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RESUMEN

El laboratorio de Control de Procesos Industriales de la ESPOL (Escuela Superior
Politécnica del Litoral) cuenta con un sistema IPA (Industrial Process Automation) de
la marca alemana Lucas Nille. El sistema IPA esta formado por un conjunto de

subsistemas, entre estos se encuentra la Estacion de Llenado IPAS3.

Actualmente la Estacion de Llenado IPA3 se encuentra automatizada y funcional
solo para que trabaje con otros dos subsistemas como son: la Estacion de Mezclado
IPA2 y la Estacion de Sellado IPA4.

El objetivo de este trabajo es lograr que la Estacion de Llenado IPA3 trabaje de
forma independiente sin la necesidad de otro subsistema, mediante la elaboracion

de un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition).

Por otro lado, este estudio también pretende aportar al laboratorio elementos para
mejorar la ensefianza, y habilidades que los estudiantes puedan adquirir al tomar el
curso. La forma de lograrlo sera proporcionando el disefio de un tablero con
similares caracteristicas al que se encuentra en el laboratorio para el montaje de un
PLC, la elaboracién de practicas de la Estacién de Llenado IPA3 y el modelado con

un software de disefio CAD 3D.
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

1.1

1.2

Planteamiento del problema.

El laboratorio de Control de Procesos Industriales de la ESPOL (Escuela
superior Politécnica del Litoral) cuenta con un subsistema IPA3 (Estacion de
Llenado) de la marca Lucas Nulle, este actualmente no trabaja
independientemente de los demas subsistemas debido a que no tiene la
programacion adecuada para hacerlo, ni un SCADA (Supervisory Control And

Data Acquisition) que sea apropiado.

Ademas, debido a que no se ha elaborado un manual de practicas del
subsistema IPA3, los estudiantes no se han podido familiarizar con los procesos
de la Estacién de Llenado, ni con las variables y sensores que intervienen en

los mismos.

Por otro lado, en el laboratorio solo hay un controlador SIMATIC S7-300 para
todo el sistema IPA (Industrial Process Automation) conformado por los
subsistemas: IPA2: Mezcla, IMS10: Almacenamiento intermedio, IPA3: Llenado,

IPA4: Sellado, IMS8: Almacenamiento y un brazo robético Kawasaki RSO3N.

De tal manera que cuando se realizan practicas en el laboratorio solo existe un
unico grupo de trabajo, que por lo general esta conformado por 4 o 5

estudiantes, dificultando asi el aprendizaje por igual de todo el grupo.

Objetivos
1.2.1 Generales

Automatizar la planta Lucas Nulle IPA3 para mejorar el uso del sistema.
1.2.2 Especificos

Analizar las entradas y salidas, asi como el proceso de la planta Lucas
Nlle IPA3.



Disefar un tablero para montar el controlador y periféricos.
Implementar un modelo 3D de la planta con CAD 3D design software.

Desarrollar un manual de practicas para el control de la planta IPA3.

1.3 Justificacion

La realizacion de este proyecto es debido al interés que se tiene de trabajar de
manera independiente con el subsistema IPA3 y de facilitar a los proximos
estudiantes de la materia de Laboratorio de Control de Procesos Industriales
conocimientos en lo referente a la programacion de los mecanismos de

comportamiento de la Estacién de Llenado.

Por esta razon, y ya que el laboratorio no cuenta con una guia de practicas para
el subsistema IPA3, se elaborara una, con el fin de facilitar a los estudiantes un
camino seguro y facil de entender al momento de realizar la programacion y
manejo de los diferentes procesos, garantizando asi el minimo error y el mejor

uso del subsistema IPA3.

Por otra parte, se disefiara un tablero para el montaje de un nuevo controlador y
sus periféricos, esto permitira utilizar al mismo tiempo el sistema total y un
subsistema cualquiera de manera independiente, o trabajar con dos

subsistemas por separado.

Ademas, este trabajo les permitiria incursionar a los estudiantes en el
moldeamiento de plantas en software de disefio 3D, que es una de las formas
de presentacion de procesos mas modernas que existen, sentado las bases
para proximos estudios acerca de este tema y dandoles una comprension mas

clara de lo que sucede en el proceso.



1.4 Alcance del Proyecto

El proyecto de disefar un sistema SCADA para una planta de llenado de

botellas Lucas Nulle IPA3 tiene como objetivo:

Automatizar la Estacién de Llenado para mejorar el uso que se le esta dando
actualmente en el laboratorio de Control de Procesos Industriales, para lograrlo
se consultara tanto en los manuales del equipo como en los de los sensores y
actuadores que intervienen en la planta a fin de conocer sus caracteristicas, y

de qué manera intervienen en los procesos.

Se explicara en qué consiste cada proceso y luego de conocer su correcto
funcionamiento se hara la programacion de estos con el software TIA Portal y
también se configurara una interfaz de usuario por medio de un panel tactil

SIMATIC HMI TP 700 de Siemens que se encuentra en el laboratorio.

Se elaborara ademas un modelo 3D de la Estacién de Llenado, para
conseguirlo se hara una investigacion de los software de disefio CAD 3D que

actualmente se utilizan para realizar estos modelamientos.

Se aprendera a utilizar de forma basica el software elegido para hacer el
modelamiento, de esta manera se elaborara cada elemento que compone el
subsistema IPA3 tomando medidas de aquellos que no posean un diagrama de
dimensiones, consultando en los manuales los que si tengan y descargando de
la pagina web de los fabricantes aquellos que ya dispongan un modelamiento
3D.

Finalmente teniendo cada una de las piezas modeladas en el software, se

ensamblara toda la Estacion de Llenado.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE

Tener una vision clara acerca de un proceso extenso dentro de una planta, como el
sistema IPA que se encuentra en el laboratorio de Control de Procesos Industriales,
es muy complejo. Este sistema cuenta con una serie de etapas las cuales trabajan
una seguida a la otra, en nuestro caso las denominaremos como estaciones, las
cuales se resumen en: Estacion de Mesclado IPA2, Estacién de Almacenamiento
Intermedio IMS10, Estacion de Llenado IPA3, Estacion de Sellado IPA4, Estacion de
Almacenamiento IMS8, Estacion de Descorchado IPA5 y un brazo robdético

Kawasaki RSO3N como se muestra en la Figura 2.1.

IPA 2 IMS*® 10 IPA 3 IFA 4 IMS* 8 IPA S

Figura 2.1: Sistema IPA

En el ano 2016, en la Escuela Superior Politécnica del Litoral, se realizé la primera
investigaciéon e implementacion como parte de Titulacion del Ing. Livington Miranda,
y el Ing. Ernesto Férez, en donde el objetivo principal era darle vida parcialmente al
sistema IPA de manera académica. Los esfuerzos fueron enfocados a mejorar la
ensefanza en el campo de control y automatizacion, mediante la creacion de
practicas didacticas en el uso de la Estacion de Mezclado IPA2, la Estacién de

Llenado IPA3 y la Estacion de Sellado IPA4 en conjunto.

Estas tres estaciones juntas se las conoce como IPA23y para lograr su correcto
funcionamiento se utilizé de forma profunda conocimientos tanto de control como de

automatizacion e instrumentacion.



En el proyecto de titulacion mencionado, se realizd la programacion del sistema
IPA23 que consiste en la produccion automatica de un sixpack, para lo cual se
utilizé las graficas de control de transicion/etapas (GRAFCET), este flujograma fue
utilizado por la facilidad al momento de interpretar las secuencias de programacion

de los procesos que corresponden a las diferentes estaciones de trabajo.

La programacioén fue desarrollada en el software TIA PORTAL V13 SP1 debido a
que el laboratorio de control de procesos industriales posee un controlador l6gico
programable SIMATIC S7-300 como maestro PROFIBUS de los subsistemas y una

pantalla tactil SIMATIC TP 700 para control y monitoreo de los mismos.

La programacion fue desarrollada en el lenguaje de bloque FUP utilizando bloques
de programacion para separar las condiciones de transicién entre etapas y las
acciones que deben realizarse en cada etapa, obteniendo asi una programacion
estructurada y entendible para cualquier programador que desease revisar la

programacion de los procesos del sistema IPA23.

Adicionalmente al proyecto, se elaboré una guia de aprendizaje, una guia de pre
practicas y una guia de practicas que sirven como material de aprendizaje para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica y Automatizacion. De esta
manera, se incentiva a la programacion y desarrollo de pantallas HMI aumentando

la dificultad a medida que se avance en la guia de practicas [11].

Es asi como nace la necesidad de continuar con la investigacion y la
implementaciéon de nuevas practicas enfocadas para la ensefianza de los
estudiantes de la ESPOL; y desarrollar nuevas practicas y funcionalidades
relacionadas especificamente con la Estacion de Llenado IPA3, mediante el disefo
de un sistema SCADA.

El IPA3 es una de las estaciones que componen el sistema IPA, el cual esta
encargado del proceso de llenado de las botellas, su contribucién en el
procesamiento de las botellas es muy importante, dado a la gran cantidad de
sensores, actuadores y tarjeta de comunicacion que trabajan en conjunto con el
PLC S7-300, pero pese a las grandes aplicaciones que esta sugiere, no es utilizada

durante las practicas de laboratorio de control de procesos industriales de manera



independiente, no se puede aprovechar todas las funcionalidades que esta por si
sola puede ofrecer como herramienta didactica para los estudiantes de la carrera de

Automatizacion Industrial.

Por lo que para potenciar la eficiencia de sus aplicaciones y poder aplicar de
manera Optima todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera,
especialmente en el area de la automatizacion y control de procesos industriales, es

necesario automatizar el proceso de manera aislada.

2.1 Marco Teérico
2.1.1 Descripcion del IPA3

El IPA3 como subsistema del procesamiento de llenado de botellas,
cumple con la funcion de llenar los recipientes de un sixpack, recibiendo
asi el nombre de “Estacion de Llenado”, esta se caracteriza porque cuenta
con una cinta transportadora que permite el traslado del sixpack hacia la
parte del llenado, procurando que pueda alcanzar un nivel exacto. Todo el
proceso es comandado a través del PLC S7-300, el cual se comunica a
través de la tarjeta de comunicacion esclavo PROFIBUS DP (IMS
interface), usando protocolo PROFIBUS DP, considerando al PLC S7-300
como el servidor y a los diferentes sensores y actuadores de la planta
como esclavos.

Con el uso del IPA3, el estudiante tendra un acercamiento de manera
habitual a bucles cerrados de control y procesos industriales complejos.
Se utilizaran exclusivamente actuadores y sensores tipicos de la industria.
También para los bucles cerrados y el control de la instalacion se
utilizaran sistemas légicos programables comunes en la manufacturacion,

con PROFIBUS vy periferia descentralizada.

La estructura fisica del IPA3, promueve el aprendizaje y la capacidad de
desarrollo de parte del estudiante, que lo llevara a trabajar en equipo y
aprender independientemente los fundamentos que posibilitan el dominio

de los sistemas que conforman las plantas de procesos técnicos.



Cada subestructura esta disefnada de manera que, paso a paso, se
adquiera la habilidad y el conocimiento necesario para la implementacién

de un programa automatico complejo.

2.1.2 Componentes de la Estaciéon de Llenado IPA3
La Estacion de Llenado IPA3 esta formada por tres partes principales: un
segmento de cinta transportadora doble de 24V, un modulo esclavo
PROFIBUS DP y el segmento de llenado de botellas.

A continuacién, se detallan cada una de estas partes.

2.1.2.1 Segmento de cinta transportadora doble de 24V

La estaciéon de llenado IPA3 estda montada en una cinta
transportadora y permite el llenado preciso de seis botellas
colocadas en un portador que se posiciona debajo de la estacion
de llenado. Las botellas estan llenas de un liquido de color a un
nivel definido. Una vez que todas las botellas se han llenado, el
portador se transporta a la siguiente estacion.

La cinta transportadora consta de un médulo mecatronico basico,
accionado por un motor-reductor de 24V a velocidad variable,
equipado con sensores de posicion final y esclavo PROFIBUS DP
integrado. Disefiado para experimentos basicos en un sistema
transportador o para su incorporacién en un sistema mecatronico
complejo para controlar el flujo de materiales. La cinta
transportadora lleva las piezas de trabajo en soportes y se puede
utilizar para enlazar subsistemas individuales. Esta disenada para
su conexion a un sistema de control PLC. Se puede combinar con
otras cintas transportadoras de forma conjunta a través de
PROFIBUS.



En la Figura 2.2 [4] se puede observar la cinta transportadora con

la respectiva descripcion de sus componentes:

Figura 2.2: Cinta doble de Transporte

(1) Correa de transporte, Longitud = 600mm.
(2) Motor reductor de 24 VDC.
e (3) Sensor magnético de posicion final derecha.
(4) Modulo esclavo PROFIBUS DP.

(

5) Sensor magnético de posicion final izquierda.

2.1.2.2 Modulo esclavo PROFIBUS DP
En la Figura 2.3 [4] se puede observar la tarjeta electronica de
comunicacion PROFIBUS de la que hace uso la cinta
transportadora y a continuacion una descripcion de sus

componentes.

Figura 2.3: Modulo esclavo PROFIBUS DP.



10

e (1) Alimentacion de tensiéon "EXTERN IN" de la tarjeta
electrénica (24VDC).

e (2) Puerto de comunicacion para esclavo PROFIBUS DP.

e (3) Puerto D-SUB 9 polos para conexion directa con el
controlador légico programable.

o (4) Puerto D-SUB de 25 polos para conexiéon con los sub-
sistemas de entrenamiento.

¢ (5) Entrada analdgica externa "EXT" de 0-10 V para variar
la velocidad de la cinta.

e (6) Interruptor "SPEED" para seleccion de variacion de
velocidad de la cinta entre INT o EXT.

e (7) Potencidmetro "INT" para variacion de velocidad de la
cinta.

e (8) Bornes de entradas digitales para conexion de
sensores.

e (9) Conectores M12 para conexion de sensores Yy
actuadores adicionales.

e (10) Casquillos para la puesta en marcha de la cinta
transportadora.

e (11) Interruptor "DIRECTION" para seleccion del sentido de
direccion derecha o izquierda de la cinta.

e (12) Conmutador para seleccionar la direccion del esclavo
PROFIBUS DP.

e (13) Conexién del motor de la cinta transportadora.

2.1.2.3 Segmento de Llenado de Botellas
En el segmento de llenado de botellas, se lleva a cabo la
dosificacion del liquido en los recipientes del Sixpack, a través de
una secuencia de control comandada por el controlador, que envia

las sefiales de mando a los diferentes actuadores de la planta.
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Figura 2.4: Segmento de Llenado de Botellas.

En la Figura 2.4 [5] se puede observar los componentes que
conforman el segmento de llenado de botellas, los cuales se

detallan a continuacion:

e (1) Valvula de seguridad.
e (2) Tanque de almacenamiento, para la sustancia a llenar.
e (3) Valvula de distribucién de 3/2 vias, para entrada de
agua.
(4) Valvula de distribucion de 2/2 vias, para salida de agua.
(5) Sensores capacitivos, para alarma de nivel de liquido.
(6) Regulador de presion con manémetro.
e (7) Valvulas de distribucion de 3/2 y de 4/2 vias.
(8) Conexion para cable SUB-D 25.

(9) Sensores magnéticos, para posicion de pieza de

trabajo.

2.1.3 Instrumentacion de la Estacion de Llenado IPA3
El sistema de llenado de botellas IPA3, cuenta con sensores y actuadores
que lo posibilitan en realizar diferentes procesos de control, tal

instrumentacién se describe a continuacion:
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2.1.3.1 Sensor Ultrasénico
En la Figura 2.5 [6] se muestra el sensor ultrasénico que posee la
Estacion de Llenado, dentro del proceso tiene el objetivo de censar
las botellas del sixpack que pasan a través de la cinta
transportadora.
Esta equipado con un conector M12 para conectar el sensor
directamente al médulo esclavo PROFIBUS DP.

Figura 2.5: Sensor Ultrasoénico.

2.1.3.2 Sensor Capacitivo
EL sensor capacitivo mostrado a continuacion, tiene como objetivo
principal censar el nivel del liquido en el recipiente de
almacenamiento.
Este tipo de sensores son de sencilla instalacién, se ubican al
exterior del recipiente tal como se muestra a continuacién en la
Figura 2.6.

Figura 2.6: Sensor Capacitivo.

2.1.3.3 Sensor Magnético
Mediante los sensores magnéticos del IPA3, se puede obtener la

posicién del sixpack presente en la estacion.
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La Figura 2.7 muestra un sensor magnético detectando una pieza
de trabajo en la entrada de la Estacion de Llenado IPA3.

Figura 2.7: Sensor Magnético.

2.1.3.4 Caudalimetro
En la Figura 2.8 se muestra este elemento que sirve para medir la
cantidad de liquido que pasa a través de él, de esta manera, se
logra tener una dosificacion del liquido en cada botella del sixpack.

Figura 2.8: Caudalimetro.

2.1.3.5 Motor reductor DC
El sistema de transporte se encuentra gobernado por un motor
reductor DC acoplado con dos correas de 60 cm que le da el
movimiento a la pieza del sixpack por las diferentes estaciones de
trabajo.
La tensién nominal de operacién del motor es de 24 VDC y puede
girar hasta 1500 rpm. Dentro del sistema IPA se cuenta con uno de
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estos motores por cada estacion que conforma el sistema de
entrenamiento, de esta forma, cada estacion establece el vinculo
que une los subsistemas individuales de la planta.

En la Figura 2.9 se puede observar el motor con accionamiento de
corriente continua el cual se encarga de dar el movimiento a la

doble cinta transportadora.

Figura 2.9: Motor reductor DC.

2.1.3.6 Valvula de distribucion de 2/2 vias
La valvula que se muestra en la Figura 2.10 tiene como finalidad
darle direccion al liquido, en la Estacion de Llenado IPA3 nos

permite realizar el lenado manual del reservorio de agua.

Figura 2.10: Valvula de distribucién de 2/2 vias.

2.1.3.7 Valvula de distribucion de 3/2 vias y 4/2 vias
La Figura 2.11 muestra las valvulas de distribucién de 3/2 vias (Q3
y Q4) y de 4/2 vias (Q1 y Q2) de la Estacion de Llenado IPA 3. Las
valvulas de distribucion de 3/2 vias sirven para enviar la presion

necesaria a los recipientes con liquido de la Estaciéon de Llenado;
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mientras que las valvulas de distribucion de 4/2 vias sirven para
controlar el accionamiento de los ejes moviles y de los cilindros de
doble efecto que realizan la parada de la pieza de trabajo en las

diferentes posiciones existentes.

Figura 2.11: Valvulas de distribucion de 3/2 vias y 4/2 vias.

2.1.4 Etapa de Control
2.1.4.1 Controlador Légico Programable SIMATIC S7 — 300
Para realizar la programacion del control secuencial del sistema de
entrenamiento IPA3 se cuenta con un equipo de marca reconocida
a nivel industrial como lo es Siemens, con su producto de la linea

de controladores logicos programables SIMATIC S7-300 [11].

Figura 2.12: PLC SIEMENS SIMATIC S7-300.
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La Figura 2.12el controlador que cuenta con una amplia gama de
aplicaciones para el sector industrial tanto para procesos con
arquitectura de control centralizada como descentralizadas.
El PLC SIMATIC S7-300 presenta las siguientes caracteristicas:

e CPU 314C-2 PN/DP.

¢ Voltaje de alimentacién: 24 VDC.

e Software de programacion: STEP 7.

¢ Memoria de trabajo de 192 Kbyte.

e Memoria incorporada de 512Kbyte (Micro Memory Card).

e Entradas y salidas integradas.

e Interfaz de comunicacion integrada: MPI/PROFIBUS DP

maestro/esclavo.
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Figura 2.13: Estacion de trabajo para PLC SIMATIC S7-300.

El sistema de entrenamiento moderno IPA3 ofrece ademas al
usuario plataformas y varios accesorios para el uso del PLC
formando un sistema modular tal como se muestra en la Figura
2.13.
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El tablero esta conformado por los siguientes componentes:

o Consola estable con Riel DIN, para poder equipar por mas
modulos de la linea SIMATIC S7-300.

e 24 entradas digitales de 24 VDC en conectores hembra de
4mm.

e 16 salidas digitales de 24 VDC en conectores hembra de
4mm.

e entradas analdgicas de 0-10V en conectores hembra de
4mm.

e salidas analégicas de 0-10V en conectores hembra de
4mm.

e Dimensiones: 297mm*456mm*125mm.

e Peso: 7Kg.

2.1.4.2 Panel tactil SIMATIC TP 700
Uno de los avances mas grandes en el mundo de la
automatizacion industrial son las interfaces HMI (Interfaz Hombre-
Maquina), las cuales sirven para llevar un entorno mas cercano
entre el usuario y el proceso a controlar o automatizar, permitiendo
asi convivir con un proceso industrial en tiempo real mediante
paneles o pantallas tactiles para supervisién, control y monitoreo

de posibles errores del proceso [8].

Figura 2.14: Touch Panel SIEMENS SIMATIC TP 700.
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Dentro del sistema de entrenamiento moderno IPA 3 se cuenta con
el panel de operacién tactil de la marca SIEMENS SIMATIC HMI
TP 700, el cual se puede observar en la Figura 2.14 [9] y consta de
las siguientes caracteristicas:

e Pantalla tactil de 16 millones de colores 'y 7”.

e Resolucion de 800*400.

o Software de Programacién: TIA PORTAL Win CC Comfort.

o 2 Puertos de comunicacion Profinet (Ethernet Industrial).

e 1 Puerto de comunicacién MPI/PROFIBUS DP.

e 2 Puertos de comunicacion serial (USB).

¢ Voltaje de alimentacion: 24 VDC.

e Dimensiones: 297mm*228mm*125mm.

o Peso: 3Kg.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Arquitectura de Control

En un proceso de escala industrial encontramos distintos sensores y actuadores
que cumplen diversas tareas dentro de un mismo proceso, para comunicar dicha
instrumentacion es necesario cumplir con un conjunto de reglas que permita
realizar la transferencia y el intercambio de informacion de datos de manera
ordena y legible entre si; por esta razon, se utiliza protocolos de comunicacién
industrial que sirven para entrelazar los elementos de una red industrial
simplificando funciones entre dispositivos.
Dentro del sistema de entrenamiento moderno IPA 3 destacan dos protocolos de
uso frecuente en procesos industriales:

e PROFIBUS

e PROFINET
Mediante PROFINET se conecta el PLC y el HMI con el ordenador, mientras que

mediante PROFIBUS se conecta la estacion de llenado IPA 3 con el PLC.

Mivel de
Gestian

BT

IPA 2

Figura 3.1: Arquitectura de Control del Sistema de entrenamiento IPA3.
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La Figura 3.1 muestra la arquitectura de control que se implementa en el sistema
IPA3 y sus protocolos de comunicacion industrial, donde se observa tres niveles:
¢ Nivel de gestion.
e Nivel de célula.
¢ Nivel de campo.
En el nivel de gestidon es donde se realiza la programacion y se planifican las
acciones de control que gobiernan el sistema, la conforma unicamente el
programador en este caso [10].
El nivel de célula lo componen el PLC SIMATIC S7-300 y el HMI SIMATIC TP
700, aqui se lleva a cabo la transmision entre dispositivos de nivel de campo y
de gestion [10].
El nivel de campo es el ultimo nivel, es el mas bajo de jerarquia, se encuentra
conformado por los dispositivos que ejecutan las acciones de control estos son
los sensores (capacitivos, magnéticos, opticos) y los actuadores (cilindros,

valvulas, bombas, motores) [10].

3.2 Diagrama de Conexién

Previo a la puesta en marcha de la estacion de llenado se requiere conectar de
la siguiente manera los equipos que la conforman: de color rojo y azul se
representa la alimentacion de voltaje tanto para el HMI como para la estacion de
llenado, de color verde se representa el cable para la conexion PROFINET entre
Ordenador - PLC y PLC — HMI mientras que de color purpura se muestra el
cable de conexion PROFIBUS entre la tarjeta de comunicacién de la estacién y
el PLC; finalmente el color gris es para indicar el cable de conexién Sub-D 25
para las entradas y salidas digitales del PLC.

La Figura 3.2 [11] muestra el esquema de conexion de la estacion de llenado
IPA 3.
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Figura 3.2: Diagrama de conexion del IPA3.

3.3 Metodologia de Programacion
El Objetivo principal es Automatizar la planta Lucas Nille IPA 3 para mejorar el
uso del sistema, para ello se aprendera a programar y preparar el desarrollo de
un proceso industrial comun, el cual abarca las siguientes actividades:
e Programacion de controles de secuencia para implementar el
funcionamiento de la instalacion.
¢ Creacion de un programa flexible para las pantallas de servicio del panel
tactil.
Estos dos grandes bloques se subdividen en la programacion de las siguientes
tareas parciales:
¢ Llenado del recipiente de almacenamiento.
e Limpieza del recipiente de almacenamiento.
e Envasado.
Por otra parte, ademas de la creacién de las pantallas de servicio se abordan,
adicionalmente, los pasos de programacién necesarios:
e Pantalla de Inicio
e Envasado limpieza

e Llenado
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Dentro de la programacion que se puede llevar a cabo en el software TIA Portal,
se ha escogido la metodologia Grafcet como solucién al desarrollo de programas
de control para procesos secuenciales.
El Grafcet se compone de un conjunto de:

o Etapas o Estados a las que van asociadas acciones.

e Transiciones a las que van asociadas receptividades.

e Uniones Orientadas que enlazan las etapas a las transiciones y las

transiciones a las etapas.

3.4 Programacion y disefio de TIA Portal
En este apartado se presenta la implementaciéon del sistema de control mediante
la herramienta de programacion GRAFCET, los diagramas de flujo de cada

proceso para el sistema de entrenamiento IPA3.

3.4.1 Proceso de llenado manual del tanque — IPA3

I .
Trans2

52
Step2

s HRE
Tran=3

a3
5tep3

T
Trans1
51

Figura 3.3: GRAFCET - Proceso de Llenado manual del tanque.

La Figura 3.3 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en
TIA Portal para el proceso de llenado manual de tanque correspondiente
al IPA3.
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En la Tabla 1 se puede observar con detalle el listado de instrucciones por

etapas y condiciones de transicién para el proceso de llenado manual del

tanque de reservorio principal del IPA3.

Secuencia de transicion del

estado 3 al estado 1

El botén virtual de tanque esta lleno
programado en el HMI
(M _IPA3_But_full = 1) es pulsado

Comandos del estado 1

Secuencia de transicion del

estado 1 al estado 2

Comandos del estado 2

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Comandos del estado 3

Nada.

El botén virtual de iniciar llenado
programado en el HMI
(M_IPA3_Start_color = 1) es pulsado.

Se desactiva la presion del recipiente
de llenado. (Q_IPA3_Q6 = 0).

Tiempo de espera de 25 segundos.

Se mantiene la presion desactivada.
(Q_IPA3_A6 = 0).

Se activa la valvula de admisiéon de
agua. (Q_IPA3_Q7 =1).

Tabla 1: Detalle de las instrucciones del proceso de llenado manual
del tanque del IPA3
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3.4.2 Proceso de Limpieza y Vaciado — IPA3

53 531
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Figura 3.4: GRAFCET - Proceso de Limpieza y Vaciado del IPA3.

La Figura 3.4 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en
TIA Portal para el proceso de limpieza y Vaciado del tanque
correspondiente al IPA3.

En la Tabla 2 se puede observar con detalle el listado de instrucciones por
etapas y condiciones de transicién para el proceso de limpieza del

reservorio principal del IPA3.

Secuencia de transicion EIl botén virtual de tanque esta vacio
del estado 6 al estado 1 (M_IPA3_But_empty = 1) programado

en el HMI es pulsado.

Secuencia de transicion El botén virtual de tanque esta vacio
del estado 3.1 al estado 1 (M_IPA3_But_empty = 1) programado

en el HMI es pulsado.
Comandos del estado 1 Nada.

Secuencia de transicion EI botén virtual de iniciar limpieza
del estado 1 al estado 2 (M_IPA3_Start_Cleaning = 1)
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Comandos del estado 2

Secuencia de transicion

del estado 2 al estado 3

Secuencia de transicion

del estado 2 al estado 3.1

Comandos del estado 3

Comandos del estado 3.1

Secuencia de transicion

del estado 3 al estado 4

Comandos del estado 4

programado en el HMI es pulsado.

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA3_Q8 =1).

Pulsar el botén virtual de tanque esta
vacio (M_IPA3 But empty = 1) y dar
clic al boton virtual de “limpieza/vaciado”
(M_IPA3_But_onlydrain = 0) para que se
realice la “limpieza”.

Pulsar el botén virtual de tanque esta
vacio (M_IPA3_But empty = 1) y dar
clic al boton virtual de “limpieza/vaciado”
(M_IPA3_But_onlydrain = 1) para que se

realice el “vaciado”.

Se desactiva la presion en el tanque
(Q_IPA3_Q6 = 0).

Nada.

Tiempo de espera de 25 segundos.

Se enciende la bomba
(Q_IPA2_Pump_on =1).
El bombeo es lento

(Q_IPA2_Pumping_speed = 7500).

Se activa la valvula de salida de bombeo
(Q_IPA2_Pump_off B102 =1).

Se activa la valvula de admision de
fluido (Q_IPA3_Q7 =1).

Se mantiene desactivada la presion del
tanque de IPA 3 (Q_IPA3_Q6 = 0).
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Secuencia de transicién El sensor de nivel minimo (I_IPA3_B8 =

del estado 4 al estado 5 1) se activa.
Comandos del estado 5 Nada.

Secuencia de transicion Tiempo de espera de dos segundos.

del estado 5 al estado 6

Comandos del estado 6 Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA3_Q8 =1).

Tabla 2: Detalle de las instrucciones del proceso de limpieza del IPA3

3.4.3 Proceso de Llenado de Botellas — IPA3

Figura 3.5: GRAFCET - Rutina principal de llenado de botellas del
IPA3.
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La Figura 3.5 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en

TIA Portal para la rutina principal de llenado de botellas correspondiente al

IPA3.

En la Tabla 3 se puede observar con detalle el listado de instrucciones por

etapas y condiciones de transicion para el proceso de la rutina principal de

llenado de botellas correspondiente al IPA3.

Secuencia de transicion

del estado 9 al estado 1

El contenedor del sixpack llega al sensor
magnético de posicion final derecha
(LIPA3 IR = 1) de Ila cinta

trasportadora.

Secuencia de transicion

del estado 3.1 al estado 1

Comandos del estado 1

Secuencia de transicion

del estado 1 al estado 2

El contenedor del sixpack llega al sensor
magnético de posicion final izquierda
(I_IPA3_IL = 1) de la cinta trasportadora.

Nada.

El contenedor del sixpack se encuentra
en la posicion final izquierda (I_IPA3_IL
= 1), el eje lineal X se encuentra en la
posicion izquierda (I_IPA3 B4 = 1), el
eje lineal Z se encuentra en la posicion
superior (I_IPA3 B6 = 1), el nivel del
tanque debe ser superior al nivel minimo
permitido (I_IPA3 B8 = 1), el contenedor
de sixpack debe estar en la posicion
inicial para el llenado
(M_IPA3_Err WPC = 0) y se debe
pulsar el boton virtual de iniciar llenado —
sellado (M_IPA23_Start = 1)
programado en el HMI. Este ultimo
queda enclavado para el funcionamiento

del proceso.
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Comandos del estado 2

Secuencia de transicion

del estado 2 al estado 3

Secuencia de transiciéon

del estado 2 al estado 3.1

Comandos del estado 3

Comandos del estado 3.1

Secuencia de transicion

del estado 3 al estado 4

Comandos del estado 4

Secuencia de transicion

del estado 4 al estado 5

El contenedor de sixpack avanza
lentamente hacia la derecha
(Q_IPA3_QR =Q_IPA3_QS =1).

Después de un tiempo de espera de dos
segundos y de contar tres botellas de
lado derecho y tres botellas de lado
izquierdo (C_IPA3_ WPC r =
C IPA3 WPC r = 0) se procede al

tercer estado.

Después de un tiempo de espera de dos
segundos, al menos hace falta una

botella en el contenedor del sixpack.

El contenedor de sixpack avanza
lentamente a la derecha (Q_IPA3_QR =
Q_IPA3_QS = 1) y se activa el cilindro
de parada posicion 1 (Q_IPA3_Q1 = 1).

Se muestra por pantalla error de
contenedor de sixpack
(M_IPA3_Err_WPC = 1) y se da marcha
lenta a la izquierda de Ila cinta
transportadora. (Q_IPA3_QL =
Q_IPA3_QS =1).

EL contenedor de sixpack se encuentra
en la primera posiciéon de llenado
(I_IPA3_B1 =1).

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

La subrutina finaliza y se activa la
bandera (M_IPA3_ Charging_com = 1).
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Comandos del estado 5

Secuencia de transicion

del estado 5 al estado 6

Comandos del estado 6

Secuencia de transicion

del estado 6 al estado 7

Comandos del estado 7

Secuencia de transicion

del estado 7 al estado 8

Comandos del estado 8

Secuencia de transicion

del estado 8 al estado 9

Comandos del estado 9

El contenedor de sixpack avanza
lentamente a la derecha (Q_IPA3_QR =
Q_IPA3_QS = 1) y se activa el cilindro
de parada posicion 2 (Q_IPA3_Q2 =1).

EL contenedor de sixpack se encuentra
en la segunda posicion de llenado
(I_IPA3_B2 =1).

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

La subrutina finaliza y se activa la
bandera (M_IPA3_ Charging_com = 1).

El contenedor de sixpack avanza
lentamente a la derecha (Q_IPA3_QR =
Q_IPA3_QS = 1) y se activa el cilindro
de parada posicion 3 (Q_IPA3_Q3 =1).

EL contenedor de sixpack se encuentra
en la tercera posicion de llenado
(I_IPA3_B2 =1).

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).
La subrutina finaliza y se activa la

bandera (M_IPA3_ Charging_com = 1).

El contenedor de sixpack avanza a la
derecha (Q_IPA3_QR =1).

Tabla 3: Instrucciones de la rutina principal de llenado de botellas del

IPA3.
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3.4.4 Proceso de Dosificacion de Botellas — IPA3

TI0
TTransm
Y |

Figura 3.6: GRAFCET - Subrutina de dosificado de botellas del IPA3.
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La Figura 3.6 se muestra el diagrama de control GRAFCET implementado

en TIA Portal para la subrutina de dosificado de botellas correspondiente

al IPA3, el detalle del listado de las instrucciones por etapas y condiciones

de transicidon se presenta en la Tabla 4.

Secuencia de transicion

del estado 10 al estado 1

Tiempo de espera de 100 milisegundos.

Comandos del estado 1

Secuencia de transicion

del estado 1 al estado 2

Comandos del estado 2

Secuencia de transiciéon

del estado 2 al estado 3

Comandos del estado 3

Secuencia de transiciéon

del estado 3 al estado 4

Comandos del estado 4

Secuencia de transicion

del estado 4 al estado 5

Nada.

El eje lineal X se encuentra en la
posicion izquierda (I_IPA3_B4 = 1), el
eje lineal Z se encuentra en la posicion
superior (I_IPA3_B6 = 1) y la subrutina
de dosificado es activada
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

El eje lineal Z se desplaza hacia la
posicion inferior con un comando
persistente (Q_IPA3_Q5 :=1).

Se detecta el eje lineal Z en la posicion
inferior (I_IPA3_B7 =1).

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA_Q8 =1).

EL volumen de llenado de botella es
alcanzado (C_IPA3_Charging = 0).

El eje lineal Z regresa a la posicién

superior (Q_IPA3_Q5: = 0).

Se detecta el gje lineal Z en la posicion
superior (I_IPA3_B6 = 1).
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Comandos del estado 5

Secuencia de transiciéon

del estado 5 al estado 6

Comandos del estado 6

Secuencia de transiciéon

del estado 6 al estado 7

Comandos del estado 7

Secuencia de transicion

del estado 7 al estado 8

Comandos del estado 8

Secuencia de transicion

del estado 8 al estado 9

Comandos del estado 9

Secuencia de transicion

del estado 9 al estado 10

Comandos del estado 10

El eje lineal X se desplaza a la derecha

con un comando persistente

(Q_IPA3_Q4:= 1).

Se detecta el eje lineal X en la posicion
derecha (I_IPA3_B5 =1).

El eje lineal Z se desplaza hacia abajo
(Q_IPA3_Q5:=1).

Se detecta el gje lineal Z en la posicidon

inferior.

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA_Q8=1).

El volumen de llenado de botella es
alcanzado (C_IPA3_Charging = 0).

EL eje lineal Z regresa a la posicion
superior (Q_IPA3_Q5:=0).

Se detecta el eje lineal Z en la posicion
superior (I_IPA3_B6 = 1).

El eje lineal X retorna a la posicion
izquierda (Q_IPA3_Q4:= 0).

Se detecta el eje lineal X en la posicion
izquierda (I_IPA3 B4 =1).

(M_IPA3_Charging_com = 1).

Tabla 4: Instrucciones de la subrutina de dosificado de botellas del

IPA3.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

Dentro de este capitulo podremos encontrar los resultados obtenidos tanto en la

programacion del PLC como el disefio del Sistema SCADA, cabe destacar lo

siguiente:

Para efectos de la programacion del PLC se utilizé el Software Step7
V13 SP1, y para el disefio del Sistema SCADA el software WinCC
Advanced V13 SP1, todo esto dentro de la plataforma que nos ofrece
Siemens a través de TIA Portal.

De lo correspondiente a la Programacién del PLC, se empled el
SIMATIC S7 300 con la unidad de CPU 314C-2 PN/DP en su version 3.3
Con respecto a la visualizacion del Sistema SCADA se utilizé un HMI
SIMATIC Comfort Panel en su serie TP700 versién 13.0.0.0.

La conexién realizada entre el SIMATIC S7 300 y el HMI se la realizo mediante

un puerto PROFINET, como se ve a continuacion en la Figura 4.1:

PLC_1

: HMI_1
CPU 314C-2 PNI_..

TP700 Comfort D

Figura 4.1: Vista Topoldgica.
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La conexion realizada entre el SIMATIC S7 300 y el IMS interface se realizé

mediante PROFIBUS, como se puede observar a continuacion en la Figura 4.2:

PLC_1

HMI_1
CPU3I14C-2PNI..

TP700 Comfort E
[PNIE_1 I

'PL@-!-Wﬁifﬁréiﬂem.t.l.lj
!
i

Slave_1
IM5 Interface |.
PLC_1

Figura 4.2: Vista de Redes.

4.1 Pantalla de Trabajo

Figura 4.3: Pantalla HMI — Plantilla de Trabajo.

La Figura 4.3 muestra la interfaz principal la cual se usa como plantilla para las

pantallas HMI que se crearon para el sistema de entrenamiento IPA3.
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SIEMENS

ESCIMELA SUPERIOR POLITEONICA DEL LITORA
Facultad de Ingenieria en Eleciricidad y Comgeiacion
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Proyecio de Graduacion
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Figura 4.4: Pantalla HMI - Pantalla Inicial.

La Figura 4.4 muestra la pantalla inicial del programa para el sistema de

entrenamiento IPA3.

4.3 Proceso de Llenado IPA3

SIEMENS

ESCUELA SUPERIOR POLITECRICA DEL LITORAL
Fauiltad de Ingenieria en Eleciricidad y Computacion

iy
ot

Figura 4.5: Pantalla HMI — Proceso de Llenado Manual.

La Figura 4.5 muestra la pantalla HMI para el proceso de llenado manual del

reservorio de liquido correspondiente al IPA3.
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4.4 Proceso de Limpieza y Vaciado del IPA3

SIEMENS SIMATIC HMI

ESCIRELA SUPERIOR POLITECHICA DEL LITORM
Facultad de lngenienia on Electricidad y Comgeitackn

Figura 4.6: Pantalla HMI - Proceso de Limpieza y Vaciado.

La Figura 4.6 muestra la pantalla HMI para el proceso de limpieza y vaciado

correspondiente al IPA3.

4.5 Proceso de Llenado de Botellas del IPA3

SIEMENS SIMATIC HMI

ESCIELA SUPERIOR POLITECHICA DEL LITORM
Facultad de Lngenieiia on Flectricidad y Consgastacson

Figura 4.7: Pantalla HMI — Proceso de Llenado de Botellas.

La Figura 4.7 muestra la pantalla HMI para el proceso de llenado de botellas del

sixpack correspondiente al IPA3.



37

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se automatizo la Estacion de Llenado IPA3, para lo cual se utilizé el lenguaje de
programacion GRAFCET en su totalidad, dando como resultado una mayor

facilidad de comprension en la programacion.

Se logré independizar la estacion IPA3 del sistema IPA que se tiene en el
laboratorio de Control de Procesos Industriales, trabajando de manera
auténoma, logrando asi tener procesos de llenado de Botellas de manera

independiente.

Se desarrollé un manual de practicas de la estacion IPA3, la cual servira para el

desarrollo académico de los estudiantes en Ing. Electrénica y Automatizacion.

Aunque SolidWorks nos permiti6 modelar la Estacién de envasado no se puedo
hacer una simulacion del proceso, ni se lo puedo comunicar con el software de

programacion TIA Portal.

Se recomienda buscar los modelos que ya existen de los sensores y actuadores
en la pagina web de los fabricantes antes de comenzar a realizar el

modelamiento 3D.

Se recomienda que para simulaciones en 3D con TIA Portal se utilice otro
software de simulacion como Factory IO que permite la comunicacién directa
con PLCs.

Para lograr la simulacion de la Estacién de Llenado utilizando el modelo CAD 3D

que se disefd en SolidWorks, se recomienda utilizar el software MATLAB.

Para un préximo estudio se propone realizar la comunicacién entre los
programas SolidWorks, MATLAB y TIA Portal, para poder observar, por
computador, el comportamiento en tiempo real del proceso de la Estacion de
Llenado IPA3.
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ANEXO A

MODELADO 3D

El modelado tridimensional es el uso del software para crear un modelo virtual en

tres dimensiones de un objeto fisico. [1]

Este software de produccién 3D especializado permite crear un modelo
manipulando poligonos, aristas y vértices en un espacio tridimensional simulado o
escanear objetos del mundo real en un conjunto de puntos de datos que se pueden

utilizar para representar el objeto digitalmente.

El modelado en 3D se lo utiliza en amplia gama de campos como: la ingenieria,
disefo de entretenimiento, cine, efectos visuales, desarrollo de juegos, publicidad
comercial, disefio y fabricacion asistidos por computador CAD/CAM (Computer-

Aided Design/Computer-Aided Manufacturing).

1. Software de Diseiio CAD 3D
1.1. SketchUp

SketchUp es un programa de disefio 3D muy facil de usar que permite crear,

compartir y presentar modelos 3D como el que se muestra en la Figura A.1.

[2]
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Figura A.1: Modelo de disefio 3D en SketchUp.
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Este software fue disefiado para usarlo de una manera intuitiva y flexible,
facilitando ampliamente su uso en comparacion con otros programas de
modelado 3D. Cualquier persona, desde un nifio hasta un adulto, pueden de
manera muy sencilla aprender a utilizar esta herramienta para disefio
tridimensional. El programa también incluye en sus recursos un tutorial en
video para ir aprendiendo paso a paso cémo se puede ir disefiando y

modelando el propio ambiente. [3]

La potencialidad de este software se incrementa con los plug-in
(complementos) que se pueden descargar e instalar. Por ejemplo, el plug-in

Sketchyphysics, simula el efecto de gravedad en los objetos. [2]

SketchUp permite conceptualizar y modelar imagenes en 3D de edificios,
coches, personas y cualquier objeto o articulo dentro de la imaginacion del

disefiador o dibujante.

Ademas, los modelos pueden ser subidos a la red mediante el propio

programa y almacenarse directamente en la base de datos. [3]

SolidWorks

SolidWorks es un programa de disefio mecanico en 3D con el que se puede
crear geometria tridimensional usando sélidos paramétricos, la aplicacion
esta enfocada a disefio de producto, disefio mecanico, ensambles, y dibujos

para taller, como se muestra en la Figura A.2

LIRS

Figura A.2: Modelo de disefio 3D en SolidWorks.
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SolidWorks disefia de forma que va dejando un historial de operaciones

para que se pueda hacer referencia a ellas en cualquier momento.

Como herramienta de disefio 3D es facil de usar, con SolidWorks se puede
disefiar piezas mecanicas en 3D, evaluar ensambles de varias piezas y

producir dibujos de fabricacion para el taller.

Al disefar se puede, simular virtualmente las condiciones y analisis del
disefo en situaciones reales y optimizar su desempefio. El programa esta
basado en un motor de modelado de sdlidos y también contiene comandos
de creacién, edicion de superficies complejas, ademas es asociativo entre

los modelos 3D y sus dibujos. [12]

Blender

Blender es un software destinado, en primera instancia, al modelado 3D de
objetos como el mostrado en la Figura A.3. Incluye las tecnologias mas
utilizadas en el disefio 3D: mallas, textos, meta-objetos, curvas, superficies y
modelado escultérico.

(i ) v G Add Twalne Game Render Halp [ =[SR-Model %] [E[SCEScene X |IVANRbISRIaRoIg G481 V321327 | Fa3z0131 | Ob36-1 | La | e 103 084 [D30M) | Time: | Plar]
e

x[OR

Setect o
Pare (2 39/ 0]

Figura A.3: Modelo de disefio 3D en Blender.
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Permite crear animaciones de los modelados; desde mecanicas restringidas
de artilugios robdticos hasta emisiones de particulas para explosiones,
pasando por todo tipo de cinematicas para mover personajes. Ademas,

brinda muchas posibilidades en las simulaciones fisicas.

Incorpora la potente tecnologia de edicién de nodos que permite disponer
de cada uno de los efectos por separado y no en un orden secuencial (tipo
historial) donde al anular uno de ellos, desaparecerian todos los posteriores.
[13]

Autodesk 123D Design

Autodesk 123D Design es una herramienta de modelado 3D gratuita v,
ademas, multiplataforma. El usuario puede acceder a ella directamente
desde su navegador, bajarse el software de escritorio para hacer sus
modelos en PC o Mac como el que se muestra en la Figura A.4, o hacer sus

proyectos desde la aplicacion para iOS.

Para los mas expertos del modelado, este programa no es el mas
adecuado, pero para los principiantes es bastante completo y ademas es

muy sencillo de utilizar.

Figura A.4: Modelo de disefio 3D en Autodesk 123D Design.
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Existe también una galeria de proyectos, en la que los usuarios pueden ir
subiendo sus creaciones. Desde alli se pueden editar los modelos o
directamente descargarlos en el ordenador para trabajar con ellos o
modificarlos. Este software es de mayor utilidad para aquellos que necesitan
capacidades basicas de modelado y no quieren pagar una suma
considerable de dinero por una aplicacion que sélo van a utilizar

ocasionalmente. [14]

2. Seleccion del Software de Diseiio CAD 3D

Para realizar el modelado 3D de la Estacion de Envasado Lucas Nille IPA3, se
seleccionara un software de disefio CAD 3D tomando en cuenta que el software
debe:

* Hacer la simulacion mecanica del modelo.

» Tener compatibilidad con las librerias CAD 3D de SMC Corporation, esto
debido a que la mayoria de los sensores y actuadores que conforman el

subsistema IPA3 son de esta marca.
+ Ser una herramienta gratuita o caso contrario con un costo de licencia.

» Ser de facil uso para los estudiantes, en otras palabras, tiene que ser un

software conocido o utilizado previamente.
» Tener si es posible una plataforma online.

La Tabla 5 muestra los criterios de seleccién que se van a tomar en cuenta para
la seleccion del software de disefio CAD 3D y si este cumple o no con dichas

caracteristicas.

Hay 5 criterios de seleccion, se tomaran como de mayor importancia los que se
encuentren en la parte superior de la tabla y como de menor importancia los que

se encuentren en la parte inferior.

Al primer criterio se le puntuara con 5 cuando el software lo cumpla y con 0

cuando no. De la misma manera se hara con los siguientes criterios, es decir, el
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segundo criterio se le puntuara con 4 cuando el software lo cumpla y con O

cuando no. Asi sucesivamente a medida que se desciende en la tabla.

Finalmente se mostrara la suma total del puntaje, mostrando asi cual es el

software de disefio CAD 3D mas apropiado para el presente proyecto.

Criterio SketchUp SolidWorks Blender Autodesk
123D Design

Simulacién 5 5 5 0

mecanica

Compatibilidad 0 4 0 0

con librerias
Facilidad de uso

Software Gratuito

Plataforma 0 0 0 1
Online
Resultados 7 12 7 3

Tabla 5: Criterios de Seleccion

Como podemos notar en los resultados de la Tabla 5, el software de disefio CAD
3D SolidWorks es el que cumple con los criterios mas importantes y aunque no
es un software gratuito, esto no presentara ninguna traba para la realizacién del

proyecto ya que en el laboratorio si se cuenta con la licencia.
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3. Diseino de Piezas
3.1. Piezas sin manual de dimensiones

Las piezas sin manual de dimensiones, son las partes de la Estacién de
Envasado que no cuentan con una guia que nos permita saber el ancho, el
alto o el grueso de sus componentes para poder modelarlos o caso

contrario, si cuentan con uno, este es poco entendible.

En la Figura A.5 se muestra la estructura del subsistema IPA3, en este
caso no se contaba con un manual de dimensiones que nos permitiera

modelarla.

Figura A.5: Estructura del subsistema IPA3.

Por lo tanto se tomaron medidas para la realizacion de los perfiles de la
estructura en el software de disefio SolidWorks, como se muestra en la
Figura A.6
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Figura A.6: Perfil de la estructura del subsistema IPA3 en SolidWorks.

3.2. Piezas con manual de dimensiones

Las piezas con manual de dimensiones son aquellas cuyo fabricante
proporciona las medidas necesarias para lograr un modelamiento en 3D del

elemento.

En la Figura A.7 se muestra la seccion del manual en la que se encuentra
el dimensionamiento del motor de la banda transportadora de la Estacion

de Envasado.

Motor M42

with worm gear SN17 excellent drives

- Housing: aluminium, bronze worm gear. harded steel worm (grinded), grease lubrication
for life. output shaft in ball bearing. optional second ouput shaft or output shaft left

B 4 T i Enepl

Figura A.7: Dimensionamiento del motor de la banda transportadora
del subsistema IPA3.
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En la Figura A.8 se muestra el motor de la banda transportadora de la

Estacion de Envasado una vez que ha sido modelado en SolidWorks.

[R RS

Figura A.8: Motor de la banda transportadora del subsistema IPA3 en
SolidWorks.

3.3. Piezas de libreria

Las piezas de libreria son partes que el fabricante proporciona al disefiador

en un formato compatible con el software de disefo.

En la Figura A.9 se muestra uno de los modelos CAD 3D que ofrece el
fabricante, este modelo se lo puede descargar en un formato compatible
con SolidWorks.

)
8

CAD PAaT

Ay
L5

=

Figura A.9: Filtro del subsistema IPA3 de la libreria CAD 3D de SMC

Corporation.
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En la Figura A.10 se puede observar el diseio CAD 3D del fabricante
siendo ejecutado en el software de disefio CAD 3D SolidWorks. Esto ahorra
mucho trabajo en el disefio de la Estacién de Envasado ya que estas partes

no se tienen que elaborar.

Figura A.10: Filtro del subsistema IPA3 en SolidWorks.

4. Ensamblaje de Piezas

Finalmente una vez terminadas todas las piezas que conforman la Estacion de
Llenado IPA3, se procedié a ensamblar la estructura inferior, luego la estructura
superior y por ultimo se unié estas dos partes para terminar de formar la IPA3

como se muestra en las Figuras A.11, A.12 y A.13 respectivamente.

Figura A.11: Estructura Inferior de la IPA3 en SolidWorks.



Figura A.12: Estructura Superior de la IPA3 en SolidWorks.

Figura A.13: Estacion de Llenado IPA3 en SolidWorks.

50
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ANEXO B

MANUAL DE PRACTICAS

INTRODUCCION

En el siguiente apartado, podremos encontrar un manual de practicas, el cual detalla
paso a paso la programacion del controlador utilizado (PLC S7 300), asi como
también el disefio de un sistema SCADA.

Para lo escrito anteriormente abarcaremos las siguientes actividades:

e Programacion de controles de secuencia para implementar el funcionamiento de
la instalacién.
e Creacion con un programa flexible de las pantallas de servicio de un panel tactil.

Estos dos grandes bloques se subdividen en la programacion de las siguientes
tareas parciales:

e Llenado manual del recipiente de almacenamiento.
e Limpieza y Vaciado del recipiente de almacenamiento.
e Envasado de Botellas.

Por otra parte, ademas de la creacién de las pantallas de servicio se abordan,
adicionalmente, los pasos de programacién necesarios:

e Limpieza
e Llenado
e Proceso de Llenado

Dentro de la programacién que se puede llevar a cabo dentro de tia portal, se ha
escogido la metodologia Grafcet como solucién al desarrollo de programas de
control para procesos secuenciales.

El Grafcet se compone de un conjunto de:

o FEtapas o Estados a las que van asociadas acciones.
e Transiciones a las que van asociadas receptividades.
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PRIMEROS PASOS

Antes de empezar con la programacion se debe tener en cuenta los siguientes
aspectos:

En lo que corresponde al Software, se necesitara lo siguiente:

e TIAPORTALV13 SP1

e SIMATIC S7 plcsim v13 sp1
o Step 7 v13 sp1

e Wincc Advanced v13 sp1

Una vez instalado lo necesario en software tanto para la programacion y
simulacion, empezamos:

ASIGNACION DE CONTROLADOR Y HMI EN TIA
PORTAL

Una vez instalado el Software, damos doble clic sobre el icono de TIA PORTAL para
abrirlo,

Doble dicpara abrirel
programa

Una vez abierto el programa, seleccionamos la pestafa Dispositivos y redes, y
seleccionamos agregar dispositivo (en este apartado se podra elegir tanto el
controlador PLC y el HMI), como vemos a continuacion:
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Pestafia Dispositivosy
Redes

Agregar
Dispositiva

PestafiaDispositivosy
Redes

Agregar
Cispaositivo

Como se observa en la pantalla previa, seleccionamos el hardware a utilizar en
nuestro caso seria el siguiente:

e Controladores
o SIMATIC S7 - 300
= CPU
e CPU 314C-2 PN/DP
o 6ES7 314-6EH04-0ABO
= V3.3

e HMI
o SIMATIC COMFORT PANEL
= 7" DISPLAY
e TP700 COMFORT
o 6AV2 124-0GC01-0AXO
= V13.0.0.0
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El siguiente paso es la configuracion tanto de las direcciones digitales/analdgicas,
como el protocolo de comunicacion a utilizar:

En la siguiente grafica damos clic en el PLC y configuramos las direcciones tanto
digitales como analdgicas, tal como se muestra en la siguiente figura:

Selecdonarmos el

rontraladnr

Configuramos lasentradas v
salidas digitalesfanalog m@s

En vista de redes utilizamos el protocolo PROFINET de comunicacién entre el PLC
y el HMI, uniendo estos dos dispositivos (linea color verde), como se muestra a
continuacion:

Wista de redes

.

o + by _sa
JF Vois tapoligiia | Vens de srdes | Vists de cis pas i
LR e Ll | E g L | i |v.“_,w....|.,.|....g [ ——

| TE— -
- IrsStTTCran )

Protocolo de comunicacidn Profinet

A continuacién, asignamos direccion IP a nuestro controlador PLC,
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Para aquello damos clic sobre el controlador (PLC), y nos colocamos en
Propiedades/Interfaz PROFINET/Ajustar direccién IP del proyecto, como se ve a
continuacion:

Ajustamosla Propiedades
Direcddn P /,
Y 4
\ 4 Progiedades R ] L T ]
Genersl | Variables 10 | Comtantes de sistema wu ]
b Oeeanl = ) At disecs i P e ol progrces |
B imn aSDF ] Crserién e B3 . TRA 47 MO -

* RlarIOnRTIc Mec subsed | i e i 1

b DN ZEIDDg r — 4
WL F ¥ [0 umtime maen
'
¥ Comee =
B PO i A 2. 98 ! L 35
F7 Prdnita bt B GRLCabe IF G e CIB R 8 | G Pt

ade -t g -

\\ Interfaz

PROFIMET

Realizamos el mismo procedimiento para configurar la Direccion IP del HMI

Ajustamos |a i
Y Propiedades
Direcddn P .
* A
i
\ /
—
\\ 4 Fropiedades | Intormackon %! Dlagnostico
Gaenersl Varishles 10 Conatsnbes de vivlemas Ygtos
¥ Gemerel 8] Myuitn disecidn 1P en ol proyeces o
v Dirwcca = 107  G&N . 47 0D
¥ intmekns i [ -
lsc peleedt | 2o 2wy Zumoa7a
FeAmELI :
B S B O e el Lilize sputed
b Interfaz
PROFIMET

Queda colocar la tarjeta electronica del fabricante del IPA (interface IMS), para lo
cual realizamos lo siguiente:



En el recuadro de “Catalogo de Hardware”, seleccionamos IMS
como se muestra a continuacion:

Catalogo de —
Hardware

Otros dispositivos
de campo

Opciones

v | Catilogo

[<Buscars | kg it
|8 Fise

» i Controladore:

LS L]

» g Sisternes FC

» g Accnamientos yarmancadores
» i Componentss dé red

» g Lecturs y monitoimcidn

» g Penfena descentalinda

» "8 Disposibives de campo

— W =g Owee dispositives de campo

» [ PROFNETIO
w [ rROrIBUS O
» @ AcConaimentes
» _§ Encoden
» g Gatews)s
» g Gereial
~ |0
= ) Lucas Nole GmbH
- i ISAnertce
- L s ine rece

WA
» i cc

» g Sisternes de entficacién
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INTERFACE, tal

“IMS
INTERFACE"

Una vez realizada la seleccion del IMS, configuramos su protocolo de comunicacion,
que para efectos de las practicas sera PROFIFUS:

HMI_1
TP700 Comfort

4C-2 PN

3 Sistems moestro: PLC_1.0P-Mastersystem (1)

o
*El

{pnac_1

bl PLC_1.0P-Masteriystom (1)p=

Slave_1
IS Inteetace

nCct

Protocolo de
Comunicacion
PROFIBUS
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A continuacién, se muestra la configuracion del protocolo de comunicacion
PROFIBUS entre el PLC y el IMS:

Tipo de Interfaz

Propiedades del
IMS Interface
L < e Tlimtomeciin [hoemeee BLLE
J C | ”Wﬁ ay Textos
» General 'lu‘aiunx |rmﬂeu; = e
» Intertaz MADP [X1] ' 2 =]
» gpredfnz FRONNET [x2] "'l e [!zs al
B/OI2LDO 16 13 =
M SO 2 I e 1.5 it - [}
Contaje r ,
b PosCionamients |
Ararque w | Modo de £
Interfaz MPI/DP Direccion ) Velocidad de
Direccién mas :
Transferencia
alta
Direccion Profibus. Propiedades
Direccion

én: [*]
Direccibn més aiua: | 126 I-]

Fasmetros OF gerersle: =
~

e i et T Velocided de ransferencia: 1.5 Mbas’s
Supernzién de respuests \=
SYNCIrRELIE

Direccicnes de dingnéstico

1<l n >

Direccion mgs alta Velocidad de

Transferencia

Por ultimo, asignamos las direcciones digitales del interfaz IMS, como se muestra a
continuacion:
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Madulo IMS
interfaz

Vista de
dispositivos

entalirsds b DPMastoruysbom (1) PROTIELS

1 ¢ WPA3
[i- - (i Vista topologica [ob Vista de redes )Y Vista de ddposities |
& [P =] | Wista geneval de dispositivos |
= T Mok [t Diwecd. Deecd. Tps
= Y ] o ot A e gce
2 Bye Out. 2 Byt in 10 0 1 3.4 2 Byte Ot 2y
IhpeOulbpeinil 0 2 e 2yt vt Ty
.
"
[eecmes Direcciones
digitales 5
digitales

Una vez realizado anteriormente, ya estamos listos

para empezar con la
programacion tanto del controlador como del hmi.
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PRACTICA 1

Llenado Manual del Tanque
Para empezar con la Programacion, en Arbol del Proyecto seleccionamos Bloques
de programa/Agregar nuevo Bloque, como se muestra a continuacion:

Arbol del proyecto

Dispositivos

)

IR T TR
B Agregar dispositivo
5&., Dispositivos yredes
= (1§ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]
I} configuracién de dispositivos

% Online ydiagnéstice
- r;u. Bloques de programa
‘.‘- Agregar nueve blogue

& INICIALIZACION [OB100]

& Main [OB1)

3 CONTADOR DE BOTELLAS [FC2]

& INSTRUCCIONES [FC1]

4 Sequridad_Conteo [FC3]

3 Dosificado_de_Botellas [FE4)

& Limpiez yvaciado del recipiente de almace.

Agregar nuevo
Bloque

& Llenado del recipiente de almacenamiento |

& Procezo de Llenado [FBE3]

@ Desificado_de_Botellas_DEB [DBE7) | &
| m " |

Damos clic en “Agregar nuevo Bloque”, y seleccionamos FB, tal como se muestra a
continuacion:
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Nombre del Bloque de
Programacion

Bloque de Funcidn (FB)

sssssss

uuuuuu

——— Lenguaje de Programacion

Una vez creado el bloque de Funcién, seguimos el siguiente listado de instrucciones
por etapas y condiciones de transicion para la programacion del llenado manual del

recipiente:

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 1

Comandos del estado 1

Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

Comandos del estado 2

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Comandos del estado 3

El botén virtual de tanque esta lleno
programado en el HMI (M_IPA3_But_full = 1)
es pulsado.

Nada.

El botdn virtual de iniciar llenado programado
en el HMI (M_IPA3_Start_color = 1) es
pulsado.

Se desactiva la presion del recipiente de
llenado. (Q_IPA3_Q6 = 0).

Tiempo de espera de 25 segundos.

Se mantiene la presién desactivada.
(Q_IPA3_A6 =0).

Se activa la valvula de admision de agua.
(Q_IPA3_Q7 =1).
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Nota: El apartado de direcciones digitales del IMS utilizada en la programacion se
adjunta al final del documento

Dentro del Bloque vamos a crear etapas y condiciones de transicibn como se
muestra a continuacion:

Creacion de
Etapa/Transicion

2017_08_23 » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/IDP] » Blogues de programa P Llena

sEelsE FE G & F e b =008 22

QAN L & | o+ 4, F 2 S

* | Instrucciones permanent...

: <nueva caden Etapa
V_@Cadenasﬂ) Iﬁi. P
w £ 1:<nueva cadenax
Tranzl Stepl
b Tlr_an: 1 \

Transicién

Dentro de Etapa se va asignar las acciones mostradas en las instrucciones, y en

transicion se va asignar las condiciones de transicion de una etapa a otra, como se
muestra a continuacion:

— — Acciones por
QA= 4k 4 @ o = 7 cwramscon we o e etapa
2 Linstiucclonss pemanetlol | o1 . (Etapa niclall: Supi
~ | Cadenas (1) AR
w 1.-nuew cadenss
b Interock (c)-:
*m" b Supension (v}
no * Acclones: Comandos del estado |
poc Intarlock Evento ldentificador Accién
1 | g
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En acciones por etapa tengo lo siguiente:

¢ Identificador: Es donde se elige la salida digital.
e Accioén: Es donde se da un estado a mi salida digital (“0” o “1”).

En lo que concierne a condiciones de transicion se tiene lo siguiente:

Condicion de
Transicion Resultado de

Transicion

¥ T1: Sefuencia de transicién del estado 1 al estado 2

El botdn virtual de iniciar llenado pregramade en el HM (M_IPA3_Start_color = 1) es pulsado.

940 2
*M_IPA3_Start_
Color”

] |
1T

En esta linea se coloca la condicion de transicion de cambio de estado (las
condiciones de transicion son las senales enviadas tanto de entradas digitales como
de marcas asignadas).

Para poder crear otro Estado/Transicién, nos colocamos en la ultima transicion
creada en vista de cadena, y damos clic en Etapa y transicion, como se muestra a
continuacion:
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’ Etapa y transicion
Vista Cadena

'Eairg]?ﬁa?.& & B ER @8 8

de bloqy

TR L 4 ) f, ¥

> | Instrucciones permanent...
v | €3 Cadenas (1)

w €3 1:<nueva cadena>

) 1: <nueva cadena>
Comentario

Ultima Transicion

ﬂ 51 il creada
Harm Stepl

wdr T

Dando como resultado la creacién de otra etapa

Etapa 1
_ . /

Step1
Etapa 2 T
\ l‘b .......... —t= rrans \
Transicion 1
ks 52 5

Step2

‘
/E' ].’ .......... Seapiad

Transicién 2
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Todo lo mostrado anteriormente, se lo hace de forma secuencial, asignando a cada
etapa y transicion de etapa las instrucciones mostradas inicialmente en la tabla de
instrucciones, dando como resultado lo siguiente:

3
Trans3

53
Step3

T
Trans1
51

Una vez realizada la programacion, se debe crear un Bloque de Organizacion
llamada “OB”, que es la encargada de ejecutar secuencialmente cada Bloque de
Funcion y funciones de mi programa.

Para aquello debemos “Agregar nuevo Bloque” en Bloques de programa dentro del
PLC, y Seleccionamos “Bloque de organizacion” como se muestra a continuacion:

“Agregar
nuevo”

N

Blogue de
organizacian

- | Agregar nuevo blague
el dal proyracto Bl

T Hombee:
| Dispositives )
iQQ
- ;Jnmr-n:rrnnp:1
= » g Time of day
A TOD_INTD [OB 18]
Bloque de » g Time delay
cegaremEsn » B

50 de dizposines g » 31—1, jware intemupts

+ g Alarming
» [ Faultinserrupss

% Online y diagné: tica [
> Lo Blogue: de peogesma
B Agreger reva bloque

i INICIALITACHOM [OB100] Blogue
de funcign

& Main [OB1]

4 CONTADOR DE BOTELLAS [FC2) -

o INSTRUCOIOMES [PCT]

4 Segurdad_Comes [FC3)

& Doiifcado_de_Botellas [FB4]
& Limgiem yvaciade del recipients de o Funeibn
& Uenado del recipiente de akmacenamis
& Lienado del Recipienie de almacemamis| [

& Frocezo de Lerado [FBY]
ol

¥ Yia danalach i

i > | Mids informacién

Lengueje: Kor -

Seleccionar O8: 1

Dezcripeibn:

Lo bloques de oaganimcitn (08) controlan
Be apcucion del peograrna, Madi iy OB 58
pueds resceicnera sventas tichcos,

wuenes contralados por empe & evertos
controlados por alarmas

mis

Lenguaje de
programacion

2 ey o

Aceptar—| | Corcelar |
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Dentro del Bloque de Organizacion (OB1), arrastramos nuestro Bloque de Funcion
que deseamos que se ejecute secuencialmente.

gh Dizposithvel yrede:
™ L PLC_T [P 31403 PRIDE]
Bt ConBguracitn de dispositives
% Online y déa gnis tico
= o Blogues de programa
B Agregar rurve Blogoe
B INICLALITACION [08100])
B Main jOB1]
& CONTADOR DE BOTELLAS [FC2]
Al INSTRUCCIOMES [FCH]
B Segundsd_Conses [FC3|
B Dosdcado_de_Botella: [FBE]
& Limpiea y vecinds del recipiente de almace
& Liensdo del recipiente de slmacenamiento |
& Liensdo del Recipiente de simacenamients
ik Procezo de Lienads [FB3]
£ : ] ¥

*  Wista detallada

tigmbre Direcoign

L

5 e —

LN —

—_T EEE_RT —
— bk arte o —
* 5, Vi S —

— T oh —
— o O —
—F e el —

Cuando colocamos un bloque de funcién (FC) en un bloque de organizacion(OB),
automaticamente se me crea un bloque de datos(DB) a la cual debemos asignar un
nombre que tendria que ser el mismo que el nombre del bloque de funcion(FC).

El bloque de datos(DB) es un tipo de variables globales que seran utilizados en

cualquier parte del programa.
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PRACTICA 2

Proceso de Limpieza y Vaciado
Para empezar con la Programacion, en Arbol del Proyecto seleccionamos Bloques
de programa/Agregar nuevo Bloque, como se muestra a continuacion:

Arbol del proyecto T 4
j Dispositivos ]
HQQ | D) =

oy Dizpositives yredes Agregar nuevo
= [l PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] o Blogue
Y configuracion de dispesitives e
% Online y diagnéstice —
= lgl Bloques de programa /
ﬁ Agregar nuevo blogue
4 INICIALIZACION [OB100]
& Main [0B1]
4 CONTADOR DE BOTELLAS [FC2]
A INSTRUCCIONES [FC1]
4 Sequridad_Contea [FC3]
3 Dosificade_de_Botellas [FB4]
& Limpies yvaciado del recipiente de almace,
4 Llenado del recipiente de almacenamiento |
& Proceso de Llenads [FB3]
W Dosificade_de_Botellas_DE [DE7] Fr
£ m I ¥

Damos clic en “Agregar nuevo Bloque”, y seleccionamos FB, tal como se muestra a
continuacion:

Nombre del Bloque de

Programacion
Nombre: /
Uonpe s W Ew o e recpients de shmienamienin
Bloque de Funcién (FB) = = ;
Lengusje: GRAPH q_-_______‘__‘_-_i
% Mimers: [zl —— Lenguaje de Programacion
Bloque de D mancal
nnnnnnnnn o S
i
|||
oy Loz blogues de funcin son blogues logicas que depozitan sus valares de forma permanente
de ncibn n bloques de datos de instancia, de Mmodo que siguen estanda dizponibles despuds de
procesar el blegue.
Fungidn
Blogue
oo g
e
> | Més informacion
[ cgregar yaber [ rcopme—] | canceinr |
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Una vez creado el bloque de Funcién, seguimos el siguiente listado de instrucciones
por etapas y condiciones de transicién para la programacién de Limpieza y vaciado

del recipiente:

Secuencia de transicion del
estado 6 al estado 1

Secuencia de transicion del
estado 3.1 al estado 1

Comandos del estado 1

Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

Comandos del estado 2

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3.1

Comandos del estado 3

Comandos del estado 3.1

El botén virtual de tanque esta vacio
(M_IPA3_But_empty = 1) programado en el
HMI es pulsado.

El botén virtual de tanque esta vacio
(M_IPA3_But_empty = 1) programado en el
HMI es pulsado.

Nada.

El  boton virtual de iniciar limpieza
(M_IPA3_Start_Cleaning = 1) programado en
el HMI es pulsado.

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA3_Q8 =1).

Pulsar el botén virtual de tanque esta vacio
(M_IPA3_But_empty = 1) y dar clic al boton
virtual de “limpiezal/vaciado”
(M_IPA3_But_onlydrain = Q) para que se
realice la “limpieza”.

Pulsar el botén virtual de tanque esta vacio
(M_IPA3_But_empty = 1) y dar clic al boton
virtual de “limpiezal/vaciado”
(M_IPA3_But_onlydrain = 1) para que se
realice el “vaciado”.

Se desactiva la presion en el tanque
(Q_IPA3_Q6 = 0).

Nada.
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Secuencia de transicion del

estado 3 al estado 4 Tiempo de espera de 25 segundos.

Se enciende la bomba (Q_IPA2_Pump_on =
1).

El bombeo es lento
(Q_IPA2_Pumping_speed = 7500).

Se activa la valvula de salida de bombeo

Comandos del estado 4 (Q_IPA2_Pump_off B102 = 1).

Se activa la valvula de admision de fluido
(Q_IPA3_Q7 =1).

Se mantiene desactivada la presion del
tanque de IPA 3 (Q_IPA3_Q6 = 0).

Secuencia de transicién del El sensor de nivel minimo (I_IPA3_B8 = 1) se
estado 4 al estado 5 activa.

Comandos del estado 5 Nada.

Secuencia de transicion del

estado 5 al estado 6 Tiempo de espera de dos segundos.

Se activa la valvula de salida de fluido

Comandos del estado 6 (Q_IPA3_Q8 = 1).
Nota: El apartado de direcciones digitales del IMS utilizada en la programacion se
adjunta al final del documento
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Dentro del Bloque vamos a crear etapas y condiciones de transicibn como se

muestra a continuacion:

Creacion de

Etapa/Transicién
\
!
Blogues de programa * Llena
= (B = = = B e ==k IEE:I¥- 117
» |Instrucciones permanent... e
v |3 Cadenas (1) v f__ﬁEtapa
vm 1: crueve cadenss e
_,—F'""_FF
_,-o—""'ﬂf
oo 4
Stepl
TI
I‘b .......... TI".!F|5|‘__\_\_
_—_‘————_______
Transicion

Dentro de Etapa se va asignar las acciones mostradas en las instrucciones, y en
transicion se va asignar las condiciones de transicion de una etapa a otra, como se

muestra a continuacion:

s
Qa-E‘ ELRE T i i T R T
» Irstruccionss permanant... 810 ibckal]

|25y 3 g 1

vl . (1) tapa al]: e

w 1 nuees cadenas

b Intirock ()=

- ¥ Siperrinlon i
¥ * Acchones: Comandss del eitada )

_ Interiock Evento Identificador
cagregars

En acciones por etapa tengo lo siguiente:

¢ Identificador: Es donde se elige la salida digital.

Accion: Es donde se da un estado a mi salida digital (“0” o “1”).

Acciones por
etapa
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En lo que concierne a condiciones de transicion se tiene lo siguiente:

Condicién de

Transicion
Resultado de
\ Transicién
1
\ i
f
w T1: Setuencia de transicién del estado 1 al estado 2 /
El botdn virtual de iniciar llenade programado en el HM (M_IPA3S_Start_color = 1) &5 pulsade.
A0 .2
"M_IPAS_Start_
Color®
! | | SUT—— .
U : Secue|
Step2 52

En esta linea se coloca la condicion de transicion de cambio de estado (las
condiciones de transicion son las senales enviadas tanto de entradas digitales como
de marcas asignadas).

Para poder crear otro Estado/Transicién, nos colocamos en la ultima transicion
creada en vista de cadena, y damos clic en Etapa y transicion, como se muestra a
continuacion:

e Etapay transicién

=E1E

(B
[
[
[
@
LU
07
-
I
»
&
i

QQMI¢+1++%%:

» |Instrucciones permanent...
e = e cadena
v | €3 Cadenas (1)

vo 1:=nueva cadena>

Ultima Transicion

(5]
s1 i} creada

Trans Stepl

51 Ti o
ks Trans1 o
"

e

T A
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Dando como resultado la creacién de otra etapa

Etapal
&1 L F
Stepl
Etapa 2 -
- Trans 1
Transicidn 1
. 54 £
i Step2
T2
L Trans2

Transicidn 2

Todo lo mostrado anteriormente, se lo hace de forma secuencial, asignando a cada
etapa y transicion de etapa las instrucciones mostradas inicialmente en la tabla de
instrucciones, dando como resultado lo siguiente:

52
Step2

] T8
Trans3 Transg

53 531
Step3 Step31

_|_T4 _l_ﬁ
Transd Trans9
54 51
Stepd

T
Trans s

55
Step5

TG
TransG

56
Stepb

7
Trans7
51

Una vez realizada la programacion, se debe crear un Bloque de Organizacién
llamada “OB”, que es la encargada de ejecutar secuencialmente cada Bloque de
Funcion y funciones de mi programa.
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Para aquello debemos “Agregar nuevo Bloque” en Bloques de programa dentro del
PLC, y Seleccionamos “Bloque de organizacién” como se muestra a continuacion:

Bloque de Lenguaje de
organizacion programacion

.‘

‘Agregar nuevo blogue

Arbal del proyecto

| Dispositives |

“Agregar s /
Nuevo [ R ~ 5 1me ietemg Lenguae: T
v J2017.0823 'Bﬁmeafday g - ’

- .

I Agreger dispasitive & T00_Nm (08 10] iy

o Dizpazitias yredes i G Time delay b

= [ PLC_1 [CPU 314C:2 PITH arganizcién :
s !. e - H - Bl | * gt Loz blagues de crganimcian (08) controlan
I configuracién de dizpasiives : i + [ Hardware intermipts la ejecusidn del programa. Mediante OF se

pueds reaccionara nventas cilicos.
EVeNEs Controlados portiemps ¢ eventos
contrladaos por alaimas

1| Caling y diagnéstca | » e
= o Bloques de programs | ‘.'q; » [ Faui imermaps

I Agreger nuevo blague

- INCIALIZATION [08100] ; il
& N [O81] |

4 CONTADOR DE BOTELLAS [FC2] ¢ Y
B INSTRMICCIONES [FE1] |

4 Sequrided_Contea [FC3] *

A& Dosifkado_de_Botellas [Fi4) <

< Limpiez yuacisde del recipiznte de alm Funcidn

B Lienade del recipiente de aknaceramie] |

B Uenado del Recipiente de almacename [~ |

48 Frocesa de Lenada [FB3]
o

! |
w | Vista detallada Eﬂloqw

datas
mis
Homlie > | Més informacién
(] &aregar y sk Areptar | Cancelar

Dentro del Bloque de Organizacion (OB1), arrastramos nuestro Bloque de Funcion
que deseamos que se ejecute secuencialmente.

Nota: como este bloque ya se creo en la practica 1 no se necesita crear otro, solo si
no se realizo la practica 1 se debe crear el bloque de organizacion.

oh Diapesitves yeedes =

= [ PLC_1 [CPU 31402 PHIDP] B
I conSguracion de depasitreas
W Crline ySagndstion
= o Bloques de programs
B Agregar raeva bloque
& FACIALIZACION OB 1G]
& Wain j0B1]
3 CONTADOR DE BOTELLAS [FC]
r BSTRUCTIOMES [FC1)
i Segundad_Conves [FC3] =
Desibeads_de_Borellaz [FB4) -
& Limpie yvacisde del recipiente de almace e
& Llenads del recigiente de almacenamisnts —
B Lensde del Becipiente de almaceramients e =
B Froceso de Lenada [F82] i T sl
€| = ¥ — gt B s —
| Vista datallada = —
1 - — TG —
5 5B TP M =
e A= e
— e N —
— 1 e —

Cuando colocamos un bloque de funcién (FC) en un bloque de organizacion (OB),
automaticamente se me crea un bloque de datos (DB) a la cual debemos asignar un
nombre que tendria que ser el mismo que el nombre del bloque de funcion (FC).

El bloque de datos (DB) es un tipo de variables globales que seran utilizados en
cualquier parte del programa.



73

PRACTICA 3

Proceso de Llenado de botellas
Para empezar con la Programacion, en Arbol del Proyecto seleccionamos Bloques
de programa/Agregar nuevo Bloque, como se muestra a continuacion:

Arbol del proyecto o4

J Dispositivos ]

gh Dispositives yredes Agregar nuevo
~ [ PLC_1 [CPU 314C-2 PNIDF| e Bloque
I configuracién de dispositivas —
R Online y diagnéstico o
* (gl Bloques de programa =
B’ Agregar nuevo bloque &
4 INICIALIZACION [O8100]
& Main [OB1]
4 CONTADOR DE BOTELLAS [FC2)
& INSTRUCCIONES [FC1])
& Segundad_Contea [FC3)
& Dosificado_de_Botellas [FBA]
& Limpies yvaciado del recipiente de almace.
& Llenado del recipiente de almacenamsento
& Proceso de Lienado [FB3]
@ Dosificado_de_Botellas_DB [DB7] e
<l | | ¥

Damos clic en “Agregar nuevo Bloque”, y seleccionamos FB, tal como se muestra a
continuacion:

Nombre del Bloque de
Programacion

Bloque de Funcion (FB)

~— —  Lenguaje de Programacion
ey
= [
[Pl 301 bhagues O Lengsin Lom it K05 ar BHBSSENN Lk sBE B Bema premaranne
o il e bepars e fabin e LS. B s qUE g 11184 i pasdhie g e
Scacarai e
st
e
e

> s infoemachon |
ey s e | r—
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Una vez creado el bloque de Funcion, seguimos el siguiente listado de
instrucciones por etapas y condiciones de transiciébn para la programacion del

Proceso de Llenado de Botellas:

Secuencia de transicion
del estado 9 al estado 1

Secuencia de transicion
del estado 3.1 al estado 1

Comandos del estado 1

Secuencia de transicion
del estado 1 al estado 2

Comandos del estado 2

Secuencia de transicion
del estado 2 al estado 3

El contenedor del sixpack llega al sensor
magnético de posicion final derecha
(I_IPA3_IR = 1) de la cinta trasportadora.

El contenedor del sixpack llega al sensor
magnético de posicion final izquierda
(I_IPA3_IL = 1) de la cinta trasportadora.

Nada.

El contenedor del sixpack se encuentra en la
posicion final izquierda (I_IPA3_IL = 1), el eje
lineal X se encuentra en la posicion izquierda
(I_IPA3_B4 = 1), el eje lineal Z se encuentra
en la posicion superior (I_IPA3_B6 = 1), el
nivel del tanque debe ser superior al nivel
minimo permitido (I_IPA3_B8 = 1), el
contenedor de sixpack debe estar en la
posicion inicial para el llenado
(M_IPA3_Err_WPC = 0) y se debe pulsar el
botén virtual de iniciar llenado — sellado
(M_IPA23_Start = 1) programado en el HMI.
Este ultimo queda enclavado para el
funcionamiento del proceso.

El contenedor de sixpack avanza lentamente
hacia la derecha (Q_IPA3_QR = Q_IPA3_QS
=1).

Después de un tiempo de espera de dos
segundos y de contar tres botellas de lado
derecho y tres botellas de lado izquierdo
(C_IPA3_WPC r=C_IPA3_ WPC r=0)se
procede al tercer estado.



Secuencia de transicion
del estado 2 al estado 3.1

Comandos del estado 3

Comandos del estado 3.1

Secuencia de transicion
del estado 3 al estado 4

Comandos del estado 4

Secuencia de transicion
del estado 4 al estado 5

Comandos del estado 5

Secuencia de transicion
del estado 5 al estado 6

Comandos del estado 6

Secuencia de transicion
del estado 6 al estado 7
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Después de un tiempo de espera de dos
segundos, al menos hace falta una botella en
el contenedor del sixpack.

El contenedor de sixpack avanza lentamente
a la derecha (Q_IPA3_QR = Q_IPA3_QS =
1) y se activa el cilindro de parada posicion 1
(Q_IPA3_Q1=1).

Se muestra por pantalla error de contenedor
de sixpack (M_IPA3_Err WPC = 1) y se da
marcha lenta a la izquierda de la cinta
transportadora. (Q_IPA3_QL = Q_IPA3_QS
=1).

EL contenedor de sixpack se encuentra en la
primera posicion de llenado (I_IPA3_B1 =1).

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

La subrutina finaliza y se activa la bandera
(M_IPA3_Charging_com = 1).

El contenedor de sixpack avanza lentamente
a la derecha (Q_IPA3_QR = Q_IPA3_QS =
1) y se activa el cilindro de parada posicion 2
(Q_IPA3_Q2 =1).

EL contenedor de sixpack se encuentra en la
segunda posicion de llenado (I_IPA3_B2 =

1),

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

La subrutina finaliza y se activa la bandera
(M_IPA3_Charging_com = 1).



Comandos del estado 7

Secuencia de transicion
del estado 7 al estado 8

Comandos del estado 8

Secuencia de transicion
del estado 8 al estado 9

Comandos del estado 9
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El contenedor de sixpack avanza lentamente
a la derecha (Q_IPA3_QR =Q_IPA3_QS =
1) y se activa el cilindro de parada posicion 3
(Q_IPA3_Q3 =1).

EL contenedor de sixpack se encuentra en la
tercera posicion de llenado (I_IPA3 B2 =1).

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

La subrutina finaliza y se activa la bandera
(M_IPA3_Charging_com = 1).

El contenedor de sixpack avanza a la
derecha (Q_IPA3_QR =1).

Nota: El apartado de direcciones digitales del IMS utilizada en la programacion se

adjunta al final del documento

Dentro del Bloque vamos a crear etapas y condiciones de transicibn como se

muestra a continuacion:

Creacion de
Etaparansician

BHEsSsE FE JHAFF kg EQERDHEE G2

BAEN L + |+ T R -

* | Instrucciones permanant...
| 23 Cadenas (1)

Tm I snaue v Caoena s

[ RF _Etapa

] ~ Transicion
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Dentro de Etapa se va asignar las acciones mostradas en las instrucciones, y en
transicion se va asignar las condiciones de transicion de una etapa a otra, como se

muestra a continuacion:

'an.'au" L T s -at_l"._..--h-..--. S T
3 | It e, peammarnenl... y—
e | Cacknan (1} 51 - [Evapa indclai]: fop
w e cederas
P imeviock ok
=1 B Bipenis bon vl

¥
1

* Acclome: Comardat del puteda

nieriock [venin  bdenificador Ao kin
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En acciones por etapa tengo lo siguiente:

En lo que concierne a condiciones de transicion se tiene lo siguiente:

Condicion de
Transicion

\
1 -
* T1: Sefuencia de tranzicidn del estado 1 8l estado 2

El bardn virmual de iniciar llenada programado en &l HM (M_IPAS_Stam_color = 1) ez pulzade.

v
440 2
“MLIPAZ_Star_
Calar®

Identificador: Es donde se elige la salida digital.
Accion: Es donde se da un estado a mi salida digital (“0” o “1”).

Acciones por

- etapa

Resultado de
Transician

)

Sequel

Step2 52

En esta linea se coloca la condicion de transicion de cambio de estado (las
condiciones de transicion son las senales enviadas tanto de entradas digitales como

de marcas asignadas).
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Para poder crear otro Estado/Transicién, nos colocamos en la ultima transicion
creada en vista de cadena, y damos clic en Etapa y transicion, como se muestra a
continuacion:

Etapa vy transicion
\ista Cadena e

2 /

Ei:-_a:-_fi B B¢ & Hﬁ]::_:: = -:ﬂt.&!.

‘leé+1++‘+%1—'

> Hnstmctmnas permanent... 91
v |3 Cadenas (1) e —

- 6 1:«<nueva cadena

Ultima Transician

51 i creada

. Etapa1
51 ) A
Stepl
Etapa 2 =
fsco. 750 i =T Trans e
-, | T Transicion 1
'Y 52 il
l Step2
| T2
,--*" L Trans2
-
= __.-"'J
Transician 2

Todo lo mostrado anteriormente, se lo hace de forma secuencial, asignando a cada
etapa y transicion de etapa las instrucciones mostradas inicialmente en la tabla de
instrucciones, dando como resultado lo siguiente:
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T2
[ . e R s
53
Step3
L
[ . ——
S4
Stepd
T
b T Tranz4
55
Step5s
=
Lilais =T Tranzs
56
5tep6
T6
Lulais =T transze
57
Step?
7
Lol =T trans7
58
Step8
Ll
he|-- T transs
59
Stepd

=1
[T . _I_Tran531

Step31

T32
[T iy
S1

Una vez realizada la programacion, se debe crear un Bloque de Organizacion
llamada “OB”, que es la encargada de ejecutar secuencialmente cada Bloque de

Funcion y funciones de mi programa.

Para aquello debemos “Agregar nuevo Bloque” en Bloques de programa dentro del
PLC, y Seleccionamos “Bloque de organizacién” como se muestra a continuacion:



“Agregar
nuevo*

¢

Arbol del proyecto

Dispositives

AV

Bloque de
organizacion

Agregar nuevo blogue
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Lenguaje de
programacion

Qe

1201708 23
B Aareqer dizpositive
2 Dispositives yredes
- [ PLC_1 [CPU 314C-2 PHIDR]
Y Confguracién de disposi
W/ Caline y diagnéstica |

Blogue de
arganizcién

4 Blogues de programs |
& Agreger nuevo blogue

# 1

o INICIALIZACION [08100] Bloque
T | e suncien |
2 CONTADOR DE BOTELLAS [FC2] r =
| INSTRUCCICHES [FC1] | |
4 sequridad_Contea [FC3] | i
& Dosifcado_de_Betellas [FB4| c
4 Limpie= yuaciado del recipisnie de alm| | Fumcidn
4 Llenade del recipiente de almacenamie| |
B Llenado del Recipiente de almacenamse| [ |
4 Froceso de Usnado [FE3] |

<] o | HB

| Vista detallada Hlegus

| de dataz

NN > | Més informacisn

- g Time interupts
+ 3 Time afdey

4 TOD_INTO [QE 10]

b g Time delay

» [ Cyeic

+ [ Hardware internupts

+ g Alarming
+ g Fautt intermupts.

i E—

Seleccicnar 0B: |1

Descripeién:

Loz Blagues de crganimcién (08) contralan
Ia ejecucian del programa. Mediante OB ze
puede reaccionar a eventos ciclicos.

eventes centrelados por temps ¢ eventes
conelsdas poralarmas

més...

[#] Baregar y abrir

Aceptar | Cancelar

Dentro del Bloque de Organizacion (OB1), arrastramos nuestro Bloque de Funcion
que deseamos que se ejecute secuencialmente.

Nota: como este bloque ya se creo en la practica 1 no se necesita crear otro, solo si
no se realizo la practica 1 se debe crear el bloque de organizacion.

]
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Cuando colocamos un bloque de funcién (FC) en un bloque de organizacion (OB),
automaticamente se me crea un bloque de datos (DB) a la cual debemos asignar un
nombre que tendria que ser el mismo que el nombre del bloque de funcioén (FC).

El bloque de datos (DB) es un tipo de variables globales que seran utilizados en
cualquier parte del programa.

Para el proceso de llenado de Botellas es necesario crear una subrutina que
corresponde a la “Dosificacién de llenado de botellas”
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PRACTICA 3.1

Subrutina “Dosificaciéon de llenado de Botellas”
Para empezar con la Programacion, en Arbol del Proyecto seleccionamos Bloques
de programa/Agregar nuevo Bloque, como se muestra a continuacion:

Arbol del proyecto

HOO =

B Agreger dis

p-n,l'tll.n

gy Dispositivos y redes
~ ([ PLC_1 [CPU 314C-2 PR/DRF]

Agregar nuevo
e Blogue

Y configuracian de dispesitives LN
% Online y diagnéstico

‘-" iR Gar Thiao Bl /

= |5 Blogues de programa
& INICIALIZACION [©B100]
& Main [OB1]
3 CONTADOR DE BOTELLAS [FC2]
4 INSTRUCCIONES [FC1]
& Seguridad_Conteo [FC3)
& Dosificado_de_Botellas [FR4]
& Limpiem yvaciado del recipiente de almace,
4 Llenado del recipiente de almacenamiento |
& Proceso de Lienado [FB3]
W Dosificade_de_Botellas_DB [DE7]
1 m [ »

Damos clic en “Agregar nuevo Bloque”, y seleccionamos FB, tal como se muestra a
continuacion:

Nombre del Blogue de

Programacion
f
/
Narrbe
Blogue de Funcian (FB)
~ enguee [] 1._'______________-_-_-_-_
e . &l —  Lenguaje de Programacion
Blagur e () maral
\ organcarade G oamis
EY
tia, ez e presar s
procener o blogue. L
i
Bicgue
v
¥ Mus edormacion
i [—wewpmar—] | Camceinr |
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Una vez creado el bloque de Funcién, seguimos el siguiente listado de instrucciones
por etapas y condiciones de transicion para la programacion del Proceso de Llenado

de Botellas:

Secuencia de transicion del
estado 10 al estado 1

Comandos del estado 1

Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

Comandos del estado 2

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Comandos del estado 3

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 4

Comandos del estado 4

Secuencia de transicion del
estado 4 al estado 5

Comandos del estado 5

Secuencia de transicion del
estado 5 al estado 6

Tiempo de espera de 100 milisegundos.

Nada.

El eje lineal X se encuentra en la posicion
izquierda (I_IPA3_B4 = 1), el eje lineal Z se
encuentra en la posicion superior (I_IPA3_B6
= 1) y la subrutina de dosificado es activada
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

El eje lineal Z se desplaza hacia la posicion
inferior con un comando persistente
(Q_IPA3_Q5:=1).

Se detecta el eje lineal Z en la posicion inferior
(L_IPA3_B7 =1).

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA_Q8=1).

EL volumen de llenado de botella es
alcanzado (C_IPA3_Charging = 0).

El eje lineal Z regresa a la posicion superior
(Q_IPA3_Q5: =0).

Se detecta el eje lineal Z en la posicion
superior (I_IPA3_B6 = 1).

El eje lineal X se desplaza a la derecha con
un comando persistente (Q_IPA3_Q4:=1).

Se detecta el eje lineal X en la posicion
derecha (I_IPA3_B5 =1).



Comandos del estado 6

Secuencia de transicion del
estado 6 al estado 7

Comandos del estado 7

Secuencia de transicion del
estado 7 al estado 8

Comandos del estado 8

Secuencia de transicion del
estado 8 al estado 9

Comandos del estado 9

Secuencia de transicion del
estado 9 al estado 10

Comandos del estado 10
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El eje lineal Z se desplaza hacia abajo
(Q_IPA3_Q5:=1).

Se detecta el eje lineal Z en la posicion
inferior.

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA_Q8=1).

El volumen de llenado de botella es alcanzado
(C_IPA3_Charging = 0).

EL eje lineal Z regresa a la posicién superior
(Q_IPA3_Q5:=0).

Se detecta el eje lineal Z en la posicion
superior (I_IPA3_B6 = 1).

El eje lineal X retorna a la posicion izquierda
(Q_IPA3_Q4:=0).

Se detecta el eje lineal X en la posicion
izquierda (I_IPA3_B4 =1).

(M_IPA3_Charging_com = 1).

Nota: El apartado de direcciones digitales del IMS utilizada en la programacion se

adjunta al final del documento
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Dentro del Bloque vamos a crear etapas y condiciones de transicibn como se
muestra a continuacion:

Creacidn de
Etapa/Transicion

2017_08_23 » PLC_1 [CPU 314C-2 PNIDP] » Bloques de programa » Llena

== so FEAEFS KL ERRBL 8

? | Instrucciones permanent...

QQEl L 4 | 4 4T 3o

1 Etapa
v Qe O R
vﬂ 1: <mueva cadenas g _F__a-ﬂ"’--
T 4
L IEE Step1
1"".{" ""T'}ran::q‘._____
: ~ Transicion

Dentro de Etapa se va asignar las acciones mostradas en las instrucciones, y en
transicion se va asignar las condiciones de transicion de una etapa a otra, como se
muestra a continuacion:

| . Acciones por

e[ - i
e i (e T e e o we e
¥ NS e e Etapa
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=
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En acciones por etapa tengo lo siguiente:

¢ Identificador: Es donde se elige la salida digital.
e Accion: Es donde se da un estado a mi salida digital (“0” o “1”).

En lo que concierne a condiciones de transicion se tiene lo siguiente:
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Condicion de

Transicidn Resultado de
\ Transicion
1
1
1
". !
1
., /
w T1: Sepuencia de wansicidn del estado 1 al estade 2 {
El botan virtual de iniciar llenade programadeo en el HM (M_IPAS_Start_celor= 1) &2 pulzade ,."Illl
M '
A0 .2 f
*M_IPA3_Star_
Colar” v
1 | e g |
5 : Secus|
Step2 52

En esta linea se coloca la condicion de transicion de cambio de estado (las
condiciones de transicion son las sefiales enviadas tanto de entradas digitales como
de marcas asignadas).

Para poder crear otro Estado/Transiciéon, nos colocamos en la ultima transicion
creada en vista de cadena, y damos clic en Etapa y transicion, como se muestra a
continuacion:

: Etapa y transicion
Vista Cadena

=, =N |_/:gc as \_|

QQ.H#LJ:J;}%‘—'
> | Instrucciones permanent...

1: <nueva cadena
V|Q&dems(1} :9 -
) 1:<nueva cadena> [
Ultima Transicién
51 creada
.-'r'a.":' Stepl ot
T I
Hb"" Trin='| P

Dando como resultado la creacién de otra etapa
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. Etapat

Etapa 2 _ =

Trans I"_""“*—.‘_k

——  Transici6n 1

Transicion 2

Todo lo mostrado anteriormente, se lo hace de forma secuencial, asignando a cada
etapa y transicion de etapa las instrucciones mostradas inicialmente en la tabla de
instrucciones, dando como resultado lo siguiente:

Trans!

T10
']"Transiﬂ
51
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Una vez realizada la programacion, se debe crear un Bloque de Organizacion
llamada “OB”, que es la encargada de ejecutar secuencialmente cada Bloque de
Funcion y funciones de mi programa.

Para aquello debemos “Agregar nuevo Bloque” en Bloques de programa dentro del
PLC, y Seleccionamos “Bloque de organizacion” como se muestra a continuacion:

Blogue d‘e Lenguaje de
organizacion programacion

Jirbol del proyecto

Dispositivos
Agregar
nueve”

<
| Vista detallada [

Hombee > Mis informacién

BRtararyabe == mrm

Dentro del Bloque de Organizacion (OB1), arrastramos nuestro Bloque de Funcién
que deseamos que se ejecute secuencialmente.

Nota: como este bloque ya se creo en la practica 1 no se necesita crear otro, solo si
no se realizo la practica 1 se debe crear el bloque de organizacion.

W Y [P BT PRDR] A
Y Corfigueciin de dmpenitives
Y Gokne ydagnisnce
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& ren {7 4 - e
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il Froceia de Lisnada [FBI) — 2 P
B Cordceda_de_Boorles 08 [DE7) — g T e
 Umpiea yuscinds del mcipiente de simace —8_am3 Lt —
B Uimpes puacads del recipients de almace.

i *

| Wista detallads

O —

T e

Homben

Cuando colocamos un bloque de funcién (FC) en un bloque de organizacion (OB),
automaticamente se me crea un bloque de datos (DB) a la cual debemos asignar un
nombre que tendria que ser el mismo que el nombre del bloque de funcioén (FC).

El bloque de datos (DB) es un tipo de variables globales que seran utilizados en
cualquier parte del programa.



