Pract2".modo_
auto
11
1T
"Pract2".
"Pract2".marcha4 paroesp_3
11 (R}
1T \R)




Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 10: PARO

#paro #Y1
]
1 {s}
#Y1
{R}
#Y2
{s}
#Y2
{R}
Segmento 11: CONVERSIONES
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN — _—
"Pract2".set_t_v — N1 OUT — "Pract2".set_t_v_1 "Pract2". "Pract2".
1000 IN2 = mostrar_ms_v — |N1{ OUT”— mostrar_v
1000 IN2
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN — ]
"Pract2".set_t_ "Pract2".set_t_ "Pract2". "Pract2".
vinaza — |N1 OUT — Vinaza_1 mostrar ms OUT "+ mostrar_vinaza
1000 — N2 .» vinaza —
1000 IN2
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN — ]
"Pract2".set_t_ "Pract2".set_t_ "Pract2". "Pract2".
melaza — |N1 ouT — melaza_1 mostrar ms OUT "+ mostrar_melaza
1000 — N2 melaza — N1
1000 IN2
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN — ]
"Pract2".set_t_ "Pract2".set_t_ "Pract2". "Pract2".
alcohol — N1 ouT — alcohol_1 mostrar ms OUT "+ mostrar_alcohol
1000 IN2 = alcohol INT
1000 IN2
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN — ]
"Pract2".set_i_ "Pract2".set_i_ "Pract2". "Pract2".
Vino — N1 ouT — Vino_1 mostrar ms OUT 7+ mostrar_int
1000 — N2 = int— 1N
1000 IN2
MUL DIV
Dint Auto (DInt)
EN — EN — e
"Pract2".set_i_ "Pract2".set_i_ "Pract2". "Pract2".
vinaza — N1 OUuT — Vinaza_1 mostrar_ms_ mostrar_int_
1000 IN2 = int_vinaza IN1 ouT Y- Vinaza
1000 IN2
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN — —
"Pract2".set_i_ "Pract2".set_i_ "Pract2". "Pract2".
melaza — N1 ouT — melaza_1 mostrar_ms_ mostrar_int_
1000 IN2 o= int_melaza IN1 ouT melaza
1000 IN2
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN — _—
"Pract2".set_i_ "Pract2".set_i_ "Pract2". "Pract2".
alcohol — N1 out — alcohol_1 mostrar_ms_ mostrar_int_
1000 IN2 & int_alcohol IN1 oyt alcohol
1000 IN2
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Practicas_Coello_Lopez_implementacion_oficial_V6 /PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa

Practica_3: Sacos [FC2]

Practica_3: Sacos Propiedades

Nombre Practica_3: Sacos Nimero 2 Tipo FC Idioma KOP
Numeracién Automatico
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
do

Practica_3: Sacos
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input

Marcha Bool

paro Bool
w Output

Y1 Bool

Y2 Bool

Y3 Bool

Y4 Bool

Y5 Bool

Y6 Bool
w InOut

S1 Bool

S2 Bool

S3 Bool

S4 Bool

S5 Bool

S6 Bool
w Temp

blogboton Bool

Constant

w Return

Practica_3: Sacos Void

Segmento 1:
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"Pract3".
bloqueo_nivel #Marcha "Pract3" K1
| 11
4 1 | { }
"Pract3".PARO_
#paro VT1 "Pract3".K2 "Pract3".K1
V 4 V { |
"Pract3".
"Pract3".K1 finllenado_silo "Pract3".K2
11 11 [
1T 11 1}
"Pract3".PARO_ "Pract3".ind_m1
#paro VT1 "Pract3".K3 "Pract3".K2 —{ }—
| | | 11
Y Y1 Y { |
"Pract3".PARO_ "Pract3".ind_
#paro VT1 "Pract3".K1 evl_ev2
Vi 4 { | { }
"Pract3".PARO_ #51 #Y1
#paro VT1 "Pract3".K2 | | { }
| | 11
Y Y1 { |
#S2 #Y2
11 [ )
11 \ )
#S3 #Y3
11 [ )
1T \ )
#S4 #Y4
11 [ )
1T \ )
%DB17
"verev12"
TON "Pract3".ver_
"verev12d".Q Time an_evl_ev2
N o—— —
T#1S PT ET T#0ms
%DB18
"verev12d"
"Pract3".ver_ TON
an_evi_ev2 Time
— ———m Q—
T#1S PT ET T#0ms
"Pract3".
finvaciado_silo_
"Pract3".K2 "Pract3".K3
11 11 [ )
1T 1T 1)
"Pract3".PARO_ "Pract3".ind_m2
"Pract1".paroesp VT2 "Pract3".K4 —{ }—
| | 11
Vh 4 { |
#Y5
"Pract3".PARO_ —
#paro VT2 "Pract1".paroesp "Pract3".K4 "Pract3" K3
Vi 4 Vi Vi { | %DBY
"t_op_ensacaso"
%M78.1 TON %M152.2
"Pract1".paroesp “finalsaco2" Time “finalsaco2b"
Vi { | IN Q—s}—
"Pract3".set_ ET "Pract3".VER_TIME
%M152.2 tiempo_esp_1 — pT
“finalsaco2b” "Pract3".K4
11 [ )
1T 1)
"Pract3".PARO_ #Y6
VT2 #paro "Pract1".paroesp "Pract3".K3 "Pract3".K4 —{ }—
4 4 4 4 { |
%M152.2
"finalsaco2b"
L— (R }——
Segmento 2: CONVERSION MS A S
MUL DIV
Auto (DInt) Auto (DInt)
EN — EN —
"Pract3".set_ "Pract3".set_ "Pract3".VER_TIME — IN1 "Pract3".VER_
tiempo_esp — |N1 ouT — tiempo_esp_1 1000 — N2 ouT — TIME_1
1000 IN2 =

Segmento 3:
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%DB4
"llenado_silo_
levadura"
"Pract3". "Pract3".sefla_ CTUD "Pract3".
"Pract3".K1 finllenado_silo simu3 Int finllenado_silo
{ | 1 4 ol QUu————— +—
"Pract3".
"Pract3". zinvaciado_silo_
finvaciado_silo_ "Pract3".sefla_ Qb —
"Pract3".K2 1 simu3 "Pract3" ver
| | /1 /1 D cv — llenado_silo
"Pract3".RESET
11
11 R
false == LD
1000 PV
%DB60
"sacos"
%M78.1 %M300.0 CcTu %M78.1
"Pract3".K3 #paro “finalsaco2" "Clock_10Hz" Int “finalsaco2"
{ | 4 Vi 4 a q— }+—
Ccv — "Pract3".ver_saco
"Pract3".K4
1 1
11 R
50— pv
"Pract3".RESET
1 1
11
%DB30
"t 1"
TON "Pract3".sefla_
"t_s2".Q Time simu3
L N Q { )
T#10ms PT ET T#0ms
%DB31
"Pract3". 52"
finllenadofsilo MOVE TON
_| I_EN — —_— Time
900 — IN "Pract3".ver_ IN Q—
#OUT1 llenado_silo T#10MS — pT ET — T#0ms
Segmento 4: NIVELES Y BLOQUEOS
IN_RANGE "Pract3".nivel_
Int alto
[ )
VT
250 MIN
"Pract3".ver_
llenado_silo — yaL
1000 MAX
IN_RANGE "Pract3".nivel_
Int bajo
[ )
VT
0~ MIN
"Pract3".ver_
llenado_silo — yaL
150 MAX
"Pract3".set_ "Pract3".
sacos bloqueo_nivel
== { )
|int| v
0
Segmento 5: Niumero de sacos
%DB7
"conta_sacos"
%M78.1 "Pract3".sal_ CcTu "Pract3".sal_
"finalsaco2" fin_saco Int fin_saco
{ | Vi (¥ Q { }
"Pract3".RESET =— R "Pract3".cont
"Pract3".set_ Cv —saco
sacos PV
"Pract3".set_
"Pract3".K3 sacos "Pract1".paroesp
1 1 == (s}
1T Jint| \> )
"conta_sacos".CV
#Marcha "Pract1".paroesp
1 1 (R}
1T \R)

Segmento 6: AJUSTES Y CONVERSIONES
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ADD
Auto (Int)

EN —

"Pract3".ver_ %MW88
llenado_silo — N1 OUT — "sumasilo

1 IN2 =

"Pract3".ver_saco
2

DIV

Auto (Int)

EN —
IN1
IN2

ouTt

—

%MW94
"balanza"

Segmento 7: PARO
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Practicas_Coello_Lopez_implementacion_oficial_V6 /PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa

Practica_4: Despacho alcohol [FC4]

Practica_4: Despacho alcohol Propiedades

Nombre Practica_4: Despacho alco- |[NUmero 4 Tipo FC Idioma KOP
hol
Numeracién Automatico
Titulo Autor Comentario Familia
Versién 0.1 ID personaliza-
do
Practica_4: Despacho alcohol
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
marcha Bool
paro Bool
w Output
Y1 Bool
Y2 Bool
Y3 Bool
Y4 Bool
Y5 Bool
Y6 Bool
Y7 Bool
Y8 Bool
w InOut
S1 Bool
S2 Bool
S3 Bool
S4 Bool
S5 Bool
S6 Bool
S7 Bool
S8 Bool
Temp
Constant
w Return
Practica_4: Despacho alcohol Void
Segmento 1: CONDICIONES INICIALES
"Pract4”.setpres.
tk1 MOVE
— ——& — o
"Pract4" .setear. = OUT1 — "Pract4”.ver.tk1
all — N
"Pract4”.setpres.
tk2 MOVE
— ———&N — o ——
"Pract4" setear. - OUT1 — "Pract4”.ver.tk2
al2 — N
"Pract4”.setpres.
%3 MOVE
—] N — N ——
"Pract4".setear. = OUT1 — "Pract4".ver.tk3
al3 — N
"Pract4”.setpres.
tka MOVE
—] ————&tN — N ——
"Pract4” setear. = OUT1 — "Pract4”.ver.tk4
al4 — IN
"Pract4".RESET MOVE
—] ———EN — N ——
0—IN OUT1 — "Pract4”.ver.tk1f
QUT2 — "Pract4".ver.tk1
OUT3 — "Pract4".ver.tk2
OUT4 — "Pract4".ver.tk2f
OUT5 — "Pract4".ver.tk3
ouUT6 — "Pract4".ver.tk3f
OUT7 — "Pract4".ver.tk4
= 0UT8 — "Pract4".ver.tk4f

Segmento 2: CONTROL ALCOHOL ANHIDRO
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"Pract4”. "Pract4".marcha.
bloqueo.tk1 m1 "Practd” K1
11 1 1 [ )
11 1T \ )
"Pract4".paro_ "Pract4".
#paro falla.tk1 "Pract4".K1D "Pract4".K1 indicador.ev1
4 V1 4 { | { )
#Y1
"Pract4".paro_
"Pract4" K1 ind.st1 "Pract4”.K1D
11 1 1 [ )
11 11 VT
"Pract4".paro_ #Y2
#paro falla.tk1 "t_final_1".Q "Pract4" KD f—o }——
4 V1 Vi { |
%DB12
"t_final_1"
TON
Time
IN Q—m
T#500ms PT ET T#0ms
"Pract4".set_|_ "Pract4" setear. "Pract4" .setear. "Pract4”.
deseado.al al1 "Pract4".ver.tk1 all bloqueo.tk1
| > | | > | | > | | > | [ )
|Int] |Int | |Int ] |Int | v !
0 0 0 "Pract4".set_|_
deseado.al
Segmento 3: CONTROL ALCOHOL CRUDO
"Pract4". "Pract4".marcha.
bloqueo.tk2 m2 "Pract4".K2
1 1 1 1 { )
11 11 \ )
"Pract4".paro_ "Pract4".
#paro falla.tk2 "Pract4".K2D "Pract4".K2 indicador.ev2
Vi 4 Vi { | { )
#Y3
—
"Pract4".paro_
"Pract4".K2 ind.st2 "Practd”.K2D
1 1 1 1 { )
11 11 \ )
"Pract4".paro_ #Y4
#paro falla.tk2 "t_final_2".Q "Pract4".K2D —{ }—
4 4 4 { |
%DB24
"t_final_2"
TON
Time
IN Q—m
T#500ms PT ET T#0ms
"Pract4".set_|_ "Pract4".setear. "Pract4".setear. "Pract4”.
deseado.a2 al2 "Pract4".ver.tk2 al2 bloqueo.tk2
| > | | > | > | > | [ )
|Int] |Int | |int] |int | v !
0 0 0 "Pract4".set_|_
deseado.a2

Segmento 4: CONTROL ALCOHOL NACIONAL
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"Pract4”. "Pract4".marcha.
bloqueo.tk3 m3 "Practd” K3
11 1 1 [ )
11 1T \ )
"Pract4".paro_ "Pract4".
#paro falla.tk3 "Pract4".K3D "Pract4" K3 indicador.ev3
4 V1 4 { | { )
#Y5
"Pract4".paro_
"Pract4".K3 ind.st3 "Pract4”.K3D
11 1 1 [ )
11 1T VT
"Pract4".paro_ #Y6
#paro falla.tk3 "t_final_3".Q "Pract4".K3D —{ }—
4 V1 Vi { |
%DB27
"t_final_3"
TON
Time
IN Q—m
T#500ms PT ET T#0ms
"Pract4".set_|_ "Pract4" setear. "Pract4" .setear. " "
R R Pract4".
deseado.a3 al3 Pract4".ver.tk3 al3 bloqueo.tk3
| > | | > | | > | | > | [ )
|Int] |Int | |Int ] |Int | v !
0 0 0 "Pract4".set_|_
deseado.a3
Segmento 5: CONTROL ALCOHOL EXPORTACION
"Pract4". "Pract4".marcha.
bloqueo.tk4 m4 "Practd" K4
1 1 1 1 { )
11 1T \ )
"Pract4".paro_ "Pract4".
#paro falla.tk4 "Pract4".K4D "Pract4".K4 indicador.ev4
Vi 4 Vi { | { )
#Y7
—
"Pract4".paro_
"Pract4".K4 ind.st4 "Practd”.K4D
1 1 1 1 { )
11 1T \ )
"Pract4".paro_ #Y8
#paro falla.tk4 "t_final_4".Q "Pract4".K4D —{ }—
4 4 4 { |
%DB28
"t_final_4"
TON
Time
IN Q—m
T#500ms PT ET T#0ms
"Pract4".set_|_ "Pract4".setear. "Pract4".setear. "Pract4”.
deseado.a4 al4 "Pract4".ver.tk4 al4 blogueo.tk4
| > | | > | > | > | [ )
|Int] |Int | |int] |int | v !
0 0 0 "Pract4".set_|_
deseado.a2

Segmento 6: SISTEMA LLENADO SIMULTANEO 1
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%DB10
"t_resta"
TON
"Pract4" K1 "Pract4".q_cont1 Time
{ | Vi IN Qq———
T#500ms PT ET T#0ms
SuB
"t_resta".Q Auto (Int) "Pract4".q_cont1
- | ——& — eo———{ —
"Pract4".ver.tk1 IN1 ouT "Pract4".ver.tk1
5-—1IN2
ADD
"Pract4".q_cont1 Auto (Int)
e o—
"Pract4".ver.tk1f IN1 ouT "Pract4".ver.tk1f
5-=IN2
SuUB
Auto (Int)
EN — —]
"Pract4".setear. "Pract4".ver_
al1 IN1 ouT final.tk1
"Pract4".set_|_
deseado.al IN2
. . "Pract4".paro_
“Practd” K1 Pract4".ver.tk1 ind.st1
1 1L == { )
L | variant| vl
"Pract4".ver_
final.tk1
Segmento 7: SISTEMA LLENADO SIMULTANEO 2
%DB25
"t_resta2"
TON
"Pract4".K2 "Pract4".q_cont2 Time
1 1 1/1
1T /1 IN Qo
T#500ms PT ET T#0ms
SuB
"t_resta2".Q Auto (Int) "Pract4".q_cont2
- | ——& — eo———{ —
"Pract4".ver.tk2 IN1 ouT "Pract4".ver.tk2
5-—1IN2
ADD
"Pract4".q_cont2 Auto (Int)
e o—
"Pract4".ver.tk2f IN1 ouT "Pract4".ver.tk2f
5-IN2
SuB
Auto (Int)
EN — —]
"Pract4".setear. "Pract4".ver_
al2 IN1 ouT final.tk2
"Pract4".set_|_
deseado.a2 — |N2
. . "Pract4".paro_
“Practd" K2 Pract4".ver.tk2 ind.st2
1 1L | == | { )
L | variant| vl
"Pract4".ver_
final.tk2

Segmento 8: SISTEMA LLENADO SIMULTANEO 3
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%DB29
"t_resta3"
TON
"Pract4".K3 "Pract4".q_cont3 Time
{ | Vi IN Qq———
T#500ms PT ET T#0ms
SuB
"t_resta3".Q Auto (Int) "Pract4".q_cont3
- ——& — eo————{ —
"Pract4".ver.tk3 IN1 ouT "Pract4".ver.tk3
5-—1IN2
ADD
"Pract4".q_cont3 Auto (Int)
e —
"Pract4".ver.tk3f IN1 ouT "Pract4".ver.tk3f
5-=IN2
SUB
Auto (Int)
EN — —]
"Pract4".setear. "Pract4".ver_
al3 IN1 ouT final.tk3
"Pract4".set_|_
deseado.a3 — |N2
. . "Pract4".paro_
"Pract4” K3 Pract4".ver.tk3 ind.st3
1 1L == { )
L | variant| vl
"Pract4".ver_
final.tk3
Segmento 9: SISTEMA LLENADO SIMULTANEO 4
%DB46
"t_resta4"
TON
"Pract4" K4 "Pract4".q_cont4 Time
I | Vi IN Q—
T#500ms PT ET T#0ms
SuB
"t_resta4".Q Auto (Int) "Pract4".q_cont4
- | ——& — eo———{ —
"Pract4".ver.tk4 IN1 ouT "Pract4".ver.tk4
5-—1IN2
ADD
"Pract4".q_cont4 Auto (Int)
e o—
"Pract4".ver.tk4f IN1 ouT "Pract4".ver.tk4f
5-IN2
SuB
Auto (Int)
EN — —]
"Pract4".setear. "Pract4".ver_
al4 IN1 ouT final.tk4
"Pract4".set_|_
deseado.a4

IN2

"Pract4".ver.tk4

"Pract4".paro_

"Pract4".K4 ind.st4
1 1L | == | { )
L | variant| vl

"Pract4".ver_
final.tk4

Segmento 10: PARO GENERAL
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Practica_5:Mostaza [FC9]

Practica_5:Mostaza Propiedades

Nombre Practica_5:Mostaza Nidmero 9 Tipo FC Idioma KOP
Numeracion Automatico
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
do
Practica_5:Mostaza
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
marcha Bool
paro Bool
w Output
Y1 Bool
Y2 Bool
Y3 Bool
Y4 Bool
Y5 Bool
Y6 Bool
Y7 Bool
Y8 Bool
w InOut
S1 Bool
S2 Bool
S3 Bool
S4 Bool
S5 Bool
S6 Bool
S7 Bool
S8 Bool
Temp
Constant
w Return
Practica_5:Mostaza Void
Segmento 1: CONDICIONES INICIALES
"Pract5".RESET MOVE
—— ——&n — 0
0—IN "Pract5".ver_
ouT1 — dep.tk1
"Pract5".ver_
ouT2 — dep.tk2
"Pract5".ver_
ouT3 — dep.tk3
"Pract5".ver_
ouT4 — dep.tk4
"Pract5".ver_
ouTs — dep.tk_ge
"Pract5".ver_
20UT6 — dep.tk_final
"Pract5".ver_ "Pract5".ver_ "Pract5".ver_ "Pract5".ver_ "Pract5".set_t_
dep.tk1 dep.tk2 dep.tk3 dep.tk4 mezclado "Pract5" blogueo
| > | | > | | > | | > | | > | [\
|int | | int ] |int | | int | | Time | v !
0 0 0 0 T#OMS

Segmento 2: CONTROL HUEVO
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"Pract5".bloqueo #marcha "Pract5".aux.K1
11 11 [ )
i i v
#paro "Pract5".aux.K2 "Pract5".aux.K1 "Pract5".ver
1/1 1 11 -
I/} /1 | | an.tub1

[ )
\ )
#Y1
{ )
\ )

"Pract5".contar.

"Pract5".aux.K1 qld "Pract5".aux.K2
11 11 [ )
11 1T VT
#paro "Pract5".aux.K3 "Pract5".aux.K2 %DB1
/1 /1 | | "t_esperal”
TON
Time
IN Q—m
T#2S PT ET T#0ms
"t_esperal".Q "Pract5".aux.K3
1 1 { )
11 \ )
#paro "Pract5".aux.K4 "Pract5".aux.K3 #Y2
1/1 ] 1 1 { )
I I/: 11 v T
Segmento 3: CONTROL ACEITE
"Pract5".aux.K3 #S1 "Pract5".aux.K4
1 1 1 1 { )
11 1T \ )
#paro "Pract5".aux.K5 "Pract5".aux.K4 "Pract5".ver
| : :/: : : an.tub2
{ 1
VT
#Y3
{ 1
VT
"Pract5".contar.
“Pract5".aux.K4 q2d "Pract5".aux.K5
1 1 1 1 { )
11 1T \ )
#paro "Pract5".aux.K6 "Pract5".aux.K5 %DB49
! : :/: : : "t_espera2”
TON
Time
IN Q—
T#2S PT ET T#0ms
"t_espera2".Q "Pract5".aux.K6
11 [ )
11 \ )
#paro "Pract5".aux.K7 "Pract5".aux.K6 #Y4
Vi 1 { | { }
Segmento 4: CONTROL AGUA
"Pract5".aux.K6 #S3 "Pract5".aux.K7
11 11 [ )
11 1T LI
#paro "Pract5".aux.K8 "Pract5".aux.K7 "Pract5".ver
/1 /1 | | an.tub3
{ )
\ 7
#Y5
{ )
\ 7
"Pract5".contar.
"Pract5".aux.K7 q3d "Pract5".aux.K8
11 11 [ )
11 1T VT
#paro "Pract5".aux.K9 "Pract5".aux.K8 %DB50
V: V: : : "t_espera3"
TON
Time
IN Q—m
T#2S PT ET T#0ms
"t_espera3".Q "Pract5".aux.K9
1 1 { )
11 \ )
#paro “"Pract5".aux.K10 “"Pract5".aux.K9 #Y6
1/1 ] 1 1 [ )
I |/= 11 VT

Segmento 5: CONTOL VINAGRE
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"Pract5".aux.K9
11 11

"Pract5".aux.K10
[ )

#paro "Pract5".aux.K11

"Pract5".aux.K10

Vi 4

"Pract5".contar.
"Pract5".aux.K10 q4d
11 11

L J

"Pract5".ver_
an.tub4
[ )

A} U

#Y7

o
~

"Pract5".aux.K11
[ )

#paro "Pract5".aux.K12

"Pract5".aux.K11

Vi 4

"t_espera4".Q

L J

%DB51
"t_espera4”
TON
Time
IN Q—m
T#2S PT ET T#0ms

"Pract5".aux.K12
[

"Pract5".aux.K13

"Pract5".aux.K12

A} U

#Y8

Vi U

o
~

Segmento 6: MEZCLADO Y LLENADO FINAL

"Pract5".aux.K12

"Pract5".aux.K13
[

"Pract5".aux.K14

"Pract5".aux.K13

Vi U

mezcladod".Q

—/F———n

A} U

%DB53
"ver_mezclado"

TON
Time

"ver_ "Pract5".ver_

an.mezcla

Q— F—

T#1S PT ET T#0ms

%DB54
"ver_mezcladod"

MUL

Auto (DInt)

EN —

"Pract5".set_t_
mezclado IN1
1000 IN2 =

"t_mezclado".Q

"Pract5".ver_
an.mezcla

T#1S

"Pract5".set_t_
mezclado_1

—] —————

TON
Time
Q——

PT ET T#0ms

%DB55
"t_mezclado"

TON
Time

IN Q—

"Pract5".ver_
PT ET mezcla

DIV
Auto (DInt)

"Pract5".set_t_
mezclado_1

out

"Pract5".ver_
mezcla

1000

EN — _—

"Pract5".ver_
IN1 ouT mezcla_1

IN2

"Pract5".aux.K14
{ 1

"Pract5".contar.

genld

"Pract5".aux.K14

Vi U

A} U

"Pract5".ver_
an.piloto_
mezcla

{ 1

L J

Segmento 7: INGREDIENTE 1: HUEVO

"Pract5".set_
max.mas1

“"Pract5".contar.q1

%DB13
"dep_huevo"

%M300.0

"Pract5".set_
min.menos1
1 1

Vi

"Pract5".contar.
qld

I/} cu

%M300.0
"Clock_10HZz"

"Pract5".aux.K1

Vi

I/} D

"Pract5".RESET =— R
false == D
1000 PV

CTUD
"Clock_10HZ" Int

"Pract5".contar.q1
u———— —
"Pract5".contar.
QDb —iq'd

"Pract5".ver_
cv — dep.tk1

Segmento 8: INGREDIENTE 2: ACEITE
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%DB14
"dep_aceite"
"Pract5".set_ %M300.0 CTuD
max.mas2 "Pract5".contar.q2 "Clock_10HZz" Int "Pract5".contar.q2
I | Vi Vi ol u——— }—
"Pract5".contar.
"Pract5".set_ "Pract5".contar. %M300.0 QD —i92d
min.menos2 q2d "Clock_10Hz" "Pract5" ver_
: : :/: :/: cD v dep.tk2
"Pract5".RESET =— R
"Pract5".aux.K4 false == | D
| | 1000 — py
Segmento 9: INGREDIENTE 3: AGUA
%DB15
"dep_agua”
"Pract5".set_ %M300.0 CTuD
max.mas3 "Pract5".contar.q3 "Clock_10Hz" Int "Pract5".contar.q3
{ | Vi 4 c QU———— }—
"Pract5".contar.
“Pract5".set_ "Pract5".contar. %M300.0 QD —93d
min.menos3 q3d "Clock_10Hz" "Practs" ver_
: : :/: :/: D cv — dep.tk3
"Pract5".RESET = R
"Pract5".aux.K7 false == LD
| | 1000 — py.
Segmento 10: INGREDIENTE 4: VINAGRE
%DB48
"dep_vinagre”
"Pract5".set_ %M300.0 CTuD
max.mas4 "Pract5".contar.q4 "Clock_10HZz" Int "Pract5".contar.q4
{ | Vi 4 cu QU———— }—
"Pract5".contar.
"Pract5".set_ "Pract5".contar. %M300.0 QD —ig4d
min.menos4 q4d "Clock_10Hz" "Pract5" ver_
: : :/: :/: cD cv — dep.tk4
"Pract5".RESET =— R
"Pract5".aux.K10 false == LD
| | 1000 — py
Segmento 11: LLENADO MAYO GENERAL
%DB47
"llenado_

general_mayo"

"Pract5".contar. %M300.0 CTuD "Pract5".contar.
"Pract5".aux.K1 genl "Clock_10HZz" Int genl
{ | Vi Vi cu u———— }—
"Pract5".contar.
"Pract5".aux.K4 QD —igenid
: : "Pract5".ver_
cv — dep.tk_ge
"Pract5".aux.K7
11
11
"Pract5".aux.K10
11
11
"Pract5".contar. %M300.0
"Pract5".aux.K14 genld "Clock_10Hz"
{ | Vi Vi &
"Pract5".RESET =— R
false == LD
10000 PV
Segmento 12: LLENADO DEP FINAL
%DB52
"dep_final"
"Pract5".contar. %M300.0 CTu "Pract5".contar.
"Pract5".aux.K14 final "Clock_10HZ" Int final

1| 1/1 |
1| 4 /1 cu Qq—— }—
"Pract5".RESET — R "Pract5" ver_
10000 PV cv — dep.tk_final

Segmento 13: SISTEMA REPETICION CICLICO
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#paro

4

"cont".QU

#paro #51

"Pract5".paroesp

%MW42
"reps"

%MW42
"reps"

%DB11
"cont"

CcTu
Int

cu Q——

"Pract5".paroesp

{ 1\

|nt]

"cont".CV

A} U

Segmento 14: SISTEMA PARO

Segmento 15: BLOQUEOS




Totally Integrated
Automation Portal

Practicas_Coello_Lopez_implementacion_oficial_V6 /PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa

Practica_6: Tapas de pintura [FC5]

Practica_6: Tapas de pintura Propiedades

Nombre Practica_6: Tapas de pintura |NGmero 5 Tipo FC Idioma KOP
Numeracion Automatico
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
do
Practica_6: Tapas de pintura
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
marcha Bool
paro Bool
w Output
Y1 Bool
Y2 Bool
Y3 Bool
Y4 Bool
Y5 Bool
Y6 Bool
Y7 Bool
Y8 Bool
w InOut
S1 Bool
S2 Bool
S3 Bool
S4 Bool
S5 Bool
S6 Bool
S7 Bool
S8 Bool
w Temp
temp_cv Time
temp_pt Time
aux_marca Bool
Constant
w Return
Practica_6: Tapas de pintura Void

Segmento 1: Cl

MOVE

EN — ENO
"Pract6".set_ = OUT1 — #temp_pt

temp_retardo IN

%DB59
"t_retardo_
botella"

TOF

#52 Time

— —n

#temp_pt — pT

Q—
ET — #temp_cv

Segmento 2:

0001 IF "Pract6".reset O THEN
0002
0003
0004
0005
0006
0007

END IF;

Segmento 3: LOGICA DE CONTROL

RESET TIMER("t retardo botella");
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#marcha "Pract6".aux.K1
11 [ )
11 LI
#paro "Pract6".aux.K2 "Pract6".aux.K1
1/1 ] 11
4 1 11T

"Pract6".aux.K1 #S1 "Pract6".aux.K2
11 11 [ )
11 11 \ )

#paro

"Pract6".aux.K9

"Pract6".aux.K3

Vi

"Pract6".aux.K3

Vi

"Pract6".aux.K2
11

Vi

S2 detecta pos2

"Pract6".aux.K2 #S2 "Pract6".aux.K2 "Pract6".aux.K3

1 1 1 1 1 1

1T 1T 1T { }—
"Pract6".aux.K4 #paro "Pract6".aux.K3 "Pract6".aux.

1/1 ] 1 1

I/I I/: 11 K3aux

SR
"t_retardo_ S Q—
botella”.Q "Pract6".aux.
: : K3aux2 e= p1
"Pract6".aux.

"Pract6".aux.K6 K3aux2

1 1 [ )

11 \ )

#paro
1 1
11
"Pract6".aux.
K3aux #temp_pt "Pract6".aux.K4
|1 | == N sella la lata
11 | Time | L
#temp_cv
"Pract6".aux.
K4aux

#paro "Pract6".aux.K6 "Pract6".aux.K4 SR
1/1 1 1
4 1T S Q—

"Pract6".aux.K5 == R1

%DB2
"temp_tapa"
"Pract6".aux. TON
K4aux #S6 Time
{ | { | IN Q——
T#1s PT ET T#0ms
"Pract6".aux.K4 #S6 "temp_tapa".Q "Pract6".aux.K5
1 1 1 1 1 1 [ )
11 1T 1T VT

"Pract6".aux.K6

"Pract6".aux.K5
1 1

4

"Pract6".aux.K5 #S5 "Pract6".aux.K6
1 1 1 1 [ )
1T 11 LI}

#paro

"Pract6".aux.K6

Vi

"Pract6".aux.K6 #S4 "Pract6".aux.K6B
1 1 1 1 [ )
11 11 v T

#paro

"Pract6".aux.K8

"Pract6".aux.K6B

Vi

1

"Pract6".aux.K6B #S3 "Pract6".aux.K8
11 11 [
11 1T \ )
#paro "t_fin_M1".Q "Pract6".aux.K8

Vi

"Pract6".aux.K8

1

"Pract6".aux.K9
{

"Pract6".aux.K2

"Pract6".aux.K9

"Pract6".aux.K8

——— ——n

T#3S_500MS

1

%DB61
"t_fin_M1"
TON
Time
Q—
PT ET T#0ms

A} U

Segmento 4: ACTIVACION DE SALIDAS
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"Pract6".aux.K2 #Y1
1 1 [ )
1T LI
"Pract6".aux.K3 "Pract6".aux.
: : ind_M1
[ )
\ )
"Pract6".aux.K8
1 1
1T
"Pract6".aux.K4 #Y2
1 1 [ )
1T \ )
"Pract6".debug[1] "Pract6".aux.
1 | ind_Y2
1T
{ )
\ )
"Pract6".aux.K5 #Y3
1 1 [ )
1T VT
"Pract6".debug[2] "Pract6".aux.
: : ind_Y3
[ )
\ )
"Pract6".aux.K6 #Y4
11 [ )
1T \ )
“Pract6".aux.K6B #Y5
1 1 [ )
1T \ )

"Pract6".reset_O
1 1

Segmento 5: RESET

"Pract6".reset_O

"Pract6".reset_O
{ 1

T#OMS

\ )
MOVE
EN — _—
IN "Pract6".set_
0UT1 temp_retardo




