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RESUMEN

ANO ALUMNOS DIRECTOR DEL TEMA DE TRABAJO
PROYECTO DE TITULACION

2026 JAIR FELIPE ROMAN | ING. GARCIA FLOR | DISENO Y
AGUILAR ’ GEOVANNY SIMULACION DE
CARLOS ANPRES XAVIER, MSc UN PROCESO DE
TINOCO SUAREZ

SECADO DE
GRANOS DE
ARROZ CON
REGULACION PID
DE TEMPERATURA
MEDIANTE PLC Y
HMI.

El arroz es uno de los productos agricolas de consumo y produccion principales en el
Ecuador, lo que lo convierte en un recurso valioso para la seguridad alimentaria y la
economia del pais. Sin embargo, el proceso de secado postcosecha continua siendo
un desafio critico ya que la aplicacion de los métodos tradicionales o un control
inadecuado de la temperatura ocasionan pérdidas en la calidad del grano, fracturas y
reduccion de su valor comercial. Ante este problema, se plantea la necesidad de
implementar un sistema de control preciso que permita garantizar condiciones

favorables durante la etapa de secado.

El presente trabajo propone el disefio y simulacion de un proceso de secado de
granos de arroz con regulacion PID de temperatura, utilizando un PLC Siemens S7-
1500 y una interfaz HMI desarrollada en TIA portal. El sistema automatizado integra
un lazo de control PID para mantener estable la temperatura dentro de rangos seguros
y reproduce virtualmente las diferentes etapas del secado: llenado, secado activo,
enfriamiento y parada. La interfaz HMI permite monitorear en tiempo real variables
criticas del proceso y poder visualizar tendencias, convirtiéndose asi en una

herramienta de interaccion directa entre operador y sistema.




ABSTRACT

YEAR STUDENTS PRJ. DIRECTOR SUBJECT
2026 JAIR FELIPE ROMAN | ING. GARCIA FLOR | “DESIGN AND
AGUILAR GEOVANNY SIMULATION OF A RICE
CARLOS AN,DRES XAVIER. MSc GRAIN DRYING
TINOCO SUAREZ PROCESS WITH PID
TEMPERATURE
CONTROL USING PLC
AND HMI”

Rice is one of the main agricultural products consumed and produced in Ecuador,

making it a valuable resource for food security and the country's economy. However,

the post-harvest drying process remains a critical challenge, as the application of

traditional methods or inadequate temperature control leads to grain quality losses,

fractures, and a reduction in its commercial value. Given this problem, there is a need to

implement a precise control system that guarantees favorable conditions during the

drying stage.

This work proposes the design and simulation of a rice grain drying process with PID

temperature regulation, using a Siemens S7-1500 PLC and an HMI interface developed

in TIA Portal. The automated system integrates a PID control loop to maintain a stable

temperature within safe ranges and virtually reproduces the different drying stages:

filling, active drying, cooling, and shutdown. The HMI interface allows real-time

monitoring of critical process variables and visualization of trends, thus becoming a tool

for direct interaction between the operator and the system.
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1. INTRODUCCION

El arroz es uno de los productos de mayor relevancia para la dieta de las
familias ecuatorianas y para la economia agricola del pais. Su cultivo,
cosecha y procesamiento involucran una serie de etapas criticas que
determinan la calidad final del grano. Entre ellas se encuentra el secado, el
cual constituye una fase determinante para garantizar la conservacion del
producto y su valor comercial, ya que permite reducir niveles de humedad a
los adecuados para su almacenamiento y consumo.

En la actualidad la automatizacion industrial se presenta como una
alternativa indispensable para mejorar los procesos agroindustriales. La
aplicacion de tecnologias como controladores 16gicos programables,
interfaces de supervision y la implementacion de estrategias de control PID
en procesos térmicos ofrece una posibilidad para mejorar la regulacion de
variables criticas y asegurar condiciones mas estables en las etapas de
produccion y postcosecha.

El trabajo de titulacion realizé el disefio y simulacion de un sistema de
secado de granos de arroz controlado mediante un lazo PID implementado
en un PLC Siemens S7-1500 supervisado con una interfaz HMI. Esta
propuesta integr6 herramientas de control y simulacion en un entorno
didactico que permita comprender y reproducir de manera virtual un

proceso industrial relevante.



2. PROBLEMA

El arroz es un producto alimenticio de consumo cotidiano en Ecuador y constituye un
pilar relevante en la economia nacional. Su consumo anual promedio alcanza los 48 kg
por persona, con una produccion que supera los 1.5 millones de toneladas. Las
provincias de Guayas y Los Rios aportan alrededor del 87% de esta produccion,
evidenciando su impacto en el desarrollo agricola y econdémico del pais (Quintana,

2024).

El cultivo del arroz requiere un clima calido y himedo para desarrollarse en condiciones
Optimas. Durante el periodo de siembra, la temperatura del suelo varia entre 21 °C y 37
°C, siendo perjudicial cuando se sobrepasan los limites superiores, pues pueden afectar
el crecimiento de la planta. A su vez, en las noches, la temperatura no debe descender
por debajo de 15 °C durante al menos tres meses para asegurar una germinacion

adecuada (Kogut, 2025).

Una vez cosechado, el grano de arroz presenta niveles de humedad que superan en
algunos casos el 24%. Esta condicion lo hace vulnerable a la proliferacion de
microorganismos y a la pérdida de propiedades nutricionales si no se somete a un
secado oportuno. La reduccion de la humedad hasta valores entre el 13% y 15% resulta
indispensable para prolongar su vida 1til y asegurar su calidad para el consumo. En
Ecuador, se emplean métodos tradicionales como el secado al sol en “tendales”, ademas
de métodos modernos que utilizan aire caliente generado por combustion de cascarilla

de arroz (Alvarado Chiriboga & Lopez Araujo, 2023).

La etapa de secado es critica, ya que la aplicacion de temperaturas inadecuadas puede
provocar la fractura del grano y la generacion de arroz quebrado, lo que reduce su valor
comercial y afecta su calidad nutricional. Estudios sefialan que las malas practicas de
secado inciden directamente en pérdidas econémicas y disminucién de la

competitividad del producto (Xangsayasane, 2023).

En términos de eficiencia, el secado representa entre el 30% y el 40% del consumo
energético total en la poscosecha, lo cual lo convierte en una de las etapas mas

demandantes y costosas del proceso (Pasuquin et al., 2020).



El disefio de sistemas de secado que optimicen la temperatura y el flujo de aire no solo
contribuye a preservar la calidad del grano, sino también a reducir los costos de
operacion. Finalmente, tras una revision en el repositorio institucional de la Universidad
Politécnica Salesiana, se identifico la ausencia de trabajos de titulacion que desarrollen
una simulacion integral del proceso de secado de arroz con control automatico de
temperatura mediante PID, programado en un PLC Siemens y supervisado a través de
una interfaz HMI. Este vacio académico refuerza la pertinencia de abordar el problema
desde una perspectiva tecnoldgica y aplicada, alineada con los retos de la industria

agroindustrial en el pais.
2.1. IMPORTANCIA DE LA PROBLEMATICA

La importancia del secado de arroz radica en que es un proceso determinante
para garantizar la inocuidad y el valor comercial del grano. La humedad residual
superior a los parametros establecidos incrementa el riesgo de infestaciones por hongos
e insectos, ademas de acelerar reacciones bioquimicas que deterioran la calidad del

producto durante el almacenamiento (FAO, 2022).

La automatizacion de los procesos agroindustriales constituye una herramienta
esencial para garantizar la calidad, la eficiencia y la competitividad en un mercado cada
vez mas exigente. Ante la problematica detectada en el secado del arroz en Ecuador,
donde prevalecen métodos tradicionales con escaso control de las variables criticas, la
incorporacion de sistemas de control automatico ofrece una alternativa técnica para

optimizar la postcosecha y reducir pérdidas significativas.

El uso de controladores 16gicos programables (PLC) permite implementar
respuestas rapidas y precisas frente a variaciones en las condiciones del proceso,
mientras que las interfaces HMI facilitan la visualizacion y el monitoreo en tiempo real.
La incorporacion de un lazo de control PID, ampliamente utilizado en procesos
térmicos, garantiza la estabilidad de la temperatura en rangos 6ptimos (40 °C a 50 °C),

evitando dafios estructurales en el grano y preservando su calidad comercial (Li, 2024).

De manera complementaria, este proceso tiene implicaciones en la sostenibilidad
productiva, dado que un control eficiente de la temperatura y la humedad reduce las
pérdidas postcosecha, optimiza el uso de recursos energéticos y mejora la

competitividad de los agricultores locales en mercados nacionales e internacionales.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL.

Disefiar y simular un proceso de secado de granos de arroz con regulacion PID de

temperatura mediante PLC y HMI.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Desarrollar la programacion en el PLC para el control de temperatura del
proceso.

e Diseiiar la interfaz HMI para monitoreo y control.

e Implementar la programacion en el PLC y HMI en un modulo del Laboratorio

de Automatizacion Industrial.



4. FUNDAMENTOS TEORICOS
41. PLC

Un controlador l6gico programable (PLC) como se observa en la figura 1, tiene
como funcidn principal monitorear procesos industriales que se programaron de
manera personalizada. Tienen un gran catalogo en tamano, su funcionamiento se
divide en 3 etapas principalmente, Entrada, ejecucion del programa y salida
(Inductive Automation, 2025).

El PLC recibe las senales de datos, se activan los sensores para el proceso de
calentamiento del tanque, maneja las diferentes etapas del proceso las cuales se
realizaron de forma secuencial y estas son: precalentamiento, secado activo y

enfriamiento.

Figura 1l
Siemens PLC SIMATIC S7-1500

Nota. Controlador Logico Programable donde se cargo el proyecto. (Siemens, 2025).

4.2. PLC SIEMENS Modelo: S7-1500

El PLC S7-1500 de la familia SIEMENS proporciona un nivel 6ptimo para el
rendimiento de maquinas pequefias como grandes, con exigencias altas, comunicacion

confiable y funciones tecnologicas (Siemens E. , 2025).

Los controladores S7-1500 cuentan con funciones de seguridad incorporadas y
capacidades avanzadas de comunicacion que permiten el intercambio de datos en
tiempo real. Ofrecen una integracion 6ptima con entornos de Industria 4.0 y facilitan

estrategias de mantenimiento predictivo como se observa en la figura 2 (Relepro, 2025).



Figura 2

Siemens SIMATIC PLC S7-1500

Nota. Modelo del PLC utilizado. (Relepro, 2025)

4.3. HMI

La Interfaz Hombre Maquina (HMI) es un dispositivo que permite a los usuarios
interactuar con maquinas o procesos automatizados, generalmente son pantallas o

paneles tactiles que demuestran en tiempo real informacion relevante que permite el

monitoreo de cada etapa del proceso. (Punzenberger, 2025).

Su utilidad radica en poder visualizar variables como el tiempo real, la
temperatura, humedad, tiempo de secado, alarmas y modificar el setpoint de

temperatura. También puede iniciar, detener o reiniciar el proceso de ser necesario.

Figura 3

Diserio de Pantalla HMI
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Nota. Screen 1 del Rt 1 de PC station (Siemens, 2011).



4.4. Proceso de secado y conservacion del arroz

Durante la cosecha, el arroz tiene una humedad que puede variar entre 18 y 26%,
lo que significa que debe ser reducido rapidamente a un rango de 12-14% de humedad
para asegurar un almacenamiento seguro y evitar el crecimiento tanto de insectos como
hongos. La temperatura de secado se debe situar por debajo de 50 grados Celsius y la de
almacenamiento ideal es alrededor de 25 grados Celsius para prolongar la conservacion

hasta 17 meses, se adjunta un ejemplo en la figura 4 (Cabrera, 2022) .

Figura 4
Grdfica de sistemas de secado

1a. fase 2. e

Hum. 15.16%
Temperaturs 40.45°C

. S TR
o ! =
— e -
; -~
Secadora tho Silo de Flajo Geano seco
contwwa Tempering contimuo
(todo calos) (xado frio)

Nota. Ejemplos de sistemas de secado (Secados de granos y secadoras, 2025).
4.5. Métodos tradicionales vs control automatizado

Los métodos tradicionales de secado como el tendal al sol o la aireacion manual
como el que se observa en la figura 5, son accesibles, pero presentan variaciones en la
humedad final y riesgo de sobre secado o contaminaciones. En contraste, los secadores
estacionarios con sistemas de automatizacion ofrecen control preciso de temperatura y

flujo de aire y disminuyen el deterioro del grano. (Tin, 2024).



Figura 5
Secado tradicional

Nota. Secado tradicional (valle, 2021).
4.6. Control PID en procesos de secado

El control PID permite mantener variables criticas como la temperatura dentro
de margenes estrechados. Estudios indican que una temperatura 6ptima de secado gira
en torno a 48-49 grados Celsius, y un control fino de PID mejora la retencion de
nutrientes como proteinas y almidon reduciendo errores casi por debajo del 5% en el

contenido de humedad, se adjunta un ejemplo de control PID en la Figura 6 (Li, 2024).

Figura 6
Control PID en procesos de secado
Trayectoria
de referencia
* Respuesta Salida predicha O Error futuro » [ Optimizador
M libre J’ . We _f
1
Perturhaciones
Au_. Respuesa | Mtz dindmica G
paso
T Secador
Respuesta del sistema ¥ —
Controles futuros u

Nota. Ejemplo de control PID (Cubillos, 2010).



4.7. Lenguaje de programacion Ladder o escalera

La programacion Ladder es uno de los métodos de programacion mas utilizados, se basa
en esquemas eléctricos de relés. Su disefio incluye “escalones” con “contactos” que
suelen representar entradas o estados 16gicos y bobinas que suelen representar salidas o
funciones, permitiendo a técnicos e ingenieros familiarizados con la 16gica de contactos
crear programas de forma visual y sencilla. Es el lenguaje de programacion estandar
para un PLC y se utiliza para controlar maquinaria o procesos industriales. Se observa

un ejemplo en la figura 7.

Figura 7
Ejemplo de programacion tipo Ladder
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Nota. En la siguiente figura (PLC, 2018) se visualiza el ejemplo mas comun de todos; el

encendido de un motor.



5. MARCO METODOLOGICO

5.1. Descripcion del proyecto

Etapas

Una vez el proceso industrial fue definido, las etapas que se tomaron en

consideracion para la realizacion del proceso fueron las siguientes:

Etapa 1: Recoleccion de datos. Se recolectaron los datos y se realizo la
respectiva investigacion del proceso. Se revisaron los parametros como humedad inicial
y final del grano, rango de temperatura de secado, tiempo estimado de duracion del

proceso, analisis de métodos de secado y seleccion del método a simular.

Etapa 2: Diseiio del sistema. Se recolect6 informacion puesto que es
importante saber el requisito del sistema; eso lleva a la importancia de haber elegido el
PLC que se uso en el proyecto tomando en cuenta las entradas y salidas tanto analdgicas

como digitales y que posea capacidad de procesamiento.

Etapa 3: Programacion de PLC. Se realiz6 la configuracion del entorno y
variables del TIA portal. Se cre6 toda la estructura de la programacion, por ejemplo:
Temporizadores, DB, tags, estados, etc. También se configur6 el desarrollo del proceso

simulado: inicio, traslacion de tanques, calentamiento, secado, enfriamiento y parada.

Etapa 4: Implementacion del bloque PID. Se cred la implementacion del
bloque de control PID. En la configuracion del PID_Compact se simularon las variables

de temperatura y se ajustaron los pardmetros.

Etapa S: Disefio del HMI. Por ultimo, como parte de la programacion se realizo
el disefio del HMI y supervision del proceso. En este apartado se disefio la interfaz
grafica de los botones, se declararon las variables, alarmas, tendencias y lo relacionado

a la visibilidad del proceso con el operador.
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5.2. Tipo de metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se aplico la metodologia experimental, la cual
consistio en realizar las pruebas del prototipo en un tablero del Laboratorio de
Automatizacion Industrial 11 y ajustar los pardmetros de configuracion en el PLC segin
sea necesario. También se aplica la metodologia sistematica, donde se establecid
mediante un enfoque organizado, las etapas que se llevan a cabo para cumplir con los

objetivos del prototipo.
5.2.1. Etapa 1: Recoleccion de datos

Secado en lecho fluidizado con aire caliente.

Este método utiliza el aire caliente que pasa a través del arroz sin descascarillar
manteniendo los granos en suspension. Se estudia como las distintas temperaturas de
entrada de aire afectan el tiempo para alcanzar humedad segura para almacenamiento.

(Syahrul, 2018)
Temperaturas usadas: 40 °C, 45 °C, 50 °C para el aire de entrada.
Humedad inicial: ~22 %.
Humedad final: ~ 13.1 %.
Secado por aire caliente variable en dos etapas
Este tipo de sistema utiliza un secado de 2 etapas, en la etapa inicial se ingresa una
temperatura alta, después, cuando la humedad ha bajado considerablemente, reduce la
temperatura para evitar dafiar el arroz (Xingang, 2022).
Temperaturas usadas:
Primera etapa: 60 °C;

Segunda etapa: 45 °C.

Humedad inicial: > 23 %
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5.2.2. Etapa 2: Creacion del proyecto

La programacion del software TIA PORTAL se realiz6 mediante el lenguaje
Ladder, el lenguaje principal que se utiliza en el TIA PORTAL como visualiza en la

figura 8.

Figura 8
Apertura de proyecto en TIA PORTAL

e X

Totally Integrated Automation

Create new project

@ Create new project

@ Migrate project

» Project view
& Hawes @GRuwa%COBO%0 0@
Nota. Se cred nuevo proyecto en Create new project.

1719

P o
A >
s T 7972025

|z

Arbol de proyectos donde se realizo la programacion, se observa en la figura 9.

Figura 9
Seccion arbol de proyecto

Devices

=

¥ ] Proyecto_tesis Z
B Add new device @
h Devices & networks
7 ‘:m PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP]
[IY Device configuration

% Online & diagnostics

» [gg Software units

> ri. Program blocks
&' Add new block
4 Cyclic interrupt [OB30]
& Main [0B1]
3 LibreriaEntradaAnalogicaSCL [FC5]
48 LSim_AllPass10rdReal [FB61]
48 LSim_AllPass20rdReal [FB62]
4 LSim_PT1 [FB50]
@ Lsim_PT1_DB [DB1]

Nota. Seccion de PLC, bloques ciclicos y donde se ejecuto6 la programacion, pantallas HMI,

tags y librerias agregadas.
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Se realizo la programacion en el bloque Main OB que se abre por defecto al
ingresar a TIA PORTAL, como se observa en la figura 10.

Figura 10
Programacion en el Main OB

| Devices ]

s

~ | Proyecto_tesis ~1
B Add new device
oy Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
HY Device configuration
Q! Online & diagnostics -
» @@ Software units
~ Iz Program blocks
B Add new block
" Mein [0B1)
» 3 Technology objects
» @i External source files
» L PLCtags
» U@ PLC data ypes
» |55 watch and force tables
» [kl Online backups
» 53 Trace:
» @ OPC UA communication
» i@ Device proxy data
2§ Program info
L PLC supervisions & alarms
&) PLC alarm text lists
» [/ Local modules
~ [ PC station [SIMATIC PC st__
i Y Device configuration ~
< | l >
> | Details view

IS Overview

Nota. Bloque donde se realizé la programacion principal.

Se agregod un bloque de interrupcion ciclica para realizar la programacion del

bloque PID y LSim, se puede observar en la figura 11.

Figura 11
Bloque de interrupcion ciclica

X
3 Yoot & X X 2 oD - T T R AL
el IR S LN A dd new block
7 Name: -
j Devices [ cyclic intermupt Options
h = W' [O)mE
& Program cycle Language: LAD I~ > Eavodms S
~ ) yeco ez A & surs i = ks :
W Add new device & Time delayinterrupt B
ar - Name Desc.
b Devices & networks Organization b Jcxclic intermupd O Manual S I Garaa] -
block " -
b 1 1516~ H i
[ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] v Block| & Hardware interrupt @ Automatic » i) Bit logic operations k3
Y Device configuration P & Time error intermupt = EER 3
i ti e [ imer operations
4 Online & diagnostics - & Disgnostic error interrupt Cyclic tme (us) Lol o e 2
» @ Software units | nNe & Pull or plug of modules » 33 Counter operations E
i;' o5 : 5 plug . . Description: » [¢] Comparator operations i
B Progrem blocks | S el e St e i ACyclic intermupt OB allows you to start » [£] Meth functions I
| Add new block : Function block & Programming error programs at periodic intervals, P e R )
& Main [081] —_— & 10 access ermor independently of cyclic program execution. 5
N & Time ofda The interval: can be defined in this dislog or » &5 Conversion operations g
] gy obj Y in the properties of the OB. » 5 Program control operati 3
» i External source files & MCinterpolator -
e i » L5y word logic operations -
=1 gs ’3 5, » &3 Shift and rotate L)
» (& PLC data nypes & MCPreseno - ¥
5 Legac [~
» [ Watch and force tablex S & McPostseno i &
» [ Online backupz & Synchronous Cycle H
» G Tace: —g—— 2
» [ OPC UA communication ‘ & Update = )
» [ Device proxy data — & Profile 3
1 Program info [ Generl | 0, bock >
" PLC supenvisions & alarms Genera| oS - ;
& PLCalarm textfists inform{ — [=l<] 0 >|#
s > |Additional information
;: Localn;:::l:;(x — Time st| ‘ >  Extended instructions |
v [ pcstation s Compill = g, |
- oK G |
Y Device configuration v| ot b eanen s open = J 2 Jechnoloay
v ~ —— > G
< n > Attribu Modified on: (9712025 - 7:12:02 PM ]
> | Details view . |> Optional packages
Eoveien  |&nct | main (081 P 0.t
o am Ty o - = e P o 1915
~ mm Q Bisqued WL b - o e . m B B Q o B = ~A8 O eale

Nota. Se anadi6é un bloque de interrupcion ciclica para el control PID.



El bloque PID se lo insert6 desde el apartado de tecnologias como se observa en

la figura 12.

Figura 12
Blogue PID
Options 5
[ Jma % =3
=
> | Favorites ﬁ
» |Basic instructions =
w
> | Extended instructions
v | Technology Q)
Name Description Voo |
» [ ] Counting, measurement... V.. 3
v [ "] PID Control a
¥ [7] Compact PID V..
3 PID_Compact Universal PID controller... V... :%
3 PID_3Step PID controller with inte... V... 3
3 PID_Temp PID controller for temp... V... %
» 7] PID Basic functions V...
» [ Auxiliary functions V.. ﬁ
» [7] Motion Control v [
» [] SINAMICS Motion Control V.. |&
o |2
» [7] Time-based 10 Ve |2
o
“w

Nota. Se ingreso el bloque PID al bloque de interrupcion ciclico.

Se afiadio la libreria Lsim desde el apartado de opciones como se muestra en la

figura 13, se presiona abrir libreria para escoger la libreria.

Figura 13
Apartado donde se agrego la libreria Lsim

Project Edit View Inset Online | Options |Tools Window Help
j B H save project a ¥ = Y Settings

Support packages

5 5 -GS
JWI— Manage general station description files (GSD)

. Start Automnation License Manager

e & cootiine o INIRI % 1] 12

g Show reference text

¥ ] Tesis_20250906_1415_202509
ﬁb' Add new device

EE,J Devices & networks

[ PLE_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
['Q PcSystem_1 [SIMATIC PC station]
i3 Ungrouped devices

LD'> Create new library...
@ Open library...

E". Security settings
M Cross-device functions
[§# Common data

_I‘:jm Documentation settings

I‘_@ Languages & resources

Nota. Se exporto6 la libreria Lsim.
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Se escogio la libreria Lsim y se realizo la apertura en el bloque para realizar la

programacion como se visualiza en la figura 14.

Figura 14
Ingreso de la libreria al software

74 Siemens - C:\Users\Core \ yTWProyecto_tesisiProyecto._
ru:,m Edit View Inzert Online .Opncm Tools  window Help : Totally Integrated Automation
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Y e > Y (o=
Ell=g X L Buscaren 79047707_LSim_LIB_V16 (0 850004 ol -4 W =
Cyclic interrupt = > | Favorites
> ] Proyecto_tesis ~ rrem A Nombre Fecha de modificacién  Tipo
3 X = o oo e :
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~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] v Block title: - Logs 12/8/2025 21:55 Carpt : - ‘:‘:"‘:"w — )
Y Device configuration c System 5/7/2025 9:57 Carpe x ﬂ.f gic op ont b
@) Online & diagnostics < Escritorio ™ 28/6/2022 1:01 Carpe S VT operstione: 8
» [g@ Software units ¥ Network 1: UserFiles 28/6/2022 11:01 Carpe : el Eeumevc‘pe'mwn; - E
~ [ Program blocks = XRef 5/7/2025 %57 Carpe £ < hz’{“ﬁ”;" OLOPRTons
2 v - m nctionz —
I Add new block Bibliotecas (| 79047707 Loim LB VIEaTE 5773025957 Trchi ot El
& Cyclic interrupt [0B30] - =
_ Tipe: Archivo AL16 » g Conversion operations )
_ & \ain [0B1] o Tamaiic: 20,1 Kt » 58} Program control operati 3
» [ Technology objects Este equipo F e
e 15 fles —
: @ :E((e‘v:a ource file: » &5 Shiftand rotate ()
@ 92 ;
5 Bl wic i npes o Nombre: [ 79047707_LSim_UB_V16.al16 an b 55 Legacy &
¥ [ Watch and force tables Tipo: Giobal ibrary 5
z
» [ Online backupz 8 A coma ahive do s ek i
i L =
» [ opcu i 3l
» 5 Device proxy data General | Texts | >
B program info General =
# PLC supervi Information Coreon <] n alF
) PLCalam textfists Time stamps > | Extended instructions -
» [ Local modules Compilation L Name: [Cyclic interrupt > | Technok
v _ PC station [SIMATIC PC st... v Protection S0 09y
; Namespace: | e
<] I J[>] Auributes — - > | Communication
o et Constant [08_cyclic internupt
4 Portal view | EXE] | 2 code block ]

S B Qs G - 2CBHOSE Q@R E ~a T eae 00
Nota. Se escogio la libreria Lsim.

Se actualizo la libreria de la version 16 a la version 18 ya que el software lo

detecta como se observa en la figura 15.

Figura 15
Actualizacion de la libreria

T Siemens - C:\Users\Core i7\Desktop\TesisRyT\Proyecto_tesis\Proyecto_tes
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

5 3 H seveproject @ X 05 B G & coonine F coofiine fp MMM ' | |) 14 ix
» PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Program blocks » Cyclic interrupt [OB30]
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i PORTAL
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=k m : Ll g =0 2 | S ] =
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B Add new device = Bl ]
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~ I Program blocks i71Desktop\L3im|79047707_LSim_LIB_V16_V18_2.
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& Cyclic interrupt [OB30]

4+ | TIA Portal V16 Open library. Name. Desc..
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» 3 Counter operations
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Meath functions
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Conversion operations

Funsel =

o]

Library:
[CiUzerz\Core i71DeskioplLzim|79047707_LSim_LIE_V1679047707_LSim_LIE_V16.a116 ]

BTN

ES W Milajosiy B Prog i cankolpperah
» _4 Technology objects Product Version used Uparade is possible » L3 Viord logic operations | |
» G External source fles ) 5TEP 7 Basic vis @ installed LT e |
y i nctags @ Totally Integrated Automation Portal vie stalled » i Legacy =|
» [ PLCdata types G EI
» [ Watch and force tables 2|
» (g Online backups — & ‘
» [ Traces — b
+ [ OPCUA communicatian - —Gpen [fecanceie | l
» [, Device proxy deta | Gene
Program info General e
£ PLC supervizion: Information Sl Eler i
) PLCalarm text i Time stampz | > | Extended instructions
» (@ Locel modules Compilation Neme: | Cyclic interrupt
~ (@ Postation [SIMATC TSt v/ o | s e 1 > | Technology
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Nota. Se realizo la actualizacion de la libreria de la version v16 a la version v18.



El bloque que se afiadi6 es el Lsim PT1_ DB, es el bloque que simul6 la entrada

de calor, se observa en la figura 16.

Figura 16
Visualizacion del bloque LSim
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gL
>
2
»
£=3

Variables utilizadas en todo el proyecto como se observa en la figura 17.

Figura 17
Tags de variables utilizadas

PLC tags
Mame Tag table Data type Address Retain | Acces.. Writa... Visibl. | _
1 -~z Arrangue del motor Default tag table Bool %Q0.0 E E E
2 - Marcha Default tag table Bool 2%MO.0 =] 2] =]
3 -z Paro Defaulttag table Bool MO 1 E E E
4 -~z inicic Defaulttag table Bool W02 E E E
5 <zl on Defaulttag table Bool W03 E E E
6 - off Defaulttag table Bool MO .4 =] ] (=]
7 <0 luz_on Defaulttag table Bool 0.5 E E E
8 - luz_off Defaulttag table Bool WMO.6 E E E
9 <zl Humedad_Cosecha Defaulttag table Int T2 E E E
10 - Hurnedad B Defaulttag table Int LAY NS =] ] (=]
11 -z Tiempo_Transcurrido Defaulttag table Time WMDE E @ E
12 -~z Pulso Defaulttag table Bool FWMO.7 E E E
1= <@ INpUtLSIM Default tag table Real %MD 10 =] 2] 2]
14 |<m Input_FID Default tag table Real %MD 14 =] ] =]
15 <z Setpoint Defaulttag table Int W22 E @ E
16 |<@ Salida_PID Default tag table Real %MD 18 =] =] =]
17 - Delta_Hurmedad Default tag table Real %MD24 =] 2] =]
18 -z Humedad variable Defaulttag table Real WMD28 E E E
19 -~z Humedad estabilizada Defaulttag table Real WMD3I2 E E E
20 <zl Humedad_Final Defaulttag table Real WMD36 E E E
21 @l Valvula_cerrada | Defaulttag table EI Bool %M1.0 EI =] ] (=]
22 <0 valvula_abierta Defaulttag table Bool 1.1 E E E
23 - reset Defaulttag table Bool W1 .2 E E E
24 4q@ Miveld del tanke Defaulttag table Int M0 v =2l =

|

Nota. Tabla de variables.

16



Todos los Tags que se utilizaron durante el proyecto como se observa en la

figura 18.
Figura 18

Tags de variables utilizadas

Tag table

Defaulttag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag table
Default tag table

Data type
Int
Int
Int
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool

Address
ohid 2
Fohd-4
VS0
%MD52
el 3
bl .4
%M1.5
%M1.6
WM1.7
%M56.0
WM56.1
Fhid6.0
%h16.1
%hd6.2
%hid6.3
Sehid6 4
%465
Hhi6.6
el 67
%MBE 100
1 00.0
%1007
%M100.2
%h100.3

Retain | Acces..

IINRNNERANENEERANEREELNLE

Writa...

PLC tags
Name
25 0| Capacidad_T1
26 - Miveltl
27 -l MNivel_t2
28 - Ingresar_capacidad
29 - cargar
30 < Indicador_rojo
31 - Capturador
32 1] Inicio_Proceso
5 -1 Flanco_Llenado
34 < Ton_Llenado
35 0| Ti_Llenoc
36 - Fulso Llenado
37 -l Pulso_T2
38 -l Mivel_FinalT2
39 1] Pulso_T1
40 -~ Stop_Runtime
41 1] Ton_T1_Reset
42 < Trasvase_lncremento
43 -0 Ton_trasvase_Reset
44 - Clock_Byte
45 -l Clock_10Hz
16 -l Clock_5sHz
47 -l Clock_2.5Hz
48 Clock 2Hz
|

0NN RONENENERAENEREREEE

Wisibl ...

0NN ENEORANENERNERE

[~

B

Nota. Tabla de variables.

En esta tabla de variables se utilizaron las marcas de reloj y reset, como se visualiza en

la figura 19.

Figura 19

Tags de variables utilizadas

<m Tags " = User constants ||>E| System constants
= = = B O @ =
PLC tags
Mame Tag table Data type Address Retain Acces.. Writa... Visibl... ..

a5 |am Clock_1.25Hz Default tag table Beool 2N 00.4 (=] [ (=]
50 |-am Clock_1Hz Default tag table Ecol 26N 00.5 (=] =] (=]

51 - Clock_0.625Hz Defaulttag table Bool %1 00.6 [ [~ [+

52 |am Clock_0.5Hz Default tag table Beool 21007 (=] [ &)

5= |am Tag_1 Default tag table Ecol WM20.0 (=] (=] (=]

54 am tag_2 Default tag table Bool W7 O [ v v

55 |am Tag_3 Defaulttag table Ecol W71 (=] =] ]

56 -2l Llenado_Tanguel Default tag table Int YehMd8 E B B

57 0 | Id_reset Default tag table Bool Wl 7 2 o v v

58 - vaciado_Tanguel Defaulttag table Int WSS (=] =] (=]

55 -2l EstabilizadoTiSuma Default tag table Real %MDED =] = 3]

60 -0 EstabilizadoTiresta Default tag table Real AMDEL (] vl v

61 - Llenado_TanqueZ2 Default tag table Int HhMES (=] =] (=] =
62 -2 Valor_estabilizado Default tag table Real %MD70 [ [~ [+ 1
55 |am FID_Estabilizade Default tag table Real WD T4 (=] [ &)

64 | Tiempo Default tag table Dint %MD7E (=] =] (=]

65 -am Tag_4 Defaulttag table Bool W7 3 [ [~ [+

66 - tiermpo_pantalla Default tag table Int WhME2 (=] =] ]

67 | reset2 Default tag table Bool Yl 7.4 E B B

68 01 | uno Default tag table Bool W7 5 o v v

69 - pruevas Defaulttag table Int MBS (=] ] (]

70 -m pvl Default tag table Int WhIWES [~ = (73]

71 -0 Maotor_on Default tag table Bool %I0.0 (] vl v

72 ,?” Motor OM Hrni Defaulttag table Bool %477 | Fx 3l

11}

Nota. Tabla de variables.
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Tags de variables utilizadas como se observa en la figura 20.

Figura 20
Tags de variables utilizadas
PLC tags
MName Tag table Data type Address Retain | Acces.. Writa... Visibl. .
71 <z IMotor_on Default tag table Bool %100 =] [+ =]
72 <@ Motor_OM_Hmi Default tag table Bool Whid7 7 = ~ =
73 -1 Motor_off Default tag table Bool %101 =] ] =]
74 - Motor encendido Default tag table Bool WMS6.3 =] [+ =]
75 |a@@ MotorQ Default tag table Bool WIS 6.4 = ~ =
76 |« Motor_Off_HMI Default tag table Bool W56.5 =] ] =]
77 |<m Moterl Defaulttag table Bool 3%QO0.1 =] [+ =]
78 @@ Led_Motor Default tag table Bool %Q0_2 = ~ =
79 -1 vaciado Default tag table Int WhNBE =] ] =]
80 - wvalor_minimo Default tag table Int g =Te] =] [+ =]
81 |a@ Giro Default tag table Bool %QO0.3 (=] ~ (=]
82 -1 Resetar motor Default tag table Bool Wl 7 6 =] ] =]
83 - Condicion arrangue motor Default tag table Int NG 2 =] [+ =]
84 -zl Reset_rmotor Default tag table Bool W5 6.2 (=] ~ (=]
25  |«m Tag_5 Default tag table Bool W56.6 =] ] =]
26 |<@m LlernarTi Defaulttag table Bool WMS6.7 =] [+ =]
87 Add ne

Nota. Tabla de variables.
5.2.3. Etapa 3: Programacion del PLC

La programacion fue realizada en lenguaje Ladder o escalera, en la cual se
establecio la logica de control, el tren de pulso, la validacion de entradas y salidas

digitales del PLC, estados de encendido y arranque/parada del motor.

5.2.3.1. Network 1: Marcha-Paro del proceso
Se agregd un bloque set-reset, mediante el uso de contactos abierto se realiz6 el
inicio de la simulacién, se asignaron los contactos a los respectivos botones del hmi, se
agregaron bobinas que indicaron si el sistema estd en marcha o paro, se observa en la

figura 21.

Figura 21
Marcha paro del proceso

% A 2
% ML Timisd % AL 5
“mandha”™ SR “Tuz_an”

|| = @ {0
% ML 1 % M. 6
 mprar Tuz_aT

N m jwor | { )

Nota. Contactos abiertos conectados a los botones marcha y paro del HMI.
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5.2.3.2. Network 2: Arranque del motor
Mediante un bloque SR, se agregaron 2 contactos, el motor giro mientras se esta
vaciando el tanque de arroz cosechado y la salida es una bobina con salida Q.0.0, se
observa en la figura 22.

Figura 22
Encendido del motor

¥  Network 2: Arranque del motor
®=M56.3
i Mz %Q0.0
%M0.2 angquesrrEoze % M56.2 enandidd *Arranqueds
cha".?V .
niad "Rzt mdy” SR mir’
11 % 11
11 [int | 11 3 Q { }
%R M56.2
"Rzt mdty”
1 /1
1/ Rl

Nota. La condicion del comparador habilit6 y deshabilité el motor.

5.2.3.3. Network 3: Reset del motor
El reset del motor se realiz6 en otro network, se utilizd un comparador y una
bobina de reset, el comparador indica que cuando el nivel del tanque de arroz cosecha
llegue a 0, se activod la bobina y envi6 una sefial al contacto abierto en el network
anterior, deteniendo el giro del motor, se visualiza en la figura 23.

Figura 23
Detener giro del motor

- Metwork 3: Paro del motor cuandao T1 se llene

L e e % M56. 2
CRERE “Hamst o

I 4
|||11:| LI

Nota. Se ingres6 un comparador que realizo el paro del motor.
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5.2.3.4. Network4: Tanque de arroz cosechado
En el network 4 es del tanque del arroz cosechado, este es un contador
descendente y es donde se encuentra el grano de arroz antes del proceso de secado y

almacenamiento, se visualiza en la figura 24.
Figura 24

Tanque de arroz cosechado

v  Network4: tanque de arroz cosechado

%0821
Tanquearraoze

e

%M0.2 SM101.1 %BM101.2 % M100.5 ao SMI01.1
"inidd Tag 10 g 11" "Qas_IH Int T 10
| | | | /1 | 5
1 [ Y1 /1 /4 @ ¢ {*F—
% MO.1 %MW118
Pard —1D O/ —"czechaara’ %M101.2
w g 117
—{S }—1

Nota. Es el primer tanque que se vacio iniciando las siguientes etapas.

5.2.3.5. Network 5: Stop del vaciado del tanque
En el network se agregaron 2 lineas, el vaciado ocurre cuando se activa el

contacto de llenarT1, el vaciado se detiene cuando el nivel del tanque llega a 0, se

observa en la figura 25.

Figura 25
Pausado del tanque de arroz
- Metwork 5: stop del tangue de arroz cosechado
% M. 2 %MS56. 7 LM101.1
“imidd "LlemarT 1" “Tag 10
| | { | (®:}
S %M101.2
" omech aErna “tag 1 I.'
=
[int | ("}

Nota. El comparador detuvo el proceso del vaciado.



5.2.3.6. Network 6: Llenado y vaciado del tanque elevado

El llenado del tanque elevado se realizoé cuando el nivel del tanque 1 empezo6 a

bajar y gradualmente el nivel del tanque elevado subio, es un proceso que ocurre al

mismo tiempo.

Se agregaron 2 bobinas de tag 2 y tag 5, fueron usadas para abrirse y cerrarse

simultdneamente, el vaciado del tanque ocurrid cuando el tiempo de filtrado se haya

completado, se visualiza en la figura 26.

Figura 26
Animacion del llenado y vaciado del tanque

= Network 6: Llenado yvaciado de tanque elevado

%®DB15
“Sumador_T1"
=02 Tenqusmeeee - %*M100.5 *MSE.6 o %M47.0
“inicio” e Sumador T17.FV " Qock_1Hz" "Tag 5" Int “tag_2"
11 | =1 | =] 1 1.1
1T Jine | Jine | 1/} 11 <] U — —{s }——
3 - Surmador T17.0V QD ==l
EMWAE ®M56.6
“ Lienado_ “Tag 5"
%M100.5 . %470 o Tanquel L (s )——
) . * Filtrada® Q¥ g 3
Cock_1Hz [ tag 2
171 >= 11
1/ Jine | 1 F @
“Filtrada® PV %MO.1
“Pars’ == R
false — iy
o PV

Nota. Con un bloque CTUD se realiz6 el llenado y vaciado del tanque elevado.

5.2.3.7. Network 7: Stop del vaciado

El contacto llamado llenart! es el encargado de realizar el llenado del tanque,

una vez se llend, envi6 una senal al contacto normalmente cerrado del network anterior,

lo que abrid el contacto y detuvo el llenado del tanque. Para detener el vaciado se utilizd

un comparador conectado a la bobina tag 2, cuando el nivel del tanque sea igual a 0,

envia una sefal que detendra el vaciado, se observa en la figura 27.

Figura 27
Detener vaciado del tanque
- Metwork 7: Stop del vaciado (Cuando T1 llegue a O}
% MW
ARy % M7
Tangu=l~ 3 -
Il:t I {“‘
% M5E. T % M5 6.6
"LlemaarT 17 “Tag 57
| (=)

Nota. Los tags 5y tag 2 estan conectados a los contactos abiertos y cerrados del network

anterior.
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5.2.3.8.

Network 8: Tiempo de filtrado del grano de arroz

En este network se realiza el tiempo de filtrado que permiti6 el vaciado del

tanque elevado, cuando el tiempo se cumpli6 el tanque empezo a vaciarse y se llend el

tanque que realizo el secado del grano de arroz, se observa en la figura 28.

Figura 28
Se ingresaron valores de cosecha

¥  MNetwork 8: Tempo de filtrado

®DB22
" Filtrado™

®M57. 2
" receteartiam pa”
I 1

%MD 2 . . w572 %M100.5 c
" inicia” Sumador T1°.0V " receteartiemps” “Qock_THz" Int
] | |=] | ]
1T Jint | i/t /1 @ Q
"Sumador_T1".PW ®=MO.1 EMWIE
"Parg” =R o " segundos’
%MW102
" Ingresar_
Tiempg P

Nota. Es el proceso de filtrado que ocurri6 en el tanque elevado.

5.2.3.9.

Network 9: Stop del filtrado

%M57 2
" receteartiampa”

—{S)—|

Se agregd un comparador, una vez el tiempo se cumplio, es decir la entrada PV

sea igual a la salida CV, detuvo el conteo que se realizé en el tiempo de filtrado, se

observa en la figura 29.

Figura 29
Reset del filtrado

- MNetwork 9:

reset del filtrado

®EMS5T.2
" nesciarti emypd’
("}

Nota. Se detiene el conteo al cumplirse la condicion

L
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5.2.3.10. Network 10: Transformar valor de cosecha a variable
En el bloque limit se agreg6 el valor médximo y minimo de humedad que se
obtiene en una cosecha de arroz, posteriormente la salida es ingresada a un bloque move

que guardo los valores en una nueva variable, se observa en la figura 30.

Figura 30
Transformacion del valor de cosecha a variable
- Network 10: Transformarvalorde cosecha (conscla) a variable
& ment
% MO0.2 umMIT
niad int MIOVE
|} ™ N o ———
o2 MN = Mw2 % MW2 % MW4a )
wMwW2 “Humedad_ "Humedad_ '+ OUT1 — Humedad 8
“Humadad_ ouy — Czechs’ Czena” N
Cpachs” IN
25 X

Nota. Se utilizaron bloques Limit y Move para este network

5.2.3.11. Network 11: Inicio de la simulacion de humedad
Se agrego6 un temporizador, se ingresa una bobina llamada pulso, este network es
sustancial para que la simulacion de humedad vaya progresando cada 3 segundos y no
se haga de forma inmediata como se visualiza en la figura 31.
Figura 31
Pulso de 3 segundos para cdlculo de humedad

P Network 11: Simulacién de humedad

*= D88
"EC Time_C DF
% MO.2 TON % MO.7
niad Time “Pulzd
| ——m c { )
o FT % MD6
Tiempa_
ET Tranzcurridd

Nota. Temporizador que realiza la simulacion de humedad.
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5.2.3.12. Network12: Calcular humedad estabilizada
En el siguiente network se realizé el calculo de la humedad realizando primero
una multiplicacion de la salida real del PID con un factor K que permite la conversion a
porcentaje de humedad. Posteriormente, se realizo la resta con la humedad que se
obtuvo en el network anterior obteniendo el final un valor de humedad que debe rondar

entre el 10% y 15%, se observa en la figura 32.

Figura 32
Calculo de humedad estabilizada

¥  Network 12: Calcular humedad estabilizada

%M0.7 %M101.3 MUL SUE %M0.7
“Pulzd “regularTemp” Auto(Real) Auto(Real) MOVE "Pulzd
— ———a — o — B — alo——{ }—

%MD14 %MD24 % MWA %MD28 % MD28 %MD36
Input P N1 QUT — Dt Humedsd' "Humadsd 3" _pgN) "Humadsd “Hurmedsd 3% QUT] — "Humadad_Final”
IN2 3 %MD24 ouT —arisble’ ariable’ N
"Deits_Humadsd __IN2

Nota. Se utilizaron bloques de multiplicaciéon y substraccion.

5.2.3.13. Network13: Llenado del tanque de secado
En este tanque es donde se realizod el secado de grano de arroz, una vez el tanque
alcanz6 su capacidad méxima, se inici6 el calentamiento y se vacioé cuando se cumpla el

tiempo de enfriamiento, se observa en la figura 33.
Figura 33
Llenado del tanque para proceso de secado

*  Metwork 13: LUenado del tanque de secade

%DB16
“Sumador_T"
%LMD.2 e %M1 005 HAHT.1 %MET .5 . . cun HWAMT .1
“nicig" Filtrada™. o “dock_1hz" “Tag_3" "tag_6" Sumador_T1".0/ nt “Tag_3"
]| =] 1/ 1 | =]
1T Jint | 4 i1 7} It | b {% =t
“Filtrada’. Fv 5 @ =
%NINGE ENETS
“Usnadg tag 8
o |—TanqueZ ! .
E;pcf::’.r:ff—.w %M1 5 LM7.1
T -| ’ “dock_1Hz" Tag_3"
=
| 1 |
Iﬂtl l/} 1T @
“Contador, WhDL1
Espara_T2".PV Fars g
= LD
PV

Nota. Llenado del tanque y vaciado del tanque del secado. Se utilizaron comparadores y pulsos
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5.2.3.14. Network 14: Stop del vaciado del Tanque 2
En este network se realizo el stop tanto del llenado y vaciado del tanque de
secado, primero se lleno el tanque con el tag_6, luego al vaciarse cuando el llenado del

tanque sea igual a 0 se activa el tag 5 deteniendo el vaciado, se observa en la figura 34.

Figura 34
Stop del vaciado cuando T2 llegue a 0
- MNetwork 14: Stop del vaciade (Cuando T2 llegue a O}
RINEE
_'I_'JE““D—. AT .1
anguer “Tag_3
——] = | (")
TS E. T WS T 5
“Uemarti”® “tag &~
———1 | (m )

Nota. Cédigo del stop del vaciado.

5.2.3.15. Network 15: Temporizador de vaciado tanque 2

En este network esta el contador espera, cuando el PID sea igual a 20 se realiz6

el conteo, se observa en la figura 35.

Figura 35
Temporizador de vaciado

*  Network 15: Temporizador vaciado T2

%DE17
“Contador_
Espars_T2"
%MD 2 %M O13 | mhDIs %MET.T %M 005 cu %577
“inicig” “regularmemp” Input_FID “resst_tiem po2” "Qock_1HZ" int “reset_tiem po2”
| 11 | = | 1 |
— | 11 | Feal | 11 {1 E.I' g {
200 M1 S
FErY mmp “Espara_ %WMET.7
LMW 16 o —TEnquez “reset_tiempaz”
TIngresaT_sspEra” —— py b 5 }——t

Nota. Cédigo del temporizador para vaciar el tanque.
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5.2.3.16. Network 16: Reset del vaciado
Una vez la entrada y salida del contador fue igual, se envié una senal al

reset_tiempo?2, deteniendo el conteo, se observa en la figura 36.

Figura 36
Reinicio del vaciado

- Metwork 16: BResetdel vaciado

“Oontador

Espers TIo.0W ST

“reset_tiem pol”
| =1 IR
Jint | L
“dontador_
Espera_TI". PV

Nota. Stop del contador. Realiza el reinicio del vaciado.

5.2.3.17. Network 17: Llenado del tanque 3
El llenado del tanque de almacenamiento se realizé cuando pasoé el tiempo del
contador espera y cuando el nivel del tanque de secado comenz6 a bajar, se observa en
la figura 37.

Figura 37
Llenado tanque 3

¥  Network 17: llenado del tangue 3

%DE1E
"cumadar_T3"
%MLZ %M1 0.0 E_::g“_lfﬂ—,v . o %M1 005 cTu %M1 01.0
inicie’ Tag_7" P AmaL TS g Int Tag_7"
|| l |=| | =] |
1t /1 Jimt | Jint | Vi a A
entadar_ E %ML1 %A1 14
Espera_T2".Fv “Pard —R “Uznads
Py o Tangued

Nota. Llenado del tanque 3. Se realiz6 mediante un contador ascendente.
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5.2.3.18. Network 18: Sensores tanque secado
En este network estan los sensores de nivel del tanque de secado, se observa en

la figura 38.

Figura 38
Sensores de tanque proceso secado

= NMetwork 18: sensores tanque de secado
Taham 2 o . o Tl O .5
S Swmador_TZ7.O0 - rsor
] | | = | r 3
1 T Jint | 1 F
saram = IN_RAMNGE e ——
“inmicicT imt “sensor:"
J ! r %
L] Ll . L
4 RN
"Pumador T2".O0F Wl
8 haLAC

P >
-imicio “Sumador TZ2T.ON =M Sors
1 1 I I r i
1 T Jint | 1 ¥

Nota. Sensores del tanque de secado. Estos indicaron el nivel al que se encuentra el tanque.

5.2.3.19. Network 19: Sensores de tanque almacenamiento

En la figura 39 se encuentra los sensores del tanque de almacenamiento.

Figura 39
Sensores de tanque almacenamiento
hd Metwork 19: sensores tanque de almacenamiento
S0 2 o . Wl 26.0
e S ador_ T3 O T —
1 L I = I I L
1 T |Int | L] Ly
DL 2 e — WAl 261
“imicioh Imt "sen sorsz”
i | {
4 KN
Sum ador_ T3 ™00 WAL
E Ao
whn. 2 _ whl 262
“imicio Sumador_ T3 .00 “sEroorSI T
—
—— | o | { )

Nota. Sensores del tanque de almacenamiento que indican el nivel.
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5.2.3.20. Network 1 Interrupcion ciclica: Implementacion del Bloque PID y
Lsim
Se coloco un contacto de inicio, es un contacto cerrado que se activd cuando se
realiz6 el proceso de enfriamiento del grano de arroz, el proceso del secado no inicid

hasta que el tanque 3 est¢ lleno, se observa en la figura 40.

.
Figura 40
it Network 1: LSim escalarvalor analégico a entrada de PID
%UWB12
"LSim_PT1_DB_2"
UMO 2 %WM101.3 s a . UFB50
“inicio® “regularTemp” _>umal or_12°.RV LSim_PT1"
11 ] ==
1 F i/t Jint [ EN ENO —i
“Sumador_T2".CV ‘alse — calcParam error —iiEisE
“vD10 status
“InputLSIng” input maxReached — alse
O tmLag1 minReached —islc¢
gain ““MD14
cycle output “Input_PID"
maxOut
minOut
5€ —reset

Nota. Bloque exportado Lsim. No permite el inicio si no se cumple la igualdad.

5.2.3.21. Network 2 Interrupcion Ciclica: BLOQUE PID
En el network 2 se observa que la entrada “input” del bloque PID es la salida del
bloque Lsim anterior, y la salida del bloque PID se us6 en el siguiente network, se

observa en la figura 41.

Figura 41
Blogque PID Compact
> Network 2: Simulacién de proceso de secado coen PID compact
%DB6
"PID_Compact_1"
U0 .2 s L PID_Compact o
*inicic" Sumador_T2".PV =8
l l ==
1 | Jint | EN ENOQ —i
“Sumador_T2".CV “MMV.\QZ Output
“Setpoint” Setpoint D18
%WMD14 Output_PER “Salida_PID"
“Input_PID" Input Output_PWM —ifalse
C Input_PER State
Error —i75lse
~ ErrorBits 650

Nota. Estabilizacion del control. No permite el inicio si no se cumple la condicion.
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5.2.3.22. Network 3 Interrupcion Ciclica: Entrada analdgica

La libreria entrada analogica simula pulsos y perturbaciones, para que la sefal

no fuera consistente al setpoint, la entrada del bloque fue conectada a la salida del

bloque PID y la salida fue conectada a la entrada de la libreria Lsim, es decir todos estos

bloques estan conectados en una retroalimentacion, se observa en la figura 42.

Figura 42
Entrada analogica

v

Network 3:

Entrada analégica

%M0 2 s

“inicic”
] |

*Sumador_T2".PV

1T Jint | ELS

*Sumador_T2°.CV %MD18

*Salida_PID"

Entrada
Analogica
Vmax

Vmin
Correccion

Nota. Entrada libreria analogica para simulacion.

Resultado

“LibreriaEntradaAnalogicaSCL"

ENQ —

WMD10
“InputLSIN®

5.2.3.23. Network 4 Interrupcion Ciclica: Etapa de enfriamiento

En esta etapa se realizo el proceso de enfriamiento, cuando el contacto una vez

el contacto se cerrd, empez6 a bajar la temperatura para que posteriormente el grano de

arroz sea almacenado como se observa en la figura 43.

Figura 43
Etapa enfriamiento
*  Network 4: Etapa de Enfriamiento
%DB20
"IEC_Timer_0_DB_
-
%M0.2 %M101.3 TON %M101.4
“Inicio” “regularTemp” Time "Pulso2”
| 1 | |
11 (I IN Q { —
T#ls —pr %MD122
ET — "Enfriamiento”
Nota. Se visualiza que mediante pulsos y temporizadores se realizo el enfriamiento.
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5.2.3.24. Network 5 Interrupcion Ciclica: Proceso enfriamiento

En esta etapa se realizo el calculo del enfriamiento del grano de arroz, cuando se

realiza el secado, posteriormente el grano debe enfriarse para que pueda almacenarse de

forma segura, se realiza con un bloque SUB y un bloque LIMIT, se observa en la figura

44.

Figura 44
Cdlculo de enfriamiento

w*  Network 5: Calculo de enfriamiento

%M101.4 %M101.3
"Pulso2” "regularTemp”
{ } I

LI 1T
wMD14
“Input_PID"
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"Input_PID"

200
wMD14
“Input_PID"
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Real
EN — —_—
MN %MD14
our — "Input_PID"

MX

Nota. Célculo del enfriamiento mediante una resta al tanque que previamente era de secado.

5.2.4. Etapa 4: Diseiio de la interfaz HMI

En la interfaz grafica del HMI lo primero que se muestra en la presentacion,

titulo del tema de sustentacidn, integrantes y tutor académico, se observa en la figura

45.

Figura 45
Pantalla presentacion

Nota.

CARRERA DE
ELECTRONICA Y
AUTOMATIZACION

Disefio y simulacién de un proceso de s&cado de granos de arroz con

* requlacién PID de temperatura mediante PLC v HML

INTEGRANTES -

»
CARLCS ANDRES TINOCO SURREZ

JAIR SELIPE ROMAN AGUILAR ¥ e ’M‘
= A K ]
Tutor ) & - l

»

ING. GEDVANNY GARCIA MSC,
-

Presentacion del tema en el HMI.
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En la pantalla se encuentra un boton de proceso general, se ingresa el usuario y
la contrasefia la cual nos direcciona a la pantalla general del proceso como se observa en

la figura 46.

Figura 46
Ingreso usuario y contraserna

mr.

UNIVERSIDAD POLITECNICA CARRE’RA DE
S ALESI AN A ELECTRONICA Y
AUTOMATIZACION
ECUADOR

L
Disefo y simulacion de un proceso de skcado de aranos de arroz con
. *regulacién PIJ oo X JLCy HMIL
[
User:

administrador
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L] Password:

¥ *****l
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CARLOS ANDRES TINOCO SUAREZ

L ]

3 S L
JAIR FELIPE ROMAN AGUILAR # e e
(“ vTJ‘ ,’\"" Iy A
[ i ! }ﬁ
Tutor ;

ING. GEOVANNY GARCIA MSC.

Iniciar Proceso General

Nota. Se puede ingresar tanto como operador como administrador

En la ventana general se observan las diferentes etapas del proceso, el tanque de
arroz cosecha se vacio llenando el tanque elevado, después que transcurri6 el tiempo

ingresado por consola, procedi6 a vaciarse llenando el tanque de secado.

Cuando se lleno el tanque de secado, inici6 el proceso de calentamiento, cuando
se estabiliz6 el proceso del PID, se procedid a activar el switch de enfriamiento cuando

la temperatura lleg6 a 20 °C.

Cuando se enfri6 la temperatura, se activo un conteo que es el tiempo de reposo
del arroz, cuando se cumplid ese tiempo se vacio el tanque de secado y se llend el

tanque de almacenamiento como se observa en la figura 47.
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Figura 47

Ventana principal del proceso

Temperatura Iﬁﬁﬁiﬂl
Ingresar Tiempo de fi'trado 00000
Tiempa trarscurrido 00000

Eoton llzrade T1

T L T T Lt T L R L L R L T L Lt LRt

Nota. Pantalla general del proceso. Se visualizan todos los tanques.

En la figura 48 se observa la pantalla del secado, la temperatura del secado, la
humedad final, la humedad del arroz cosechado y el setpoint al que llego la temperatura

junto a un sensor en el tanque.

El sensor indic6 los niveles del tanque, bajo, medio y por ultimo alto, cuando se

completo el proceso, volvio a vaciarse el nivel del tanque.

Por ultimo, se encuentra una grafica donde se mostré la temperatura actual, la
humedad del arroz cosechado y la humedad que se alcanzé cuando se completo el

proceso.
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Figura 48
Etapa de secado

0000 *HR
Sensar Tangue secado H | 000 %HKI

o

1057:59 M 105832 AM 1059:05 A4 10:59:39 &M
12/31/ 2000 12/31/ 2000 12/31/2000 12/31/ 2000

Nota. Pantalla donde se realizé el proceso del llenado y vaciado del tanquel.
En la figura 49, se realizo6 la estabilizacion de temperatura, se compararon las

graficas del PID, el Setpoint y la salida del bloque Lsim.

Figura 49

Tendencias del PID Setpoint vs Temperatura real

U@ SIMATIC WinCC Runtime Advanced = o X

Trends' @I PID

CARRERA DE Proceso PID v Administrador 2/27/2026 2:37:40 AM

STOP Runtime

100

ELECTRONICA Y
AUTOMATIZACION

60

[} 0

Nota. Se puede observar las tendencias del bloque PID como son valor real y setpoint.
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6. RESULTADOS

En este apartado se observaron los diferentes resultados que se obtuvieron al
probar la programacion en el laboratorio de Automatizacion 2, se cargd la programacion
al PLC, se realiz6 la conexion del motor, variador de frecuencia y se probd el correcto

funcionamiento.
6.1. Programacion del PLC

Como se puede observar en la figura 50, la libreria Lsim fue simulada mientras
el programa fue ejecutado. Los valores en tiempo real en las casillas color gris como la

entrada del PID y los demas parametros del bloque.

Figura 50
Libreria Lsim siendo ejecutada

¥  Network 1: LSim escalarvalor analégice a entrada de PID
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1000
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0.0
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Nota. Libreria Lsim en simulacion.
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Como se puede observar en la figura 51, el bloque PID trabajo correctamente,

muestra los valores tanto en la entrada como salida y se visualiza una variacién minima.

Figura 51
Blogue PID en ejecucion

¥  Network 2: Simulacién de proceso de secado con PID compact
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Nota. Correcto funcionamiento del bloque PID.

Como se observa en la figura 52, la libreria entrada analdgica entreg6 los valores

esperados y el resultado es la salida del bloque.

Figura 52

Libreria de entrada analogica

¥  Network 3: Entrada analogica

Lomment

“LibreriaEntradan alogicaSCL™

N ENC
7465.0 ‘ 27.00013
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Nota. Entrada analdgica para simulacion de los valores.



En la Figura 53 se observo el marcha y paro del proceso.

Figura 53
Inicio del proceso

*  Network 1: Inicio del proceso

Comment
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Nota. Bloque SR funcional.

En la figura 54 se observa el arranque del motor.

Figura 54
Arranque del motor en simulacion

*  Network 3: Arrangue del motor

Comment
RM563
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T MGG e “Pemaracp
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|} 11 s g
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Nota. Bloque SR para el arranque del motor.
El paro del motor se observa en la figura 55.
Figura 55
Paro del motor en simulacion
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Nota. Cuando el nivel del tanque 1 llegue a 10, el motor realiza el paro.
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El tiempo de filtrado se observa en la figura 56.

Figura 56
Conteo tiempo de secado

¥  Network 8: Tempe de filtrado
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Nota. Contador CTU que realiz6 el conteo del proceso de secado.

Se puede observar en la figura 57 que el proceso de llenado y vaciado ocurrié de

forma correcta.

Figura 57
Bloque CTUD en simulacion
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Nota. Activacion del llenado y vaciado del tanque elevador, llenado del tanque 3.
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Se puede observar en la figura 58, el calculo de la humedad.

Figura 58
Estabilizacion de la humedad

%MO7 %M101.3 TN
R ‘e —
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Nota. Se visualiza en este network como la humedad queda estabilizada dentro del rango

deseado.
En este network se realizo la conversion mediante un factor K, restas y limites.

Como se observa en la figura 59, el llenado del tanque de almacenamiento, donde

concluy6 el proceso.

Figura 59
Llenado tanque T2

v Network 17: llenado del tanque 3
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Nota. Se observa el correcto funcionamiento del llenado del tanque 2.

Se puede observar en la figura 60 que el llenado del tanque 2 se realizo sin
inconvenientes una vez el PID se estabiliz6 y el tiempo de filtrado llego al valor

ingresado por consola.
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Figura 60

Inicio del proceso

SIMATIC WinCC Runtime Advanced
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Nota. Mientras el tanque de proceso de secado se llenod, el de almacenamiento se vacio.

El tanque de secado procedio a llenarse para iniciar el proceso de calentamiento

del grano de arroz.

Se afadid un botdn que muestra el nivel del tanque a través de sensores de color

verde si estd bajo, amarillo si estd medio y rojo si estd alto.

Se visualizaron las graficas de los diferentes parametros donde se estabiliza la

temperatura y humedad final.

En la pantalla se observé que el proceso se realizd en el modo administrador y

no en modo operador, el boton de Stop runtime detiene el HMI como se visualiza en la

figura 61.
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Figura 61

Inicio proceso de secado

Etapa 1: Etapa de secado
O Proceso de secado v Administrador 2/27/2026 2:18:13 AM

e
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Nota. Tanque de proceso en nivel medio y descendiendo.

El proceso de secado se ejecutd ya que la temperatura subid y la humedad bajo
progresivamente. Este proceso inici6 completamente cuando el nivel del tanque se

alcanz6 el nivel alto.

En la gréfica se observo como el proceso se estabilizd por lo que el tanque
posteriormente se vacid y el contenido paso al tanque del almacenamiento, se observo
que el sensor detectd que el nivel del tanque era alto por lo que el color de la alarma es

color rojo.

Cuando el proceso se cumplioé con totalidad, el nivel del tanque bajé hasta llegar
a 0, el arroz paso al tanque donde quedo listo para ser almacenado sin perder valor
nutritivo, concluy¢ la etapa del secado y comenzo la etapa del almacenamiento del

grano de arroz, se observa en la figura 62.
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Figura 62

Nivel alto en etapa de secado

Proceso de secado g ‘ Administrador I 2/27/2026 2:18:31 AM
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Nota. Tanque de proceso con el nivel alto

Una vez se obtuvo la humedad relativa dentro del rango deseado, pasé el tiempo
de enfriamiento de la camara de secado y el tiempo de filtrado, la temperatura bajé a

20°C y se movilizo6 al ultimo tanque, se observa en la figura 63.

Figura 63

Descenso del tanque de secado

il SIMATIC WinCC Runtime Advanced - o x 1
o st
ey e o]

STOP Runtime

Nota. Tanque de proceso de secado descendiendo
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7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la Tabla 1 se muestran las actividades que se realizaron durante los meses
Noviembre, diciembre y enero en un periodo de 4 semanas por mes. Aqui se puede
visualizar cada paso que conllevo a la realizacion del proyecto.

Tabla 1.

Cronograma de actividades

Tiempo de duracion

Actividades Meses Noviembre Diciembre Enero

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Eleccion del tema del proyecto de X
titulacion.
Definicion de objetivos generales y X

especificos.

Planteamiento e identificacion del XX

problema.

Revision y seleccion de las X

metodologias a utilizar.

Investigacion sobre el arroz, su método X
industrial en el secado, porcentajes de

humedad y condiciones de calor.

Desarrollo de la programacion en el X XX
PLC para las distintas etapas del secado

de los granos.

Desarrollo de la interfaz HMI para la X X

visualizacion de cada etapa del secado.
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Pruebas en el software para X X
comprobacion de parametros y objetivos
especificos (Setpoint estable, % de

humedad, etc.).

Implementacion en el modulo y ajuste X
de los parametros del motor usando el

variador.

Pruebas finales de la programacion
conectado al PLC junto al motor y el

variador.

Nota. En esta tabla se desglosa de manera semanal cada actividad que se llevd a cabo

durante los tres meses mencionados.
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8. PRESUPUESTO

En la Tabla 2 se da a conocer el presupuesto sobre las horas de ingenieria que se
proyect6 al momento de desarrollar el proyecto. Se tom6 en cuenta el salario basico

unificado y las horas que se le asigno al proyecto.

Tabla 2.

Cuadro de presupuesto

DETALLE CANTIDAD  COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO

Horas de ingenieria 160h $2,93 $470

TOTAL $470

Nota. Cuadro de presupuesto.
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9. CONCLUSIONES

e El disefio y simulacion del proceso de secado de granos de arroz con regulacion
mediante un controlador PID demostré que es posible mantener la variable
térmica dentro de los rangos Optimos establecidos en la simulacion con un

margen de error menor al 3%.

e Laimplementacion en un entorno simulado utilizando un PLC Siemens S7-1500
y una interfaz HMI permitio reproducir de manera didéctica las fases del proceso
de secado y facilité el monitoreo en tiempo real de las variables mas relevantes

como lo son el porcentaje de humedad relativa y la temperatura real.

e El tiempo de estabilizacion luego de una perturbacion causada en el setpoint por
una diferencia de 10 grados como se muestra en la siguiente figura tomé un
tiempo de mas de 10 segundos en estabilizar. Se llegé al resultado esperado,

pero en mas tiempo.
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10. RECOMENDACIONES

Se sugiere ampliar el presente proyecto a una implementacion fisica en un
secador de arroz a menor escala con el fin de validar los resultados obtenidos
bajo simulacion y poder realizar un contraste en un entorno simulado y
condiciones reales de operacion.

Evaluar otros algoritmos de control como difuso o adaptativo para comprobar el
desempefio del PID referente a la regulacion térmica en procesos industriales
similares.

Utilizar IoT para incorporar funciones adicionales en el HMI tales como registro
de datos, generacion de reportes o conectividad remota lo que incrementa la

capacidad de supervision y control en escenarios mas complejos.
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12. ANEXOS
En esta parte se incluyen los anexos que complementan en el desarrollo de la
implementacion del secado de granos, mostrando los elementos que fueron afnadidos al

moédulo que se encuentra en el Laboratorio de Automatizacion Industrial I1.
En la figura 64 se visualiza el PLC con todas las conexiones; al variador de
frecuencia, al motor, potenciometro y a la fuente de alimentacion.

Figura 64
Conexion del PLC

Nota. Se visualiza todas las conexiones al PLC.

En la Figura 65 se colocaron y unieron el variador de frecuencia y el
potenciometro el cual se utilizo para graduar la velocidad del motor entre 0 y 60hz.

Posteriormente se realizaron las respectivas pruebas.
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Figura 65

Variador de frecuencia NPN

Nota. El variador conectado al potenciémetro y al motor.

En la Figura 66 se presiond sobre los ajustes del PLC que posteriormente nos

)

dieron activacion de la memoria del reloj que envio los pulsos para las animaciones del

llenado de los tanques.

Figura 66

Ajustes del PLC
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Nota. Se despliegan los ajustes del PLC.
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Se presiono en propiedades para visualizar una pantalla donde se activo la

memoria del reloj, se observa en la figura 67.

Figura 67
Instalacion de la memoria de reloj
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Nota. Se presiono en propiedades.

En la Figura 68 se observa la pantalla desplegada.

Figura 68
Activacion de la memoria de reloj
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En la figura 69 se activo el uso de las memorias de reloj de 100 bytes.

Figura 69
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Nota. Se activo el uso de clock de memorias byte que sirve como contador.

En la figura 70 se activo el sensor de nivel bajo en tanque de secado.

Figura 70
Sensor de nivel bajo
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Nota. Se observo la activacion del led color verde.
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En la figura 71 se activo el sensor de nivel bajo en la programacion.

Figura 71
Activacion del sensor de nivel bajo en el network 18
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Nota. Se observo la activacion de la bobina sensorl.

En la figura 72 se activo el sensor de nivel medio en el tanque de secado.

Figura 72
Sensor de nivel medio
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Nota. Se observo la activacion del led color amarillo.
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En la figura 73 se activo el sensor de nivel medio en la programacion.

Figura 73
Activacion del sensor de nivel medio en el network 18
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Nota. Se observo la activacion de la bobina sensor?2.

En la figura 74 se activo el sensor de nivel alto en el tanque de secado.

Figura 74
Sensor de nivel alto
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Nota. Se observo la activacion del led color rojo.
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En la figura 75 se activo el sensor de nivel alto en la programacion.

Figura 75
Activacion del sensor de nivel alto en el network 18

2] Network 18: sensores tanque de secado

Comment
%MO.2 ; 2 . %M101.5
~inicio” Sumador_T2" .QV —enzor1”
g 3 = )
i | =|“t!- ———————————————————————————————————— - )-——-—|
3
%MO_2 | IN_RANGE | %M101.6
~inicio” Int 1 ~zenzor2”
1
= I =.__________________________________( )._---n
S A MIN i
10 .
"Sumador_T2" .CV egVAL :
g —IMAX H
et ]

%MO_2 10 %M101.7
riSASE “Sumador_T2".QV = =
inicio zenzor3
8 e Rl
B Jine | Sl

=2

Nota. Se observo la activacion de la bobina sensor3.

En la figura 76 se activo el sensor de nivel bajo del tanque de almacenamiento.

Figura 76
Sensor de nivel bajo en el ultimo tanque

v
m SIMATIC WinCC Runtime Advanced = O X

Proceso general v 3/2/2026 3:25:30 PM

Setpoint 08C

remperatra
Ingresar Tiempo de filtrado
o[ Tiempo transcurrido

ot Sl Humedad

| e

Tiempo transcurrido E

Enfriamiento
Boton llenado T1

STOP Runtime

3

3

|II‘|III|IIII‘|III|IIII‘

ON

g

Tanque almacenamiento

L 9

Nota. Se observo la activacion del led color verde del sensor del tanque.



En la figura 77 se activo el sensor de nivel bajo del tanque de almacenamiento.

Figura 77
Programacion del sensor de nivel bajo del tanque de almacenamiento
58 Network 19: sensores tanque de almacenamiento
Comment
%MO.2 » . %M126.0
~inicio" Sumador_T3".QV e
] | end gl
¥ ¥ Jine | A
3
%MO_2 I IN”RANGE %1261
"inicio” Int “zenzorS2”
{ | s s S L s s S S e « ke
4 —IMIN
o
“Sumador_T3" .OV —gVAL
8 —IMAX 3
%MO.2 . o, %M126.2
-inico" Sumador_T3".QV " cen=orS 3"
158
11 !|m !‘ —————————————————————————————— R F=H
E

Nota. Se observo la activacion de la bobina sensorS1.

En la figura 78 se activo el sensor de nivel medio del tanque de almacenamiento.

Figura 78

Sensor de nivel medio en el ultimo tanque

i EE SIMATIC WinCC Runtime Advanced = o X
0°C

Setpoint
Temperatura
Ingresar Tiempo de filtrado
Tiempo transcurrido
—
Tiempo de reposo E
Tiempo transcurrido

Enfriamiento
oo e

N
o

Nota. Se observo la activacion del led color amarillo del sensor del tanque.
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En la figura 79 se activo el sensor de nivel medio del tanque de almacenamiento.

Figura 79

Programacion del sensor de nivel medio del tanque de almacenamiento

senscres tanque de almacenamiento

- Network 19:

Comment
%MO_2 ) . %M126.0
=inicio® Sumador_T3".QV - —en-orS 1"
11l 5= o
1 | dint '. ____________________________________ 4 ).____|
ket
%MO_2 IN_RANGE %M126.1
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! ] ! d L
Ll r Al '
. DR MIN
4
“Sumador_T3" .V VAL
8 ed MAX
%MO.2 . 4 — %M126.2
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OF 1= 1 _p
11 lint !‘ """"""""""""""""""""" S |
]

Nota. Se observo la activacion de la bobina sensorS2.

En la figura 80 se activo el sensor de nivel alto del tanque de almacenamiento.

Figura 80
Sensor de nivel alto en el ultimo tanque

I SIMATIC WinCC Runtime Advanced

—
8l

g

B

=

— [m] X
Setpoint 0 °C
Temperatura

Ingresar Tiempo de filtrado E

Tiempo transcurrido

Enfriamiento

Boton llenado T1

|

Nota. Se observo la activacion del led rojo del sensor del tanque.
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En la figura 81 se activo el sensor de nivel alto en tanque de almacenamiento.

Figura 81

Programacion del sensor de nivel alto del tanque de almacenamiento

v Network 19: sensores tanque de almacenamiento

Comment
w2 W ¥MI126.0
'imdo' JUI'nadOf_B .CV ':mm‘l'
| | e J
1 | Iint F'-'“'""“'"“""“"“""-"--\ )“-“I
it
3
%M0.2 }’WWE"I M126.1
“inicio" ! Int : “senzors2’
i
|
A =uIN i
i
|
0 | :
*Sumador T3" .0V —=VAL :
|
¢ —hunx l
%M0.2 10 ¥M126.2
SNV *Sumador T3°.QV t .
inicio 850053
| —n ()
9

Nota. Se observo la activacion de la bobina M126.2 “sensorS3”.
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En la figura 82 se realiz6 el llenado del tanque que encendi6 el motor.

Figura 82

Tanque de arroz cosecha capacidad maxima

v  Network 4: tanque de arroz cosechado

10
% D821
Tanquesrraoze
° SM0.2 LM101.1 SM101.2 LMI00.5 rTan LM101.1 °
"inidd "Tag I g 11" "Oak_IHZ' | Int i Tag I
e L e I
PLE | ! 10 |
M| | %Mw118 | w02
"Pard "i-D 0/}—':::'«;:":' : "By 11"
L |
C _ﬂ--------'l i -(5 ).---.a

Nota. El contador descendiente no comenz6 a bajar mientras no abrio el Tag 10.

En la figura 83 se realizo la programacion del tanque que activo el motor

descendiendo.

Figura 83

Tanque de arroz cosecha en capacidad minima

Network 4: tanque de arroz cosechado

0
%0821
“Tanquearrazoze
cha’
%M0.2 %M101.1 %M101.2 %M100.5 F=ab: %M101.1
“iniad Tag IC g 11" "Qad_1HZ" Int Tag IC
i
T et I |
FALE | ¢
% M0.1 ‘ *MWI18 SM101.2
“Pard --1D O —"czechaarrz’ g I1°

< _W S| ) —

Nota. El tanque realiz6 el vaciado hasta llegar a 0, luego ingres6 al otro tanque.
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En la figura 84 se realiz6 el tanque elevado. Utilizado antes del secado.

Figura 84

Tanque elevado vacio

ot Network 6: Llenado yvaciado de tanque elevado

c
%DB15
10 “umada _T1°
“M0.2 . 10 %M100.5 % M56.6 HE < 11) %ML7.0
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! OIE_ angque’
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! 1
TR i ISR | DNURNSURNU—— |
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- ot | :
Pard 8 :
1
= 1D !
¢ py !

Nota. El tanque se encontraba vacio porque no recibia el contenido del primer tanque.

En la figura 85 se visualiz6 el tanque elevado lleno.

Figura 85
Tanque elevado lleno

¥  Network 6: Llenado yvaciado de tanque elevado

10
%DB15
° “umada T1”
%M0.2 o e A %M100.5 %M56.6 auo %M470
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12 %M1
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D
—ev

Nota. El tanque elevado recibio la sefial del tanque anterior quedando con contenido.
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En la figura 86 se realiz6 el llenado donde se realizo el secado.

Figura 86
Llenado del tanque secado

v Network 13: Llenado del tanque de secado

10
e L
%M0.2 " SM100.5 M1 %MS7.5 s I o M1
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5 SM100.5 S
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o e FALE
Expera T2°. %V SM01
1”2 Pard R
b
t—py
Nota. El comparador realizo el paro y queda a la capacidad maxima.
En la figura 87 se observa el tanque de secado antes de llenarse.
Figura 87
Tanque de secado a la capacidad minima
v Network 13: Llenado del tanque de secado
[
%0816
“umada 72*
wM0.2 ! wM100.5 M1 %M57.5 e [TaunT M1
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e e e | e s o e
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5 MWES i el
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0 : !
, oo %M1005 "ME7.1 | |
.ul._‘:.l o “Oas_IH Tag 3"

FALE |
ot |
Pard R

0]

t—ev

| -SREEEEEEE

Nota. El comparador tanto en resta como en salida realizaron la simulacion del llenado

y vaciado.
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En la figura 88 se colocaron los tanques de almacenamiento donde el arroz fue
trasladado luego del secado.

Figura 88
Tanque de almacenamiento vacio

¥  Network 17: llenado del tanque 3

C
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Nota. El tanque quedo vacio hasta que el secado concluy6 y paso tiempo establecido.

En la figura 89 se coloco el sensor de tanque de almacenamiento lleno.

Figura 89

Tanque de almacenamiento completo

v  Network 17: llenado del tanque 3

me

10
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Notas. El tanque de almacenamiento se llend una vez pasoé el tiempo establecido en

tanque de secado.

62



En la figura 90 se afiadieron los bloques PID desactivados.

Figura 90
Bloque LSim escalando valor analogico

S Network 1: LSim escalar valeor analégico a entrada de PID
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Nota. El bloque no se ejecut6 hasta que la condicion del comparador se cumpli6.

En la figura 91 la libreria LSim escal6 el valor analogico.

Figura 91
LSim y valor analogico

w Network 1: LSim escalarvalor analégico a entrada de PID

*DB12
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Nota. LSim pudo escalar los valores en el Input PID. El comparador se cumplio6

y el PID comenz6 con ese bloque.
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En la figura 92 se observo el PID apagado antes de empezar el proceso de

control.

Figura 92
Proceso de secado PID

s Network 2: Simulacion de proceso de secado con PID compact

% D86
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Nota. Se colocé el comparador y toda la estructura de control de calor encendi6 en

igualdad.

En la figura 93 el control PID recibio sefial donde comenzé su proceso.

Figura 93
Proceso de secado con PID
- Network 2: Simulacion de proceso de secado con PID compact
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Nota. PID compact funciono correctamente, la salida fue agregada con nombre

“Salida PID”.
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En la figura 94 se realiz6 etapa de enfriamiento en el mismo tanque donde

sucedio el calentado del proceso.

Figura 94
Etapa de enfriamiento

- Network 4: Etapa de Enfriamiento
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Nota. Se realiz6 la programacion del enfriamiento de la cdmara de secado.

En la figura 95 se visualizo la etapa de enfriamiento luego de una operacion de

calor.

Figura 95
Etapa de enfriamiento

v  Network 4: Etapa de Enfriamiento
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Nota. Se visualiz6 el tiempo siendo ejecutado por el bloque cuando se mueve al proceso

de almacenamiento.
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En la figura 96 se realiz6 el calculo de la etapa de enfriamiento.

Figura 96
Cdlculo para etapa de enfriamiento

v  Network 5: Calculo de enfriamiente
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Nota. Se limit6 el bloque para el resultado y se utilizo una resta para representar la

disminucion de temperatura hasta llegar al ambiente.
En la figura 97 se realiz6 en vivo el calculo de la etapa de enfriamiento.

Figura 97
Cdlculo de la etapa de enfriamiento en tiempo real

v  Network 5: Calculo de enfriamiento
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Nota. Se observo que el valor queda dentro del rango deseado.



En la figura 98 se agrego pantallas emergentes.

Figura 98
Se agregaron pantallas en Pop-up screens

= v [ HMI_RT_1 [WinCC RT Advan...
: n Device configuration
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» E Screens
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ﬁ Add new pop-up sc...

Nota. Se desplegd la opcion de anadir pantallas emergentes.

En la figura 99 se configurd la pantalla del tanque de secado.

Figura 99
Se visualizo la pantalla emergente

Nota. Se afiadi6 leds de colores que representaron el nivel del tanque de secado.
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En la figura 100 se configuro la pantalla del tanque de almacenamiento.

Figura 100
Pantalla emergente del tanque de almacenamiento

Tanque Allmacenam'iven'ton

Sensor alto

Sensor medio

Sensor bajo

Nota. Se afiadi6 leds de colores que representaron el nivel del tanque de

almacenamiento.

En la figura 101 se agregd templates.

Figura 101
Se ariadio la opcion de templates
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Nota. Se desplegd la opcion de anadir nuevo template.
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En la figura 102 se configurd el template que se usé en el proyecto.

Figura 102

Se configuro el template que se uso en el HMI

Ep TR

CARRERA DE
ELECTRONICA Y
AUTOMATIZACION

Proceso de secado

'||0000000000000000{ 12/31/2000 10:59:39 AM

Nota. Se visualiz6 el template terminado.

69



En la figura 103 se configurd en que pantallas aparecio el template.

Figura 103

Seccion donde se aniadio pantallas con el template

T = T T

Text list entries
.. Default Value a Text
ﬂ O 2 Proceso de secado
1 @ s Proceso PID
M & = Proceso general
ﬂ O 8 Presentacion

<Add news=

€ Properties |74 Info @ |2 Diagnostics
Nota. Se visualizaron las pantallas agregadas al template.
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