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Resumen

Este trabajo de titulacion tiene como finalidad poder justificar la implementacién de mejoras
en el proceso de aplicacion de curado de pintura electrostatica en polvo, en un horno industrial
que actualmente se encuentra dentro de su area de produccion en la empresa Eléctrica Hamt.
Mediante el estudio y levantamiento de informacion del actual horno, se realizara el disefio de un
sistema de control automatizado, con el software TIA Portal (Totally Integrated Automation
Portal), con un controlador l6gico programable (PLC) modelo S7-1500 y pantalla de
visualizacion (HMI: Human Machine Interface) modelo KTP-700 Simatic WinCC Runtime
Advanced de la marca Siemens.

El sistema de control y visualizacion de operacion se pretende simular desde el HMI Simatic
WinCC Runtime Advanced, empleando un sistema de medicion de temperatura, simulando un
sensor RTD PT100 y controlando la inyeccion de fluido de GLP, simulando las valvulas de corte
modelo ASCO HV226.

Ademés, se podra ingresar pardmetros (set point), para la calibracioén de los sensores para
mejorar la eficiencia del sistema, de esta manera obtener los resultados con las tendencias del
proceso.

Palabras claves: Gas Licuado de petroleo (GLP), TIA Portal ,S7-1500, HMI KTP-700,
Simatic WinCC Runtime Advanced, tableros eléctricos metélicos, horno de curado, pintura

electrostatica en polvo.



Abstract

The purpose of this thesis is to justify the implementation of improvements in the process of
applying the curing of electrostatic powder paint in an industrial furnace that is currently located
within its production area at the Hamt Electric Company.

Through the study and collection of information from the current furnace, the design of an
automated control system will be carried out, with the TIA Portal software (Totally Integrated
Automation Portal), with a programmable logic controller (PLC) model S7-1500 and display
screen (HMI: Human Machine Interface) model KTP-700 Simatic WinCC Runtime Advanced
from the Siemens brand.

The operation control and visualization system are intended to be simulated from the Simatic
WinCC Runtime Advanced HMI, using a temperature measurement system, simulating a PT100
RTD sensor and controlling the injection of LPG fluid, simulating the ASCO HV226 model shut-
off valves.

In addition, parameters (set point) can be entered for the calibration of the sensors to
improve the efficiency of the system, in this way obtaining the results with the process trends.

Keywords: Liquefied Petroleum Gas (LPG), TIA Portal, S7-1500, HMI KTP-700 Simatic,

WinCC Runtime Advanced, metal electrical panels, drying oven, electrostatic powder paint.
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I. INTRODUCCION

La empresa Eléctrica Hamt, dedicada a la fabricacion de tableros eléctricos metélicos, dentro
de su linea de produccion, tiene un proceso de aplicacion de pintura electrostatica en polvo,
mediante un horno de secado con gas licuado de petrdleo (GLP).

En la actualidad su proceso de secado es ineficiente, debido a que la aplicacion es de manera
manual y no posee un control automatico de temperatura del horno y fluido de GLP.

El presente disefio tiene como finalidad realizar un estudio del proceso actual del horno de
secado de pintura electrostatica en polvo, elaborar el sistema de control y visualizacion
automatizado del horno, utilizando controladores de temperatura, fluido de GLP, alarmas y
seleccion de procesos, mediante la utilizacion del software TIA Portal y HMI Simatic WinCC
Runtime Advanced.

La simulacion del disefio a presentarse se empleara mediante el software TIA Portal con un
PLC S7-1500 y HMI KTP-700, el cual, se visualizara el proceso automatizado del horno de

secado de pintura electrostatica en polvo, logrando obtener los resultados planteados.



II. PROBLEMA
2.1. Descripcion del problema

En la actualidad el proceso de funcionamiento del horno de secado es de manera manual, es
decir; el encendido y apagado de los quemadores, la medicién de temperatura solo emite
alarmas, pero no realiza ningun tipo de control para el cierre y apertura del flujo de gas licuado
de petroleo (GLP), por lo que esta operacion la ejecuta el operario del horno, mediante las
valvulas manuales.

2.2. Importancia y alcance

El horno de curado de pintura electrostatica en polvo, cumple un rol muy importante en la
fabricacion de los tableros eléctricos metélicos, ya que depende de su calidad de acabado, la
resistencia de la pintura adherida y la estética de superficie pintada.

El avance de la tecnologia ayudara a disefiar un horno de curado con un sistema
automatizado, implementando medicion de temperatura, control de inyeccion de gas licuado de
petréleo (GLP) y seleccion del proceso acorde al producto para la obtencion de un resultado
eficiente en el proceso de aplicacion de pintura electrostatica.

Mediante el software TIA Portal en un controlador 16gico programable S7-1500 y HMI KTP-
700 Simatic WinCC Runtime Advanced, se realizara una simulacion para justificar el presente
disefio.

2.3. Delimitacion

La empresa Eléctrica Hamt compaiiia limitada, se encuentra ubicada al norte de la ciudad de

Guayaquil, avenida Francisco de Orellana y ciudadela Los Vergeles, manzana #201, solar #2 y

#3.



III. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General
Disenar y simular, mediante el software TIA Portal con un controlador 16gico programable
S7-1500 y HMI KTP-700 Simatic WinCC Runtime Advanced, de un horno de pintura
electrostatica para tableros eléctricos.
3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un estudio detallado del proceso actual del horno de curado de pintura
electrostatica en polvo en la empresa Eléctrica Hamt.

e Disefiar un sistema automatizado para el horno de pintura electrostatica que incluya
controladores de temperatura, flujo de GLP, alarmas y seleccion de procesos,
utilizando el software TIA Portal y HMI Simatic WinCC Runtime Advanced.

e Simular el funcionamiento del horno de pintura electrostatica automatizado utilizando

un controlador loégico programable S7-1500 y HMI KTP-700.



IV. FUNDAMENTOS TEORICOS
4.1 Pintura Electrostatica
La pintura electrostatica, conocida en algunos lugares como lacado pintuco o simplemente
pintura en polvo, constituye un tipo de revestimiento aplicado en estado de polvo seco, a
diferencia de la pintura convencional en forma liquida. Este método se emplea para generar un
acabado resistente y duradero, superando en robustez a las pinturas tradicionales. El proceso se
realiza en instalaciones especializadas que cuentan con un horno de curado, cabinas equipadas
con pistolas electrostaticas (como se ilustra en la figura 1) y, por lo general, una cadena de
transporte aéreo. En este proceso, las piezas a recubrir, tales como tableros eléctricos, extrusiones

de aluminio y componentes automotrices, se suspenden para ser cubiertas con la pintura en

polvo. (GYP SOLUCIONES, 2019)
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Figura 1. - Aplicacion de pintura electrostdtica en polvo.

(GYP SOLUCIONES, 2019)

4.2 Tipos de Pintura Electrostatica
Por otra parte, los pigmentos desempefian la funcion de conferir color a la pintura, y su

formulacion porcentual se realiza de manera similar a la empleada en pinturas liquidas. No



obstante, en el caso de las pinturas electrostaticas, es crucial utilizar pigmentos capaces de
soportar elevadas temperaturas sin sufrir decoloracion. Otro componente esencial son las cargas,
las cuales otorgan propiedades mecanicas a la pintura, como resistencia a impactos, al tiempo
que contribuyen a reducir el exceso de brillo que las resinas puedan generar.

Existen varios tipos de pinturas, entre ellos:

4.2.1 Pinturas epoxi: Se caracterizan por su alta resistencia a impactos, excelente
adherencia, duradera resistencia a la oxidacion y rendimiento destacado durante la
aplicacion.

4.2.2 Pinturas poliéster: Son ideales para aplicaciones al aire libre debido a su elevada
resistencia a los rayos ultravioleta y a las variaciones de temperatura. Estas pinturas
ofrecen un brillo duradero y mantienen una notable estabilidad en color y acabado. No
obstante, pueden fracturarse cuando se someten a cargas funcionales intensas, como
impactos y flexiones, y presentan una resistencia inferior a agentes quimicos y a la
corrosion en comparacion con las pinturas epoxicas.

4.2.3 Pinturas epoxi/poliéster o hibridas: Este tipo de pinturas combina propiedades de las
pinturas epoxi y poliéster, aunque en menor proporcion. En general, ofrecen una buena
resistencia a impactos, dureza y resistencia a las inclemencias del tiempo.
(POWDERTRONIC, 2016)

4.3 Gas Licuado de Petroleo (GLP)

Es una mezcla de gases hidrocarburos que se encuentra en estado gaseoso a temperatura
ambiente y presion atmosférica, pero que se puede almacenar y transportar en forma liquida

debido a la aplicacion de presion moderada o refrigeracion. Los dos componentes principales del



GLP son el propano y el butano. A veces, el GLP también puede contener pequeiias cantidades
de otros hidrocarburos. (REPSOL, 2023)
4.4 Horno de Curado

El equipo principal para realizar una pintura aerografica de alta calidad es esencialmente el
horno de curado, cuya aplicacion se centra principalmente en el endurecimiento de
recubrimientos en polvo, tales como poliéster, epoxicos, hibridos, entre otros (como se ilustra en
la figura 2). El proceso de curado de la pintura electrostatica sobre la pieza aplicada, también
conocido como polimerizacion, implica activar la reaccion quimica del sistema de resinas
mediante la aplicacion de calor. El horno eleva la temperatura de la pieza a niveles comprendidos
entre los 170 y 250 grados, lo que provoca la fusion de los polimeros del recubrimiento,
adhiriéndolos firmemente a la pieza y generando una capa de recubrimiento suave, resistente y

estéticamente agradable. (POWDERTRONIC, 2016)

Figura 2. - Horno de Curado. (POWDERTRONIC, 2016)



4.5 Sistema de transporte aéreo
El transportador aéreo estara suspendido desde el techo o estructura superior del horno,
permitiendo que las piezas se desplacen de manera continua sin obstrucciones en el suelo, utiliza
ganchos o soportes méviles que se desplazan a lo largo del transportador, sosteniendo las piezas
a procesar. Puede ser completamente automatizado, logrando un control preciso de velocidad y
direccion del transporte, lo que es esencial para adaptarse a diferentes tiempos de curado y
configuraciones de piezas (como se ilustra en la figura 3). A continuacion, se detalla en la

siguiente tabla 1, las caracteristicas técnicas del transportador aéreo:

Caracteristica Descripcion

Tipo de transportador aéreo ~ Suspension desde el techo del horno.

Método de suspension Ganchos o soportes modviles con una carga de 100 a 700K g.

Control de Velocidad Sistema de control variable para ajustar la velocidad del

transporte de 0.7 a 1m/min.

Tipo de arrancador Variador de Velocidad 2.2 Kw 220VAC.

Materiales de construcciéon ~ Resistente al calor para soportar altas temperatura del interno
del horno.

Sistema de seguridad Micro Switch y/o dispositivos de parada de emergencia para

garantizar la seguridad operativa.

Tabla 1. — Caracteristicas técnicas del transportador aéreo.

& -

Figura 3. - Transportador aéreo. (SQe - Steel Quimica engenharia.,

s.f)



4.6 Ventilador Centrifugo para extraccion de aire modelo SDECB/Z-380-4T-3
Un ventilador centrifugo para extraccion de aire es un dispositivo disefiado para mover el aire
desde un espacio cerrado hacia el exterior. Este tipo de ventilador se llama "centrifugo" debido a
su disefo que implica el uso de una rueda o impulsor centrifugo. A diferencia de los ventiladores
axiales, que suelen mover el aire en linea recta a lo largo del eje del ventilador, los ventiladores

centrifugos dirigen el flujo de aire en un angulo recto al eje del impulsor. (como se ilustra en la

figura 4). (SODECA, 2024)

Figura 4. - Ventiladores Centrifugos para
extraccion (SODECA, 2024)

A continuacion, se detalla en la siguiente tabla 2, las caracteristicas técnicas del ventilador

centrifugo:
Caracteristica Descripcion
Capacidad de trabajo 2.2Kw 230VAC 1410RPM
Detalle mecanico Motor directamente acoplado con brida B-5.
» Con un rodete de refrigeracién montados sobre el eje
del motor para disipar la temperatura.
Temperatura maxima -25°C a +300°C

Tabla 2.- Caracteristicas técnicas de Ventilador Centrifugo para horno.



4.7 Valvulas de cierre para gas licuado de petréleo modelo HV226

Se trata de lineas de valvulas de corte de gas disenadas especificamente para el control de
quemadores utilizados en entornos comerciales e industriales, donde el combustible principal es
el gas de petroleo licuado (como se ilustra en la figura 5). Estas valvulas son especialmente
adecuadas para su aplicacion en secadores de granos, incineradores y calentadores de espacios.

Entre sus caracteristicas principales se incluyen un cuerpo resistente de aluminio y laton,
garantizando una larga vida 1til de funcionamiento. Pueden operar a presiones de hasta 350 psi,
con un tiempo de respuesta de la valvula inferior a 1 segundo. Ademads, ofrecen la ventaja de
poder ser instaladas en cualquier posicion, lo que proporciona flexibilidad en la instalacion. Estas
valvulas estan disponibles con opciones de alojamiento hermético y antideflagrante para

satisfacer diversas necesidades y requisitos de seguridad. (EMERSON ELECTRIC CO., 2023)|

Figura 5. - Valvulas de cierre para GLP modelo
HV226. (EMERSON ELECTRIC CO., 2023)

4.8 Quemadores para gas licuado de petréleo modelo Gulliver BS2/M
Los quemadores de gas de llama premezclada, también conocidos como "premix", son
particularmente adecuados para aplicaciones en las que se requiere una integracion eficiente del

quemador para lograr dimensiones totales muy compactas (como se ilustra en la figura 6). Estos



quemadores ofrecen ventajas adicionales, como altas relaciones de modulacién y un nivel

extremadamente bajo de ruido durante su funcionamiento. (RIELLO S.p.A., 2023)

Figura 6. - Quemador modulante modelo
Gulliver BS2/M. (RIELLO S.p.A., 2023)

A continuacidn, se detalla en la siguiente tabla 3, las caracteristicas técnicas del quemador

para GLP:
Caracteristica Descripcion
Tipo de control Modulante
Tipo de flujo Gas GLP

Alimentacion de control  230VAC +5% de tolerancia

Tipo de sefal de control ~ Analdgica 4-20mA

Normas 2006/42 CE - 2009/142 CE- 2014/30 UE - 2014/35 UE
Modelo Gulliver BS2/M
Marca Riello

Tabla 3.- Caracteristicas técnicas de Quemador para GLP.

4.9 Sensor de Temperatura tipo RTD modelo Rosemount™ 214C
Se trata de un sensor de temperatura de resistencia (RTD) PT-100, ya sea de elemento
individual o doble, que abarca un amplio rango de temperaturas, desde -196 hasta 600 °C (como

se ilustra en la figura 7). Este sensor destaca por su disefio de pelicula delgada y cable enrollado,



lo que proporciona una notable flexibilidad de aplicacion, convirtiéndolo en una solucion

excepcional. (EMERSON ELECTRIC CO., 2023)

Figura 7. - Sensores de temperatura tipo RTD. (EMERSON
ELECTRIC CO., 2023)

A continuacion, se detalla en la siguiente tabla 4, las caracteristicas técnicas del sensor de

temperatura:

Caracteristica

Descripcion

Tipo de Sensor

RTD (Resistance Temperature Detector).

Rango de Temperatura

-60 a +440° Celsius

Resistencia del aislamiento

Resistencia de aislamiento minima de 1000 MQ cuando se
mide a
500 VCC y a temperatura ambiente.

Tiempo de respuesta

Tiempo de respuesta del sensor Conectado a tierra: T50
promedio = 1,9 segundos; T90 promedio = 4,0 segundos.

Normas EN 60079-0:2012+A11:2013, EN 60079-11:2012
Modelo Rosemount™ 214C
Marca Emerson

Tabla 4. - Caracteristicas técnicas de Sensor de Temperatura PT100.



4.10 Fuente de alimentacion de carga PM 190 W 120/230 V AC modelo 6EP1333-4BA00
La fuente de alimentacion suministra energia a los circuitos de entrada y salida, incluyendo
los circuitos de carga, sensores y actuadores. Las especificaciones técnicas de la fuente de
alimentacion de carga son las siguientes: Tension nominal de entrada de 120/230 V AC,
frecuencia de 50/60 Hz, tension nominal de salida de 24 VDC, corriente nominal de salida de

8A, potencia de salida de 190W y cuenta con compensacion para cortes de red (como se ilustra

en la figura 8). (SIEMENS AG, 2022)

Figura 8. - Fuente de alimentacion de carga

PM 190 W 120/230 VAC. (SIEMENS AG, 2022)

4.11 Controlador Logico Programable Simatic S7-1500, modelo CPU 1516-3 PN/DP,
6ES7516-3AN01-0AB0
El sistema de control modular SIMATIC S7-1500 se destaca por su versatilidad en la
automatizacion discreta, siendo idoneo para diversas aplicaciones. Su disefio modular sin
ventilador, la facil implementacion de estructuras descentralizadas y su manejo intuitivo lo
convierten en una solucion rentable y conveniente para abordar una amplia gama de tareas. Las

CPU de SIMATIC S7-1500, como modulo central, cuentan con una memoria de trabajo de | MB



para programas y 5 Mbyte para datos. Ademas, poseen una primera interfaz PROFINET IRT con
un switch de 2 puertos, una segunda interfaz PROFINET RT y una tercera interfaz PROFIBUS,
ofreciendo un rendimiento de bits de 10 ns. Se destaca que es necesaria una tarjeta de memoria

SIMATIC para su funcionamiento (como se ilustra en la figura 9). (SIEMENS AG, 2022)

Figura 9. - CPU 1516-3 PN/DP, 6ES7 516-
3ANOI-0AB0. (SIEMENS AG, 2022)

4.12 Modulo de entradas digitales DI 32x24VDC HF modelo 6ES7521-1BH00-0AB0
El modulo presenta las siguientes caracteristicas técnicas: 32 entradas digitales, aisladas

eléctricamente en grupos de 16, con la posibilidad de que los canales 0 y 1 tengan opcionalmente
funciones de contador. La tension de entrada nominal es de 24 V DC, con la capacidad de
configurar el retardo de entrada en un rango de 0,05 ms a 20 ms. Cada canal cuenta con
diagndstico configurable, y es posible realizar la configuracion de interrupciones de hardware
por canal. Este modulo es adecuado para interruptores e interruptores de proximidad de 2/3/4
hilos y es compatible en hardware con el modulo de entradas digitales DI 16x24VDC HF (como

se ilustra en la figura 10). (SIEMENS AG, 2022)
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Figura 10. - Modulo de entradas digitales DI
32x24VDC HF. (SIEMENS AG, 2023)

4.13 Médulo de salidas digitales DO 32x24VDC HF modelo 6ES7522-1BL01-AB0

El moddulo presenta las siguientes caracteristicas técnicas: 32 salidas digitales con una tension
de entrada nominal de 24 V DC/0,5A HF; se distribuyen en grupos de 8 con una corriente de 4 A
por grupo. Ademas, cada canal cuenta con diagnodstico monocanal, valor sustitutivo y un
contador de ciclos de conmutacion para los actuadores conectados (como se ilustra en la figura

11). (SIEMENS AG, 2022)

Figura 11. - Modulo de salidas digitales
DO 32x24VDC HF. (SIEMENS AG, 2022)



4.14 Modulo de entradas analégicas AI 8xU/I/RTD/TC ST modelo 6ES7531-7KF00
El modulo de entradas analogicas Al 8xU/I/RTD/TC ST cuenta con las siguientes
especificaciones técnicas: resolucion de 16 bits y una precision del 0,3%. Dispone de 8 canales
organizados en grupos de 8, con 4 canales dedicados a la medicién de RTD (resistencia térmica)
y una tension en modo comun de 10V. Ademas, ofrece funciones de diagnostico y alarmas de
proceso. El suministro del modulo incluye un elemento de alimentacion, abrazadera de pantalla y

clip de pantalla, con la opcion de conectar mediante bornes de tornillo o de insercion rapida en el

conector frontal (como se ilustra en la figura 12). (SIEMENS AG, 2022)
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Figura 12. - Médulo de entrada analdgica Al
SxU/I/RTD/TC ST. (SIEMENS AG, 2022)

4.15 Modulo de salidas analégicas AQ 4xU/I/ ST modelo 6ES7532-SHD00-0AB0
El modulo de salidas analdgicas AQ 4xU/I ST cuenta con las siguientes especificaciones
técnicas: resolucion de 16 bits y una precision del 0,3%. Ofrece 4 canales distribuidos en grupos
de 4, con funciones de diagndstico y valor sustitutivo. El suministro del modulo incluye un
elemento de alimentacion, estribo de pantalla y borne de conexion de pantalla. Se puede conectar

mediante bornes de tornillo o de insercion rapida en el conector frontal (como se ilustra en la

figura 13). (SIEMENS AG, 2022)



Figura 13. - Modulo de salidas analogicas
AQ 4xU/l/ ST (SIEMENS AG, 2022)

4.16 Panel HMI Simatic modelo KTP-700 6AV2123-2GB03-0AX0
HMLI, por sus siglas en inglés, Human Machine Interface (Interfaz Humano-Mdéquina), se
refiere a un panel de control que integra software y hardware para facilitar la comunicacion entre
operarios y sistemas o maquinas. El panel especifico SIMATIC HMI, denominado KTP700
Basic Panel, se caracteriza por su manejo mediante teclado tactil. Dispone de una pantalla TFT
de 7 pulgadas con capacidad para mostrar 65536 colores. Ademads, cuenta con una interfaz
PROFINET y puede ser configurado a través de WinCC. Su alimentacion es de 24VDC con un

valor nominal de corriente de 230mA (como se ilustra en la figura 14). (SIEMENS AG, 2022)

Figura 14. - SIMATIC HMI, KTP700
Basic Panel. (SIEMENS AG, 2022)



4.17 Switch Industrial Ethernet modelo SCALANCE XB005 6GK5005-0BA00-1AB2

Se trata de un switch Ethernet industrial no gestionable disefiado para velocidades de 10/100
Mbits/s. Este switch esta disefiado para configurar pequefias topologias en estrella y en linea.
Cuenta con diagndstico mediante LED, tiene clasificacion [P20 y su fuente de alimentacion es de
24 V AC/DC. El switch incluye 5 puertos de 10/100 Mbit/s con conectores hembra RJ45 para
conexiones mediante cable de par trenzado (como se ilustra en la figura 15). (SIEMENS AG,

2022)

Figura 15. - Switch Industrial Ethernet
SCALANCE XB005. (SIEMENS AG, 2022)

4.18 Software TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal)

El TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) es un entorno de ingenieria que
proporciona herramientas integradas para la configuracion y programacion de productos de
automatizacion de Siemens. Este software es utilizado para la programacion de controladores
l6gicos programables (PLC), sistemas de visualizacion (HMI), accionamientos, entre otros, y es

parte integral de la suite de automatizacion de Siemens (como se ilustra en la figura 16).

(SIEMENS AG, 2023)



Figura 16. - Software TIA PORTAL (Totally
Integrated Automation Portal). (SIEMENS AG, 2023)

4.19 Software WinCC Runtime Advanced
WinCC Runtime Advanced es parte del conjunto de software de Siemens llamado TIA Portal
(Totally Integrated Automation Portal). Su funcionalidad avanzada y su integracion con TIA
Portal lo convierten en una opcion versatil para la creacion de interfaces hombre-maquina en

entornos de automatizacion industrial (como se ilustra en la figura 17). (SIEMENS AG, 2023)

Figura 17. - Software WinCC Runtime
Advanced. (SIEMENS AG, 2022)

4.20 Protocolo de Comunicacion Industrial Ethernet
La comunicacion Ethernet se refiere al conjunto de tecnologias y protocolos utilizados para

transmitir datos a través de redes basadas en el estandar Ethernet. Ethernet es una tecnologia de



red de area local (LAN) que se ha convertido en el estandar dominante para la interconexion de
dispositivos en entornos locales, como oficinas, fabricas y hogares.

La comunicacion Ethernet es fundamental en la conectividad moderna, proporcionando una
base robusta para una variedad de aplicaciones y servicios en redes locales y mas alla (como se

ilustra en la figura 18). (SIEMENS AG, 2022)

Figura 18. - Protocolo de comunicacion
industrial Ethernet. (SIEMENS AG, 2022)

4.21 Sistema de Control
El sistema en cuestion se refiere a un conjunto disefiado para lograr un objetivo especifico,
que implica el tratamiento de un material mediante una serie de operaciones con el fin de llevar a
cabo su transformacion. La regulacion se efectia a través del circuito de control convencional
compuesto por los elementos tipicos: el sistema, el transmisor, el controlador y la valvula de
control. En la siguiente figura 19, se puede visualizar un sistema de control de Lazo Cerrado

(transmisor-controlador-valvula de control-proceso). (Solé, 2011)

Vulo.r de —/‘\ Controlador

consigna v\—'-/
i
Medida Elemento Fluido
", final de R
transmision control de control
Proceso

Figura 19. - Horno de Curado existente. (Solé, 2011)



4.22 Controlador de temperatura del horno
El controlador de temperatura va a garantizar la precision y la estabilidad térmica durante el
proceso de curado de pintura. A continuacidn, presento una descripcion de las caracteristicas
clave que se estan considerando para el disefio de un controlador de temperatura para este
proposito (como se ilustra en la figura 20). A continuacion, se detalla en la siguiente tabla 5, las

caracteristicas técnicas del controlador de temperatura del horno:

Caracteristica |Descripcion

Tipo de Controlador Controlador de temperatura proporcional, integral y derivativo

(PID) para una regulacion precisa.

Rango de Temperatura 0 a 600° Celsius

Sensor de Temperatura Sensor de Temperatura tipo RTD modelo Rosemount™ 214C
Interfaz de Usuario Panel HMI Confort KTP-700 marca Siemens
Sistema de Alarma Sirena acustica 80dB.

Compatibilidad con PLC Controlador Logico Programable Simatic S7-1500

Control de Salida Quemadores para gas licuado de petroleo modelo Gulliver BS2/M.

Tabla 5. - Caracteristicas técnicas de Controlador de Temperatura del horno.

CONTROLADOR PID

RETROALIMENTACION DE
TEMPERATURA

SETPOINT
ESTABLECIDO POR
EL USUARIO

SALIDA DE
CONTROL PID

VALVULA DE CONTROL

Figura 20. - Controlador de Temperatura PID de un
horno (SENSORICX, 2024)



4.23 Arquitectura de Automatizacion
El disefio de la arquitectura de automatizacion del horno garantizara el funcionamiento
eficiente, seguro y controlado del proceso de curado (como se ilustra en la figura 21).
A continuacion, se describen los componentes claves de la arquitectura:
e Controlador Logico Programable (PLC).
e Interfaz de Operador (HMI).
e Sistema de Control de Temperatura.
e Sistema de Transporte Automatizado.
e Sistema de Sensores.
e Comunicacion Industrial:
e Sistema de Ventilacion y Extractores.
e Registro y Analisis de Datos.

e Algoritmos de Control Avanzados.

SCADA
PANTALLA
! .
RED PLC CPU
PROFINET $7-1500

R §
g B8

|
¥

| —

BLOWERS PTC - TANQUE DE
TRANSPORTADOR AEREO GLP

Figura 21. - Arquitectura de automatizacion del horno.



4.24 Tablero Eléctrico de Control
El tablero eléctrico de control es la parte esencial de la automatizacion del horno, ya que
albergard y organizara los componentes eléctricos necesarios para el funcionamiento del sistema
(como se ilustra en la figura 22 y 23). A continuacion, se describen los elementos mas relevantes
que se considerara para el control:

e Disyuntor de control principal y secundarios.

Contactor principal.

e Relés de control.

e Controlador l6gico programable (PLC) con sus mddulos de expansion.
e Fuente de alimentacion.

e Botoneras de mando y luces de sefalizacion.

e Terminales y borneras de conexion.

e Cableado, canaletas ranuradas y riel din.

e Componentes de comunicacion (Switch).

e Sistema de Alarma y parada de emergencia

e Diagramas y etiquetas.

1\
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Figura 23. - Tablero de Control
(Parte Interna). (TESSIS SUPPORT

Figura 22. - Tablero de
Control (Parte Externa). AUTOMATION & CONTROL, 2020)



V. MARCO METODOLOGICO
5.1. Estudio del proceso actual del horno. —

Se establece un listado del proceso para el levantamiento de informacion del actual horno de

curado para pintura electrostatica:
5.1.1 Horno de curado:

Actualmente se recopild la siguiente informacion; la parte estructural del horno tiene una
dimension de 3.5 metros de alto, 3.5 metros de ancho y 4 metros de longitud, para el izaje y
transportacion de las piezas de los tableros eléctricos se utiliza un carro mecanico que contienen
alrededor de 200 ganchos que son operados de forma manual y para resistir altas temperaturas
manteniendo de manera uniforme en su interior sus paredes son protegidas con placas metalicas

con fibra de vidrio. Como se podra visualizar en la figura 24.

Figura 24. - Horno de Curado existente.



5.1.2 Sistema de Calentamiento:

El calentamiento interno del horno se produce mediante los quemadores de gases GLP, que
estan conectados a un conducto conformado por tuberias de acero que tienen un didmetro de 1/2”
NTP y resisten a una presion menor a 5 kPa. Dentro del horno se mezclan los componentes de
gas y oxigeno mediante la llama que generan los quemadores, produciendo la temperatura a unos
290 grados Celsius en un tiempo de 1 hora aproximadamente, que se requiere para curar la

pintura electrostatica. Como se podran visualizar en las figuras 25 y 26.

i

Figura 26.- Quemadores del Horno. Figura 25. - Conducto de Tuberias de
acero.

5.1.3 Sistema de Control de Temperatura
El horno de curado cuenta con dos sensores de temperatura de termocupla con calibracion
tipo J, fabricado con material de hierro y alumel, tiene un rango de temperatura habitual de 0°C a
760°C, con una linea de error estandar de +/-2,2°C o +/-0,75%. Estan instalados de manera
estratégica para una medicion mas eficiente que estan enlazados a un controlador de temperatura

digital modelo NX9-11 marca Hanyoung Nux, con entrada admisible a termocuplas tipo J y una



precision de medicion de £5% de tolerancia a escala completa. Como se podré visualizar en la

figura 27.

Figura 27. - Controlador de Temperatura
modelo NX9-11 marca Hanyoung Nux.

5.1.4 Tanque de Combustion de Gas Licuado de Petréleo (GLP)
Actualmente el almacenamiento del GLP, se cuenta con un tanque de combustion de 80 PSI'y
un volumen de aproximadamente Sm?®, contiene unos mandometros para visualizar la presion del
gas y ademas la apertura y cierra de flujo de gas es maniobrada por el operador mediante una

valvula de paso tipo esférica. Como se podran visualizar en las figuras 28 y 29.

Figura 29. - Tanque de GLP. Figura 28. - Vilvula de paso y
Manometros.



5.1.5 Tablero de Control del Horno
El sistema del horno es controlado de un tablero eléctrico de control convencional, que
basicamente ejecuta el encendido y apagado de los quemadores y la electrovalvula de paso para
el GLP, mediante el accionamiento de unos pulsadores. Ademas, cuando se realiza el ciclo
completo de curado de la pintura del producto, el controlador de temperatura detecta el valor
seteado y emite una alarma por medio de una sirena actstica, para que el sistema se proceda

apagar de manera inmediata de forma manual. En las figuras 30 y 31 se podra apreciar.

Figura 31. - Tablero de Control Figura 30. - Electrovalvula de
Convencional. paso de GLP.

5.1.6 Puertas y entradas de Inspeccion
En la situacion actual, la puerta del horno carece de un sistema de seguridad y alarma por

apertura, lo que representa una vulnerabilidad ante posibles acciones que podrian comprometer

la integridad térmica del sistema.



5.2. Diseiio del sistema automatizado para el horno de pintura electrostatica

En esta seccion se detallara el entorno de la programacion, que fue elaborado en el software
TIA Portal y Simatic WinCC Runtime Advanced de la version 16.0. A continuacidn, se inicia un
explicativo de los bloques y funciones utilizadas en las lineas de programacion.

5.2.1 Bloques de programa de Interrupcion Ciclica

Empezamos trabajando con los ciclos de ejecucion, donde el programa del controlador se
ejecuta de manera ciclica. Sin embargo, también puede haber interrupciones en ese ciclo, que son
provocadas por eventos especificos.

Interrupciones de hardware: Algunos eventos pueden interrumpir el ciclo normal de ejecucion
del programa, como una entrada de hardware, una alarma, o un temporizador que alcanza su
limite.

Manejo de interrupciones: Puedes escribir codigo especifico para manejar estas
interrupciones. Esto generalmente se hace mediante la programacion de bloques de organizacion,
asignando tareas a eventos especificos o utilizando bloques de funciones especiales.

Prioridades: En algunos casos, puedes asignar prioridades a ciertos eventos para asegurarte de

que se manejen en el orden correcto. En la siguiente figura 32 se podra visualizar el entorno.
¥ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

¥  Segmento 1:

W1
“Entradas_Salidas”™
— EN ENO

WFCc2
"Proceso”

— EN ENO

Figura 32. — Bloque de programa de interrupcion ciclica.



5.2.2 Bloques de programa de Funcion

Se utilizaron bloques de funcion que se refiere a una unidad 16gica de programacion que
encapsula una funcionalidad especifica. Estos bloques de funcidén permiten modularizar y
reutilizar codigo, lo que facilita la programacion y el mantenimiento de proyectos.

Definicion de funcion: Puede contener instrucciones logicas, operaciones aritméticas,
llamadas a funciones predefinidas, y mas.

Parametros de entrada y salida: Los parametros de entrada son valores que se proporcionan al
bloque de funcion, y los pardmetros de salida son los resultados o valores generados por la
funcion.

Reutilizacion: Puede definir una funcion en un lugar del proyecto y luego utilizarla en
diferentes partes del programa.

Organizacion en bloques: Los bloques de funcion generalmente se organizan en bloques de
organizacion en el arbol del proyecto de TIA Portal.

Documentacion: Es buena practica proporcionar documentacion adecuada para los bloques de
funcidn, lo que facilita su comprension y uso por parte de otros programadores. En la siguiente

figura 33 se podra visualizar el entorno.

~ [ gl Blogques de programa
Agregar nuevo bloque
Main [OB1]

PID [OB30]
Entradas_Salidas [FC1]
Proceso [FC2]
DB_Miscelaneos [DB59]
DeswviacionValvula
Entradas Analogicas
Entradas Digitales
Falla de Alarmas

Horno

PID

Secuencia

s Y]

SimularTermnperatura

» TestDB

Figura 33. - Bloque de programa de funciones.



Los bloques de funciones son utilizados para modularizar y organizar el cddigo de control. La
funcionalidad clave de los bloques de funciones incluyen:

Modularizacion del codigo: Los bloques de funciones permiten dividir el programa en
unidades l6gicas mas pequefias y manejables. Cada bloque de funcion encapsula una tarea
especifica o una porcion de la 16gica de control.

Reutilizacion del codigo: Puedes crear bloques de funciones independientes que realizan
funciones especificas y luego reutilizarlos en diferentes partes del programa o incluso en
proyectos diferentes. Esto promueve la eficiencia y reduce la duplicacion de codigo.

Claridad y estructura del programa: Al utilizar bloques de funciones, el codigo se vuelve mas
claro y estructurado. Facilita la comprension y el mantenimiento del cédigo.

Parametros de Entrada y Salida: Los bloques de funciones pueden tener parametros de entrada
y salida. Esto significa que pueden recibir informacion (entrada) y devolver resultados (salida)
que son utilizados por otros bloques o por el bloque principal. En la siguiente figura 34 se podra

visualizar el entorno.

v Segmento 1: EByte 0 Entrada Digital

%DB1 %082 %083
“SensorPosLimpie “SensorPosPintad “SensorPosCurad
n' o o
%81 %81 %FB1
“InDigital” “InDigital” “InDigital”
EN ENO EN ENO EN ENO ——
%0.2 Ousaln{—i %0.3 Mabf—' %0 .4 OutValor —
“SENSOR OuWaleﬂwedr: ~ *SENOR PINTADO" === alor omvmnmedr: B “SENSOR Oul’\/ilanrwedrg_'
LIMPIEZA” e yalor Retardo CURADO" e yialor
eanio SimActivado == PermisoSimula SimActivado =4 Retardo SimActivado ==
PermisoSimula Estado — Estado PermisoSimula Estado
—itn ActivarSimulaci — cién
Activarsimulaci -= ActivarSimulaci
—6n — 6n
%DB4
*SensorPosEnfria %DB5 %DB6
do’ “Aire0k" “Glpok*
%81 %81 %FB1
“InDigital” “InDigital” “InDigital”
EN ENO EN ENO EN ENO ——
0.5 OutValor == %0.6 Outvalor == %0.7 OutValor =
*SENSOR 0““’3'“““"?;: *AIRE OK" == Valor Oul‘\faioﬂrwedr:' “GLP OK" = Valor OuWilaﬂdel‘g
- - —_ —
ENFRIADO" — yalor — Retardo — Retardo —
Retardo T oy PermisoSimula SimActivado — ParmisoS il SimActivado —
PermisaSimula Estado —cién Estado — ci6n Estado
—cion ActivarSimulaci ActivarSimulaci
ActivarSimulaci - =
—on

Figura 34. - La funcionalidad clave de los bloques de funciones



Entradas del bloque de funcioén: Define una entrada booleana, que indicara si la simulacion
debe iniciarse o detenerse.

Salidas del bloque de funcion: Define una salida para representar la temperatura simulada.

Variables internas: Utiliza variables internas para mantener el estado de la simulacion, como
un contador para controlar el progreso y un temporizador para ajustar la velocidad de la
simulacion.

Logica de simulacion: Dentro del bloque de funcion, implementa la l6gica que incrementa y
disminuye la temperatura simulada en funcion del contador y el tiempo transcurrido.

Manejo del tiempo: Utiliza un temporizador para controlar la velocidad de la simulacion,
asegurandote de que la temperatura cambie de acuerdo con el clock de 5 Hz.

Control de inicio/detencion: La simulacion se inicia y se detienen segun el estado de la
entrada StartSimulation. Cuando StartSimulation sea verdadero, la simulacion se activa; cuando
sea falso, la simulacion se detiene.

Reinicializacion: Afiade logica para reiniciar el contador cuando alcanza su valor maximo,

permitiendo que la simulacion se repita. En la siguiente figura 35 se podra visualizar el entorno.

%DB57
“SimularTemp_
DB"
%FB8
"SimularTemp"
EN ENO i
%M100.1 v
"Clock_5Hz" === timer
115€ == cont-asc
3158 = cont-des
| = reset
pv_1
- — Stop

Figura 35. - Blogque de funcion de SimularTemp.



5.2.3 Bloque de Control PID:

Utilizamos el método de control PID, para mantener una variable controlada (o proceso) cerca
de un valor deseado (setpoint) a través de la manipulacién de una variable manipulada
(actuador).

Funcionamiento del control PID:

Error (e): La diferencia entre el setpoint y la variable controlada.

Accion Proporcional (P): Ajusta la salida proporcionalmente al error actual.

Accion Integral (I): Ajusta la salida proporcionalmente a la acumulacion de errores pasados.

Accion Derivativa (D): Ajusta la salida proporcionalmente a la tasa de cambio del error.

Salida Total (u): Suma de las acciones proporcional, integral y derivativa.

Parametros del control PID:

KP: Ganancia proporcional. Ajusta la contribucion proporcional.

KI: Ganancia integral. Ajusta la contribucion integral.

KD: Ganancia derivativa. Ajusta la contribucion derivativa.

Objetivos del control PID:

Estabilidad: Evitar oscilaciones y mantener el sistema en equilibrio.

Precision: Reducir el error entre la variable controlada y el setpoint.

Rapidez de Respuesta: Ajustar la velocidad de la respuesta del sistema.

Implementacion de control PID en TIA Portal:

Utiliza bloques de funcion PID para configurar y ajustar los parametros del control PID en el
entorno de programacion. Sensores de Posicion: En el contexto de tu aplicacion, los sensores de
posicion como "SensorPosLimpieza", "SensorPosPintado", etc., proporcionaran la

realimentacion necesaria para el sistema de control PID. Estos sensores monitorean la posicion



de algun componente del sistema y permiten al controlador ajustar la salida para mantener la
posicion deseada.

En la siguiente figura 36 se podra visualizar el entorno.

%FB6 PID_Compact
“ControlPID" &
EN ENO EN ENQ =t
v PID - -
"Secuencia_DB". . & ControlPID_DB". Output
CMD_Horno AL PID_SetPoint — setpoint o
PID_SetPoint MW
% b Start "COHUOIPID_DB". "SAL]DA DE
PID_Sensor PID_Sensor — jnput Output_PER — VALVULA"
PID_Reset =’ = ”
"Secuencia_DB". PID Input_PER Output_ PWM —1'5
CMD_Horno ActivarModo —4 "ControlPID_DB". State
——o/}———stop PID_Mode PID_Reset — Reset Error =4/
SetPoint AperturaDeValv "ControlPID_DB". ErrorBits f
wa". ulaOk — PID_ActivarModo — podeActivate
OutValorEscalado Sensor "ControlPID_DB".
€ = Reset PID_Mode Mode

“"ArranqueHorno_
DB"Falla_
Chispero Falla

“PID_Compact_ FeedBackOutP!
1".Output D

Figura 36. — Bloque de programa de control PID Compact.

5.2.4 Proceso de secuencia de control:

SensorPosLimpieza: Este bloque simula un sensor que detecta la posicion relacionada con el
proceso de limpieza en tu sistema. Puede generar una sefial 16gica indicando si la posicion de
limpieza esta alcanzada o no.

SensorPosPintado: Este bloque simula un sensor de posicioén asociado al proceso de pintado.

Proporciona informacion sobre si la posicion especifica para el proceso de pintado ha sido
alcanzada.

SensorPosCurado: Este bloque representa un sensor de posicion vinculado al proceso de
curado. Indica si la posicion necesaria para el curado se ha logrado.

SensorPosEnfriado: Este bloque simula un sensor que monitorea la posicion durante el
proceso de enfriamiento. Genera una sefial logica para indicar si la posicion de enfriamiento esta

activa.



AireOk: Este bloque podria representar un sensor relacionado con la disponibilidad de aire en

el sistema. Proporciona una sefial indicando si el suministro de aire estd en un estado operativo

adecuado.

GlpOk: Este bloque simula un sensor que verifica la disponibilidad y operatividad del

suministro de Gas Licuado de Petroleo (GLP). Genera una senal l6gica para indicar si el GLP

esta en un estado adecuado.

ParadaEmergencia: Este bloque simula un sensor de parada de emergencia. Puede generar una

sefal que indica si se ha activado una parada de emergencia en el sistema.

SensorFlamaOk: Este bloque representa un sensor de llama que podria usarse para verificar la

presencia y la condicién adecuada de la llama en algin proceso. Proporciona una sefial 16gica

indicando si la llama estd en un estado operativo seguro.

En la siguiente figura 37 se podran visualizar los entornos.
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Figura 37. — Bloques de programa de Proceso de secuencia de control.



En la siguiente figura 38 se podran visualizar los entornos del proceso de secuencia de

control.
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Figura 38. - Bloques de programa de Proceso de secuencia de control.

En la siguiente figura 39 se podran visualizar los entornos del proceso de secuencia de

control.

TArranqueHorno__
DB” _Arrancar__
valvula_
Seguridad
1 L

“ArrangueHorno__
DB™ _Arrancar__
valvula__
Seguridad

11

“ParadaEmergenc
ia” Outvalor

“ArrangueHorno_
DB~ Resetear_

“<DBSsS4a
“wvalvulasegurida
-

we3
Motor™

EN ENO ———

ModoAutomatic
o

OutReady —*°

OuthMotor —3 ===

OutFalla — ==

OutEstado

StartAutomatic
o

StopAutomatic
o

OnDelay
OffDelay
ModoManual
StartManual
StopManual

Estop
Guardamotor
FeedBackRun
InterLock
DelayError
Pause

Falla — peset

Figura 39. - Bloques de programa de Proceso de secuencia

de control.



5.3. Simulacion del sistema automatizado del horno de pintura electrostatica
En esta seccion vamos a describir y simular el funcionamiento del disefio del sistema
automatizado para el horno de pintura electrostatica.
5.3.1 Pantalla de presentacion
Se empieza con una pantalla de presentacion de autores y el tema principal del sistema

automatizado. En la figura 40 se podra apreciar.
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Figura 40. — Pantalla de Inicio.

5.3.2 Proceso inicial del sistema
En el siguiente segmento se tiene una secuencia programada que se activa al detectar
diferentes posiciones mediante sensores. Aqui hay una explicacion tedrica sobre como podria

funcionar esta secuencia:



SensorPosLimpieza: Cuando el sistema inicia o recibe una sefial para comenzar una nueva
fase, el sensor de posicion de limpieza se activa. Esto significa que el sistema esta listo para
llevar a cabo las operaciones asociadas con la limpieza.

SensorPosPintado: Después de que la limpieza se ha completado con éxito, el sistema puede
moverse a la siguiente fase: pintado. El sensor de posicion de pintado se activa al detectar que el
sistema ha alcanzado la posicion adecuada para esta etapa.

SensorPosCurado: Una vez que la fase de pintura ha concluido, el sistema podria pasar a la
etapa de curado. La activacion del sensor de posicion de curado indica que el sistema ha
alcanzado la posicion correcta para llevar a cabo el proceso de curado.

SensorPosEnfriado: Después del curado, el sistema podria avanzar a la fase de enfriamiento.
El sensor de posicion de enfriado se activa para indicar que el sistema esta ahora en la posicion
especifica para llevar a cabo las operaciones de enfriamiento.

AireOk y GlpOk: A lo largo de estas fases, los sensores "AireOk" y "GlpOk" pueden estar
activandose para verificar continuamente la disponibilidad y calidad del suministro de aire y gas
licuado de petrdleo, respectivamente.

ParadaEmergencia: En cualquier momento, si se detecta una condicion de emergencia, el
sensor de parada de emergencia se activa. Esto podria detener inmediatamente el proceso para
prevenir situaciones peligrosas.

SensorFlamaOk: Durante todo el proceso, el sistema podria verificar la presencia de la llama
usando el sensor "SensorFlamaOk". Su activacion indica que la llama esta presente y operando

normalmente.



Funcionalidad General: La secuencia se basa en la deteccion de posiciones especificas mediante
sensores. Cada activacion desencadena una accion especifica o avanza el sistema a la siguiente

fase del proceso. En la figura 41 se podra apreciar.
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Figura 41. — Bloque del programa de condiciones de los sensores.

5.3.3 Etapa de limpieza

En la fase inicial, los tableros acceden al cuarto de limpieza, donde se desencadena un proceso
sofisticado guiado por tecnologia avanzada y precision milimétrica. El sensor de
posicionamiento, componente clave en esta etapa, no solo detecta la presencia de los tableros,
sino que desempefia un papel fundamental al iniciar un protocolo meticuloso para la eliminacién
de impurezas.

El sensor, equipado con capacidades de deteccion altamente sensibles, activa una secuencia de
operaciones de limpieza adaptativas en respuesta a la posicion y caracteristicas especificas de
cada tablero. Esta adaptabilidad se logra a través de algoritmos complejos y sistemas de control

que permiten ajustes dindmicos segun las condiciones variables de cada unidad a procesar.



El sensor de posicionamiento no solo se limita a la activacion del proceso; su capacidad de
supervision en tiempo real es esencial. Monitorea la eficacia de las operaciones de limpieza,
asegurandose de que cada rincon y superficie del tablero sea abordado de manera exhaustiva. La
retroalimentacion instantanea del sensor permite ajustes continuos para optimizar la eficiencia

del proceso. En la figura 42 se podra apreciar.
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Figura 42. — Etapa de proceso de limpieza.

5.3.4 Etapa de Pintado
Tras la fase de limpieza, los tableros avanzan hacia el cuarto de pintado, una etapa donde la
precision y la uniformidad son cruciales. En este entorno, la aplicacion de una capa de pintura
electroestética se convierte en un arte asistido por tecnologia de vanguardia. Un segundo sensor
de posicionamiento emerge como un componente esencial, desempenando un papel clave en la

garantia de una aplicacion homogénea de la pintura.



El segundo sensor de posicionamiento opera en sinergia con el sistema de aplicacion de
pintura. Su funcion principal es asegurar que cada tablero esté perfectamente alineado y
posicionado, optimizando asi la precision de la aplicacion.

La capacidad de adaptacion del sensor de posicionamiento es evidente en esta fase. Su
capacidad para ajustar dinamicamente la orientacion de los tableros garantiza una aplicacion
uniforme incluso en superficies complejas. Esto se logra mediante algoritmos de control que
responden en tiempo real a las variaciones en la forma y tamafio de los tableros, asegurando una
cobertura completa y sin defectos.

Ademas, este sensor no solo se limita a la orientacion inicial, sino que también monitorea la
aplicacion de la pintura en tiempo real. Cualquier desviacion en la posicion planificada activa

ajustes automaticos para mantener la uniformidad deseada. En la figura 43 se podré apreciar.
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Figura 43. — Etapa de proceso de pintado.



5.3.5 Etapa de Curado

La fase subsiguiente lleva a los tableros hacia el cuarto del horno, un enclave critico donde la
aplicacion controlada de calor se convierte en un arte en si mismo. En esta etapa, la temperatura
es un factor clave, y su gestion meticulosa se confia a un sistema PID (Proporcional, Integral,
Derivativo). El sistema PID, como regulador térmico, despliega una estrategia combinada que
aborda las proporciones, la integral y la derivativa del sistema. El monitoreo continuo de la
temperatura durante el proceso de curado es realizado por el sistema PID, que ajusta la salida
térmica del horno en tiempo real. Esta adaptabilidad asegura que los tableros sean expuestos a
condiciones térmicas ideales durante todo el proceso de curado, evitando tanto temperaturas
insuficientes que podrian resultar en curado incompleto como temperaturas excesivas que

podrian afectar negativamente las propiedades del material. En la figura 44 se podra apreciar.
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Figura 44. - Etapa de proceso de Curado.



5.3.6 Etapa de Enfriamiento

Tras la salida del horno, los tableros avanzan hacia el cuarto de enfriamiento, una fase
fundamental donde la temperatura se reduce gradualmente. Este paso estratégico es esencial para
preservar la integridad estructural y superficial de los tableros, asegurando que alcancen su
estado final de curado de manera optima y evitando posibles deformaciones. La implementacion
de sistemas de enfriamiento controlados garantiza que la transicion desde la alta temperatura del
horno hasta la temperatura ambiente sea suave y controlada. Este proceso gradual permite que
los tableros alcancen su resistencia y dureza optimas, consolidando asi los resultados del curado.
Ademas, evita cambios abruptos que podrian comprometer la calidad del recubrimiento y la

integridad estructural. En la figura 45 se podra apreciar.
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Figura 45. — Etapa de proceso de enfriamiento.



5.3.7 Interfaz de control para ajustes del sistema

La interfaz de control destinada al proceso de horno se erige como un componente técnico de
vital importancia en el contexto de la fabricacion industrial. Situada en la cuspide de esta pantalla
técnica, se encuentra el titulo conspicuo "Proceso de Horno", proporcionando una referencia
directa al proposito y alcance de la interfaz. En el flanco izquierdo de la pantalla, se ubican
estratégicamente los botones de control, desempefiando funciones fundamentales que incluyen el
arranque del proceso, la detencidon inmediata, el reinicio post falla y la colocacion en la posicion
inicial del tablero, ofreciendo asi una manipulacion precisa del sistema. Mientras tanto, el centro
de la interfaz alberga una serie de opciones para la configuracion de tiempos especificos para
cada fase critica del proceso, que abarca la limpieza, pintado, curado y enfriamiento. Ademas, se
incorpora un parametro vital, el setpoint del controlador PID, crucial para mantener la
temperatura del horno dentro de los limites 6ptimos. El tiempo total del ciclo, una métrica
esencial, también se visualiza en esta seccion, permitiendo una gestion integral del proceso. Del
lado derecho de la pantalla, se despliegan indicadores de estado que abarcan desde la presion de
aire y el estado del gas licuado de petrdleo hasta el funcionamiento adecuado del sensor de
temperatura. Detalles criticos como la activacion de la parada de emergencia, el estado de los
equipos en modo automatico y la ausencia de fallas en los equipos, se presentan de manera clara
y concisa. En la porcion inferior de la pantalla, una amalgama de iméagenes visuales detalla de
manera grafica las diversas fases del proceso, mientras que una banda transportadora aérea
simboliza el movimiento progresivo del tablero a través de cada etapa. Esta estructura técnica
integral y bien orquestada se concibe para permitir una supervision detallada, ajustes precisos y
una operacion eficiente en el proceso de curado de tableros en un entorno industrial de alto

rendimiento. En la figura 46 se podra apreciar.
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Figura 46. — Interfaz de control del proceso del horno.

5.3.8 Etapa de calibracion del control PID.

La interfaz de calibracion PID emerge como un componente técnico de elevada
especializacion, disefiado para la configuracion meticulosa del controlador Proporcional, Integral
y Derivativo (PID) en el contexto del proceso de curado de tableros. Visualmente, la pantalla
exhibe una escala definida con precision, especificando los limites térmicos superiores e
inferiores, proporcionando una representacion grafica instantanea de la extension térmica
permitida. Integrando alarmas sensibles, la interfaz notifica inmediatamente condiciones de
temperatura anomalas, aportando asi un nivel adicional de salvaguardia en el control térmico del
sistema. En el nucleo de la pantalla, se dispone una seccion para la insercion precisa del setpoint,
permitiendo ajustes meticulosos de la temperatura objetivo del proceso. Las variables de control
suministradas por el PID se presentan en tiempo real, brindando una vision detallada y dindmica

del comportamiento térmico del sistema en todo momento. Ademas, se exhiben los pardmetros



fundamentales del PID, incluyendo el coeficiente proporcional (KP), el tiempo integral (TI), el
tiempo derivativo (TD) y los parametros especificos del modelo (ME). En la figura 47 se podra

apreciar.
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Figura 47. — Interfaz de control de calibracion de control PID.

La siguiente pantalla de inicio de sesion representa el punto de entrada a la modificacion y
ajuste de los parametros PID, garantizando un acceso seguro a la configuracion avanzada del
controlador térmico. Su funcidn principal es resguardar la integridad de los ajustes y parametros
criticos que definen el comportamiento del sistema de curado de tableros.

La interfaz de inicio de sesion requiere credenciales autorizadas para garantizar que solo
personal autorizado tenga acceso a la modificacion de los valores PID. Este enfoque de
seguridad es crucial para prevenir cambios no autorizados que podrian afectar la estabilidad y
eficiencia del proceso de curado.

Una vez autenticado, el usuario tiene acceso a la pantalla de calibracion PID, donde puede
realizar ajustes y modificaciones en los parametros como el coeficiente proporcional (KP),

tiempo integral (TI), tiempo derivativo (TD), y otros valores relacionados con la gestion térmica.



Este nivel de autorizacion y seguridad en la modificacion de parametros es esencial para

garantizar la coherencia y estabilidad del proceso de curado. En la figura 48 se podra apreciar.
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Figura 48. — Interfaz de inicio de ingreso de credenciales para ajuste
de control PID.

La siguiente pantalla de tendencia de curvatura PID, representa una herramienta analitica
avanzada que ofrece una visualizacion en tiempo real de la respuesta térmica del sistema durante
el proceso de curado de tableros. Disefiada para proporcionar una comprension detallada de las
fluctuaciones y comportamientos dindmicos, esta interfaz presenta graficamente la curvatura de
la temperatura en funcion del tiempo, permitiendo un analisis exhaustivo de la eficacia del
controlador PID.

La representacion grafica de la tendencia de curvatura permite identificar patrones, tendencias
y posibles desviaciones en el comportamiento térmico del sistema. Cada curva refleja la

interaccion dindmica entre los parametros del PID y las variaciones en la temperatura,



proporcionando una vision profunda de la estabilidad y respuesta del sistema en condiciones
operativas reales.

Ademas, la pantalla incluye marcadores claves, como el setpoint deseado y los puntos de
ajuste del PID, para facilitar la correlacion visual entre las configuraciones del controlador y la
respuesta térmica observada. Estos marcadores sirven como referencia visual para evaluar la

efectividad de los ajustes y optimizar la sintonizacioén del PID. En la figura 49 se podra apreciar.
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Figura 49. — Pantalla para visualizacion de tendencias del control PID del
sistema.

5.3.9 Estados de Alarmas del sistema
La pantalla de alarmas del proceso se configura como una herramienta esencial para la
monitorizacion integral de posibles anomalias durante el proceso de curado de tableros. Disefiada
con un enfoque proactivo en la deteccion temprana y la respuesta rapida, esta interfaz presenta
una recopilacion exhaustiva de todas las alarmas generadas por el sistema, proporcionando asi

una vision global de la salud operativa y la estabilidad del proceso.



Cada alarma se presenta de manera clara y detallada, indicando la naturaleza especifica de la
anomalia detectada, ya sea relacionada con la presion de aire, la temperatura, el funcionamiento
del PID, o cualquier otra variable critica del proceso. La visualizacion ordenada de las alarmas
permite una identificacion rapida de las areas problematicas, facilitando una respuesta inmediata

y la implementacion de medidas correctivas. En la figura 50 se podra apreciar.
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Figura 50. — Pantalla de alarmas del sistema de control del horno.



VI. RESULTADOS
6.1 Estudio del proceso del horno de curado de pintura electrostatica
En esta seccion se ha elaborado la arquitectura de automatizacion y los equipos periféricos

que se consideran parte del proceso del horno de curado de pintura electrostatica. En la figura 51

se podra apreciar.
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Figura 51.- Arquitectura del sistema de horno de curado.

También hemos elaborado un diagrama de P&ID, especifico del sistema de horno de curado
donde se brinda una mejor informacién detallada sobre el disefio y los componentes del sistema.
En el diagrama de P&ID, cada componente se representa con un simbolo estdndar y se
proporciona una lista de simbolos y etiquetas asociadas. Ademads, la informacion detallada sobre
flujos, presiones, temperaturas, etc.

En la figura 52 se podra apreciar.
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Figura 52. — Diagrama de P&ID del sistema de horno de curado.
6.2 Diseiio implementado del sistema automatizado del horno de curado

Se empieza con la compilacion y carga del programa al controlador PLC y pantalla HMI. En

la figura 53 y 54 se podra apreciar.
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Figura 53.- Pantalla de presentacion del sistema.
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Figura 54.- Pantalla de proceso principal del horno de curado.

Se disefia una pantalla donde el operador puede ingresar los datos para la operacion del horno,

donde puede ajustar el setpoint, tiempo de duracidon por proceso y puede visualizar la tendencia
de trabajo del control de PID, cabe indicar que, para ejecutar este proceso debe ingresar con un
usuario y contrasefa definida, ya que estos datos tienen restricciones de operacion. En la figura

55 se podré apreciar.
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Figura 55. — Pantalla de configuracion del sistema del horno.



6.3 Simulacion del sistema automatizado del horno de curado
6.3.1 Conexionado eléctrico y comunicacion de Controlador PLC en médulo didactico
Se inicia con el cableado eléctrico para simulacion de sefales discretas y analogas que cuenta
nuestras lineas de programacion, también se establece la comunicacion entre el controlador PLC

y la PC portatil que utilizaremos para cargar el programa. En la figura 56 se podra apreciar.
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Figura 56. - Pantalla principal de funcionamiento del sistema.

6.3.2 Detalle y pruebas del sistema
A continuacion, se describe un resumen del proceso que se realiz para pruebas del sistema
disefiado para la automatizacion del horno de curado de pintura electrostatica.
En el siguiente segmento, se detalla una secuencia que se debe tener muy en cuenta para el
inicio del proceso, basicamente se debe activar al detectar diferentes posiciones mediante
sensores. Aqui hay una explicacion tedrica sobre como podria funcionar esta secuencia:

SensorPosLimpieza: Cuando el sistema inicia o recibe una sefial para comenzar una nueva fase,



el sensor de posicion de limpieza se activa. Esto puede indicar que el sistema esté listo para
llevar a cabo las operaciones asociadas con la limpieza.

SensorPosPintado: Después de que la limpieza se ha completado con éxito, el sistema puede
moverse a la siguiente fase: pintado. El sensor de posicion de pintado se activa al detectar que el
sistema ha alcanzado la posicion adecuada para esta etapa.

SensorPosCurado: Una vez que la fase de pintura ha concluido, el sistema podria pasar a la
etapa de curado. La activacion del sensor de posicion de curado indica que el sistema ha
alcanzado la posicion correcta para llevar a cabo el proceso de curado.

SensorPosEnfriado: Después del curado, el sistema podria avanzar a la fase de enfriamiento.
El sensor de posicion de enfriado se activa para indicar que el sistema esta ahora en la posicion
especifica para llevar a cabo las operaciones de enfriamiento.

AireOk y GlpOk: A lo largo de estas fases, los sensores "AireOk" y "GlpOk" pueden estar
activandose para verificar continuamente la disponibilidad y calidad del suministro de aire y gas
licuado de petrdleo, respectivamente.

ParadaEmergencia: En cualquier momento, si se detecta una condicion de emergencia, el
sensor de parada de emergencia se activa. Esto podria detener inmediatamente el proceso para
prevenir situaciones peligrosas.

SensorFlamaOk: Durante todo el proceso, el sistema podria verificar la presencia de la llama
usando el sensor "SensorFlamaOk". Su activacion indica que la llama esta presente y operando
normalmente.

Funcionalidad General: La secuencia se basa en la deteccion de posiciones especificas
mediante sensores. Cada activacion desencadena una accion especifica o avanza el sistema a la

siguiente fase del proceso. En la figura 57 se podra apreciar.
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Figura 57. - Pantalla de proceso.

Después de que se hayan cumplido las secuencias mencionadas, el sistema parece estar listo
para el arranque del horno. Aqui hay una explicacion tedrica sobre como podria funcionar este
proceso:

Deteccion de Posicion del Tablero en el Horno: Una vez que se han completado todas las
fases anteriores y el sistema esta listo para el arranque del horno, se inicia la deteccion de la
posicion del tablero en el horno. Esto puede implicar el uso de sensores especificos que verifican
la ubicacion del tablero dentro del horno.

Sensor de Flama: Antes de iniciar el horno, es crucial garantizar la presencia y estabilidad de
la flama. El sistema verifica el estado del sensor de flama para asegurarse de que la flama esté
presente y operando correctamente. Si el sensor de flama indica una condicion anormal, se

pueden tomar medidas de seguridad o detener el proceso.



Activacion del Bloque Anterior de Secuencias: La activacion exitosa del bloque anterior de
secuencias (Sensores de Posicion, AireOk, GlpOk, ParadaEmergencia, SensorFlamaOk, entre
otros) es fundamental para garantizar que todas las condiciones previas al arranque del horno se
hayan cumplido adecuadamente. Esto incluye asegurar que el sistema esté en las posiciones
correctas, que los suministros de aire y gas estén en condiciones adecuadas, y que no haya
emergencias detectadas.

Arranque del Horno: Una vez que se ha confirmado que todas las condiciones son favorables
y que los sensores de posicion del tablero en el horno y el sensor de flama indican que es seguro
proceder, se inicia el proceso de arranque del horno. Esto puede involucrar activar los
dispositivos de calentamiento y controlar la temperatura segtin los parametros establecidos.

Funcionalidad General: El arranque del horno se realiza de manera segura y controlada
después de asegurarse de que todas las condiciones previas y secuencias se hayan cumplido

correctamente. En la figura 58 se podra apreciar.
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Figura 58. - Pantalla de proceso de curado.



El proceso de arranque del horno sigue una secuencia logica y precisa para garantizar
condiciones seguras y operativas. A continuacion, se detalla cada fase, desde la deteccion de la
posicion hasta el arranque efectivo del horno:

Deteccion de Posicion del Tablero en el Horno: Se inicia el proceso de arranque con la
deteccion de la posicion del tablero en el horno. Esto puede implicar la utilizacion de sensores
especificos ubicados estratégicamente para verificar la posicion y alineacion del tablero en el
interior del horno.

Secuencia de Sensores de Posicion: Los sensores de posicion, como "SensorPosLimpieza,"
"SensorPosPintado," "SensorPosCurado," y "SensorPosEnfriado," se activan secuencialmente.
Cada sensor verifica si el proceso anterior se ha completado correctamente y si el tablero ha

avanzado a la siguiente etapa del ciclo de produccion. En la figura 59 se podra apreciar.

AGTIVY P19V » #uel

il

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 59. — Pantalla de etapa del proceso de pintado.



Secuencia de Verificacion de Condiciones: Los sensores de "AireOk" y "GIpOk" se activan
para verificar la disponibilidad y las condiciones adecuadas del suministro de aire y gas licuado
de petroleo (GLP). Estos sensores aseguran que los recursos necesarios para el funcionamiento
del horno estén presentes y en niveles seguros.

Parada de Emergencia: Se verifica el estado del sensor "ParadaEmergencia" para garantizar
que no haya situaciones de emergencia detectadas. Si se activa la parada de emergencia, se
detienen todas las operaciones y se toman medidas de seguridad adecuadas.

Sensor de Flama: El sensor "SensorFlamaOk" se activa para confirmar la presencia y

estabilidad de la flama en el horno. La ausencia o inestabilidad de la flama puede desencadenar

medidas de seguridad o detener el proceso. En la figura 60 se podra apreciar.
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Figura 60.- Pantalla de etapa del proceso de curado.



Activacion del Bloque Anterior de Secuencias: Se activa el bloque anterior de secuencias, que
incluye la verificacion de sensores y condiciones previas. Esto asegura que todas las fases
anteriores se hayan completado con éxito antes de proceder con el arranque efectivo del horno.

Inicio del Arranque del Horno: Una vez confirmado que todas las condiciones son favorables,
se inicia el proceso de arranque del horno. Esto puede incluir la activacion de dispositivos de
calentamiento, control de la temperatura, y otros parametros segln las especificaciones del
proceso industrial.

Monitoreo Continuo: Durante todo el proceso de arranque y operacion, se realiza un
monitoreo continuo de los sensores para detectar cualquier cambio en las condiciones. Si se

detecta alguna anomalia, el sistema puede tomar medidas correctivas o activar procedimientos de

seguridad. En las figuras 61, 62 y 63 se podran apreciar.
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Figura 61.- Pantalla de etapa del proceso del control PID.
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Figura 62. - Pantalla de etapa del proceso de enfriamiento del producto.
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Figura 63. - Pantalla de etapa final del proceso.



VII. CRONOGRAMA

ITEM TAREAS OCT. 2023 NOV. 2023 DIC. 2023 ENE. 2024
SEMANAS
1 Fase 1: Disefo y Planificacion - 1 23 412 3 412 3 4 1 2

Duracidén: 5 semanas

Analisis del Proceso Actual

Definicién de Requerimientos
Técnicos

Disefio del Sistema Automatizado

Preparacion de Materiales y Recursos

Adquirir los componentes necesarios
para la implementacion.

2 Fase 2: Implementacién y Simulaciéon
- Duracién: 5 semanas

Programacion de Controladores

Desarrollo de la Interfaz HMI

Integracion de Sensores y Actuadores

Simulacion Inicial del Proceso

Ajustes y Optimizacion

Simulacion y Validacion Final

Andlisis de Datos y Resultados

3 Fase 3: Validacién y Resultados -
Duracion: 4 semanas

Realizar simulaciones finales y
comparar resultados con el proceso
manual.

Evaluar la eficacia y eficiencia del
sistema automatizado.

4 Fase 4: Conclusiones y
Recomendaciones - Duracion: 2
semanas

Elaboracién de Conclusiones

Analizar los resultados y elaborar
conclusiones sobre el proyecto.

Preparacion de Informe Final

Documentar el proceso, resultados y
recomendaciones en un informe
final.

Tabla 6. — Cronograma de actividades.



VIII. PRESUPUESTO

8.1 Presupuesto del Tablero de Control con equipos de Automatizacion

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

1 Tablero eléctrico metalico de medidas: Alto: 80cm x $ 22000 $ 220,00
Ancho: 60cm x Prof.: 25cm, pintado al horno
RAL7032.

1 Controlador Légico Programable Simatic S7-1500, $4.280,00 $ 4.280,00
modelo CPU 1516-3 PN/DP, 6ES7516-3AN01-0ABO

1 Fuente de alimentacion de carga PM 190 W 120/230 $ 464,00 $ 464,00
V AC modelo 6EP1333-4BA00

1 Maddulo de entradas digitales DI 32x24VDC HF $ 94100 $ 941,00
modelo 6ES7521-1BH00-0ABO

1 Médulo de salidas digitales DO 32x24VDC HF $1.340,00 $ 1.340,00
modelo 6ES7522-1BL01-ABO

1 Médulo de entradas analdgicas Al 8xU/I/RTD/TC ST  $1.817,00 $ 1.817,00
modelo 6ES7531-7KF00-0ABO

1 Mddulo de salidas analégicas AQ 4xU/l/ ST modelo $1.533,00 $ 1.533,00
6ES7532-5HD00-0AB0O

4 Conector frontal para moédulos de entrada/salida $ 111,00 $ 444,00
Simatic S7-1500.

1 Riel para instalacion de Simatic S7-1500 y ET200MP. $ 111,00 $ 111,00
Longitud 530mm modelo 6ES7590-1AF30-0AA0

1 Panel HMI Simatic modelo KTP-700 6AV2123- $1.638,00 $ 1.638,00
2GB03-0AX0

1 Switch Industrial Ethernet modelo SCALANCE XB005 $ 49500 $ 495,00
6GK5005-0BA00-1AB

5 Metros de Cable para comunicacion PROFINET / $ 664 $ 33,20
Industrial Ethernet modelo 6XV1840-2AH10

2 Conector RJ45 robu;to metalico PROFINET / $ 4900 $ 98,00
Industrial Ethernet. Angulo de conexion 90° modelo
6GK1901-1BB20-2AA0

1 Parada de emergencia 30mm 1NC con retencién $ 30,00 $ 30,00

1 Juego de disyuntores de control $ 11500 % 115,00

1 Juego de borneras de control y accesorios $ 180,00 $ 180,00

1 Miscelaneos de materiales (canaletas ranuradas, riel $ 250,00 $ 250,00
din, cables de control, marquillas, rétulos, etc.)

1 Mano de obra de montaje y cableado de equipos del $ 320,00 $ 320,00
tablero

Subtotal 1 (No incluye impuestos) $ 14.309,20

Tabla 7. — Presupuesto del Tablero de Control de Automatizacion.



8.2 Presupuesto de los equipos periféricos para automatizacion del horno de curado

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO

1 Ventilador Centrifugo para extraccion de aire $ 640,00 $ 640,00
modelo SDECB/Z-380-4T-3

1 Valvulas de cierre para gas licuado de petroleo  $ 480,00 $ 480,00
modelo HV226

2 Quemadores para gas licuado de petréleo $2.600,00 $ 5.200,00
modelo Gulliver BS2/M

2 Sensor de Temperatura tipo RTD modelo $ 920,00 $ 1.840,00
Rosemount™ 214C

1 Sistema de transportador aéreo con accesorios $1.800,00 $ 1.800,00

de izaje y estructuras

Subtotal 2 (No incluye impuestos) $ 9.960,00

Tabla 8. — Presupuesto de equipos para el horno.

8.3 Resumen de presupuesto Total del proyecto

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO  PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 Suministro de Tablero de Control (Subtotal 1) $14.309,20 $ 14.309,20
1 Suministro de equipos para el Horno (Subtotal ~ $9.960,00 $ 9.960,00
2)
1 Software TIA PORTAL V17 STEP7 Profesional $4.900,00 $ 4.900,00

para configuracion, programacioén y diagnoéstico
de los controladores SIMATIC S7-1200, S7-
300, S7-400, S7-1500.

1 Software WinCC Basic V17. Software de $ 319,00 $ 319,00
ingenieria para la configuraciéon de los paneles
Simatic HMI Basic Panels.

1 Mano de obra de montaje de equipos $2.800,00 $ 2.800,00

1 Programacioén y puesta en marcha $2.400,00 $ 2.400,00

Subtotal (No incluye impuestos) $  34.688,20

Tabla 9. — Presupuesto Total del Proyecto.



IX. CONCLUSIONES

El disefio de este proyecto tiene como finalidad mejorar la eficiencia y calidad en el proceso
de curado de pintura electrostatica del horno para los tableros eléctricos, mediante el sistema
automatizado que estd integrado por un controlador automatico programable para el control del
proceso y una interfaz HMI para la supervision y configuracion.

El PLC S7-1500 es el nucleo del control, gestionando las variables del proceso, como la
variacion de temperatura, inyeccion de flujo de gas GLP, manejo de transportador y ventilacion
del horno.

La HMI KTP-700 proporciona una interfaz intuitiva para los operadores, permitiendo la
supervision en tiempo real y ajustes de parametros segin sea necesario. La HMI presenta
informacion vital del proceso, como la temperatura actual del horno, el estado del transportador y
ventilacion del horno.

Para la simulacion avanzada se utilizd un mddulo didactico para modelar el comportamiento
del horno y verificar la eficacia del sistema. La simulacion ha demostrado que el sistema es
capaz de mantener una temperatura constante, garantizando una distribucion uniforme de la
pintura incluso en condiciones variables.

La integracion del PLC S7-1500 y la HMI KTP-700 ha demostrado ser una solucion efectiva
para el control y supervision del proceso, destacando mejoras en la calidad y la eficiencia

operativa.



X. RECOMENDACIONES

Para la implementacion de tecnologia avanzada en el horno de curado de pintura
electrostatica, trae consigo una serie de beneficios, pero también requiere consideraciones
especificas. A continuacion, algunas recomendaciones que se debe tener en cuenta:

Control de registro de datos historicos:

El sistema de registro automatico de datos historicos, no solo facilitara la identificacion de
patrones y mejoras, sino que también sera util para auditorias de calidad y cumplimiento
normativo.

Control de mantenimiento predictivo:

Se debe llevar a cabo un registro de mantenimiento del estado de los componentes del horno
esto ayudard a evitar paradas no planificadas y a maximizar la vida util de los equipos.

Capacitacion del Personal:

Se tiene que proporcionar una capacitacion exhaustiva al personal que operara y supervisara
el sistema automatizado. La comprension de las capacidades y limitaciones del sistema es
esencial para su operacion eficiente.

Cumplimiento Normativo:

Se debe asegurar de que el sistema automatizado cumple con todas las normativas de
seguridad y medio ambiente pertinentes. La automatizacion no solo debe mejorar la eficiencia,

sino también garantizar un entorno de trabajo seguro y cumplir con las regulaciones.
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SIMBOLOGIA PARA CIRCUITOS DE MANIOBRA
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LETRAS CLASE DE ELEMENTO EJEMPLOS
A Conjuntos, subconjuntos Amplificador de vélvulas o de transistores, amplificador
funcionales. magnético, laser, maser.
B Transductores de magnitud no Par termoeléctrico, célula fotoeléctrica, etc.
eléctrica a magnitud eléctrica o
viceversa.
{1 Condensadores.
D Operadores binarios dispositivos || Operador biestable, registrador de cinta o de disco.
temporizadores, dispositivos de
memoria
E Elementos diversos. Elementos de iluminacion, de calefaccion no especificados
en esta tabla.
F Dispositivos de proteccién. Fusible, limitador de sobretensiones, pararrayos.
G Generadores, fuentes de Generatriz, alternador, convertidor rotativo de frecuencia,
alimentacion. bateria, oscilador.
H Dispositivos de sefializacion Sefializaciones acusticas y luminosas
K Relés y contactores.
L Inductancias. Bobinas de induccidn, bobinas de blogueo.
M Motores.
P Aparatos de medida, equipos de | Relojes, contadores.
ensayo
Q Aparatos mecanicos de conexién [ Interruptor automatico, seccionador.
para circuitos de potencia.
Resistencias. Potenciometro
S Aparatos mecénicos de conexidn [ Mando auxiliar manual, pulsador, interruptor de parada,
para circuitos de mando selector.
Transformadores. De tension, de intensidad.
u Moduladores, convertidores. Decodificador, demudulador.
v Valvulas electronicas, Tiristor, valvula de vacio, de gas.
semicenductores.
w Vias de transmision, guias de Cable, juego de barras, antena parabdlica.
onda, antenas.
X Bornes, clavijas, zécalos. Clavijas, terminales para soldar.
Y Aparatos mecanicos accionados [[Freno, valvula magnética, embrague
eléctricamente.
zZ Transformadores diferenciales, Filtro de cristal, ecualizador, compresor.
filtros, cargas correctoras,
limitadores, ecualizadores.
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12.2

Diseiio Eléctrico del Tablero.

ALIMENTACION
PRINCIPAL 220V

-RC
REPARTIDOR DE CARGA

1 |s
-Q1
2P 164
SIEMENS 2 4

4 POLOS
220-120VAC
PE
- /L2
L1

;2 SR

SICMENS 2 4

-G1
AC 120,230V
128 Vi &

o

AND-BY
SWITCH
OPERATION

SIEMENS

L+ M1

ALIMENTACION
CIRCUITOS 24VDC

2 22

SIHICNS

-501

-HO1
LAMPARA 168

SERVICIOS AUXILIARES DEL TABLERO

" 8
Fecha 20142024 p il =
we. | FA \‘ ’ / TR RIS Acometida Principal -
Probaco | GG Tablero de Control y Automatizacion x ” . o SALESIAENA JEC_tpl003 Hola 7
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ALIMENTACION
CIRCUITOS 24VDC
M1
L+
1 3 -RC2
-Q4 REPARTIDOR DE CARGA
2P-108 2 POLOS
SIEMENS 2 4 24VDC
L+
<+ /M
N 1 i N 1 1 1
-Q5 -Q6 -Q7 -Q8 - 10 11
2P-24 2% 2 zv‘-)n B 282A y\ > zv(-)z.\ % 2 zvggz; 2 -?MA y\; g-n ;9\ 2
SICHMCNS SICMCNS SICMENS SICMCNS SICMCNS SICMCNS SICMCHS
' v v vy L B | v AR
2L+ 2M 3L+ 3m 4L+ 4M 5L+ 5M 6L+ 6M 7L+ 7™M 8L+ 8M
0 102 07 107
ALIMENTACION ALIMENTACION ALIMENTACION ALIMENTACION ALIMENTACION ALIMENTACION ALIMENTACION
PLC $7-1500 ENTRADAS SALIDAS ENTRADAS SALIDAS SWITCH PANTALLA
DIGITALES DIGITALES ANALOGICAS ANALOGICAS ETHERNET HMI

2

CRVERSIOAT FOLTTECHICK Circuito de Corriente Directa 24VDC
SALESIANA
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1
DQ 32x24VDC/0.5A HF $7-1500 SIEMENS |

TR TS

2 i

51

?%%%%%W%%%; ® o2 0P

Sistema de Umpieza
Sistema de Fintada
Comprasor da Aire
‘Alarmas Sirena

atvula de Sequridad
‘Arranque Transpurtadar

z

«1[%«;Jﬁ«scﬁ«4cﬁ«szﬁ«sc o T

a2

%
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i1 13
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12.3

Programacion en software TIA PORTAL.

Totally Integrated
Automation Portal

HMI_1 [KTP700 Basic PN]
Configuraciéon de runtime

General

Imagen inicial Pantalla_Principal
Estilo del panel de op- WinCC Dark V 1.0.1
erador

1D del proyecto 0

Servicios

Sm@rtAccess o servicio: Iniciar Sm@rtServer
Imagenes

Seleccién de bits para Off

listas de textos y gra-

ficos

Modo de
miento

Barra de liento

Teclado

Utilizar teclado de Activada

pantalla

Avisos
Avisos del controlador

Desbordamiento del 10 %
bafer

Utilizar textos de ayu- Activada
da para diagnéstico
del sistema
Conexién HMI_Conexién_1
Administracién de usuarios

IActivar limite de in-  Activada
tentos de inicio de se-

sion

Derechos especfficos Desactivado
de grupo

Tiempo de adverten- 7

cia

Una cifra como mfni- Desactivado
mo

Idioma y fuente
Predeterminar idioma de runtime
Inglés (EE.UU.)

Runtime Idioma Activada

Fuente configurada 1
Configuracién de variables

Reemplaza los sepa- Activada
radores en cada sub-

nivel de la ruta de la

variable PLC:

Utilizar como caracter Activada
suplente "’

Utilizar como carac-  Activada

teres suplentes ' y
e

Plantilla predetermi-

nada

Adaptar el tamafio de Activada

fuente al estilo

Idioma de archivado |dioma de arranque

Desactivado

Tamafio de pictogra- Desactivado
ma definido por el
usuari

Soltar botén al salir  Desactivado

Grupos de acuse Tex- QGR

to

Duraci6n de los avisos 2 segundos
de sistema

Intentos no vélidos de 3
inicio de sesion

¢ de la con- Desactivad
trasefia

Generaciones de con- 3

trasefia

Longitud mihimade 3
contrasefa

Inglés (EE.UU.)

Fuente fija1 Tahoma

Modo de compatibili- Desactivado
dad: Ajustar'_' entre

las variables PLC y el

elemento del primer

nivel.

Utilizar como caracter Desactivado
suplente ;'

Utilizar como carac-  Desactivado

teres suplentes '('y
y

Configuracién del prefijo 'PLC' del nombre de la variable HMI

Conexién

HMI_Conexion_1

| Utilizar color de la
|categorfa

Estilo estandar del Activada
proyecto

Resolucién de la pan- 800; 480
talla

72; 51

Desactivar las teclas  Desactivado
de funcién del cuadro
de didlogo

Desactivado

PersistentAlarmBuffer Activada

Inicio de sesién con  Desactivado
contrasefia
Vigencia 90

Un cardcter especial Desactivado
como minimo

Fuente predetermina- Tahoma, 13 Pixel
da

Sustituir el cardcter .' Activada

|si el nombre de la var-

iable HMI se ha crea-
do a partir del nom-

| bre de la variable PLC

Sustituir los carac- Activada

teres'['y ']'siel

|nombre de la variable

HMI se ha creado a

| partir del nombre de
|la variable PLC

Nombre del PLC como prefijo del Desactivado

nombre de la variable HMI




Totally Integrated
Automation Portal

HMI_1 [KTP700 Basic PN] / Imagenes

Alarmas

Copia impresa de Alarmas

H No.

Time Date

A

Limpiar

Pintado Curado | Enfriade ' Planta

PID

Nombre Alarmas |Colorde fondo  [181; 182; 181 |Color cuadricula

Namero [8 [Templatej | Tooltip

Alarm view_1

Tipo Visor de avisos Nombre Alarm view_1 Posicion X 2

Posicion Y 2 Ancho 791 Altura 423

Nivel 0 - Nivel_0 Origen de los avisos |AlarmBuffer Fuente Tabla Tahoma, 15px




Totally Integrated
Automation Portal

HMI_1 [KTP700 Basic PN] / Imagenes

Curado

Copia impresa de Curado

1
A Arrancar

INombre |curado | color de fondo [181; 182; 181 | color cuadricula [0:0;0 |
NG 4 |Plantilla [Template_1 | Tooltip |
Graphicview_6
Tipo Visor de graficos Graphic view_6 Posicion X 538
Posicién Y 167 Ancho 211 Altura 213
Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_3 Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del objeto
Graphicview_7
Tipo Visor de graficos Nombre Graphic view_7 Posicion X 554
Posicién Y 301 Ancho 135 Altura 33
Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_57 Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del objeto

Variable - Ciclo Sensor_FlamaOk_Outvalor - Tipo de datos Rango Rango de inicio 1
Rango final 1 Define la visibilidad  |visible

en funcion de los val-

ores de proceso selec-

cionados.
Rectangle 3
Tipo Rectangulo Nombre Rectangle_3 Posicion X 743
Posicion Y 48 Ancho 15 Altura 15
Nivel 0 - Nivel_0 Color de fondo 222; 219; 222 Color Borde 24; 28; 49
Variable - Ciclo ArrangueHorno_DB_Arrancar_PID - Tipo de datos Rango Rango 0.0
|Color de primer plano |24; 28; 49 Color de fondo 217,217,217 Parpadeo No
Rango 19 Color de primer plano|24; 28; 49 Color de fondo 0; 255;0
Parpadeo No
Text field 7
Tipo Campo de texto Nombre Text field_7 Posicion X 601
Posicién Y 439 Ancho 40 Altura 17
Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 11px Texto PID ON
Rectangle 7
Tipo Rectangulo Nombre Rectangle_7 Posicion X 666
Posicién Y 163 Ancho 22, Altura 12
Nivel 0 - Nivel_0 Color de fondo 222;219; 222 Color Borde 24; 28; 49
Variahle - Ciclo SensorPosQurado_Estado - Tipo de datos Rango Rango 0.0
(Color de primer plano 24; 28; 49 Color de fondo 217; 217 217 Parpadeo No
Rango Tl Color de primer plano|24; 28; 49 Color de fondo 0;255; 0
Parpadeo No
Text field_11
Tipo Campo de texto Text field_11 Posicion X 689
Posicién Y 159 Ancho 38 Altura 17
Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 11px Texto Sensor




Totally Integrated
Automation Portal

HMI_1 [KTP700 Basic PN] / Imagenes

Enfriamiento

Copia impresa de

Enfriamiento

[:J00000.000
[5jo0000.000
[lo0000.000

INombre [Enfriamiento | color de fondo [181; 182; 181 | color cuadricula [0:0;0

NG s |Plantilla [Template_1 | Tooltip

Campo de texto_1

Tipo Campo de texto Campo de texto_1 Posicion X 271

Posicién Y 2 Ancho 321 Altura 31

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 19px, style=Bald, Italic Texto PROCESO DE ENFRIAMIENTO

‘Graphicview_11

Tipo Visor de gréficos Nombre Graphic view_11 Posicion X 548

Posicién Y 213 Ancho 229 Altura 174

Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_3 Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del ohjeto

Rectangle 4

Tipo Rectangulo Rectangle_4 Posicion X 736

Posicién Y 233 Ancho 15 Altura 15

Nivel 0 - Nivel_0 Color de fondo 222;219; 222 Color Borde 24; 28; 49

Variable - Ciclo Motor_Enfriamiento_OutMotor - Tipo de datos Rango Rango 0.0

(Color de primer plano |24; 28; 49 Color de fondo 217;217: 217 Parpadeo No

Rango ey Color de primer plano 24; 28; 49 Color de fondo 0; 255; 0

Parpadeo No

Text field 8

Tipo Campo de texto k Text field_8 Posicion X 712

Posicién Y 233 Ancho 24 Altura 17

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 11px Texto Run

Rectangle_8

Tipo Rectangulo Rectangle_8 Posicion X 661

Posicién Y 211 Ancho 38 Altura 8

Nivel 0 - Nivel_0 Color de fondo 222;219; 222 Color Borde 24:28; 49

Variable - Ciclo SensorPosEnfriado_Estado - Tipo de datos Rango Rango 0.0

Color de primer plano |24; 28; 49 Color de fondo 217;217; 217 Parpadeo No

Rango T Color de primer plano|24; 28; 49 Color de fondo 0; 255;0

Parpadeo No

Text field 12

Tipo Campo de texto Text field_12 Posicion X 699

Posicién Y 207 Ancho 58 Altura 17

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 11px Texto Sensor Pos

Graphicview_13

Tipo Visor de gréficos Nombre Graphicview_13 Posicion X 568

Posicion Y 287 Ancho 173 Altura 20

Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_18 Adaptar grafico al Extender imagen

ariable - Ciclo

|Motor_Enfriamienta_OutEstado -

Tipo de datos

Rango

tamafio del objeto

Rango de inicio




Totally Integrated
Automation Portal

HMI_1 [KTP700 Basic PN] / Imagenes

Limpieza

Copia impresa de

Limpieza

1
a Arrancar

2 Detener

[J00000.000 _
5loo000.000
[Flo0o00.000

INombre Limpieza | color de fondo [181; 182; 181 | color cuadricula [0:0;0

NG [2 |Plantilla [Template_1 | Tooltip

Campo de texto_1

Tipo Campo de texto Campo de texto_1 Posicion X 223
Posicién Y 6 Ancho 386 Altura 31

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 19px, style=Bold, Italic Texto ETAPA DE LIMPIEZA
Rectangle 1

Tipo Rectangulo Nombre Rectangle_1 Posicion X 736
Posicién Y 225 Ancho 15 Altura 15

Nivel 0 - Nivel_0 Color de fondo 222; 219; 222 Color Borde 24;28; 49
Variable - Ciclo Ventilador_Limpieza_OutMotor - Tipo de datos Rango Rango 0.0

Color de primer plano |24; 28; 49 Color de fondo 217;217; 217 Parpadeo No

Rango Fsidl Color de primer plano 24; 28; 49 Color de fondo 0; 255; 0
Parpadeo No

Text field_5

Tipo Campo de texto Nombre Text field_S Posicion X 711
Posicién Y 225 Ancho 24 Altura 17

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 11px Texto Run
Graphic /O field_2

Tipo Campo ES gréfico Graphic O field_2 Posicion X 699
Posicién Y 290 Ancho 37 Altura 42

Nivel 0 - Nivel_0 Modo Salida Lista de graficos Ventilador_Limpieza

Nombre de la propie-

dad

valor de proceso

Nombre de la propie-
dad

Valor de proceso

Ventilador_Limpieza_OutEstado

Variable - Ciclo Ventilador_Limpieza_OutEstado - Tipo de datos Rango Rango 0.0

Color de primer plano [0; 0; O Color de fondo 173; 174,181 Parpadeo Si

Rango el Color de primer plano|0; 0; O Color de fondo 173; 174, 181
Parpadeo si

‘Graphicl/O field_3

Tipo Campo ES grafico Nombre Graphic {0 field_3 Posicion X 570

Posicién Y 230 Ancho 37 Altura 42

Nivel 0 - Nivel_0 Modo Salida Lista de graficos Ventilador_Limpieza

Variable - Ciclo Ventilador_Limpieza_OutEstado - Tipo de datos Rango Rango 0.0

Color de primer plano |0; 0; O Color de fondo 173;174; 181 Parpadeo Si

Rango 21 Color de primer plano 0; 0; 0 Color de fondo 173;174; 181
Parpadeo Si

Rectangle_5

Tipo [Rectangulo Il [Rectangle_s | Pasicion X 1673
Posicion Y |203 |Ancho 38 \Altura ]




Totally Integrated
Automation Portal

HMI_1 [KTP700 Basic PN] / Imagenes
Pantalla_Principal

Copia impresa de Pantalla_Principal

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

DISENO Y SIMULACION DE UN HORNO DE PINTURA ELECTROSTATICA
PARA TABLEROS ELECTRICOS CON PLC S7-1500 Y HMI KTP-700

AUTORES TUTOR

*ANGEL GABRIEL ANGAMARCA PERALTA *ING. GEOVANNY GARCIA FLOR, MGTR.
*ERON GREGORIO AYALA MORAN

s
ah Limpiar Pintado Curado Fnfriado Planta PID | &!
L o ] £ 3]
I Pantalla_Principal (Color de fondo |255; 255; 255 | color cuadricula 10:0;0
iNl’lmern i Plantilla ‘\Templatej VHTnuItip I
de evento |Creada |

Lista de funciones\DefinirVariable

Variable [Tag_ScreenNumber |valor i |

Visor de graficos_2

\visor de graficos |Nombre Visor de graficos_2 Posicion X 150

Q Ancho 550 Altura 112

0 - Nivel_0 Grafico descarga Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del objeto

|Campo de texto H:VNmrnhre Campo de texto_1 Po: icion X 127
112 \/Ancho 597 Altura 31
Nivel 0- Nivel_0 [Fuente Tahoma, 16px, style=Bald, Italic Texto DISERIO ¥ SIMULACION DE UN HORNO

| DE PINTURA ELECTROSTATICA

Campo de texto_2

Tipo Campo de texto Nombre Campo de texto_2 Posicion X 162
Posicion Y 144 |Ancho 544 Altura 23
Nivel 0 - Nivel_0 |Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto PARA TABLEROS ELECTRICOS CON PLC

[ 57-1500 Y HMI KTP-700

Campo de texto_3

Tipo Campo de texto Nombre Campo de texto_3 Posicion X 38
Posicion ¥ 181 \Ancho 94 Altura 23
Nivel 0 - Nivel_0 |Fuente Tahoma, 16px, style=Bold, Italic Texto AUTORES

Campo de texto_4

Tipo [campo de texto [nombre Campo detexto_4 Posicién X 2

Posicion Y 217 Ancho 349 Altura 61

Nivel 0 - Nivel_0 [Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto *ANGEL GABRIEL ANGAMARCA PERAL-
TA

*ERON GREGORIO AYALA MORAN

Campo de texto_5

|Campao de texto _%Nu}nhrre_ Campo detexto_5 Posicidn X 561
187 Ancho 73 Altura 23
Nivel 0 - Nivel_0 |Fuente Tahoma, 16px, style=Bold, Italic Texto TUTOR
Campo de texto_6
Tipo 'Campn de texto Nombre Campo de texto_6 Posicion X 452
Posicién Y 217 Ancho 330 Altura 23
Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto "ING. GEOVANNY GARCIA FLOR,
MGTR.
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PID

Copia impresa de PID

B,empmmm ascendente

¥emperatura descendente

[19]

Resetear

Tendencia

00000.000
20000.000

[0000.000
[Joooo.000
[]0000.000

6l0000.000
000 miliSec

Simular

contador

Stop contador

INombre [PD | color de fondo [181; 182; 181 | color cuadricula [0:0;0

NG 6 |Plantilla [Template_1 | Tooltip

Campo de texto_1

Tipo Campo de texto Campo de texto_1 Posicion X 188

Posicién Y 0 Ancho 432 Altura 31

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 19px, style=Bold, Italic Texto CALIBRACION Y CONTROL DE BLOQUE
FID

Line_1

Tipo Linea Nombre Line_1 Posicion X 390

Posicién Y 37 Ancho 0 Altura 370

Nivel 0 - Nivel_0 Grosor de linea 1 Color 24, 28; 49

Color de fondo 255; 255; 255

Campo de texto_2

Tipo Campo de texto Nombre Campo de texto_2 Posicion X 10

Posicién Y 29 Ancho 380 Altura 31

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 16px, style=Bold, Italic Texto CALIBRACION DE SENSOR DE TEMPER-
ATURA

‘Campo de texto_3

Tipo Campo de texto Nombre Campo de texto_3 Posicion X 10

Posicién Y 66 Ancho 380 Altura 31

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 12px, style=Bold, Italic Texto VALOR DE ENTRADA

110 field_1

Tipo Campo ES Nombre 1O field_1 Posicion X 163

Posicién Y 66 Ancho 131 Altura 29

Nivel 0 - Nivel_0 Modo Salida Fuente Tahoma, 16px, style=Bold

Nombre de la propie- Valor de proceso Variable W4 _Valor

dad

Line_2

Tipo Linea Nombre Line_2 Posicion X 10

Posicion Y 100 Ancho 372 Altura 0

Nivel 0 - Nivel_0 Grosor de linea 1 Color 24;28; 49
Color de fondo 255;:255;:255

Campo de texto_6

Tipo Campo de texto Nombre Campo de texto_6 Posicion X ]12

Posicion Y 102 Ancho 239 Altura [31

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 12px, style=Bold, Italic Texto lESCALA MINIMA
10 field_4

Tipo Campo ES Nombre 1O field_4 Posicion X 252

Posicion Y 106 Ancho 131 Altura 20

Nivel 0 - Nivel_0 Modo Entrada/salida Fuente Tahoma, 16px, style=Bold
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Pintado

Copia impresa de Pintado

1
a Arrancar

INombre [Pintado | color de fondo [181; 182; 181 | color cuadricula lo;0:0 |
NG I3 |Plantilla [Template_1 | Tooltip |
Graphicview_3
Tipo Visor de graficos Graphic view_3 Posicion X 626
Posicién Y 307 Ancho 60 Altura 57
Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_S Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del objeto

Variable - Ciclo SensorPosPintado_Outvalor - Tipo de datos Rango Rango de inicio 1
Rango final 1 Define la visibilidad |Visible

en funcion de los val-

ores de proceso selec-

cionados.
Button_2
Tipo Boton Nombre Button_2 Posicion X 15
Posicién Y 376 Ancho 110 Altura 35
Modo Texto Texto OFF Arrancar Texto ON Text
I bre de evento Pulsar
Lista de funciones\ActivarBitMientrasTeclaPulsada
\variable |Secuencia_DB_Arrancar | Bit o |
Button_3
Tipo Boton Nombre Button_3 Posicion X 144
Posicion Y 376 Ancho 110 Altura 35
Modo Texto Texto OFF Detener Texto ON Text
! de evento Pulsar
Lista de funciones\ActivarBitMientrasTeclaPulsada
ivariable [secuencia_DB_Detener [Bit lo |
Button_4
Tipo Boton Button_4 Posicion X 265
Posicién Y 376 Ancho 110 \Altura 35
Modo Texto Texto OFF Resetear Falla Texto ON Text
L de evento Pulsar
Lista de funciones\ActivarBitMientrasTeclaPulsada
variable |ArranqueHorno_DB_Resetear_Falla | Bit lo |

Lista de funcion

\ActivarBitMientrasTec

iariable |controlPID_DB_Reset it o
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Planta

Copia impresa de Planta

Arrancar
Detener
esetear Falla

wsicion Inicial

Lo [oF
!‘(E'HCIBT a

I |Planta | color de fondo [181; 182; 181 | color cuadricula [0:0;0

NG |7 |Plantilla [Template_1 H‘I’nultip

Graphicview_2

Tipo Visor de graficos Graphic view_2 Posicion X 20

Posicién Y 311 Ancho 104 Altura 97

Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_3 Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del objeto

Graphicview_1

Tipo Visor de graficos Nombre Graphic view_1 Posicion X 210

Posicién Y 311 Ancho 104 Altura 97

Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_3 Adaptar grafico al Extender imagen
tamario del objeto

Graphicview_6

Tipo isor de graficos Nombre Graphic view_6 Posicion X 400

Posicién Y 311 Ancho 104 Altura 97

Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_3 Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del objeto

Graphicview_7

Tipo Visor de graficos Nombre Graphic view_7 Posicion X 408

Posicién Y 356 Ancho 25 Altura 33

Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_9 Adaptar grafico al Extender imagen

tamafio del objeto

Variable - Ciclo Sensor_FlamaOk_Outvalar - |Tipo de datos Rango Rango de inicio

Rango final 1 Define la visibilidad |visible
en funcion de los val-
ores de proceso selec-

cionados.
Graphicview_8
Tipo Visor de gréficos Graphic view_8 Posicion X 463
Posicién Y 367 Ancho 25 Altura 33
Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_10 Adaptar grafico al Extender imagen
tamafrio del objeto
Variahle - Ciclo Sensor_FlamaOk_Outvalor - Tipo de datos Rango Rango de inicio 1
Rango final 1 Define la visibilidad |visible
en funcion de los val-
ores de proceso selec-
cionados.
Graphicview_11
Tipo Visor de gréficos Nombre Graphic view_11 Posicion X 619
Posicién Y 311 Ancho 104 Altura 97
Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Graphic_3 Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del objeto
Text field_1

Tipo |campao de texto Il [Text field_1 | Pasicion X
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Tendencia

Copia impresa de Tendencia

1
]
350 350
280- 280
2 10
70
0. ; . 0
10:57:59 AM 10:58:24 AM 10:58:49 AM 10:59:14 AM 10:59:39 AM
12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000
4 ey
]« »ala HRREN

Tag connection Value

Date/time

Simular Alemperatura ascendente

mperatura descendente (] Resetear contador

I Stop contador

“

I [Tendencia | color de fondo [181; 182; 181 | color cuadricula [0:0;0 |
NG la |Plantilla [Template_1 | Tooltip |
Trend view_1
Tipo Visor de curvas Nombre Trend view_1 Posicion X 1
Posicién Y 8 Ancho 797 Altura 386
Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Rotulacion del Tahoma, 13px, style=Bold Numero de entradas |3
eje visibles
Button_1
Tipo Boton Nombre Button_1 Posicion X 139
Posicién Y 396 Ancho 157 Altura 18
Modo Texto Texto OFF Temperatura ascendente Texto ON Text
L bre de evento Pulsar
Lista de funciones\ActivarBitMientrasTeclaPulsada
ivariable [simularTemp_DB_cont-asc [Bit lo |
Button_2
Tipo Boton Nombre Button_2 Posicion X 302
Posicién Y 396 Ancho 157 Altura 18
Modo Texto Texto OFF Temperatura descendente Texto ON Text
I bre de evento Pulsar
Lista de funci VActivarBitMi TeclaPulsada
Variable |SimularTemp_DB_cont-des | it lo |
Button_3
Tipo Boton Nombre Button_3 Posicion X 464
Posicién Y 396 Ancho 157 Altura 18
Modo Texto Texto OFF Resetear contador Texto ON Text
| de evento |Pulsar
Lista de funci VActivarBitMientrasTeclaPulsad:
iariable IsimularTemp_DB_reset it lo |
Button_4
Tipo Boton Button_4 Posicion X 628
Posicién Y 396 Ancho 157 Altura 18
Modo Texto Texto OFF Stop contador Texto ON Text
de evento Pulsar
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Imagen general

Copia impresa de Imagen general

I Imagen general | color de fondo [181; 182; 181 | cotor cuadricula [o:0;0 |
Alarm window_Pending

Tipo Ventana de avisos |Numhre \Alarm window_Pending HPusi:iﬁn X \50 ‘
Posicion Y 50 |Ancho 700 |Altura 1380 |

Origen de los avisos |AlarmBuffer

Alarm indicator

Tipo indicador de avisos | Posicion x [740 |Pasicion ¥ 51

de evento Hacer clic

.

Lista de funciones\v ostrarVentar Avi

[Nombre de objeto |Alarm window_Pending | Representacion |Conmutar ]
| bre de evento Hacer clic cuando parpadee
Lista de funciones\v = DeAvi

de objeto \Alarm window_Pending HREpres i6 ‘Cnnmutar
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP]

PLC_Horno Programmer Comentario
Rack 0 Slot 1

Nombre abreviado  CPU 1516-3 PN/DP Descripcién CPU con display; memoria de trabajo 1 Referencia 6ES7 516-3AN01-0ABO
MB para cédigo y 5 1B para datos;
tiempo de operacién con bits de 10
ns; concepto de proteccién de 4 ni-
veles, funciones tecnolégicas: Motion
Contral, regulacion, contaje y medi-
cién; tracing; 1.° interfaz: controlador
PROFINET 10, soporta RT/IRT, Perform-
ance Upgrade PROFINET V2.3, 2 puer-
tos, I-device, MRP, MRPD, protocolo de
transporte TCP/IP, secure Open User
Communication, comunicacién S7,
servidor web, cliente DNS, OPC UA:
servidor DA, cliente DA, métodos, es-
pecificacion companion; modo isécro-
no, routing; 2.° interfaz: controlador
PROFINET IO, soporta RT, I-device, pro-
tocolo de transporte TCP/IP, secure
Open User Communication, comuni-
cacién S7, servidor web, cliente DNS,
OPC UA: servidor DA, cliente DA, mé-
todos, especificacién companion;
routing; 3.” interfaz: maestro PROFI-
BUS DP, comunicacién $7, modo isé-
crono, routing; opciones de runtime,
firmware V2.6

Version de firmware V2.6

1D de la instalacién ID de situacién Fecha de instalacién 2024-01-11 00:38:03.017 |
Informacién adicional

Listas de textos FA70E8 75 1D SA 8E 29 Hsuﬂware AA 8B CCC8 76 97 9E 68
Recursos de la -Reserva- | dela - Reserva- R dela - Dindmi- del médulo - PLC_Horno
dos - Maximo gdns - Configurados cos - Configurados [[CPU 1516-3 PN/DP] - Configurados
Namero méximo de recursos: 10 118 128
Maximo Configurados Configurados ‘Configurados
Comunicacién PG: 4 - - -
Comunicacién HMI: 4 1 Q 1
Comunicacién S7: 0 5 0 ]
‘Open User Communication: 0 - (] 0
Comunicacién web: 2 - - -

Otros tipos de comunicacién:

[=
[=

Recursos utilizados en total: 1 0 1
Recursos disponibles: 9 118 127
Entradas True ‘Salidas True Huecos direcciones  False
Slot True
i‘ﬂpo Dir. desde Dir. hasta ‘Médulo PP |OB Nombredel Nimerode Tamaio Sistema maes- Rack Slot
i AR troflo
s 0 3 DQ 32x24VDC/ Actualizacion - PLC Homo - 4 Bytes - 0 3
0.5AHF_1 automatica [CPU 1516-3
| | ! [PNIDP] | ! | !
| 4 19 Al 8xU/IRTDITC Actualizacion - PLC_Horno = 16 Bytes = 0 4
ST_1 automética [CPU 1516-3
PN/DP]
S 4 " AQ4xUN ST_1 Actualizacién - PLC_Horno - 8 Bytes - 0 5
automatica [CPU 1516-3
| _PNIDP] | |
| [o] 3 DI 32x24VDC  Actualizacion |- PLC_Horno - 4 Bytes - 0 2
HF_1 automatica [CPU 1516-3
PN/DP]
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Main [OB1]

Nombre Main Nimero

Numeracién Automético

Tftulo “IMain Program Sweep (Cy-  Autor Comentario Familia
cle)* |
Versién 0.1 ID personaliza-
do

Nombre Tipo de datos [Valnr predet.
w Input
Initial_Call Bool ‘
Remanence Bool
Temp [
Constant [

Segmento 1:

et
"Entradas_Selldas"

Segmento 2:

WFC2
“Proceso”™
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Entradas_Salidas [FC1]

Entradas_Salidas Propledades

Nombre Entradas_Salidas ~ Ndmero |1dioma
Numeracién Automético
Titulo Autor Comentario | Familia
Version 0.1 ID personaliza-
do
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
Entradas_Salidas Void
Segmento 1: Byte 0 Entrada Digital
%0DB1 %DB2
"Sensaros limpie “SensarfosPntado “SensorfosCurada
za" E =
%81 FBY
“InDlgitar “InDigital" “InDigital*
EN ENO. EN ENO ENQ =t
%0.2 Outlor =t 5 0.3 Qutialor =105 e talor =0l
SSENSOR Outvalornversd SENGR PINTADO" —Valor Outvalorinvertid “SENSOR Outvalorinvertd
LIMFIEZA" — ey Bitatse 10 Retarco i~ RADO" —4saicp -
20rms —Fon SimACtvado =4 5 PerrisoSmulac  SIMACvado =l 14075 — Retardo SimAcUvado = e ¢
PermsoSimulac Estade — 1 sty Estado — Permisosimulac Estado—1
falsz—ibn Activarsimulad —ién
Actiarsimulac fol el Activarsimulad
[EEEY -0
%04
SensorPoscntriad %085 wDB6
o "Aj reOK" “GlpOk
%81 %EB1 %81
“InDigitar" “InDigital" “InDigital™
N £NO N ENO ENO——
405 Qutvalor —4raise 0.6 Qutvalor =4t 52 %07 Cutvalor —alce
“CENSOR Outvalor i Outvalerinvertid "GLP OK" =alar Outvalrnwerud
ENFRIADO" = e < S T #0m: Retardo B T ~ Aetardo o
- SirmA ctivads — PemmisoSimulac  SIMmAGtivado —faiss PermisoSimulac SIMAGHVaTD—'slo=
Permsosimulac Estado — Fal st ) Estado — False —mlbn Estado—11
fals it Activardmuladt Activarsimutad
Attivarsimulac folse—0rg — 0
lasemtn
%DB7
“Paracakmergens
2l
81 %81
“InDigitar “InDigital*
— ] o ENQ ———t
00 Quivislor =07 5 Outilor —fal s
“PARC DF Outvalor herid Outvalorimuertid
EMERGENCIA" — vgior Smfalse THIme— Ol
#0ms — Retardo ST serrisosimulac SIMActvada =fa 52
ParrisoSimulac Estade — itn Estado —

false

Activarsimulac
o

Activarsimulad

Segmento 2: Byte 1 Entrada Digital
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“DB12
il
%FBY
“InDigital*
Ef END =
“lse =Valor Outva o=

T#)7s = Retarda

Outvalorinvertd
Permisosimrulac &
fon

Activarsimuiad
on

wB15
el
w1
“InDigital"
e ENO ——t
¥ —Valar Outvalor ==
105 —Retardo Outvalorinvertia
Permicasirnulac . T
folse emion SimACtivado ===

ActivarSimaiad
—én

“0B20
o
WFBT
“InDigital"
END ——t
|5 == Valar Outvalor =

T#07s ~ Retardo Outvalarinvertid
Permisosimulac o
faleo—gy SimActivado—"
Actvarsmuiad Eetat5—0

—on

%DB10 %DB11
“Detector Materal 101"
WFB1 e
“InDgitar* “InDigital*
2 D N o
w01 Ourilor —aia 5 == Valor Qutvaior —fa s«
ror de Quevalorhversd T #0ms = Retargo Outvalerinvertid
ProcuCto’ mmyaior - ParrisoSmulac i)
Fe Simactivada — ien SimActivade —t
Permisosimulac Estade Acvanmiad Estada
falsemmién g
ActivarSimulac
falsemmin)
%WE13 %DB14
RIES 1.4"
B wF81
“InDigitar" “InDigital”
EN ENOD EN ENO
fal 52 mmiiginr Ourialor =3 =—ialor Qutvalor =—fa
i fdisido Outvaloriverd nre — Retarco Qutvalorinvertid
permisosimulac i fenmisoSmulac il
fal i) SImA Ctivado =" 2 SirnActivado =fa
ActivarSimulac Estade ivarmulas Estado
fal 0 —or
“DB16 %0B17
e n.7"
WEE1 WFET
“InDigitar* “InDigital"
it ENO e NG m—
fals= emvgior Outvalor =a's s= s m——gior Outvalor ==ld ==
# Ratardo Dutvalor vertid T #0r Relardo outvalorinvertid
rmsoSimulac "~ PermisoSimulac O —lace
] SimActivads = el SirmAstivada = <=
Acthvarsimuiac Estade Activarsimulad 310
fal 2 50 = O
Segmento 3: Byte 2 Entrada Digital
%0B18 %DB19
no 2.1
B HFET
“InDigital" “InDigitsl"
EN END s EN ENO
fals 2 ==Valor Outiialor = = \Valor Outvalor =—sfa
#0me — Ratardo ouvalnrverid B etardo Qutvalorinvetia
Parmisosimulac e falst PenmisoSimulac i
fasem—itn SimActivade —" e Simactivado —fa
Acthvarsimulac Estads - Activardmulas Estado
1052 m— ) 2l o2 e O}
“0B21 #0822
123" 24
HFB1 HFE1
"InDigitar “InDigital”
Mo &l ENO
Outislor =i ——alor Qutvalor =ia
Dutvalor nverid T #0r7is e RRBAEE0, Outvalernvertid
! PerrmisoSimulac Al
SimActivado =al4 = el SimActivadg =l ==
Eede Astivarsimuladl Estado
—or
*DB24 %0825
2 27
B 81
“InDigitar “InDigital"
N ENO EN ENQ =——t
1052 =gl Outilor = -—salor Qutvalor =t
~ Retardo Qutvaloriverd e — Retarc Qutvalorinvertid
permisoSimulac ) PenTisoSimulac e
fascemiit SimA ctivada = 1 SirmActivada —ia
ActivarSirmula Estads rSirnulad Eetado

“InDigital”
EN ENQ —t
1 mmalor Oatva or =
1 —Retatdo Outvalarinvertiy
o

PermisoSimulac
1on

Actharsimylad
—on

Segmento 4: Byte 3 Entrada Digital
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Parmisosimulac
1o

SRS

ActivarSimulas
an

SimActivade =it f
Estads —

ParisoSmulac
alcim—lin

arSimulas

Sifnactivado —41a
Estad

%0826 D827 wDB28

130" 31" 3.2

%1 %81 %81

“InDigitar “InDigital" “InDigital*
2 D &l £No END —
fals= ==\igl0r Ourialor =ala s = m—alor Dutvaior —ala <= =ls= ==Valar Curvalor = alse
T#0ims == Retardo Ousvalorhverd T #0rms == Refaro0 Sutvalonnvertid T#0ms = Retardo Outvalorinvertia

o= a—fa Dl

Permisosimrulac
1on SimActivado—olce

Activarsimuiad
on

— Calibracioniex

bl mmaHIHL =

CutlanmaHIK| =i

00— Escatain i
0.0 — EscaiaMax ;’““‘"*"’“;"‘ 2 ) 01— Escalabax :';I's"“i"c‘ B
UTAIZMELO =43 57 . UtAlamnal o —afa =
U U=—alarmaHiHi J U= AjarmzHiHI
. QU IMaLOL QutAlarmILOL
0.0 AfarimaHi S I AarmeH] 5t
0.0 Alarmal0 iR 0.0— Alarmalo el
0.0~ AlarmalOLO. 1 0= AlarmzLOLO
e == AlariraDelay | 40 = AlafmE0elay
5 Rt a5 ta
Activarsimulas Activardmulad
fa —
00—vaorSmulade ) U= ValorSimulada
WDB40 ®0B41
"IW16 gt
w82 weB2
“Inanaléglca” “InAnaléglcs®
N ENO. N ENQ =t
0—vaior Ounsloring 1—valor Qutvaloring
U—Callbraciontin OUWO'ES&‘:’IG I— CallbracisaMin  Outvaior ’«*‘«‘:ﬂ
0
O Callbracibnmax 0 Callbradenmax
0.0— EscaiaMin CuUAIzmaHIHI—413 e OUAlamaHIH =412
00— EeleR OutAlammak] —4 s 0.0—Eaitiar ommmam—cld o
DutAlamTALO =T OutAlamTaLO =i 50
(0.0 AlarmaHit! D0—pjarmaiHI
QuAlamaLOL QuthlarmaLOL
0.0—AlarmaH 5 . 00— AfarmaH] 0 —fa
0 mal0 Estado — ,l — Alarmst0 Estado —
(0.0=—alarmaloLO 0.0—AlarmaL0L0
#0me — Alarmabelay T 10rs — Afarmatielay.
a5 et
ActivarSimulac
falsz—gn
0.0—Valor$imulade 00— ValorSirmulado

*DB29 %0B30 %0831
3 34 5"
WFB1 HFET WFB1

"InDigital" Digit "InDigital”

N 1 ene ENO ——
a5 ==vagior Outvalor = falce=—alor Outvalor —afa: loe ==Valor tvalor =4alte
20ms — Retarda Outvalor fresrtid T #0rs — Raardo Outvalarinvertid 1 #0075 — REtardD Outvalorinvertid

PermisoSimulac T PermisoSimulac . e PermisoSimulac p—iioise
a5 miin SirmActivado =fa 5= fal ez mmin) SimActivado —afa <= alse emion SimActivado ===
y Actvarsirmulas Estado—0 e Activardmulad Estado - o ActivarSimuiad

%DB32 %DB33
136" 37"
WFB1 WFB1
“InDigitar “InDigital"
N ENO EN ENQ =t
fals e ==Vgior Outivslor —afa se fal 52 ==Valor Qutvalor —fa
T #0rme = Rezardo Outvalorhverid T #0ms = Retardo. Qutvalernvertid
Fermisosimulac g sarrrisosimulac e
s i Sirra clivado =413 —itn Sirna clivade =4ia
Activarsimulac Estado Activarsimulad Fstada —
(- -
Segmento 5: Byte 4 Entrada Analégica
%DB34 0B35S %DB36
e e wa"
B2 WFE2
"InAnalogica” “InAnalogica”™ “InAnalogica™
EN ENO EN ENO El ENQ ——t
a4 Qutvaloring — 0 W6 Qutvaloring — Outvaloring —
“SensorT smperat OuvEloEsezla FeedBsckFosValy OutvalorEscala Outvalorescalz
5 4 - do do—00
ura"— yaiar ula"—vaior
O— Cailbraciontin  CUPATBMTHIHI — O Callbradéniin  OUrAlammaHIK] -«( i e OurATaTIHIHI—
27645 — CalibracionMax OutAlarmatl =3 27648 — Callbracital QutAlarmaH| —fa 0.0 — EscaiaMax. OutAlzrmahl —4lss
0.0~ EscaraMin SR 00— Escalabin OuthlammalQ =fa | — AlarraHiHl OuAlamal0 =
G QuIAfaMaLOL = Quta armaLoL OutAlammaLoL
FxcaiaMax L. Escalaax - Aarakt 1
0,01 AlarmaHiH i 0.0 AfarmaHIH| Estada )= Alammalo 0
UL AlarmiaHI Q0. U AarmaH] AlarrralOLO
0.0 Alarmal 0 1 Alarmai 0 10— AlamraDelay
0.0—AlarmaloLO N0— AlarmzLOLO Resel
TH# AlarmaDelay T#5s —AlarmaDelay o ';CMVS‘W ad
a5 Ragot (- —tn
Activarsirmulac ActivarSimulad S valersimulads
Falsem—gn Tl 1)
SimulaTemp. 1 O =—=alorSimulado
D8 ~#mvalarSimulado
%DB37 %DB38 %DB39
0 w1z e
W%FB2 WFB2
“InAnalégica” “InAnalégica® “InAnalégica™
N ENO EN ENO ) ENQ =t
0—¥alor Outsloring — I—Walor Qutvaloring — ° Yalor Qutvaloring — 1
0—CalbracionMin  OutvalorEscala | — Callbracionhin  OutvalorEscala — Callbracieniin uun-a:or-.scadla
b 0.0 T U= CalibraditnMax -

CutAlanriaHIH — ol

— EscalaMin
B Al Akl —4 4l
OurAlamal0 —ass=
—AlarmahiHi
OutIaMTILOL
— Alarran Gitolce
— Alarmale —
— AlamsLOLO

~AlarraDelay

i = Reset

Activarsimufaci

—valorsimulado.
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa

Proceso [FC2]

roceso ~ Ndmero
Automético

Numeracién

Titulo Autor
Version 0.1 ID personaliza-
do

Nombre
Input

Tipo de datos

Comentario

Valor predet.

| Familia | |

Output

InOut

Temp

Constant
w Return

Proceso

Segmento 1: Proceso de secuencia

%DB51
“Secuendia DB

“0B49
“ArranqueForno_
DB’

*FBs
“ArranqueHorno”

%FBS
“Secuencla®
EN ENO
false —KTTRIERE DeractorMarens
falce = Detener | B
MD_Limplezs —*

“DetectorMaterial’  DetectorMaleria
Qutvalar— ok
I — Posicloriniclal
AlrROKQUESIOr mm AlreCk

CMD_FintEoo =
MD_Hormo =<l
CMD: Enfiago —slss

CMD_
Fie  limpisza_ 2
28" OUINVEIOF e SensorPos. LRretn3 mm -
T#0Ts — Umrpleza_Time CMb_
, :
. g

" OUEEIOT e SertsorPos oD
TE - Finade TIMe  Transpomsdor

“Artanquetiomo_ 1291873
DUHOMO_  Home, TiempeTotaiDe
UStS — Fstadonk Cido—0

‘SensorPosCurado  Homo_
0utslor— SensorPos
11705 — Hormie_Tirme
‘SensorFosEnfiiad  Enfriada_
S OUNVIOT — SensorPos
T#

= Erfiado Time

Paragabmergent  ParadaEmergen
a* Outvslor—ga

e
CuthiamaHIHI— Atz macrtica

ENO ——t
Freparado_
ArTANCaT —a 5
Homo_ Listo =21
Nahals_
Seguridad —as (e
Artanzar_
Bxtactar s oo
Arrancar_
Snispero—'ilse
Falla_Cnispero =e's!s:
Artancar PiD =l

Preparar_
“Sacuencia_DF".
\,MDJ'IIan Arrancar_
—i t
“Secuencia D",
CMD_Homo Detemar_
1/1 Si
t

“ContrelPID_DE'.  Temperatura_
PID_SetPoint— Listo.

5 — Histdresis
"ContrelPIC_DE'.  Temperatura_
PID_S OF e Actuial
“Sersar_
Flama0k’. ‘Sengor
QU0 — Flarns Ok
Frasion_Gas_
"GIpOK": Outvalor == Ok
Tlernp
Encencer.
TH100 — Vihlz
Tlempo_
Desvadion_

#1y0— Temperatura
415 = Rasetear_Falia

Segmento 2: Transportador Aéreo
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%DB42
ransoonacar
éren_Derecns”

WFB3
“Motor*
EN ENG ENO st
ModoAutomatic Outfeacly =l OutResgy =—a'l:
— Cutviotarm= | 2 Outotar =
Outfallg =t -l Outialla —e'=!5
Outstado — OutEstado —
— ———seautematico
‘Secuencla_DE",
—'/'— Automatico
T#H OnDelay
0 —OffOatay
a5 ——ModoManual
© == StrtManual
fa Marval
dakrmergens
" Outalar st
== Guardamotor
= FeadBackRun
= ntarlock
# D ayFrror
= Pause
Arcaneuetiamo_
DE".Resataar_
' —Reser
'Secuencia_DB",
Transportador,
2Auierda
— tomat
StopALTOTETCO
Hor OnDelay
i —OffDelay
(50 == ModoManual
356 ==St3rtvanual
false ==StopManual
— Estop
—Guardamozor
= FeedUadkRun
358 = ntetoek
#or DelayEricr
o w—FaUce
= Reset
Segmento 3: Ventilador Limpieza
WDB43
"Vantlado
Lmpleza
WFB3
“Motor”
[——:N N e
ModoAutomatic Outheady —"
1=8 OutMotor =47l ce
tFalla =t al s
Cutstado

F— ——surAumomanc

CMD_Limpieza

—A/F——stpautomaticn
1707 — OnDetay

DOffDel

I = ModoManua

OB

Is= == StarcManual
I = StopManua
PatadaEmergen
".0utVal0r — 3100
| —Guarsamotar
1 == eacBackiun
| = InterLock
DelayError
—pause

ArranqueHomo_

—fesat

Segmento 4: Motor de pintado
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%DB44

B3
“Motor"

N
Modnautormatic

F————stoprutormatico
T 05 — O
0T == OffDelay
11 w10 OMANUA
<5 = StartManual

Ie = Stophanua

23aradatmerg
uty

| —Fecoackiun
“oloe = InterLock

)717: — DefayErmor

5 Pause

Homa
setear_

Falld m fcay

“Vator_Fintaco”

e ————
Outheady —4 -
Outionor = <
OUtFall =
Cuzstado

Segmento 5: Proceso de curado




Totally Integrated
Automation Portal

Curada”
HFB3

!
MosoAutomatic OutReady—
o

“Motor"
[ ———

Qutvotor =
ArrangueHome_ Outfalia —al+
o Arranca_ 4 0
Etmactor Qe
— ——startautomarco
ArrangueHomo
DB’ Arrancar
Sxtracor
_v '— Stopautoratico
T 07 —OnDelsy
T#0ms — OffDelay
“olse = MogaManua
= Starnanual
= StopManua
7ol mmntarl ook
1810775 — DelayErior
—Pause
ranqueHoma,
etear
Falld st
HDBS53
%FE3
“Motor”
———————cn ENO——
ModoAutomatic Outheady =
- Qutvomr — e
Arrangaehomo_ OutFalla =
EEMIATRAC CuEstadn—"0
nispers
— ——striummacs
Armangaeiomo_
08" Armancar
| —FescBackiun
fe —InterLock
1 w DelayError
—rause
ArranueHomo_
esetear_
'—Reget
%0854
®FB3
“Motor"
£ ENO =t
ModoAutomatc OutReady = 4l
il DUtMomor = ===
Arranguetomo_ OutFalla =7l
QuEstado

Arancar_
Valvula_
Sequridad

— —— strsummine

“ArrngqizHoma_

DB Armancar_
Valvula_
Sequndad
e/} st0p2utomatico
TH0Ts — OnDelay
T #0175 — OffDelay

e = ttodoManua
faloe == StartManual
—StopManua

I
ParadaEmergend
a‘.\')l)l\.%\/)'—gsvsa
1 = Guardarretor
1 — FescHackiur
= —Interlock
DelayError

Arrancy
08" Re

Segmento 6: Motor de enfriamiento
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%DB46
Maotor
Enframientc
WFB3
“Motor

I —
#ModoAutomatic

ccuencia DU
o

—— A ——— sopsuroriticn

| = Guarcamctor
| = Fesaackiun

DelayErior
|o¢ == Pause

AriznqueHc
D Resetear_

5 — Resat

L —————

CutReady =
Qutiazor ==

Outfalia—

Enfrizco
OutEstade
—— —— startAuomitc RS

Segmento 7: Fallas de alguin equipo
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HDBSS
“FallaEquipcs DE”
®F87
“FallaEquipos”
ERD) ————
Borna —4'sl o

EN
<l == Silenciar

ArranqueHoma_
DB'.fall3

%DB56,08X0.0
Fal

SPE10 m 121 Avisor —Falladnispero

Transportador_

%DB56,0BX0.1
Aéreo_Derecha 0B

ik “Fallzs
Falld emfalia2 Transpartadorber
. echaFal=
viso2 —
Transportador A
Q8P %DB56.0BX0.2
Izquierda i
I Transportadorize
“ventilador Avisoa —lerdaFala
lirmpieza
. %DB856.08X0.3
QUtF3lla — 2104 3
Mote VentiladorLimpiez

Avispg —edFel

REETS ®DES6.DBX0.4
QUrad0’. 0utFalla mm 26 ok
Avisos —MOtOrFNG dsFallz

“Chispe:
0utFla — 5
dlisz 0B56.DBX0.5
“alwuiaseguridad Fallas0B,
Outfalla—Fgiz8 ExtractorCuraer
Avisop ==
*DBS56.08X0.6

*FallasDE",

sperofalla

Aviso7 —i

L %DBS6.DBX0.7
DesviadenSupera
9 mralia10

Avisod =t

“ParadaEmergend

a
Ot %DB56.08X1.0
Qutvalorhvertids —zy(x1
allall “FallasDE".
o mmFallz12 MotsrEaframlent
15w Falfa 13 Avigog =eo 313
clse—Fallatd %DBS6,08X1.1

FallasDF
Aviso1Q —DesMaciOMAIVLIa

%DBES6.DBX1.2

FallasT

Avisot §—hlarmall
%DB56.0BX1.3
“FallasDF.

Avisot2 —Alara

%DB56,08X1.4
FallasDE
Aviso13 —sAlanTa

%DB56.0BX1.5
FallasDE".
Avisor a=etlarTald

%DB56.08X1.6
S =

Aviso1s —tlarTa
%DB56.0BX1.7
“FallzsDE

Avis016 —AlarTal

%DB56.08X2.0
“FallssCE.
Avisol 7—sAlarTa17
%DB56.0BX2.1
“FallasCE,
Aviso! B—atlarTals
%DBS6,DBX2.2
FallasCE,
Aviso1g =etlammal 2

%DB56.08X2.3
FallssDE
Avlso20—Alarma20
W0B56.08X2.4

Avisz] —eAlarTa2]

wDBS6.DBX2.5
*FallzeDB
Avisizz —AlanTaz2
%DB56.0BX2.6
“FallosDE",
Avis023 —sAlarrazs
%DBS6.DBX2.7
25DE

Alscpa matlarTa2s

%DB56.08X3.0

a5
V5025 —Alarmazs

%DB56.08X3.1
*FallsDE"
Algunaslamzs  FalAEnA ganEGUT
ctiva —PO

Segmento 8: Calcular desviacién de la vdlvula
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa

ChIBPErS — fij

“PID_Compart_  FesdRackOusPl
1"0utput— D

. _Ndmero | Idioma
Automético
Titulo Autor Comentario | Familia
Version 0.1 ID personaliza-
do
Nombre Tipo de datos \Valor predet.
w Input
Initial_Call Bool
Event_Count Int
Temp
Constant
Segmento 1:
%0857
“Smularl emp_
oo
HFBS
“SimularTemp"
N Ny ———
kil 100.1 &0
“Clock SK7" = gmar
Talse == cont-ase.
—cont-des
Segmento 2:
%DB50 %DB47
“ControPID_DR* “PID_Compact_1"
%FBS PID_Compact
“ControlPID*
EN ENO
“Secuercia_DE". G HRE “ControlPID_DE".
CMD_Homa UNEeriando—talse #0_setPoint— sompoint
— ——sn M “ContrciPID_DE'.
FID_Sensor— ; PID_Sansor— ppust
“Setuencia DB, p"”;’;‘"‘ e O Input_PER
ZMD_Homo e “ContrlPID_DE',
s P PID_Roset— Raset
} O —SetPoint AperturaDevaly. “ConttolPID_DE"
v LIACK <[5 PD_Activarkodo — Modesctivate
OutvalorEscalado w= Sensor trolPIC_DE".
Al —Reset FIO_Mooe — Moda <
“ArtangueHo
8" Fal
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa / Entradas Digitales
InDigital [FB1]
InDigital Propiedades

~ Ndmero = | F | Idioma

Numeracién Automético

Titulo Autor | Comentario | Familia |
Version 0.1 ID personaliza-
do
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia
w Input
Valor Bool false No remanente
Retardo Time [T#Oms No remanente
PermisoSimulacién Bool false No remanente
ActivarSimulacién Bool false No remanente
w Output
QutValor Bool false No remanente
OutValorinvertido Bool false No remanente
SimActivado Bool false No remanente
Estado Sint o) No remanente
Inout |
w Static
TimerOn IEC_TIMER No remanente
Temp
Constant

Segmento 1: Valor de entrada

#imercn
ToN
walor Time
— | o
MRetardo =g BT t0ms

Segmento 2: Activar Simulacién

#PermiscSimulad #Activarsimulacs
on n

#lractlvado
— | it { —
Segmento 3: Activar la salida
#Timeron.Q #Outvalar
f (

— | { —
#3mAcvade
— »—|

Segmento 4: Valor de salida invertido

FOutvalarvertia
#outvalar o

W { }—

Segmento 5: Estado
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MOVE

I—IN i OUTT — #Estado

#limeron.q #simAcvco

MOVE
W

IN wouTt
#sTActvade 00 MOVE
— i —
2N g OUTY
#irmern.0 v MOVE
—cn —
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FOUTAlamaaHIHI

#limertrior
TON
#scsladohea i,
> |
Real [
snlamaHiH #alamabelay — FT T

#Fscaladoeal

{s}—

#OutAlanmzHl

Resl
#larmnaHiK

#scsladohea

<
Real [
#alamalo #AlarmaLOLe

Real [
#hlarmal Ol

Segmento 5: Reset Alarma HIHI

#esar

{R}—

Segmento 6: Estado

Arsimulacio
"

e varsimulacio
#OutAlarmaHI- MOVE

— —t—n ENG—

#OuthlarmaHl  #OUtAlarmaHIHI MOVE

#Outhlzimald

#ouA zrmakiHL MOVE

N 7 OUT] —#Fst
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa / ArranqueEquipos
Motor [FB3]

Motor Propiedades |

Nombre Motor Namero 3 Tipo F8 |1dioma KoP |
Numeracién Automético

Tftulo Autor Comentario | Familia |
Version 0.1 ID personaliza-
.do .
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia |
w Input |
ModoAutomatico Bool false No remanente
StartAutomatico Bool false No remanente
StopAutomatico Bool false No remanente
OnDelay Time [T#0ms No remanente
OffDelay Time [T#Oms No remanente
ModoManual Bool false No remanente |
Startianual Bool false No remanente
Stophanual Bool false No remanente
Estop Bool false No remanente
Guardamotor Bool false No remanente
FeedBackRun Bool false No remanente
InterLock Bool false No remanente
DelayError Time T#0ms No remanente
Pause Bool false No remanente
Reset Bool false No remanente
w Output I | T
QOutReady Bool false No remanente
QutMotor Bool false No remanente
OutFalla Bool false No remanente
OutEstado Sint (o] No remanente
InOut
W Static
TimerOnDelay |IEC_TIMER No remanente \
TimerOffDelay IEC_TIMER No remanente |
TimerFault |EC_TIMER No remanente
StartAuto Bool false No remanente
Starthan Bool false No remanente
Temp i
Constant

Segmento 1: Equipo listo para arrancar

#Estop #Gusrdamotor #ouFalla rterock

1t 7 N
) 1F Vi v

Segmento 2: Arranque en modo automatico

arsadoautenatica ssodeManual SepAutTaL  dStrAUomitics St AULD
L " Wi 1 (
k 4 Vi it { —
Stathuto
Segmento 3: Arranque en modo manual
#odoManua  #odoAutomatico  #0utReady #topManual #Startianoal #tartiian
| ” |y W 1 (
it 4 i} Vi it | { —
#Startdan

Segmento 4: Comando para arrancar
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#limerOnDel #limerOftDelay
TON TOF
Tirre Time
Q
s & #OMDelay —pr T
Segmento 5: Falla
sardamost “outFalia
A (
t {sF—
7t odoA matico  MviodoManual
|
k it
#Fesdaackun
1/t a
A0l ayEr 107 w= pr ET 170
#utFalla
{i—

Segmento 6: Reset Temporizador

#Estop #TImer0*fDelay
4 {RT}——
#GLardamoton
Iy
t
Segmento 7: Estado
#Oufalla #0utMotor MOVE
b l_v '— N ————————————————
ColIN @ OUTT —#utFstadc
#OuFala utMotor Move
— W —_—
N 2OUTT #0OutFstade
#0Falla MOVE
N —_—

N e OUT1 —#OutEstado
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa / Horno
ArranqueHorno [FB4]

ArranqueHorno Propiedades 1

Nombre ArranqueHorno Nimero | | Idioma

Numeracién Automético

Tftulo Autor Comentario | Familia |
Version 0.1 ID personaliza- |
do
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia |
w Input |
Preparar_Sistema Bool false No remanente
Arrancar_Sistema Bool false No remanente
Deterner_Sistema Bool false No remanente
Temperatura_Listo Real 0.0 No remanente
Histéresis Int 0 No remanente
Temperathra_l\ctual Real 0.0 No remanente
Sensor_Flama_Ok Bool false No remanente
Presién_Gas_Ok Bool false No remanente
Tiempo_Encender_Valvula Time T#0ms No remanente
Tiempo_Desviacién_Temperatura Time T#Oms No remanente
Resetear_Falla Bool false ‘No remanente
w Output
Preparado_Arrancar Bool false No remanente
Homo_Lis't'o :Bool false 'No remanente
Arrancar_Vélvula_Seguridad Bool false No remanente
Arrancar_Extractor Bool false No remanente
Arrancar_Chispero Bool false No remanente
Falla_Chispero Bool false No remanente
Arrancar_PID Bool false No remanente
InOut
W Static
TimerValvula |IEC_TIMER No remanente
TimerChispero |IEC_TIMER No remanente
TimerChisperoOff |EC_TIMER No remanente
TimerFallaChispero |EC_TIMER No remanente
TimerHornolisto IEC_TIMER No remanente
PermisivoValvula Bool false No remanente
HistéresisH| Real 0.0 No remanente
HistéresisLO Real 0.0 No remanente
Temp
Constant

Segmento 1: Apertura de valvula

#arrancar_
#Preparar_ ula_
Sistems Seguridad
— | {s}—s
#Arrancar,
Detemer_ Valvula_
Sistems Seguridad
— F {R}—
Segmento 2: Permisivo Valvula
HArrancar_ # imerviivais
valvula_ TON
Sequr dad Time #ermisivovalvala
— | 9 i
. Bl —Tr0ms
wArrancar_
Bxtractor
{ —

Segmento 3: Listo para Arrancar
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#oemmisivovalvula #Presion_Gas Ok #Falls_Chispero

#raparade_
arrancs

{ }—

i I Iy
F 1 F Vi

Segmento 4: Empezar secuencia de encendido

#Falla_Chispero #arrancar_PiD
A
Vi { F—
HirerChisperc
TON
Tirme.
' Q) —
T35 =T Ef—TH

Segmento 5: Falla Chispero

#7imerfa sQhispe
o

#armancar  #Sensor_Hama_ ToN
Cispers G Time

S
5

#Fzlla_Chispero

{s

<

T (a]

{

#Fala_Chispero

{R}—s

Segmento 6: Indicador de horno en funcionamiento

ADD
Auio (Resl)

Warperatira_ QUT —lstérestst
Liste —
Aelstéresls N w
sug
Auto (Real)
EN _—
#lamperatura_ CUT —#HistérasisLO
Lsto iy
istiéresis -2
#imerHorrolsto
IN_RANGE TOF #eensor Flams_ #Preparadc_ Hhrrarnca_
Real Tima 0 Arrancar Sisterma #Homa._Usto
11 It ' J
N o i} | | )
#Hs8res!sLO — MIN e
#amperatira
Acnisl P
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a2t #avisol
, tE—
Segmento 2:
#aviso
{ }—
Segmento 3:
#alla #nvisod
— | { —
Segmento 4:
#5allae avisad
— | {
Segmento 5:
#5alles aises
— { —
Segmento 6:
#F3llab #Avsos
— | {
Segmento 7:
stalla7 #nviso?
— | { F—
Segmento 8:
#allag AAvicod
— | {—
Segmento 9:
#Fallao s
— F L
Segmento 10:
#Fslla10
L,
Segmento 11:
#Fallat #visol 1
— | {
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Segmento 12:

Segmento 13:

#fsllal3 #Avisol13
— F {—
Segmento 14:
#Fzlla14 #Aviso14
— F {
Segmento 15:
#Fzllals #isols
— {
Segmento 16:
#hallate #AME016
— F { —
Segmento 17:
#Fslla1? MAviso17
— F 1
Segmento 18:
apsliate #rviso18
— F { —
Segmento 19:
#F3lla1s #rsds019
— | { —
Segmento 20:
#5220 #avisa20
— | {
Segmento 21:
#Falla21 AAvicoZ1

Segmento 22:
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#rallazz #avisozz
, L
Segmento 23:
#Falla23 #AvisoZi
k { }—
Segmento 24:
#fallaze #avicozd
, { —
Segmento 25:
#5275 Assisars
— | {

Segmento 26: Alguna alarma
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4 guradlamiac

#silendiar

#Bocnz

—
{ F—

#zla3

#Fallad

#Fsllas

#Fallas

#lallar

3l

#Falla®

— —

#Fallat0

#fslla12

#falla1s

#Fallatd

#Fallals

#fsllate

#F3lla1?

#Fallald

#Fallals

#Fallaz0

#Falla21

#Falla22

— —

#Falla23

#Fallazd

#Fallazs,

Vi
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa / PID
ControlPID [FB6]

ControlP

Nombre ControlPID Namero 6 Tipo FB | Idioma [KOP |
Numeracién Automatico

Tltulo Autor | Comentario | | Familia | |
Version 0.1 ID personaliza-
do
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia
w Input
Start Bool false No remanente
Stop Bool false No remanente
SetPoint Real 0.0 No remanente
Sensor Real 0.0 No remanente
Reset Bool false No remanente
Falla Bool false No remanente
FeedBackOutPID Real 0.0 No remanente
w Output
PID_Funcionando Bool false No remanente
PID_SetPoint Real 0.0 'No remanente
PID_Sensor Real 0.0 No remanente
PID_Reset Bool false No remanente
PID_ActivarModo Bool false No remanente
PID_Mode Int (o] No remanente
AperturaDeValvulaOk Bool false ‘No remanente
InOut
W Static
on_kemoria Bool false No remanente
FP Bool false No remanente
FP2 Bool false No remanente
Timer IEC_TIMER No remanente
Timer1 IEC_TIMER No remanente
Temp
Constant

Segmento 1: Arrancar PID

#Starr #On_Memornia
— F {sh—
w510 won_vemetta
— I {R }—st
#PO_
£0n_Merrotia Funcionandc
— F { F—
Segmento 2: Mover Pardametros
MOVE
#SetPoint—IN & OUT1 —#PID_SetPaint
MOVE
EN ENG —

#ensor—IN @ OUT1 —#7ID_Sensar

Segmento 3: ModeActivate

#Falla #On_Memaria MOVE
i

3—IN & 0UTH —#ID_Mode

#0n_Maoria MOVE
Iy

Y —— ENQ—
SN @ OUTT —#IC Mode
#halla
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Segmento 4: Activar modo

#imer
TON
#3lla #0n_Memaria Tire
I Q—
w05 —py £ —Tum
#Timer
®
#limer.Q Time #PID_Activarvoco
9 {
s —pT BT —Tr0m:

Segmento 5: Apertura de vélvula

HAperraDeya
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa / SimularTemperatura
SimularTemp [FB8]

SimularTemp Propiedades

Nombre SimularTemp Ndmero 8 _Tipo FB _|Idioma ~ [kop !
Numeracién  [Manual
Titulo | Autor Comentario | Familia |
Versién 0.1 ID personaliza-
| do
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia
w Input
timer Bool false No remanente
cont-asc Bool false No remanente
cont-des Bool false ‘No remanente
reset Bool false No remanente
pv_1 Int Q No remanente
Stop Bool false No remanente
w Output
|
v Int (o] No remanente
InOut
W Static
Cc1 Bool false No remanente
c2 Bool false No remanente
ini.cont.des Bool false No remanente
Ini.cont.asc Bool false No remanente
PV Bool false No remanente
IEC_Counter_0_Instance CTUD_INT Remanente
Temp
Constant
Segmento 1:
#5top #oont-des” #contase # pl.ont.asc’
10 contase”
#stop Foontasc’ #aontdes #ini.contdes”

#iri.cont des”

Segmento 2:
#EC_Counter_
0_instance
cTuo
#'hi contasc” Int
] U e
QD=7aise
#in.cont des” w2 v
=0
#Hres
—LD
AT Py
Segmento 3:
s #v #incontase #ini.cont des” i
et i i 4 { F—
Liad
.cont.des” #1ni contasc” #C2
A
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa / Secuencia
Secuencia [FB5]
Secuencia Propiedades

Secuencia Nimero

Automético

Nombre
Numeracién

| Idioma

Tftulo Autor Comentario | Familia
Version 0.1 ID personaliza-
.do .
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia
w Input
Arrancar Bool false No remanente
Detener Bool false No remanente
DetectorMaterialOk Bool false No remanente
Posiciéninicial Bool false No remanente
AireOk Bool false No remanente
Limpieza_SensorPos Bool false No remanente
Limpieza_Time Time T#0ms No remanente
Pintado_SensorPos Bool false No remanente
Pintado_Time Time T#0ms No remanente
Horno_EstadoOk Bool false No remanente
Hormo, ;SensorPos Bool false No remanente
Horno_Time Time T#Oms No remanente
Enfriado_SensorPos Bool false No remanente
Enfriado_Time Time T#0ms No remanente
ParadaEmergencia Bool false No remanente
AlarmaCritica “Bool false ‘No remanente
w Output
DetectorMaterial Bool false No remanente
CMD_Limpieza Bool false No remanente
CMD_Pintado Bool false No remanente
CMD_Horno Bool false No remanente
CMD_Enfriado Bool false No remanente
CMD_Transportador_Derecha Bool false No remanente
CMD_Transportador_Derecha_Int Sint 0 No remanente
CMD_Transportador_lzquierda Bool false No remanente
TiempoTotalDeCiclo Int Q No remanente
InOut
wr Static
SystemOn Bool false No remanente
PermissiveHorno Bool false No remanente
TimerLimpieza IEC_TIMER No remanente
TimerPintado |IEC_TIMER No remanente
TimerCurado |IEC_TIMER No remanente
TimerEnfriado IEC_TIMER No remanente
Derechalimpieza Bool false No remanente
DerechaPintado Bool false No remanente
DerechaCurado Bool false No remanente
Transportadorlzquierda Bool false No remanente
FP Arrayl[0..5] of Bool No remanente
LimpiezaSec Dint o 'No remanente
PintadoSec Dint o No remanente
CuradoSec Dint o No remanente
EnfriadoSec Dint 0 No remanente
Temp
Constant
Segmento 1: Encender y detener secuencia
#aradaErmergenc
#Arancar ia #Alamratitica #5ystemon
, 1t 1 {sh—
#Datener #systemOn
, {R—

#faradabmergenc,
la

A
s

#AlammaCrisca

Segmento 2: Sensor de deteccién de material o Botén
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#Detectondateria
ok

#Darwctorvaterial

I {sF—
Segmento 3: Enviar comando a horno
stemon wrermissivedome
| ‘
; {

#CMD_Homa
It

{

Segmento 4: Tiempos a segundos

#imerfnead  #CMD_Patado

aFintado

{
4

MUL MUL MuL MUL
Dint Dint Dint Dint
EN 3] L i et
#limpieza_Time — N7 UT — #impiezasec 0_Time — [N QuT — #pint #Hom o, Time — (1 QUT — #CuradoSes #Enfiado Time — N1 OUT — #EnriadoSes
CC0— N2 = 1000 — N2 = 100C—INZ & 100C—IN2 &
Segmento 5: Limpieza
a mettipiezs
#lmplez: # ransoortacorizq TON
#Permissivedorno SensorPos #AireCk vlersa Time
I 1L N A -
r ¥h 2 J¥ vr N = —
Aimpiezasec — py ET— 40
#Timerlimpiezs.0  #CMD_Limoieza
#DerechsLimpiez
F {s}—
Segmento 6: Pintado
#Derechalimplez
{R ot
#Datener
ArimePtada
#Antado #7ra rtadorizq TON
MIreOk SensorPos Lierda Time
) W~ i =
! Vi
#PintadoSe: BT e T#0IT

Segmento 7: Curado

#Homo,
Sensarfos

#Derechabirtsoo
{rR

Aansaortadarlz
u

#limerturado

14
HKaradaSac e p

#DerechaCurado

{sk—

Segmento 8: Enfriado
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#Enriado_

Senscrfos

— |

#Detener

#Enfiiade_
#Perrmissivaomo  Senso

#ransportadarlzy
HireCk ulersa

#limertnriado
TON
Time

#TimerEnfiade.Q

11 7
1F 1

®Enfriad

#TimerEnfriado.C

#rosicieninicial

#Transportscartzg
uierda

11

#CMD_Enfriadc

Segmento 9: Movimiento horizontal derecho

#Derachalimpiez
a

#Derachzntado

#DerechaCuraco

Segmento 10: Valor Entero de transportador aéreo

#Pntado
SensarPos

#Homo
SensarPos

#Enfiiado_
SensorPos

— —

MOVE
«0UT
MOVE
—_—
#OMD

Transporaco:
Derecia_int

& 0uT1

Segmento 11: Tiempo total de ciclo
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PLC_Horno [CPU 1516-3 PN/DP] / Bloques de programa / DesviaciénValvula

DesviaciénValvula [FB9]

DesviaciénValvula Propiedades i
Nombre DesviaciénValvula Nimero 9 Tipo FB | Idioma KkoP |
Numeracién Automético
Tftulo Autor | Comentario | Familia |
Version 0.1 ID personaliza-
do
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia ‘
w Input
ValorEnviado Real 0.0 No remanente
ValorReal Real 0.0 No remanente
Desviaciénhaxima(%) Real 0.0 No remanente
w Output
DesviaciénSuperada Bool false No remanente
InOut
w Static
DesviaciénhMax(Porcentaje) :Real 0.0 ‘No remanente
DiferenciaValorEntrada_Real Real 0.0 No remanente
PorcentajeDiferenciaValorEntrada_Real Real 0.0 No remanente
Temp
Constant
Segmento 1: convertir valor en porcentaje
oV
Auto{Real)
#DesviacisnMaxi #'DesviacidnMax(
M) iy QUT —Poreentale)”
100,05z
Segmento 2: Calcular porcentaje de valor enviado
sug
Auto (Real;
#slor ado - [N] #0iferencizValors

#alorfaal — 42

OUT —ntrada_feal

oiv
AutoiReal)

BN — 8¢
#DtferenciavalorE

rads_Real — 1
100.0— [Nz

our —Real

Segmento 3: Comparacién de desviaciones

> |

Real [

#Desviac cnMax(
Porcentaje)’

#PorcentajeDifere
rcisvaorEnliade_
Real

#Desviadcnsuper
ada

{—




