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PROLOGO

A medida que avanza la tecnologia los sistemas y procesos aplicados a la
industria tienden ha ser més productivos debido a la competencia cada vez mayor
por parte de los productores, los cuales hacen necesario establecer estandares

mMas estrictos para incrementar la calidad de los productos.

Es por esta razén que en la actualidad se tiene la necesidad de automatizar los
procesos de produccion, ya que en muchas industrias las tecnologias y esquemas
de trabajo no han ido evolucionando. El proceso de produccién de suelas de
calzado en la empresa CASS se la realiza en forma manual, lo cual limita tiempos
de trabajo, pues entre cada proceso existen tiempos muertos que afectan a la

cadena de produccion incluyendo la distribucion a los distintos mercados.

La finalidad del proyecto es automatizar las actividades que involucran el proceso
de fabricacién de suelas de calzado, basado en las temperaturas, tiempos y
matrices que son los parametros con los cuales se elabora el producto, integrando
todas estas variables en una sola respuesta real y confiable que permita a
diferencia del método actual disminuir costos, aumentar la velocidad de

produccién y mejorar la calidad.
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PVC.- Policloruro de vinilo.

EVA.- Acetato de vinilo y etileno.

LED.- Diodo emisor de luz.

LDR.- Fotorresistencia (Resistencia dependiente de luz).
RTD.- Detector de temperatura por resistencia.
F.e.m.- Fuerza electro motriz.

TEV.- Valvula de expansion térmica.
PLC.- Controlador l6gico programabile.
CPU.- Unidad de procesamiento central.
AC.- Corriente alterna.

DC.- Corriente continua.

HMI.- Interface hombre méaquina.

XIC.- Contacto normalmente abierto.
XIO.- Contacto normalmente cerrado.
OTE.- Activacion de la variable de salida.
TON.- Temporizador.

CTU.- Contador.

RES.- Resetear.

MOV .- Mover.

LCD.- Dispositivos de cristal liquido.
Tag.- Etiquetas de direccion.

FRL.- Filtro regulador lubricador.

DIN.- Normas industriales alemanas.

AWG.- Galgas Americanas de alambres.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS
1.1. INTRODUCCION.

En la produccion de calzado se pueden usar muchos tipos de
materiales para producir una amplia variedad de modelos,
incluyendo: zapatos de PVC', sandalias, zapatillas, botas de
cuero genuinos, zapatos para mujer de taco alto, calzado para
hombres, asi como una amplia variedad de zapatos casuales o
informales para varones y mujeres. El beneficio que se puede
obtener de una planta capaz de producir una amplia variedad de
tamafos y estilos de calzado son obvios, particularmente desde

el punto de vista de la comercializacion.

Otro beneficio importante se da en la operacion de la planta,
donde estos calzados pueden ser hechos con una gran variedad
de materiales incluyendo cuero, cuero sintético, lona, nylon, asi

como PVC, EVA® y caucho. Ya que la demanda de calzados nunca
decrecerd, debido al uso diario de estos y al aumento de los
estandares de vida, significa que incrementaran su demanda

proporcionalmente a escala mundial.

! pvC.- Policloruro de vinilo.
2 EVA.- Acetato de vinilo y etileno.



1.1.1 Informacién general del proceso®.

Se puede producir una variedad de calzados, aunque no es posible realizar una
descripcion de todos los tipos, el proceso de produccion de calzado casual
describe los pasos basicos que envuelve la fabricacion de muchas clases de

zapatos.
1.1.2. Preparacion del material.
Cara superior (Pala).

« Recorte, pegado y costura.- Los materiales son cortados en segmentos
pequefios por una maquina cortadora. El tamafio y la forma estd determinado
por el molde de corte, para luego ser pegado entre ellos y cosidos para asi dar

forma a la cara superior del calzado.
Suelas.

Estas pueden ser hechas de PVC o de una amplia variedad de materiales como
cuero, caucho, corcho, y cuero sintético. En la figura 1.1 se aprecia una suela o
planta deportiva. El proceso de produccion seguido para la elaboracion de las

suelas es el siguiente:

Figura 1.1. Modelo de suela deportiva.

*http://turnkey.taiwantrade.com.tw/catlist.asp?mainid=c08&catname=PRODUCTOS+DE+CAUCHO
+Y+%0APLASTICOfdname=RUBBER+%26+PLASTICS.



Se anade cantidades apropiadas de colorantes al PVC y son mezclados hasta

obtener una textura consistente.

Luego, esta mezcla es colocada en el tanque de almacenamiento de la

magquina moldeadora de inyeccion directa.

Seguidamente se sujetan los moldes en la maquina de inyeccién directa.

Después, la maquina calienta, e inyecta la mezcla de PVC en la cavidad del

molde en forma automatica. La figura 1.2. muestra la maquina inyectora.

Figura 1.2. Maquina inyectora.

e Una vez solidificados, se abren los moldes y se desalojan las suelas.
e Las suelas son examinadas visualmente para encontrar algun defecto, luego

son almacenadas y enviadas al area de montaje.

1.1.3. Linea de produccion.

Hormado.- La suela y la pala es clavada a la horma (molde para hacer zapatos) y
es moldeado a una forma especifica por una maquina diseflada especialmente

para esa finalidad.



Formado.- La suela es cementada a la pala usando un pegamento de alta
resistencia y colocada en un calentador. La suela es prensada para asegurar el

proceso de sellado.

Colocacién y empaque.- El calzado es enfriado y removido de la horma,
cualquier hilo u otro material de desecho son retirados. Luego, el calzado es
limpiado, inspeccionado y empaquetado.

Acabado, inspeccion y empaque.- Cualquier hilo u otro material de desecho son
eliminados. Las agujetas (cordones) y las plantillas son colocadas en los
calzados. Luego el calzado es limpiado e inspeccionado para encontrar algin

defecto y finalmente empaquetarlo en cajas.

1.1.4. Capacidad de produccién.

La capacidad de produccion de la planta dependera del numero
de maquinas usadas, la asignacion de mano de obra, la eficiencia

de produccion y del tipo de calzado producido.

1.2. DISPOSITIVOS DE CONTROL ELECTRICO.

Existen muchos dispositivos que proporcionan diferentes soluciones para las
distintas aplicaciones que pueden existir en las industrias, algunos de los cuales

se mencionan a continuacién en forma resumida.

e Contactores.

e Disyuntor para proteccién de motores.

e Relés de corriente, voltaje, fase, térmicos.

e Dispositivos de estado sélido: arranque suave, contactores de estado soélido,
variador de velocidad.

e Temporizadores y controladores de temperatura.

e Botones, pulsadores.

e Sefalizadores.

e Interruptores sensadores de condicién.



1.3. ELECTROVALVULAS.

1.3.1. Generalidades.

Una electrovalvula es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido a
través de un conducto como puede ser una tuberia. Estas valvulas se utilizan
cuando la sefal proviene de un temporizador eléctrico, un final de carrera
eléctrico, presostatos o0 mandos electronicos. En general, se elige el
accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremamente largas y

cortos tiempos de conexion.
1.3.2. Clases y funcionamiento®.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El

solenoide convierte energia eléctrica en energia mecénica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas el solenoide actua
directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para su
movimiento. Es comdn que la valvula se mantenga cerrada por la accion de un
muelle y que el solenoide lo abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir
qgue el solenoide debe estar activado y consumiendo mientras la valvula deba
estar abierta. El gréafico de la figura 1.3, muestra el funcionamiento de este tipo de

valvula.

* http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Electrov%C3%Allvula&action=edit&section=1


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Tubería
http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Energía_eléctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energía_mecánica
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Figura 1.3. Funcionamiento de una Electrovalvula.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide
para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un
impulso y cierra con el siguiente. Las electrovalvulas pueden ser normalmente
cerradas lo cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan
cerradas o bien pueden ser del tipo normalmente abiertas que quedan en apertura

cuando no hay alimentacion.
1.4. CILINDROS NEUMATICOS®

La energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un
movimiento lineal de vaivén, y mediante motores neuméaticos en movimiento de

giro. A continuacion se describen algunos elementos neumaticos de trabajo.

1.4.1. Cilindros de simple efecto.

Estos tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden realizar trabajos
MAas que en un sentido, se necesita aire solo para un movimiento de traslacién. El

vastago retorna por el efecto de un muelle (resorte) incorporado o de una fuerza

> http://www.monografias.com/trabajos12/moviunid/moviunid.shtml



externa, dicho resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el

émbolo a su posicion inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado la longitud de éste limita
la carrera, por eso estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100mm.
Son utilizados principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar,

etc. estos cilindros son como muestra la figura 1.4.

Figural.4. Cilindro de simple efecto.



e Cilindro de émbolo.

Este tipo de cilindros se pueden observar en la figura 1.5. La posicion inicial se
logra con un material flexible que recubre el piston metélico o plastico. Durante el
movimiento del émbolo los labios de junta se deslizan sobre la pared interna del
cilindro. En la segunda ejecucion aqui mostrada, el muelle realiza la carrera de

trabajo; el aire comprimido hace retornar el vastago a su posicion inicial.

- Aplicacion: frenos de camiones y trenes.

- Ventaja: frenado instantaneo en cuanto falla la energia.

Figura 1.5. Cilindro de émbolo.

e Cilindros de membrana arrollable.

La construccion de estos cilindros es similar a la de los anteriores. También se
emplea una membrana que cuando estd sometida a la presion del aire, se
desarrolla a lo largo de la pared interior del cilindro (asi como se visualiza en la
figura 1.6) y hace salir el vastago. El rozamiento en estos cilindros es mucho

menor.

Figura 1.6. Cilindro de membrana arrollable.



1.4.2. Cilindros de doble efecto.

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble
efecto el cual es ilustrado en la figura 1.7, realizar un movimiento de traslacion en
los dos sentidos. Se dispone de una fuerza (til tanto en la ida como en el retorno.
Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el

émbolo tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial.

En principio, la carrera de los cilindros no esta limitada, pero hay que tener en
cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el vastago salido. También en este

caso, sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.

)\
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Figura 1.7. Cilindro de doble efecto.

1.4.3. Cilindros de doble efecto, en ejecucion especial.

e Cilindros de doble vastago.

Este tipo de cilindros tiene un vastago corrido hacia ambos lados como se
muestra en la figura 1.8. La guia del vastago es mejor porque dispone de dos
cojinetes y la distancia entre éstos permanece constante. Por eso, este cilindro

puede absorber también cargas pequefias laterales.

Los elementos sefalizadores pueden disponerse en el lado libre. La fuerza es

igual en los dos sentidos (las superficies del émbolo son iguales).
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Figura 1.8. Cilindro de doble vastago.

1.4.4. Cilindros especiales®.

e Actuadores cilindricos normalizados.

Aprovechan los margenes permitidos por las normas: El novedoso disefio del
perfil de aluminio y el uso de tornillos extremadamente adaptados permiten ganar
mas espacio para el montaje en comparacion con los cilindros normalizados

tradicionales, obsérvese la figura 1.9.

Figura 1.9. Ejemplos de Cilindros Normalizados.

Poseen camisa de acero inoxidable anticorrosivo, con amortiguaciéon regulable en
finales de carrera y con una deteccion magnética. En el émbolo del cilindro hay un
iman permanente y a través del campo magnético de éste se accionan los

interruptores de proximidad. Puede funcionar sin lubricacion.

e Cilindros resistentes a la corrosion.

El cilindro que esta ilustrado en la figura 1.10, es apropiado para ser utilizado en

la industria quimica, en los procesos de galvanizacion, en la industria alimenticia

6 http://www.festo.com/INetDomino/innovations_2006/es/bdda62e9b7b125713e0049423e.htm



etc. Los cilindros son de acero inoxidable, resistentes a la corrosién, posee larga

duracion debido a la amortiguacion regulable en las posiciones finales.

Figura 1.10. Cilindro resistente a la corrosion.

e Cilindros planos.

Ocupan menos espacio que los cilindros normalizados y estandar. Su

construccion es extremadamente plana la cual se aprecia en la figura 1.11.

Figura 1.11. Cilindro plano.

e Cilindros compactos y de carrera corta.

Son muy utilizados en ambientes donde existen espacios pequefios ya que su
limitada carrera como observamos en la figura 1.12, es ideal para estas

aplicaciones.

Figura 1.12. Cilindro de carrera corta.



1.5. SENSORES’.

1.5.1. Sensoresy su clasificacion.

Un sensor es un dispositivo que detecta manifestaciones de cualidades o
fendbmenos fisicos, como la energia, velocidad, aceleracion, tamafio, cantidad,
etc. para transformarla en otra magnitud normalmente eléctrica que seamos
capaces de cuantificar y manipular para que finalmente se la pueda utilizar en el
control de un sistema automata. Podemos decir también que es un dispositivo que
aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial que mide para
que la pueda interpretar otro elemento, como por ejemplo el termdmetro de
mercurio que aprovecha la propiedad que posee éste elemento de dilatarse o
contraerse por la accion de la temperatura. Muchos de los sensores son eléctricos

o0 electrénicos, aunque existen otros tipos.

Pueden estar conectados a un indicador (posiblemente a través de un convertidor
analégico a digital, un computador y un display) de modo que los valores
sensados puedan ser leidos por un humano. Los sensores mas utilizados en

automatizacion se describen a continuacion:

e Sensores reflectivos y por intercepcion (de ranura).

Los sensores de objetos por reflexion estan basados en el empleo de una fuente
de sefial luminosa (lamparas, diodos LED, diodos laser, etc.) y una célula
receptora del reflejo de esta sefial, que puede ser un fotodiodo, un fototransistor,

LDR, incluso chips especializados, como los receptores de control remoto.

Con elementos oOpticos similares, es decir emisor-receptor, existen los sensores
"de ranura” (en algunos lugares se lo referencia como "de barrera™), donde se
establece un haz directo entre el emisor y el receptor, con un espacio entre ellos
gue puede ser ocupado por un objeto. La figura 1.13 presenta al sensor con su

respectivo simbolo.

" http://robots-argentina.com.ar/robots.htm
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Figura 1.13. Sensor reflectivo, de ranura, simbolo.

e Sensores de presion.

En la industria hay un amplio rango de sensores de presion, la mayoria orientados
a medir la presion de un fluido sobre una membrana. Pueden ser utiles como
sensores de fuerza (el esfuerzo que realiza una parte mecanica), con la debida

adaptacion. La figura 1.14, presenta al sensor con su respectivo simbolo.

Figura 1.14. Sensor de presién, simbolo.

1.5.2. Sensores de temperaturay conceptos.

La medicion de temperatura constituye una de los procesos mas comunes e

importantes que se efecttan a nivel industrial, entre los que figuran:

Variaciones en el volumen o en el estado de los cuerpos (sélidos, liquidos o
gases).

e Variacion de resistencia de un conductor (sondas de resistencia).

e Variacion de resistencia de un semiconductor (termistores).

e Fem. creada en la union de dos metales distintos (termopares)

¢ Intensidad de la radiacién total emitida por el cuerpo (pirometros de radiacion).



1.5.3. Tipos de sensores de temperatura.
Sensores de temperatura basados en la dilatacion.

Consta de un bulbo metalico o de vidrio que aloja un liquido que al calentarse se
expande y sube a través del bulbo capilar. La lectura se toma en la escala

graduada junto al tubo capilar.

e Termdmetro bimetalico.

Estan construidos de dos tiras metalicas con distinto coeficiente de dilatacion
térmica que se unen a todo lo largo como se ilustra en la figura 1.15. Estos
pueden ser de laton, monel o acero de una aleacion de ferro niquel o invar (35%
de niquel) laminado conjuntamente. Las laminas bimetalicas pueden ser rectas o
curvas, formando espirales hélices. La precision tipica es de +/ - 1 % y su campo
de medida de -200 a + 300 ° C.

~, — lJ
exlremo Yijo W

Figura 1.15. Termémetro Bimetalico.

. .8
Termdmetro de resistencia .

Comunmente conocidos como RTD (Resistanse Temperatura Detector) se
elaboran de un material conductor metalico. Las sondas RTD presentan la forma
de alambre o peliculas metalicas. Los materiales son el platino, niquel, vy

aleaciones de éste Ultimo. Estos tienen un coeficiente térmico de resistencia

& www.watlow.com



positivo, generalmente lineal en un amplio intervalo. La figura 1.16, indica algunas
RTD'’s.

Figura 1.16. Sensores RTD’s.

e Materiales de las RTD'’s.

El platino es el material mas adecuado desde el punto de vista de precision y de
estabilidad pero presenta el inconveniente de su costo. En general la sonda de
resistencia de un platino utilizada en la industria (pt -100) tiene una resistencia de
100 ohmiosa0°C. E

El niquel es méas barato que el platino y posee una resistencia mas elevada con
una mayor variacion por grado, sin embargo tiene por desventaja la falta de
linealidad. El cobre tiene una variacion de resistencia uniforme, es estable y

barato, pero el inconveniente es su baja resistividad.

9
Termopares .

El transductor termoeléctrico indicado en la figura 1.17, conocido como termopar o
temocupla se basa en el efecto Seebeck el cual es una corriente que fluye en un
circuito cerrado compuesto de distintos conductores metalicos expuestos a

diferentes temperaturas. La corriente Seebeck observada es en realidad el

o http://es.wikipedia.org/wiki/Termopar#Funcionamiento



resultado de dos fendbmenos termoeléctricos reversibles: efecto Peltier y efecto de

Thomson.

Figura 1.17. Termopares o termocuplas.

La f.e.m.* debido al efecto Peltier es la porcion de la f.e.m total de un termopar
originada por una diferencia de potencial en la union de dos conductores
diferentes. Este potencial varia en funcion de la temperatura de la unién. La f.e.m
Thomson es la porcion de la f.e.m total de un termopar, que existe debido a una
diferencia de potencial en una seccion de conductor que tiene un gradiente de

temperatura.

Un circuito de termopar préactico consta de dos alambres de aleaciones
especiales unidos en un extremo que es la unidon de referencia. Los
alambres de extensién finalizan y se conecta a través de cables ordinarios
de cobre en la unién de referencia. El tipo de material empleado en la

construccion, define el tipo de termopar como se indica a continuacién:

e Tipo E: Cromel — Constatan, adecuado para atmoésferas oxidantes o
inertes Alto. Rango: -200 a +900 °C; -9 a 70mV.

e Tipo J: Cobre — Constatan; atmosferas reductoras, inertes,
vacio; no recomendadas para bajas temperaturas. Rango: O
a750°C; 0 a42mV.

1 £ e.m.- Fuerza Electro Motriz



e Tipo K: Cromel — Alumel: Atmdésferas oxidantes o inertes. limitado uso en
vacio. Rango: -200 a 1200°C ; -6 a 55mV.

¢ Tipo R: Platino-Platino /Rodio (13%); atmdsferas oxidantes o inertes, no
insertable en tubos de metal, altas temperaturas.
Rango: 0 a 1700°C, 0 a 20mV.

e Tipo S: Platino-Platino/Rodio (10%); atmésferas oxidantes o inertes, no
insertable en tubos de metal, cuidado con la contaminacion.
Rango: 0 a 1450°C; a 15mV.

e Tipo N: (Nicrosil (Ni-Cr-Si / Nisil (Ni-Si)): es adecuado para mediciones de
alta temperatura gracias a su elevada estabilidad y resistencia a la
oxidacion de altas temperaturas, y no necesita del platino utilizado en los

tipos B, Ry S que son mas caros.

e Tipo B: (Platino (Pt)-Rodio (Rh)): son adecuados para la medicion de altas
temperaturas superiores a 1800 °C. El tipo B por lo general presentan el

mismo resultado a 0 °C y 42 °C debido a su curva de temperatura / voltaje.

e Tipo T: es un termopar adecuado para mediciones en el rango de -200 °C
a 0 °C. El conductor positivo esta hecho de cobre y el negativo, de

constantan.

Pirébmetros de radiacion.

Son sensores de temperatura sin contacto que responden ala
transferencia relativa, en la figura 1.18, se puede observar un
pirdbmetro de radiacion. Se basan en los principios basicos que

se detallan a continuacion:

e La ley de Stefan-Boltzman, que relaciona la emision total de energia

radiante con la temperatura W = RT4.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nicrosil&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Níquel
http://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
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e Laecuacion de Plank que relaciona la distribuciéon espectral

de la energia indicada con la temperatura.

Figura 1.18. Pirdmetro de radiacién.

Los pirometros térmicos (radiacion total) constan de un cuerpo colector
ennegrecido a fin de absorber al maximo la radiacion de todas las longitudes de
onda con un transductor de temperatura unido, que mide la temperatura del

colector.

1.6. SISTEMAS DE REFRIGERACION™.

1.6.1. Generalidades.

La refrigeracion es el proceso de reduccién y mantenimiento de la temperatura (a
un valor menor a la del medio ambiente) de un objeto o espacio. La reduccion de
temperatura se realiza extrayendo energia del cuerpo, generalmente reduciendo
su energia térmica, lo que contribuye a reducir la temperatura de este cuerpo. La
refrigeraciéon implica transferir la energia del cuerpo que pretendemos enfriar a

otro, aprovechando sus propiedades termodinamicas, entre otras formas:

e Aprovechar diferencias de temperaturas entre el medio receptor y emisor,
transfiriendo el calor por conveccion, conduccion o Radiacion.
o Usar un proceso que requiera una aportacion externa de energia en forma de

trabajo, como el ciclo de Carnot.
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e Aprovechar el efecto magnetocalérico de los materiales, como en la
desimanacion adiabatica.

Las aplicaciones de la refrigeracion son entre muchas:

e La climatizacion, para alcanzar un grado de confort térmico adecuado para la
habitabilidad de un edificio.

e« La conservacion de alimentos, medicamentos u otros productos que se
degraden con el calor. Como por ejemplo la produccién de hielo o nieve, la
mejor conservacion de 6rganos en medicina o el transporte de alimentos
perecederos.

e Los procesos industriales que requieren reducir la temperatura de maquinarias
0 materiales para su correcto desarrollo. Algunos ejemplos son el mecanizado,
la fabricacion de plasticos, la produccion de energia nuclear.

e« La crio génesis o enfriamiento a muy bajas temperaturas, empleada para
licuar algunos gases o para algunas investigaciones cientificas.

e« Las maquinas herramientas también llevan incorporado un circuito de
refrigeracion y lubricacion para bombear el liquido refrigerante que
utilizan, se llama taladrina o aceite de corte sobre el filo de la herramienta

para evitar un calentamiento excesivo que la pudiese deteriorar

rapidamente.

1.6.2. Refrigeracion por compresioni2,

El método convencional de refrigeracion, y el mas utilizado, es por compresion,
figura 1.19, mediante energia mecanica se comprime un gas refrigerante, al
condensar éste gas emite el calor latente que antes, al evaporarse, habia
absorbido el mismo refrigerante a un nivel de temperatura inferior. Para mantener

este ciclo se emplea energia mecanica, generalmente mediante energia eléctrica.

'2 http://www.caloryfrio.com/dossiers/saberhacer/aire/saberhacer-clima-compresi%F3n.htm



Dependiendo de los costos de la electricidad, este proceso de refrigeracion es
muy costoso. Por otro lado, tomando en cuenta la eficiencia de las plantas
termoeléctricas, solamente una tercera parte de la energia primaria es utilizada en
el proceso, ademas los refrigerantes empleados hoy en dia pertenecen al grupo
de los fluoro-cloro carbonos, que por un lado dafian la capa de ozono y por otro
lado contribuyen al efecto invernadero. Un ciclo simple comprende cuatro

procesos fundamentales:

Condensador

Vilvula de

3 Compresor
Expansion

Evaporador

Figura 1.19. Ciclo de refrigeraciéon por compresion.

1. Regulacién.

El ciclo de regulacion ocurre entre el condensador y el evaporador, en efecto, el
refrigerante liquido entra en el condensador a alta presion y temperatura, y se
dirige al evaporador a través del regulador. La presion del liquido se reduce a la
presidon de evaporaciéon cuando el liquido cruza el regulador, entonces la
temperatura de saturacion del refrigerante entra en el evaporador y sera en éste
lugar donde se enfria. Una parte del liquido se evapora cuando cruza el regulador
con el objetivo de bajar la temperatura del refrigerante a la temperatura de

evaporacion. La figura 1.20, indica una TEV* de la marca Danfoss.

¥ TEV.- Valvula de Expansién Térmica.



Figura 1.20. Valvula de Expansién Térmica.

2. Evaporacion.

En el evaporador, figura 1.21, el liquido se vaporiza a presion y temperatura
constantes gracias al calor latente suministrado por el refrigerante que cruza el
espacio del evaporador. Todo el refrigerante se vaporiza completamente y se

recalienta al final del evaporador.

Aunque la temperatura del vapor aumenta un poco al final del evaporador debido
al sobrecalentamiento, la presibn se mantiene constante, aunque el vapor
absorbe el calor del aire alrededor de la linea de aspiracion aumentando su
temperatura y disminuyendo ligeramente su presion debido a las pérdidas de
cargas a consecuencia de la friccion en la linea de aspiracion, estos detalles no
se tiene en cuenta cuando uno explica el funcionamiento de un ciclo de

refrigeracion normal.

Figura 1.21. Evaporador.

3.  Compresion.
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Por la accion del compresor, figura 1.22, el vapor resultante de la evaporacion es
aspirado por el evaporador por la linea de aspiracion hasta la entrada del
compresor. En el compresor, la presién y la temperatura del vapor aumenta
considerablemente gracias a la compresion, entonces al vapor a alta temperatura

y a alta presion es devuelto por la linea de expulsion.

Figura 1.22. Compresores herméticos.

4. Condensacion.

El vapor atraviesa la linea de expulsion hacia el condensador, figura 1.23, donde
libera el calor hacia el aire exterior. Una vez que el vapor ha prescindido de su
calor adicional, su temperatura se reduce a su nueva temperatura de saturacion
que corresponde a su nueva presion. En la liberacién de su calor, el vapor se
condensa completamente y entonces es enfriado. El liquido enfriado llega al

regulador y esté listo para un nuevo ciclo.



Figura 1.23. Esquema de un condensador.
1.7. SISTEMAS DE INYECCION DE PLASTICOS™.

En la industria de los plasticos, participan los manufactureros de las resinas
basicas, a partir de productos quimicos basicos provenientes del petroleo y de sus
gases y que suelen producir la materia prima en forma de polvo, granulos, liquidos
0 en forma estandar como laminas, peliculas, barras, tubos y formas estructurales
y laminados, participan también los procesadores de plasticos que conforman y

moldean las resinas béasicas en productos terminados.

En la conformacion y moldeo de las resinas se utilizan también diversos
componentes quimicos y no quimicos, que le proporcionan al producto terminado

ciertas caracteristicas especiales, dentro de ellos tenemos:

e Componentes de relleno, que sirven para dar resistencia, rigidez al

moldeado o bajar los costos de produccién, dentro de ellos tenemos el

aserrin, tejidos de algodon, limaduras de hierro, fibra de vidrio, etc.

e Colorantes, para proporcionar color al producto terminado, son de origen
mineral como los oxidos, se proporcionan en forma de polvos y en forma

de resinas de 6leo.

4 http://iwww.monografias.com/trabajos32/procesamiento-plasticos/procesamiento-plasticos.shtml
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Los métodos de moldeo y conformados mas comunes son el moldeado por prensa

y el moldeado por inyeccion.

1.7.1. Método de moldeo por Inyeccion.

En las maquinas inyectoras de husillo sin fin, el calor y la presion necesaria para
la polimerizacién®® de la resina se realiza en una cadmara de caldeo y compresion,
en ella previamente calentada se aplica una determinada cantidad de resina en
forma de polvo o en forma granulada. Cuando la resina se hace plastica, se
transfiere al molde propiamente dicho mediante un émbolo en la camara de
caldeo. Por medio de inyectores o canales de transferencia, después de inyectado
el plastico se abre el molde y se extrae la pieza.

El material plastico en forma de polvo o en forma granulada, se deposita para
varias operaciones en una tolva, que alimenta una cilindro de caldeo, mediante la
rotacion de un husillo o tornillo sin fin, se transporta el plastico desde la salida de
la tolva, hasta la tobera de inyeccién, por efecto de la friccion y del calor la resina
se va fundiendo hasta llegar al estado liquido, el husillo también tiene aparte del
movimiento de rotacibn un movimiento axial para darle a la masa liquida la
presion necesaria para llenar el molde, actuando de ésta manera como un

émbolo.

Una vez que el molde se ha llenado, el tornillo sin fin sigue presionando la masa
liguida dentro del molde y éste es refrigerado por medio de aire, por agua a
presién o por algun sistema de refrigeracion hasta que la pieza se solidifica. Las
maquinas para este trabajo se denominan inyectora de husillo impulsor o de tornillo
sin fin, también se le denomina extrusora en forma genérica. La figura 1.24 ilustra

los elementos basicos de un sistema de moldeo por inyeccion.

1. Motor.
2. Tolva.

3. Husillo sin fin.

!> polimerizacién.- Calor y presién necesaria para fundir.
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Figura 1.24. Sistema de moldeo por inyeccién.

1.8. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC’S) Y MODULOS
DE EXPANSION.

1.8.1. Introduccién?®®,

Los controladores légicos programables son computadores digitales industriales
dedicados a las tareas de control de procesos. Dichos dispositivos fueron creados
para mejorar el sistema de control convencional mediante contactores. Los PLC’s
inicialmente fueron dispositivos simples para el control de maquinas, y
evolucionaron a lo que son actualmente, la solucibn a la mayoria de los
problemas de automatizacion en diversos procesos e industrias. La importancia
de conocer estos dispositivos radica en su gran aplicabilidad en las diferentes
areas de la industria, por este motivo es de vital importancia conocer el

funcionamiento de los PLC.

1.8.2. Ventajas y desventajas de los PLC’s.

1.8.2.1. Ventajas.

16 http://personal3.iddeo.es/joseor/plcs.htm#Definicién:



Algunas de las ventajas de usar un PLC’s son las siguientes:

Flexibilidad.- Un modelo de PLC puede controlar varias maquinas diferentes,
cada una con su propio programa, no se requiere un controlador para cada
una.

Implementacion de cambios y correccién de errores.- Cuando se decide
cambiar un programa o parte de él, se puede realizar desde un dispositivo de
entrada (teclado) en solo unos minutos; anteriormente se requeria realizar de
nuevo el alambrado del panel de control.

Bajo costo.- El incremento de la tecnologia ha posibilitado introducir mayor
cantidad de funciones en espacios mas reducidos y baratos.

Prueba piloto.- EI PLC programado puede ser probado para evaluarlo en
condiciones de laboratorio; de esta forma se realizan las modificaciones
necesarias para que trabaje correctamente en el campo.

Velocidad de operacion.- La velocidad de operacion de un programa de PLC
es bastante rapida, en general esta determinada por el tiempo de escaneo de
los datos, que ronda los milisegundos.

Seguridad.- Un cambio en el programa del PLC no puede hacerse a menos
gue éste sea debidamente intervenido; en los sistemas de relés se podian

realizar cambios facilmente sin documentacion, que eran olvidados facilmente.

Estas son sélo algunas de las ventajas que presentan los PLC’s, aunque pueden

derivarse otras de las aplicaciones particulares en un campo especifico.

1.8.2.2. Desventajas.

También existen desventajas en el uso de estas herramientas:

Tecnologia nueva.- Puede resultar dificil cambiar el modo de pensar de
algunas personas de los relés a un concepto mas computarizado como el

PLC. Sin embargo, actualmente el uso de las computadoras esta bastante



extendido en hogares y oficinas, ademas de en la industria, y poco a poco la
gente se ha ido habituando a su uso.

e Aplicaciones de programas fijos.- Algunas aplicaciones son de funcion
simple, es decir, su operacion no se cambia nunca o casi nunca. No es una
buena inversién un PLC con su capacidad de manejo de multiples programas
y facilidad de variar los mismos, si no se va a utilizar.

e Consideraciones ambientales.- Las condiciones ambientales en que se
desarrollan ciertos procesos, como alta temperatura y vibraciones, producen
interferencias en los dispositivos electronicos del PLC.

e Operacion segura en fallas.- En los sistemas de relés, una falla en la
alimentacion detiene el sistema, y el relé no se restaura automaticamente
cuando ésta acaba. Esto se puede programar en un PLC, sin embargo,
algunos programas requieren alimentacion para detener el dispositivo. Esta
desventaja se puede resolver agregando relés de seguridad al sistema del
PLC.

1.8.3. Estructura general del PLCY.

Las unidades principales de un PLC y la forma como estan interconectadas se

muestran en la figura 1.25.
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Figura 1.25. Diagrama en bloques de la estructura de un PLC.

Las cuatro partes principales de los PLC’s son:

1.

Unidad de procesamiento central (CPU).- Este es el corazon de todo el
sistema del PLC. Podemos ver un maédulo simple del PLC en la figura 1.26.
El tamafio puede variar dependiendo del proceso a ser controlado.
Operaciones pequefias pueden requerir una unidad pequefia con poca
memoria. Un sistema grande requerird una unidad mayor con mas memoria

y funciones. El CPU es el cerebro del sistema y tiene tres subpartes:

Microprocesador.- Se encarga de las operaciones légicas y matematicas.
Memoria.- Es el area del CPU en la cual se almacenan los datos y la
informacion; también contiene el software del sistema y el programa de
usuario.

Fuente de alimentacion.- Fuente eléctrica que transforma la alimentacion

AC a los diversos valores DC que el sistema requiere para operar.

Figura 1.26. Modulo CPU 226 marca Siemens

Programador/monitor.- Es el dispositivo usado para comunicarse con los
circuitos del PLC, puede ser ésta una terminal de mano, terminales
industriales o por medio de computadoras personales. En la figura 1.27, se
muestra el programador con el respectivo software y el PLC.
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Figura 1.27. Programador con software y PLC.

3. Mdbdulos 1/0.- El médulo de entradas tiene terminales para conectar las
sefales eléctricas de dispositivos exteriores, como sensores o transductores.
El médulo de salidas provee sefales de voltaje o corriente las cuales son

utilizadas para la activacion de dispositivos actuadores, sefializadores, etc.

4. Anaquel y bastidor.- Es el anaquel en el cual las partes del PLC son

ensambladas y la “caja” en la cual se montan los diferentes modulos del PLC.

1.8.4. Mddulos de expansioén (entrada/salida).

Constituyen la etapa de entrada del PLC. Desde la parte externa lucen como una
bornera donde se deben colocar los cables con las sefiales que provienen de los
transductores, pero internamente estan conformadas por circuitos electronicos
que acoplan esas sefiales a las especificaciones estandar que el PLC puede
manipular. Segun la naturaleza de la sefial que se recibe de los transductores, las

entradas se clasifican en: Entradas digitales y entradas analdgicas.

Las salidas internamente son circuitos electronicos que realizan el acople entre
las sefales digitales utilizadas por el PLC y las sefales analdgicas o cuantizadas
gue utilizan los actuadores. Externamente lucen como una bornera donde se
realizan las conexiones entre el PLC y los actuadores. Las salidas se clasifican, al
igual que en el caso de las entradas, en digitales y analdgicas. Los distintos

modulos de expansion se describen a continuacion.



1.8.4.1. Modulos de entradas digitales.

Convierten las sefales digitales externas del proceso al nivel interno del
autOmata. Estas entradas se disefian para recibir sefiales cuantizadas de los
sensores de campo. Dichas sefales varian so6lo entre dos estados, el PLC
codifica estas sefiales segun su amplitud en: 1 légico para el valor de amplitud
mayor, y 0 logico para el nivel de amplitud menor. Este tipo de sefales
generalmente provienen de transductores como: interruptores, botoneras,
sensores de fin de carrera, etc. EIl médulo de ampliacion de entradas digitales se
puede observar en la figura 1.28.

1.8.4.2. Modbdulos de salida digitales.

Convierten las sefiales internas del PLC en sefiales externas adaptadas al
proceso. Pueden ser de voltaje y de relé. Las salidas de voltaje asignan una
magnitud de voltaje, que depende del fabricante, al estado 1 légico y de 0 V al
estado 0O ldgico. Las salidas de relé consisten en un contacto seco que se cierra
en el estado 1 y se abre en el estado 0. El médulo de ampliacién de salidas

digitales se puede observar en la figura. 1.28.

Figura 1.28. Mddulo de ampliacion digital EM 22X marca Siemens

1.8.4.3. Modulos de entradas analogicas



Convierte las sefiales analdgicas en sefiales digitales que el autdémata procesa
internamente. Estas sirven para conectar sensores analdgicos y actuadores sin
necesidad de amplificador adicional. Son las que reciben sefales analdgicas de
los transductores de campo. Estas sefiales generalmente provienen de sensores
que miden el valor instantdneo de una variable fisica. Ejemplos de este tipo de
sefales son: la salida de un tacogenerador, de un fotosensor o de un sensor de

nivel.

El valor de la sefial analdgica se transforma en una sefial digital de tal forma que
el procesador la pueda manipular. Segun el tipo de sefial eléctrica que reciban,
las entradas también se clasifican en: de corriente y de voltaje. A las entradas
esta asignado un espacio de memoria del PLC llamado “imagen de entradas”, el
cual contiene la informacion de todas las entradas en todo momento. El médulo

de ampliacion de entradas analdgicas se puede observar en la figura. 1.29.

1.8.4.4. Modbdulos de salida analdgicas

Convierten las sefales digitales del PLC en sefales analdgicas para el proceso,
los valores de salida estan generalmente entre OVdc a 10Vdc para las salidas de
voltaje y de 4mA a 20mA para las de corriente, aunque estos valores varian
segun el fabricante. Estas sefiales comandan actuadores como Vvalvulas
solenoides, servomotores, etc. A las salidas se les asigna un espacio de memoria
del PLC llamado “imagen de salida”, el cual contiene la informacién de todas las
salidas en todo momento. El modulo de ampliacién de salidas analégicas se

puede observar en la figura. 1.29.



Figura 1.29. Médulo de ampliacion analégico EM 23 marca Siemens

1.9. PLATAFORMAS DE VISUALIZACION Y CONTROL.

Introduccion?.

Las plataformas de visualizacion y control han venido ganando campo a nivel
industrial, pues, sirven para mantener informacion en tiempo real, ya que se
pueden interconectar facilmente con las redes de un sistema y ademas soportan
las demandas de un entorno industrial. En la figura 1.30 se ilustra varios tipos de

PanelView de la marca Allen Bradley.

18 http://www.rockwellautomation.com/news/commentary.html
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Figura 1.30. Tipos de PanelView de la familia Allen Bradley.

La aplicacion de las plataformas de visualizacion y control a nivel industrial se
debe a la necesidad de estandarizar el monitoreo y control de sistemas a
distancia, PLC’s y otros mecanismos de control. El uso de sistemas PLC ofrecen
integracion con sistemas HMI/SCADA, y muchos de ellos utilizan protocolos de
comunicaciones abiertos, que han permitido masificar este tipo de sistemas y

ponerlos al alcance de todo tipo de industrias.

Los paneles de operacion no solo son dispositivos de visualizacion sino también
son empleados para enviar informacién al controlador que los maneje. Los
PanelView, son pantalla de operador, en la cual se pueden recibir datos del
controlador para su despliegue en pantalla, se pueden enviar datos al controlador

para su procesamiento, o ambas.



Caracteristicas y tipos de terminales PanelView™.

Los terminales PanelView se presentan con una amplia gama de opciones.

1. Tipo y tamafio de la pantalla (monocroma, en escala de grises o en color).

En la figura 1.31 se muestran algunos tipos de terminales panel PanelView.

Figura 1.31. Terminal Monocromaético, en Escala de Grises y Color

2. Entrada del operador (pantalla tactil o teclado)
3. Puerto de comunicacion (DH-485, RS-232, E/S remotas, DH+, ControlNet,
DeviceNet, Ethernet, DF1)

Conexiones de red para los terminales PanelView?°.

Las conexiones que se pueden realizar con los terminales PanelView son las

siguientes:

e Conexiones de E/S remotas.

e Conexiones DH+.

e Conexiones DH-485.

e Conexiones RS-232 (DH-485).
e Conexiones RS-232 (DF1).

e Conexiones ControlNet.

19 http://www.ab.com/en/epub/catalogs/12762/2181376/tab4.html
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e Conexiones DeviceNet.
e Conexiones EtherNet/IP.

e Conexion de impresora o computadora al puerto en serie RS-232.

1.10. PROTOCOLOS DE COMUNICACION?,

1.10.1. Protocolo.

Se puede definir a un protocolo como el idioma, lenguaje o estdndar que utilizan
dos o mas dispositivos electronicos para "entenderse” y comunicarse entre si. Un
protocolo define cémo se identifican dispositivos entre si dentro de la red, el
formato que debe tomar la informacién en transito y como es procesada dicha
informacion una vez que llegé a su destino. Los protocolos también definen
procedimientos para manejar transmisiones perdidas o erréneas. Los siguientes

protocolos son compatibles con cualquier canal de comunicaciéon RS-232:

e Protocolo de comunicacion DH-485.
e Protocolo DF1 Full-Duplex.

e Protocolo DF1 Half-Duplex esclavo.

1.10.2. Protocolo de comunicaciéon DH-485.

El protocolo DH-485 define la comunicacién entre mudultiples dispositivos que

coexisten en una sola pareja de cables. El protocolo DH-485 usa RS-485 Half-

Duplex como interface tipica (RS-485 es una definicion de caracteristicas

eléctricas; no es un protocolo), RS-485 usa dispositivos capaces de coexistir en

un circuito de datos comun, permitiendo asi que se compartan datos facilmente

entre dispositivos. La red DH-485 ofrece:

e Interconexiéon de 32 dispositivos

e Capacidad de maestros multiples

e La capacidad de afadir o retirar nodos sin interrumpir el funcionamiento de la
red

e Longitud maxima de red 1219 m (4000 pies).

#L Controladores programables MicroLogix™ 1200 y MicroLogix 1500 Boletines 1762 y 1764.



Configuracién de parametros DH-485.

Cuando las comunicaciones estan configuradas para DH-485, pueden cambiarse

los siguientes parametros mostrados en la tabla 1.1.

Parametro Opciones Opcioén predeterminada del software
de programacion

Baud Rate 9600, 19.2 K 19.2 K
Node Address 1 a 31 decimal 1
Token Hold Factor la4d 2
Max Node Address la3l 31

Tabla 1.1. Parametros de configuracion DH-485.

Consideraciones de software.

Las consideraciones de software incluyen la configuracion de la red y los

pardmetros que pueden establecerse para satisfacer los requisitos especificos de

la red. Los siguientes son los principales factores de configuracién que tienen un

efecto significativo en el rendimiento de la red:

Numero de nodos en la red.- EI numero de nodos en la red afecta
directamente el tiempo de transferencia de datos entre nodos. Los nodos que
no son necesarios (tal como un segundo terminal de programacién que no se
usa) reducen la velocidad de transferencia de datos. EI maximo numero de
nodos en la red es 32.

Direcciones de dichos nodos.- EI mejor rendimiento de la red ocurre
cuando las direcciones de nodos se asignan en orden secuencial. A los
iniciadores, tales como computadoras personales, se les debe asignar las
direcciones con numeracion mas baja para minimizar el tiempo requerido
para inicializar la red. El rango valido de los controladores MicroLogix es 1 a

31 (un controlador no pueden ser el nodo 0).



3. Velocidad en baudios.- El mejor rendimiento de la red ocurre a la velocidad
en baudios mas alta, que es 19200. Esta es la velocidad en baudios
predeterminada para dispositivos MicroLogix en la red DH-485. Todos los

dispositivos deben estar a la misma velocidad en baudios.

1.10.3. Protocolo DF1 Full-Duplex.

El protocolo DF1 Full-Duplex proporciona una conexion de punto a punto entre
dos dispositivos. El protocolo DF1 Full-Duplex combina la transparencia de datos
(American National Standards Institute ANSI subcategoria D1) y la transmision
simultdnea bidireccional con respuestas incorporadas (subcategoria F1). Los
controladores MicroLogix aceptan el protocolo DF1 Full-Duplex mediante la
conexion RS-232 a dispositivos externos tales como computadoras u otros
controladores compatibles con DF1 Full-Duplex.

e Operacion DF1 Full-Duplex.

El protocolo DF1 Full-Duplex (llamado también protocolo DF1 punto a punto), es
atil cuando se requiere comunicacion RS-232 punto a punto. Este tipo de
protocolo acepta transmisiones simultaneas entre dos dispositivos en ambas
direcciones. EIl protocolo DF1 controla el flujo de mensajes, detecta y sefala
errores y efectla reintentos si se detectan errores. Cuando el driver del sistema
es DF1 Full Duplex, pueden cambiarse los parametros que se observan en la
tabla 1.2.

Parametro Opciones software de programacién
300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,
Baud Rate 19.2K, 38.4 K 19.2K

Parity Ninguna, par Ninguno

Opcién predeterminada del




Source ID (Node Address) 0 a 254 decimal 1

Control Line Sin handshaking, modem Full-Duplex Sin handshaking
Error Detection CRC, BCC CRC
Embedded Responses Deteccion automatica, habilitado Auto deteccién

Duplicate Packet

(Message) Detect habilitada, inhabilitada Habilitado
ACK Timeout (x20ms) 1 a 65535 50 conteos
NAK retries 0a 255 3 intentos
ENQ retries 0a 255 3 intentos
Stop Bits No es un parametro, siempre es 1 1

Tabla 1.2. Pardmetros de configuracion DF1 Full-Duplex.

1.10.4. Protocolo DF1 Half-Duplex.

El protocolo DF1 Half-Duplex proporciona una red de un maestro / multiples
esclavos, de derivaciones multiples. A diferencia del protocolo DF1 Full-Duplex, la
comunicacion se realiza en una direccion. Se puede usar el puerto RS-232 de un
controlador MicroLogix como puerto de programacion Half-Duplex y puerto de
mensajes entre dispositivos similares Half-duplex.

e Operacion DF1 Half-Duplex.

El dispositivo maestro inicia toda la comunicacion “encuestando” a cada
dispositivo esclavo. El dispositivo esclavo puede transmitir paquetes de mensajes
s6lo cuando es encuestado por el maestro. Es responsabilidad del maestro
encuestar a cada esclavo de manera regular y secuencial para permitir que los
dispositivos esclavos tengan la oportunidad de comunicarse. Durante una
secuencia de encuesta, el maestro encuesta a un esclavo ya sea repetidamente
hasta que el esclavo indique que ya no tiene mas paquetes de mensajes que
transmitir, o una sola vez por secuencia de encuesta, dependiendo de como esté
configurado el maestro. Una caracteristica adicional del protocolo DF1 Half-
Duplex es que un dispositivo esclavo puede habilitar una instruccion MSG en su
programa de logica de escalera para enviar o solicitar datos hacia/desde otro

esclavo. Cuando el esclavo iniciador es encuestado, la instruccion MSG se envia




al maestro, éste reconoce que el mensaje no es para él sino para otro esclavo, e

inmediatamente envia el mensaje al esclavo receptor.

La transferencia de esclavo a esclavo es una funcion del dispositivo maestro y
también puede ser usada por el software de programacion para cargar y
descargar programas a procesadores en el vinculo DF1 Half-Duplex. DF1 Half-
Duplex acepta hasta 255 dispositivos (direccion 0 a 254), la direccién 255 esta
reservada para difusiones del maestro. Cuando el driver del sistema es DF1 Half-

Duplex esclavo, pueden cambiarse los siguientes parametros:

Opcién predeterminada del

Parametro Opciones software de programacion
300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,
Baud Rate 19.2K, 38.4 K 1200K
Parity Ninguna, par Ninguno
Source ID (Node Address) 0 a 254 decimal 1
Control Line Sin handshaking, modem Half-Duplex Sin handshaking
Error Detection CRC, BCC CRC
Habilitada, inhabilitada.
EOT Suppression Inhabilitado
Duplicate Packet
(Message) Detect Habilitada, inhabilitada. Habilitado
Poll Timeout
(x20ms) 0 a 65535 3000
RTS Off Delay
(x20ms) 0 a 65535 0
RTS Send Delay
(x20ms) 0 a 65535 0
Message Retries 0 a 255 3

Pre Transmit Delay
(x1ms) 0 a 65535 0

Tabla 1.3. Parametros de configuracion DF1 Half-Duplex.

1.10.5. Arquitectura de comunicacion.



Para realizar una arquitectura de comunicacién se debe tomar en cu

enta las

necesidades de la red, para lo cual se debe tener en cuenta los siguientes

parametros:

e Tipo de informacion que se envial/recibe.
e Rendimiento del sistema.

e Distancia/tamafo de la aplicacion.

e Redes disponibles.

e Expansion futura.
Existen tres tipos principales de redes que son las siguientes:

A. Redes de informacién (Red Ethernet), Figura 1.32.
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Figura 1.32. Red Ethernet Allen Bradley.

B. Redes de control (Red ControlNet), Figura 1.33.
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C. Redes de dispositivos (Red DeviceNet), Figura 1.34.
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El puerto serie de los PLC pueden configurarse para RS-232, RS-423 o la

comunicacion en serie compatible con RS-422A, se utiliza el puerto serie para

conectar dispositivos que:

Se comunican usando el protocolo DF1 tales como los médems, médulos de
comunicacioén, estaciones de trabajo de programacion u otros dispositivos.
Envian y reciben caracteres ASCII, tales como los terminales ASCII, lectores

de cédigo de barras e impresoras.

Una vez configurado el puerto en serie es compatible con el protocolo DF1. Las

comunicaciones pueden ser:

Punto a punto comunicacion entre un controlador PLC-5 y otros dispositivos
compatibles con DF1. En el modo punto a punto se usa el protocolo full-duplex
DF1.

DF1 maestro control de encuestas (polling) y transmision de mensajes entre el
maestro y cada nodo remoto. En el modo maestro se usa el protocolo half-
duplex DF1.

DF1 esclavo usa el controlador como estacion esclavo en una red en serie

maestro/esclavo. En el modo esclavo se usa el protocolo half-duplex DF1.

El puerto en serie también es compatible con las aplicaciones de control,

supervision y adquisicion de datos (SCADA). Los sistemas SCADA permiten

monitorear y controlar las funciones y procesos remotos mediante redes de

comunicacién en serie entre el maestro y los esclavos, la figura 1.35 muestra este

tipo de red. Caracteristicas:

Comunicacion usando el protocolo DF1.
Configurable para RS-232, -423, 422A.

Compatible con las aplicaciones SCADA.



Madem %

Figura 1.35. Red serial Allen Bradley.



CAPITULO Il

ESTUDIO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y SELECCION DE
EQUIPOS

2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE CALZADO EN
LA EMPRESA “CASS”.

El proceso de produccién del calzado puede describirse con el flujo grama de la

figura 2.1. Teniendo como objeto principal de estudio la maquina inyectora.

Materia prima PYC Agentes colorantes Espuma en polvo

hWtaguina Inyectora

Moaldes >
¥
Inyeccidn de los Desechao de
materiales .
moldes ¥ Trituradao
- Palas
¥
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¥
Limpieza * |nspeccidn *  Empague

.

Almacenamiento

Figura 2.1. Descripcién del proceso.



2.1.1. Maquinainyectora.

Utiliza el método por transferencia, el mismo que es aplicado para el moldeo de
resinas termoplasticas (PVC, EVA, etc.), este material en forma de polvo o en
forma granulada es depositado en las tolvas para su posterior calentamiento e
inyeccién a los moldes. El calor y la presién necesaria para la fundicién del
material se realiza en una camara de caldeo (mediante niquelinas) y compresion.
Cuando la resina se hace plastica, se transfiere al molde propiamente dicho
mediante un husillo sin fin ubicado dentro de la camara de caldeo por medio de
canales de transferencia, una vez terminada la inyeccion inicia el ciclo de
enfriamiento de la resina y la solidificacion de la misma, para luego abrir el molde
y extraer la suela terminada. La figura 2.2, ilustra el ciclo de funcionamiento de la

magquina inyectora.

DEPOSITO DEL MATERIAL

A 4
ENCENDIDO DE LAS CAMARAS
DE CALDEQ (MIQUELIMNAS)

A 4

SUJECION DEL MOLDE

h 4

INYECCION

A 4

EMNFRIAMIEMTO

¥
ABRIR
SUJECIONES

¥
EXTRACCION
DEL PRODUCTO

Figura 2.2. Ciclo de funcionamiento de la maquina.

e Deposito del material (Tolvas).- ElI material en forma granulada es
depositada dentro de las tolvas de almacenamiento ubicadas en la parte
superior trasera de la maquina y se acoplan con las entradas de las camaras

de caldeo como muestra la figura 2.3.
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Figura 2.3. Tolvas de almacenamiento.

Camaras de caldeo.- EI material procedente de las tolvas ingresa a las
camaras para su fundicibn mediante calentamiento por niquelinas, esto se
observa en la figura 2.4. La temperatura que se debe mantener oscila entre los
140 °C — 170 °C, ya que en estos valores el material posee una viscosidad y

elasticidad apropiadas para su posterior inyeccién a los moldes.

Camara
de caldeo

Niquelinas

Figura 2.4. Cadmaras de caldeo con sus niquelinas.

Sujecién de los moldes.- La maquina cuenta con un sistema neumatico
compuesto por cuatro cilindros de simple efecto los cuales son comandados
por electrovalvulas para la sujecion tanto horizontal y posteriormente de forma
vertical (figura 2.5a, 2.5b respectivamente). En la figura 2.5c, se muestra el

diagrama neumaético del sistema.
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Figura 2.5. (a) Sujecion horizontal, (b) Sujecién vertical.
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Figura 2.5c. Diagrama neumaético.
Inyeccidon.- Una vez alcanzada la temperatura apropiada y con el molde ya
sujeto se procede a la inyeccion del material. Este proceso es efectuado
mediante la accion de un motor el mismo que por un sistema de cadenas
mueve el husillo izquierdo o derecho de la maquina segun el sentido de giro

del motor, esto se aprecia en la figura 2.6.

Figura 2.6. Acople del motor con los husillos de inyeccién.

Enfriamiento.- El enfriamiento del material dentro de los moldes se lo realiza
a través de un sistema de refrigeraciéon por compresion, el evaporador que
absorbe el calor de los moldes se encuentra en el interior de la mesa de

trabajo, en la figura 2.7. se muestra el sistema de enfriamiento.




Figura 2.7. Sistema de refrigeracion.
e Retiro de las sujeciones y extraccion de las suelas.- Concluido el proceso
de inyeccion y enfriamiento las suelas estan listas para la extraccion de los

moldes previo al retiro de las sujeciones. El producto que se obtiene del

proceso es el que se indica en la figura 2.8.

Figura 2.8. Producto terminado.

2.2. SELECCION DEL EQUIPO NECESARIO PARA LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA.

Para efectuar el proceso descrito en el item 2.1 de manera eficiente y en forma
automatica es indispensable la utilizacion de equipos modernos de

automatizacion usados a nivel industrial.

De acuerdo con el estudio minucioso realizado en esta maquina se pudo concluir
que se requiere manejar los siguientes pardmetros de entradas y salidas las

cuales se detallan en la tabla 2.1a, y tabla 2.1b, respectivamente.



NUMERO DE ENTRADAS
N° de Entradas PROCESO
2 Digitales Sujecion horizontal del molde.
2 Digitales Sujecion vertical del molde.
2 Digitales Abrir sujeciones horizontales.
2 Digitales Abrir sujeciones verticales.
2 Digitales Inyeccion (Izquierdo y derecho).
2 Digitales Seleccion manual / automatico.
1 Digital Paro inyector 1.
1 Digital Paro inyector 2.
2 Analogas Medicion de la temperatura (RTD'S)

Tabla 2.1a. Numero de entradas necesarias en el proceso.

NUMERO DE SALIDAS

N° de Salidas PROCESO
4 Digitales Activacion para las electrovalvulas.
2 Digitales Activacion del motor (Giro horario y antihorario).
2 Digitales Encendido de las niquelinas automaético.
2 Digitales Encendido de las niquelinas manual.
2 Digitales Activacion relojes inyeccién manual.
1 Digital Activacion del Sistema de refrigeracion.
1 Digital Activacion luz indicadora piloto (automatico)

Tabla 2.1b. Nimero de salidas necesarias en el proceso.

Con estos parametros podemos iniciar la seleccién de los instrumentos y equipos

necesarios para la automatizacion de esta maquina.

2.2.1. Seleccion del controlador.



Para satisfacer las necesidades de este proceso, el mismo que requiere de 16
entradas divididas en 14 digitales y 2 analdgicas; asi como también del recurso de
14 salidas digitales, se requiere un controlador que pueda manejar estos
pardmetros y que ademas permita la comunicacién hombre/maquina (HMI?) para

el control y monitoreo del proceso a través de un panel de operador (PanelView).

Por estas necesidades se utilizara el controlador MicroLogix 1200 catalogo 1762-
L24BWA?, serie C, de la marca Allen-Bradley, la misma que cuenta con una
amplia gama de equipos de automatizacion, el controlador se observa en la figura

2.9, el cual cuenta con la descripcion detallada en la tabla 2.2.

Figura 2.9. PLC MicroLogix 1200 Allen-Bradley

Controlador Entradas Salidas
Cantidad Tipo Cantidad | Tipo
MicroLogix 1200 | 1762-L24BWA 14 24\V/CC 10 Relé

Tabla 2.2 Descripcién del controlador.

Ademas este controlador tiene la opcion de incrementar el nimero de entradas y
salidas tanto digitales como analdgicas mediante un médulo de expansion, el

mismo que se selecciona de acuerdo con las necesidades del proceso.

*2 |nterfase Hombre Maquina.
2% Controladores programables MicroLogix™ 1200 y MicroLogix 1500. Boletines 1762 y 1764.
Anexo A.



Para programar este controlador se utiliza el software RSLogix 500 que permite
realizar programacion en escalera (ladder), también es posible realizar
programacion en linea y poner el dispositivo en modo de ejecucion (run). Cuenta
ademas con facilidades para la configuracion de diferentes tipos de dispositivo,
como moédulos de E/S, de interfaz para redes de comunicacién DeviceNet, etc.,

gue se pueden conectar al controlador I6gico programable.

Una rutina realizada en RSLogix 500 se dice que es una escalera, pues esta
formado por una sucesion de instrucciones descendentes que se ejecutan en
forma ciclica. La ejecucion del programa cuenta con tres recorridos para las
instrucciones: el primero es el barrido o scan de las instrucciones de entradas,
luego el scan de instrucciones de proceso y ejecucion, por uUltimo se realiza un
scan de las salidas. Existen diferentes mends de trabajo los mismos que se

muestran en la figura 2.10.
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Figura 2.10. Pantalla RSLogix 500.
Ademas tenemos el software RSLink que es un paquete para la comunicacion en

32 bits y para crear y verificar el correcto funcionamiento de los enlaces entre los

diferentes nodos (dispositivo electronico) dentro de una red.



RS Link puede utilizar redes DH-485, DeviceNet, RS-232, DH+, o combinaciones
de estas. También puede interpretar diferentes tipos de protocolo, tales como DF1
Half-Duplex, DF1 Full-Duplex, DH-485, etc. En la figura 2.11 se puede observar la
pantalla principal de este software, donde se muestra el tipo de red y los nodos

conectados a ella.

2> RSLinx Gateway - [RSWho - 1]
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Browszing - node 2 found

Figura 2.11. Pantalla RSLinx Gateway.

e Edicion de un programa ladder en RSLogix 500.

Las diferentes instrucciones del lenguaje Ladder se encuentran en la barra de
instrucciones, al presionar sobre alguno de los elementos de esta barra estos se
introducirdn directamente en la rama sobre la que nos encontremos. A

continuacion se detallan algunas instrucciones usadas en este proyecto:

Contacto normalmente abierto (XIC - Examine If Closed).- Examina si la
variable binaria esta activa (valor=1), y si lo est4 permite al paso de la sefal al
siguiente elemento de la rama. La variable binaria puede ser tanto una variable
interna de memoria, una entrada binaria, una salida binaria, la variable de un

temporizador.

Contacto normalmente cerrado (XIO - Examine If Open).- Examina si la
variable binaria esta inactiva (valor=0), y si lo est4 permite al paso de la sefial al

siguiente elemento de la rama.



Activacion de la variable (OTE - Output Energize).- Si las condiciones previas
de la rama son ciertas, se activa la variable. Si dejan de ser ciertas las
condiciones o0 en una rama posterior se vuelve a utilizar la instruccion y la

condicion es falsa, la variable se desactiva.

Temporizador (TON - Timer On-Delay): La instruccion sirve para retardar una
salida, empieza a contar intervalos de tiempo cuando las condiciones del renglon
se hacen verdaderas. Siempre que las condiciones del renglon permanezcan
verdaderas, el temporizador incrementa su acumulador hasta llegar al valor
preseleccionado. El acumulador se restablece (0) cuando las condiciones del
renglon se hacen falsas, es decir una vez el contacto (B3:0/0) se activa el
temporizador empieza a contar el valor seleccionado (Preset=5) en la base de
tiempo especificada (1.0 s.). La base de tiempo puede ser de 0.001 s., 0.01 s. y
1.00 s. Una vez el valor acumulado se iguala al preseleccionado se activa el bit
llamado T4:0/DN (temporizador efectuado). Este lo podemos utilizar como

condicion en la rama siguiente. Esto se lo puede apreciar en la figura 2.12.

ey
oMo

TOH

Temporiz. a la cone:x. —[:EN:)—

Temporiz. T4:0

(W=

Base de Hempo 10 oW —
Presal. 5
A ]

(L]

= e l="
o
o=

Figura 2.12. Funcionamiento del Timer On-Delay.

Contador (CTU - Count Up).- Se usa para incrementar un contador en cada
transicion de renglon de falso a verdadero. Por ejemplo, esta instruccion cuenta
todas las transiciones de 0 a 1 de la variable colocada en el contacto
normalmente abierto. Cuando ese numero se iguale al preseleccionado el bit
C5:0/DN se activa. Este bit se puede usar posteriormente como condicién en otro

renglon del programa, la figura 2.13, ilustra el contador.
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Figura 2.13. Funcionamiento contador CTU.

Resetear (RES - Reset).- La instruccion RES restablece temporizadores,
contadores y elementos de control. En el ejemplo presentado en la figura 2.14,
una vez aplicado el reset, el contador se pone a cero y cuando la condicion del

renglén del contador pasa a ser cierta, empezara a contar de cero.
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Figura 2.14. Funcionamiento reset RES.

Mover (MOV).- Esta es una instruccion de salida que mueve el dato de la
direcciéon de fuente a la direccidon de destino, si las instrucciones de consulta de su

fila son 1. Los pardmetros de este bloque son:

a. Fuente “source”: Aqui debe especificarse la direccion de la palabra que
contiene el dato que se quiere mover. También es posible que este parametro sea
una constante.

b. Destino “Dest”: Esta es la direccion donde se movera el dato.

Existen muchas otras instrucciones que seran utilizadas dependiendo de la
necesidad de un proceso, estas se las encuentran en la paleta de instrucciones

(figura 2.15) y su configuracion se la obtiene en la ayuda del programa.



Paleta de instrucciones X
=TT 3 | 3E | <> || aeL| aEs| ace| act | acL
AGH ADD | AEX | AHL | AIC | AHD ARD| ARL | 55| ASF

AW | AWT | BESL | BSR CGRH | GTU | CTD
COF | GLR | DGO o EHG | ECU FFL
FLL | FRD | FFU | GCO | GE2 | GRT HEL | IHT | 1M
oM JMF | JSR LEL | LES | LEC | LFL | LFU | LIM

MGR | M35 | MER | MOV | MUL | MW | HEG | HEQ | HOT | OHS | OSF
O%F | OF FID | FTO |PWH| RAC REF | RES | RET

FTA& | RTO | SER | SCL | SCGF S0 | Skl | S00 | SeR

sTS SUE | SUS | S0 | SWR THD | TOD | TOF

TOH | LD UIE UIF | HOFR

Figura 2.15. Paleta de instrucciones.
2.2.2. Seleccién del médulo analégico de entradas RTD’s.

La seleccion de este equipo se lo realizé tomando en cuenta el tipo de controlador
y los sensores de temperatura (RTD’s) escogidos para el proceso. Por tal motivo
fue escogido el médulo de entrada de RTD/resistencia?* marca Allen-Bradley ya
que recibe y almacena datos analdgicos digitalmente convertidos de RTD u otras
de resistencia, tales como potenciémetros. EI mddulo acepta conexiones de
cualguier combinacion de hasta 4 entradas. Cada uno de los 4 canales es
individualmente configurable para un dispositivo especifico. La descripcion del
moddulo se detalla en la tabla 2.3, y se lo puede observar en la figura 2.16.

Figura 2.16. MAdulo de entrada de RTD/resistencia Allen-Bradley

4 Médulo de entrada de RTD/resistencia MicroLogix™ 1200 (Ntmero de catalogo 1762-IR4).
Anexo B.



Modulo de expansion

Entradas

Cantidad Tipo

MicroLogix 1200 1762-IR4

4

RTD

Tabla 2.3 Descripciéon del médulo.

2.2.3. Seleccion del modulo de salidas digitales.

Este modulo® (1762-OW8) fue seleccionado debido a que el nimero de salidas
digitales proporcionadas por el controlador MicroLogix 1200 no cubrian las

necesidades del proyecto. La tabla 2.4 muestra la descripcion del médulo y se lo

puede observar en la figura 2.17.

Figura 2.17. MOdulos de salidas digitales Allen-Bradley.

Modulo de expansion

Salidas

Cantidad Tipo

MicroLogix 1200 1762-OW8

8

Relé

Tabla 2.4 Descripcién del médulo de salidas.

% Médulo de salidas digitales MicroLogix™ 1762-OW8. Anexo C.




2.2.4. Seleccion del panel de operador.

El panel de operador es seleccionado de acuerdo a las necesidades de la
aplicacion las cuales son: control del proceso, visualizacion de parametros y envio
de datos al controlador. Con ayuda de estos criterios fue elegido el PanelView
300Micro®® marca Allen-Bradley que posee opciones para graficar, puerto de
comunicaciéon RS-232, con protocolo DF1. Este dispositivo utiliza un display de
tipo LCD monocromatico, maneja cuatro teclas de funciones para entrada de
datos y reloj de tiempo real. Es capaz de leer direcciones directamente del

programa que se esté ejecutando en el controlador, e incluso puede enviar datos.

En la figura 2.18, se puede observar el panel de operador y en la tabla 2.5 se

detalla sus caracteristicas.

Figura 2.18. PanelView 300Micro marca Allen-Bradley

Tipo de terminal Voltaje de Consumo de Puerto de Protocolo de
suministro potencia comunicacién | comunicacion
PV300 Micro 11 -30vCC 2.5W maximo RS-232 DF1
Nominal 24VCC | 0.105A a 24VCC Full Duplex

Tabla 2.5 Caracteristicas del terminal.

?® Terminales de operador PanelView estdndar PV300 Micro, PV300, PV550, PV600, PV900,
PV1000, PV1400. Publicacion 2711-UMO014C-ES-P. Anexo D.




La programacion del panel de operador se la realiza con ayuda del software Panel
Builder que permite desarrollar aplicaciones para los diferentes tipos y versiones
de Panel View de la marca Allen-Bradley. Ademas permite configurar desde el
Panel View 300Micro hasta el Panel View 1400. El disefio de las pantallas, como
se muestra en la figura 2.19, se realiza directamente en Panel Builder y luego se
descargan al panel. Para la realizacién de las pantallas se cuenta con una serie
de herramientas, que permiten simular graficamente el comportamiento fisico de

dispositivos como pulsadores, botones, etc.

Barra d e M en u \ r:i PanelBuilder32 - AUTOMATICO_1 - [AUTOMATICO_1: 1 - MENU PRINCIPAL]

BB File Edt View Screen Objects Arrange Format Application Tools Window Help

DR = B B 7N ® 2

rrrrrr

Barra de iconos/

L1 |
\ I || [FEa
Language: | Spanish -

[x]|
( #- 3 System
#-(0 Application Settings
-0 Alams
=-£2 Screens
BE 1 MENUPAINCIPAL
EE  3-BUSCER MATRIZ INVECTOR S T OO
EE 4-CREARMATRIZ1 | H .IH "l | H-I-I
BB  5-SUJECION MOLDE 1 - [ w 'l ' [
Barra de =
i i BB 5 BUSCAR MATRIZ INYECCION :
Aplicaciones el INYECTOR 1 Fi
BB 11-SUJECION MOLDE 2
EE 12-PRODUCCION 1 -
B o INYECTOR 2: FZ2
CE 14-ELEGIR INYEC
BB 15-Soren s HHADDA Y 1H:HH: 55 FH
BE 16-ELEGIAINYEC2 1
\ BB 17-Soeen 17
Editorde
pantallas
o | s

For Help, press F1

P — - CAPITLLO
+4 Inicio [t pri00 (& capfruom - ..

Figura 2.19. Pantalla Panelbuilder32.

e Programacién del terminal.

Para la programacion del terminal de operador disponemos de varios objetos
como pulsadores, selectores de pantalla, selectores de lista de control,
indicadores graficos, entradas numéricas, entre otras las cuales las podemos

ubicar segun la necesidad del proceso en la barra de menu>objetos.



Creacién de pulsadores.- Se escoge el pulsador adecuado entre los que se

encuentran: pulsadores momentaneos, mantenidos, enclavados y de estado

multiple los mismos que se los ubica en el submenu de objetos > pulsadores.

Para establecer los atributos del pulsador accedemos a las propiedades del botén

y se ingresan los datos y direcciones requeridas, en la figura 2.20, se muestra la

tabla de propiedades de un pulsador.

Propertes | States | Options |
Type:
Wiite:
el (o
& Value o

Data Format

Tag Form
InialState: [0 =] EdiTsg. |

Tag Initial Value:

Tag Address:

Update
Frequency.

]

-
]

Figura 2.20. Cuadro de didlogo del pulsador.

Creacion de selectores de pantalla.- Disponemos de algunos tipos como son: ir

a, ir a pantalla de configuracion y regresar, los mismos que seran utilizados de

acuerdo a las necesidades y se los ubica en el submenu objetos > selector de

pantalla. La figura 2.21, ilustra el cuadro de dialogo de un selector de pantalla.

Screen Selector Object -- TESIS EJ

Properties I Options 1

Type:

Screens:
Screen 1 hd

Input

Function Key
F1 =]

I,

IE A

Aceptar Cancelar Aypuda

Figura 2.21. Cuadro de didlogo del selector de pantalla.



Creacion de selectores de lista de control.- Los selectores de la lista de control
pueden ejecutar algunas de las mismas funciones que ejecutan los pulsadores,
inclusive establecer valores y controles de activado/desactivado los mismos que
se pueden escoger entre lista de control con datos de valores, con datos de bit y
listas multiples de control dependiendo de la aplicacion. Estas listas pueden ser
configuradas como estandar o pilotadas y se las ubica en el submenu objetos >

selector de lista de control. La figura 2.22, ilustra el cuadro de dialogo.

Control List Selector, - TESIS >

Propeties | States | Options |

Type:
Standard b4 (NS
InkidlState: [0 = |
& Value

o Data Format:

o Unsigned Int h

Input Data Tags

¥ Function Key -Emt Tag

= Write Tag:

-

I Wap Around

v wite on Enter }

[~ Fiz ot State

Acep Cancelar Apu

Figura 2.22. Cuadro de didlogo del selector de lista de control.

Creacion de visualizadores de datos numéricos.- Pueden mostrar un valor real
0 un valor escalado. Ademas, estos pueden tener: punto decimal fijo o flotante,
completar con ceros, texto y hora o fecha. Se los ubica en el submenua objetos >

visualizadores de datos numéricos. En la figura 2.23, se muestra esta opcion.

Numeric Data Display -- TESIS @
Properties ] Options I
Digits
Edit Tag...

Field Width: 53:

I™ Fill with Zeres
Decimal Paint

{* Fixed Point

Position: I]E:

" Floating Point

A— . BREREE

Aceptar Cancelar | Ayuda [ |

Figura 2.23. Opciones del visualizador de datos numéricos.



2.2.5. Seleccion de cables de comunicaciéon?’.

Para la ejecucion de este proyecto es necesaria la utilizacion de dos tipos de
cables, uno que sera utlizado para la comunicacion en tiempo real
controlador/panel de operador y otro para carga/descarga de archivos entre el
PC/controlador o PanelView. Estos cables son detallados a continuacion:

Cables 2711-CBL-HMO05.- Estos cables conectan el terminal PanelView 300
Micro directamente a un controlador MicroLogix, AIC+ o mdodulo DNI para
comunicaciones en tiempo de ejecucion. La figura 2.24, muestra el cable y su

distribucion de pines.

El —

iy

mini DIN de 8 pines mini DIN de 8 pines
1 24V 24V 1
2 GND GND 2
3 RTS RTS 3
4 CTS et c1S 6
5 0ch 0cD 5
6 RXD RXD 4
7 XD Pl XD 7
8 GND GND 8

Figura 2.24. Cables 2711-CBL-HMO5.

Cables 1761-CBL-PMO02.- Este cable se conecta al PanelView 300 Micro o del
MicroLogix 1200 directamente a una computadora personal para transferencias

de archivos. La distribucion de pines de este cable indica la figura 2.25.

?" Terminal PanelView 300 Micro (Ntimeros de catalogo de productos 2711-M3A18L1, 2711-
M3A19L1), pagina 81.



:_j -
I =

- ]

tipo D de 9 pines mini DIN de 8 pines
9 Rl 24V 1
5 GND GND 2
7 RTS RTS 3
8 CTS DS CTS 6
1 DCD 0CcD 5
2 RXD RXD 4
3 XD e TXD 7
4 DTR GND 8
6 DSR :|

Figura 2.25. Cables 1761-CBL-PMO02.

2.2.6. Seleccion de los sensores de temperatura.

En la seleccion de los sensores de temperatura se debe tener en cuenta ciertos
criterios fundamentales como son: el alcance (rangos), la exactitud del sensor y
las condiciones de trabajo. Mediante estas pautas se pudo establecer que el

instrumento idéneo para esta aplicacién son las RTD’s?®

ya que suelen aplicarse
en procesos industriales pues ofrecen grandes beneficios en exactitud y
estabilidad, el alcance de estas se encuentra aproximadamente entre los -260°C a
850°C, satisfaciendo asi las necesidades de este proceso. La figura 2.26 muestra

la RTD utilizada en el proyecto, la tabla 2.6 detalla las caracteristicas técnicas.

Figura 2.26. RTD tipo arandela de ¥2 &, 3hilos.

%8 Hoja técnica Anexo E.



RTD TIPO ARANDELA DE %2 @, 3HILOS

Elemento Metal Rango de temperatura Beneficios Resistencia base

Platino -50°C a 350°C Gran estabilidad, 100 Q a 0°C
Buena linealidad.

Tabla 2.6. Caracteristicas de la RTD.

2.2.7. Seleccién de elementos electrénicos de control.

e Seleccién de los relés.

La seleccion de éstos se la realizé con el fin de proteger la vida Gtil y mecanica de
los relés propios del controlador, ademas se tomo en consideracion el consumo
de corriente y valor de voltaje de los accionamientos de control de la maquina. En

la tabla 2.7 se muestra las caracteristicas de los relés.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL RELE
Consumo de la Corriente nominal de
bobina. empleo
100mA - 24 Vdc. 10Aal125V.
5Aa250V.

Tabla 2.7. Caracteristicas de los relés.
e Seleccién de los transistores.

Los transistores se selecciono con el fin de activar las bobinas de los relés los
mismos que tienen un consumo de 100mA — 24Vdc por lo cual se escogio el
transistor D2396° que de acuerdo a las caracteristicas técnicas mostradas en la
tabla 2.8 satisface estos requerimientos. En la figura 2.27, se muestra el transistor

D2396 con sus medidas.

# Transistor D2396 (Manual NTE QUICKCross 2007 Version 13.0). Anexo F.




CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSISTOR D2396
Voltaje Colector - Emisor, VCEO. 80V

Voltaje Colector - Base, VCB. 100V

Voltaje Emisor - Base, VEB. 6V

Corriente de Colector, IC. 3A

Corriente de Base , IB. 1A

Poder de disipacién (TC = +25°C), PD. 30w

Rangos de temperatura, Tstg. -55°a +150°C

Tabla 2.8. Caracteristicas del transistor D2396.

—-‘ 420 (1067) ’-7
ax
N

-10(2.79)

500 (12.7)
Max

.250
{B.35)
Max
| S00(12.7)
Min
070 (1.78) Max I

Base

Emitter

100 (2.54) Cellector/Tak

Figura 2.27. Transistor D2369.

2.2.8. Seleccién de la fuente.

La seleccién de la fuente es muy importante ya que esta alimentara al controlador
y al panel de operador, para esto se tomé en cuenta el voltaje que manejan los
dos equipos que es de 24Vcc, ademas el consumo de corriente del controlador
(2.92A) y del panel (0.105A). Por lo tanto la fuente minima necesaria es de 24Vcc
a 3.022A. La fuente seleccionada se aprecia en la figura 2.28 y sus caracteristicas

técnicas se detallan en la tabla 2.9.



Figura 2.28. Fuente de poder.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA FUENTE
Voltaje. Corriente
110Vac - 24 Vdc. 31A

Tabla 2.9. Caracteristicas de la fuente.

2.2.9. Seleccion de elementos de proteccion®.

e Protecciones para el motor trifasico.

Este es el elemento del sistema que presenta el mayor consumo de energia y
potencia. Debido a que para la inyeccién del material se requiere de un alto torque
tanto en el arranque como después del mismo y ademas ya que el proceso no
requiere de una aceleracion gradual fue necesario utilizar un arranque directo. El
contactor y la proteccion térmica se selecciono de acuerdo a la potencia nominal
del motor que es de 14hp 0 10.44KW.

| =
V>3
_10.44kW
" 330v 43
|, =18.26A

Entonces el contactor y la proteccion se selecciono para una corriente nominal de
18.26A.

% Hojas de seleccion Anexo G.



e Protecciones para el sistema de refrigeracion

La proteccion utilizada para el motor del sistema de refrigeracion se selecciono de

acuerdo a la potencia nominal del mismo que es de 1/4hp.

<P
v

1865w
110V

I, =1.7A

Entonces el contactor y la proteccion se selecciono para una corriente nominal de
1.7A.

e Protecciones para las niquelinas.

La calefaccion de los tornillos sin fin que se utilizan para fundir el material PVC,
estan constituidos por tres niquelinas en cada uno de los tornillos, las cuales
producen un consumo de potencia de 2,4kW, por lo tanto se requiere de dos

protecciones.

ot
v

| 2400
220V

I, =10.9A

Las protecciones y los contactores se seleccionaron para esta corriente nominal.



CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

3.1. DISENO DEL SISTEMA PARA LA EJECUCION DEL PROCESO.

El programa a disefiar permitira satisfacer las necesidades de la empresa las
cuales son el funcionamiento de la maquina de manera manual y automatica

como se aprecia en la figura 3.1.

| SELECCION MANUAL / AUTOMATICO |

MANUAL AUTOMATICO

|
| MATRIZEXISTENTE |

o

MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ
ALUMIMIOD HIERROD ALUMIMIO HIERRD

Figura 3.1. Proceso de funcionamiento de la inyectora.

Para la automatizacion de la maquina inyectora es necesario el conocimiento de
ciertos parametros indispensables como son: el grado de temperatura de
fundicion de la materia prima (PVC), el tiempo de inyeccién y de enfriamiento del

material los cuales dependen del molde utilizado para la elaboracién del producto.

3.1.1. Determinacion de la temperatura de fundicién del material (PVC).



Esta temperatura se determina partiendo de las propiedades fisicas de la materia
prima que se utilice para la elaboracion de las suelas, en este caso el material
utilizado es el policloruro de vinilo conocido comunmente como PVC, cuya

temperatura de fusion se encuentra entre 160°C — 180°C aproximadamente.

3.1.2. Determinacion de los tiempos en el proceso.

3.1.2.1. Tiempo de inyeccion del material.

El tiempo de inyeccion se lo determina dependiendo de la cantidad de masa de
PVC que ocupa la planta dentro del molde, teniendo en cuenta que la maquina
inyecta 600g/min®" se obtuvo la tabla 3.1 la cual indica los tiempos de inyeccion
del material para cada tipo de suela.

3.1.2.2. Tiempo de enfriamiento del material.

Este tiempo se determina dependiendo de la cantidad de masa utilizada para la

fabricacion de la suela, estos tiempos son aproximadamente el doble del tiempo

de inyeccidén. Los resultados se muestran en tabla 3.2.

TIEMPOS DE INYECCION DEL MATERIAL.

% Dato obtenido mediante pruebas experimentales.



CALZADO DE MUJER.

Nombre Masa () Tiempo de inyeccién (s)
Carla (34,35) 200 20
Carla (36,37) 205 20.5
Carla (38,39) 215 215
Caren (34,35) 190 19
Caren (36,37) 220 22
Caren (38,39) 230 23
Naty (34,35) 290 29
Naty (36,37) 300 30
Naty (38,39) 330 33
CALZADO DE HOMBRE.
Nombre Masa (9) Tiempo de inyeccién (s)
Bruno (37,38) 310 31
Bruno (39,40) 375 375
Bruno (41,42) 385 38.5
Kafir (37,38) 250 25
Kafir (39,40) 320 32
Kafir (41,42) 330 33
Espafia (37,38) 325 325
Espafia (39,40) 345 345
Espafia (41,42) 390 39
Micro (37,38) 300 30
Micro (39,40) 320 32
Micro (41,42) 345 34.5
Tacos 410 41

Tabla 3.1. Tiempos de inyeccion del material.

TIEMPOS DE ENFRIAMIENTO DEL MATERIAL.




CALZADO DE MUJER

Nombre Masa () Tiempo de enfriamiento (s)
Carla (34,35) 200 40
Carla (36,37) 205 41
Carla (38,39) 215 43
Caren (34,35) 190 38
Caren (36,37) 220 44
Caren (38,39) 230 46
Naty (34,35) 290 58
Naty (36,37) 300 60
Naty (38,39) 330 66
CALZADO DE HOMBRE.
Nombre Masa (9) Tiempo de enfriamiento (s)
Bruno (37,38) 310 62
Bruno (39,40) 375 75
Bruno (41,42) 385 77
Kafir (37,38) 250 50
Kafir (39,40) 320 64
Kafir (41,42) 330 66
Espafia (37,38) 325 65
Espafia (39,40) 345 69
Espafia (41,42) 390 78
Micro (37,38) 300 60
Micro (39,40) 320 64
Micro (41,42) 345 69
Tacos 410 82

Tabla 3.2. Tiempos de enfriamiento del material.

Una vez conocidos los parametros con los que se elaboran las suelas de calzado

se procedi6 a la programacion de los equipos utilizados.



3.2. DISENO DE LA TARJETA DE RELES.

Esta tarjeta forma parte del circuito eléctrico de control, los elementos que
conforman esta tarjeta fueron analizados en el capitulo anterior. Consta de 14
entradas las cuales son activadas por medio de las salidas digitales del
controlador y es utilizada para activar las bobinas de los contactores y

electrovalvulas. La tarjeta se muestra en la figura 3.2.

Figura 3.2. Tarjeta de relés.

3.3. CONFIGURACION Y PROGRAMACION DE EQUIPOS.

3.3.1. Controlador.

3.3.1.1. Configuracion del controlador.

Se inicia configurando el tipo de autbmata que se usard, en nuestro caso se trata
de un MicroLogix 1200 serie C. Para hacerlo se dirige al menu Archivo>Nuevo y
en el didlogo que aparece se selecciona el procesador adecuado. En el mismo
dialogo se tiene la posibilidad de seleccionar la red y el protocolo (DF-1) a la que

estara conectado, la figura 3.3 muestra dichos pasos.



. RSLogix 500

Archivo  Wer Comunicadiones Herramienkas Wentana  Ayuda

IDEH (& & B> =o EEN A = IR

[pEsconECTaDn J3] [0 2] ‘-j [ =T e o o o e Bl
Sin ediciones #| |Forz inhabilt. * H

Controlador: AB_DF1-1 Nodo

1d Usuario A Bit Temporiz.jcontadar ErtradalSalica

p p ad
Nombre de procesador: ITESIS Aceptar |
1747-1531 CFU 5-03 - Memoria 8K 05302 ~ Lancelar |

1747-L532B CPU 5023 — Memoria 16K 0S301

1747-1532 CPU 5~03 — Memoria 16K 05300 Aguda |
1747-1524 CFU 502 - Memoria 4K

1747-1514 CPU 5701 - Memoria 4K

1747-1511 CPU 501 — Memoria 1K
Bol. 1764 Hicrologi=z 1500 IREP Serie C

ggi iggg gigigiggiz iggg %gg gzii: 2 v Autobrowse Refresh | B ==  Browsing - node 2 found Aceptar
Bol 1764 Micrologix 1500 LSP Serie B == warkstatian, My-B60EBES0 PBC address | Device Type | Online Name | Status
Bol.1764 WicroLogiz 1500 ISP Seric A = ' 2 ek
#-8 Linx Gateways, Ethernst EJo1 Micrologix 1200 SLCODO0D  Run e
Bol 1762 Micrologix 1200 Serie B =@ #B_DF1-1, DH-465 Bz workstation DFI-COM1  Program usa
Bol 1762 Micrologix 1200 Serie & = 01, MicroLogix 1200, SLCO0O00
Corfiguracidn de comunicacione: {0 02, Workstation, DF1-COM?
Contraladar MNodo procesador:
IAE_DH 1 - 1 Decimal (=1 Wwho activa,..
Octall - |
< I | 3= I I 3
Seleccion actual Ti
Servidor; RSLins AP Controlador: AB_DF1-1 PO GRS (52
Moda: [1 Decimal (=1 Octal] Tipe: SLCS00 [CL
[~ Aplicar &l proyecta

Figura 3.3. Configuracion del controlador.

Para que aparezca el autbmata en la red se debe estar conectado y tener
activado el RSLinx. Una vez aceptado aparecera la ventana del proyecto y la

ventana del programa Ladder.
3.3.1.2. Programacion del controlador®,
La programacion del controlador esta basada en el flujograma de la figura 3.1.
e Seleccion manual / automaética.
Esta es la parte inicial en la programacion del controlador ya que permite
seleccionar el funcionamiento de la maquina tanto en forma manual o automatica

con la ayuda de un selector de tres posiciones, la tabla 3.3 indica las direcciones

en el controlador para este mando.

%2 E| desarrollo del programa completo se lo encuentra en el Anexo H.



FUNCION DEL SELECTOR | DIRECCION | SIMBOLOGIA

Funcionamiento Manual. 10:0/0 f
oo
Q2

Funcionamiento Automatico. 10:0/11 o

Tabla 3.3. Direcciones en el controlador para el mando manual / automatico.

Ademas permite también sensar las temperaturas de las camaras de caldeo para
asi continuar con el proceso sea en forma manual o automatica. A continuacion

se indica parte de esta programacion.

. 4T _SELECTOR
e 1.0 —FE —
0000 & JE Saltar a subratina —
B 11 Wiamero de archive SER 3
L3
L3
M_SELECTOR
14 —F% —
000l JE Saltar a subratina —
1] Midmero de arehiva SER T4
Boll762
MOTOR,_G1
[st] ——CTU
000z J E Conteo + e —|
1 Contador c50
Bol1762 Presel. 1000= DN —
A, 0=
MOV
nnms Moy —
Origen  C5:0.400
0=
Diest. N7:l2
0=
MOTOR_2
1] —CTT
o004 JE Conteo + o —
5 Contador C5:1
Bol1762 Presel. 1000« —DH 73—
Lo, 0=




MOV
0005 Mover —
Onigen  C5:1.ACC
0=
Dest. H7:13
0=
MOV
0008 Mover —
Origen .10
0=
Drest. HT:14
0=
NIGUELINA_1
LE3 B3:1 [¥]
0007 —— Menor que (A=E) 3E 7
Drigen & 1.0 g [
0= Bol1762
Origen B 30000
30000=
—LIM ———— B3:1
0008 |——— Prcha limite o ]
Lim. baje 15000 4
15000=
Pragha 1.0
0=
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e Funcionamiento Manual.

Al seleccionar esta opcion el operario de la maquina se encarga de controlar
todos los pasos para la fabricacion de las suelas, en la figura 3.4 se indica la
funcién de los pulsadores y la tabla 3.4 muestra la respectiva direccion en el

controlador.

Activa sujecion vertical

Activa inyeccion Activa sujecion

horizontal

Desactiva sujecion
horizontal

Desactiva inyeccion 4

Desactiva sujecion vertical

Figura 3.4. Nomenclatura de las botoneras.



FUNCION DE LOS DIRECCION
ACCIONAMIENTOS ENTRADA SALIDA

Lado izquierdo (Inyector 1)

|_

Activa sujecion horizontal (P1) 10:0/1 | 5o o | 002 Am

Desactiva sujecion horizontal (P2) | 10:072 | oo oo | 002 | agiflods
Activa sujecién vertical (P3) 0:03 | oo oo | 000 | g
Desactiva sujecion vertical (P4) 10:0/4 | e e | 0:00 st i
L . 1 e
Activa inyeccion (P5) 10:0/5 | == =& | 0:.0/1 | 1
Activacion niquelinas Directa | Termocupla | O:1/3 VA
1 e
Desactiva inyeccion (P12) 10:0/12 | &—= =—& | 0:1/0 l_f -

Lado derecho (Inyector 2)

Activa sujecién horizontal (P6) 10:006 | & s e | 003 At
Desactiva sujecién horizontal (P7) | 10:0/7 | oo & | 0:0/3 At
Activa sujeci6n vertical (P8) 0:08 | oo oo | 004 | o dF I
Desactiva sujecion vertical (P9) 0:09 | oo oo | 004 | o dF
— - T e
Activa inyeccion (P10 0:0/10 | 3o «—o | O:0/5
[T
Activacion niquelinas Directa | Termocupla | O:1/4 9—\/\—@
Desactiva inyeccion (P13) 0:0/13 | 5 & ¢ | O:11 “’_l j'l
Comunes
Sistema de refrigeracion Directa Directa 0:1/2

Tabla 3.4. Direcciones del controlador en funcionamiento manual.

A continuacion se muestra una parte de la programacion para el funcionamiento

en forma manual.
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e Funcionamiento automatico.

Con esta funcion se puede escoger desde el panel de operador si se trabaja con
el inyector 1 (parte izquierda), inyector 2 (parte derecha) o los dos a la vez,
ademas se tiene que tomar en cuenta opciones como la materia prima (PVC), el
material de construccion del molde ya que puede ser de aluminio o de hierro
puesto que el proceso es diferente dependiendo del material del molde, y la
“creacion” o “seleccion” de la matriz. En la “creaciéon” se debe ingresar algunos
parametros desde el panel de operador y en la “seleccién” se escoge un molde de
una lista existente que contiene los datos necesarios para el correcto
funcionamiento del proceso, la luz piloto (verde) ubicada junto al panel de
operador indica el funcionamiento en éste modo. A continuacion se muestra parte

del programa.

SER. ——— B3:1
000a —| Subrutina —
5
—EQU —————— B3:1 —JB%F —
0001 —— Tgmal J E Saltar a subratina —
Origan & w77 4 Himero de archivo SBR 10
0
OriganB 0

HIQUELIHA_2
(s3]

——EGT —————— ——E

0002 ——{ Iesal JF Saltar a athratina —
Origen & W72 7 Hitmero de archiva SBR 12
i3 Bol 1762
Origen B i
o
——EGT —————— E3:1 —® —
0003 | Igsal JE Saltar a stbratina —
Origen & W7 4 Hitmars de archive SBR 11
o

Origen B 1

HIQUELINA 2
—EQU —————— o —BF —
0004 —— Igual 1 F Saltar 2 abratine —
Origen & H7:2 7 Himero de archivo SER U:13

Origen B 1

Dependiendo de los pardmetros seleccionados o ingresados desde el panel de
operador el controlador ejecutara una subrutina diferente, como se detalla a

continuacion:

Subrutina 2.- Esta subrutina fue explicada en el item Seleccion manual /

automatica.



Subrutina 3.- Con esta se elige el trabajo con una matriz existente o si se creara

una nueva.

Subrutina 4.- Ejecuta el proceso en forma manual.

Subrutina 5.- Permite trabajar con un nuevo molde de aluminio en el inyector 1

(Lado izquierdo).

Subrutina 6.- Trabaja con un nuevo molde de aluminio en el inyector 2 (Lado
derecho).

Subrutina 7.- Se puede trabajar con un nuevo molde de hierro en el inyector 1

(Lado izquierdo).

Subrutina 8.- Esta subrutina trabaja con un nuevo molde de hierro en el inyector
2 (Lado derecho).

Subrutina 9.- En un molde existente del inyector 1 (lado izquierdo) verifica si el
material del mismo es de aluminio o de hierro y a su vez ingresa al programa los

tiempos de inyeccion para cada molde,

Subrutina 10.- Esta subrutina verifica en una matriz nueva del inyector 1 si el

material de esta es aluminio o hierro y la envia a la subrutina correspondiente.

Subrutina 11.- En un molde existente del inyector 2 (lado derecho) verifica si el
material del mismo es de aluminio o de hierro y a su vez ingresa al programa los

tiempos de inyeccién para cada molde.

Subrutina 12.- Esta subrutina verifica en una matriz nueva del inyector 2 si el

material de esta es aluminio o hierro y la envia a la subrutina correspondiente.

Subrutina 13.- Permite trabajar con un molde existente de aluminio en el inyector

1 (Lado izquierdo).



Subrutina 14.- Trabaja con un molde existente de hierro en el inyector 2 (Lado
derecho).

Subrutina 15.- Se puede trabajar con un molde existente de aluminio en el

inyector 1 (Lado izquierdo).

Subrutina 16.- Esta subrutina trabaja con un molde existente de hierro en el

inyector 2 (Lado derecho).

En el flujograma de la figura 3.5 se describe la secuencia de las subrutinas.

SUBRUTINA 2

SUBRUTINA 4 SUBRUTINA 3

SUBRUTINA 9 SUBRUTINA 10 SUBRUTINA 11 SUBRUTINA 12

€l YNILNYaNs
Y1 ¥NILNYANS
G VNILNYENS
LV¥NILNYENS
Gl VNILNYENS
91 ¥NILNYAENS
9 YNILNYENS
8 YNILNYENS

Figura 3.5. Secuencias de subrutinas.



3.3.2. Configuracién de mddulos del controlador.

3.3.2.1. Configuracion del médulo de entradas para RTD'’s.

Es indispensable que el médulo se comunique con el controlador para lo cual se
realiza la respectiva configuracion en el software Rslogix 500. De la ventana
llamada arbol del proyecto se elige la opcion configuracién de E/S, mostrando el
cuadro de dialogo que aparece en la figura 3.6, de la lista de tarjetas disponibles

elegimos el médulo para RTD’s.

8 RSLogix 500 - TESIS

Archiva Editar  Wer Buscar Comunicaciones  Herramientas Yentana Ayuda

DEH & 0 B =} O &[] »

[DESCONECTADO [#] [Sin forzados [#] éi [ = T 2e st o o @ s B
Sin ediciones #| [Forz. hahiltados il H . - = .
ol BB_DF1- Nodo: 1d [4» [\usuaric £Bit £ TempotizJcortador 4 Ertrada/Salida A

=-{_]] Proyecta ) E |
+- ] Ayuda |-—||—‘rz‘
=[] Contraladar Taristas actuales disponiblzs B
i Propiedaces del controladar Filirar | Todos s E2 +
(} Estado del procesadar | |
" MN® de parte Descripcidn
Archi de fi
% rerives B Tunelnes Leer corfig. £/5 T7ERIAR 791132 VCk de A entiadss
J48 Confiy. de E/S 17624F20F2  Entr. de 2 canales analégica. Salida de 2 ¢
P}E Configuracidn de cansles O 17E2IF4 Ertrada analdgica de 4 canales
=] Archivos programa 1762108 10/30%CC de & entradas
B svso- 17624016 10430 CC de 16 entradas
| M M2depate | Descripidn | | [ireznss 120/240VCA de B salidas
B svs1- 0 Eol1762 MicroLogix 1200 Serie C 1762-088 10/50 VCE de 8 salidas (TRAMS-SRC)
M LeDz- il WMadulo de entrada resistencia/RTD de 4 cREECFe]: 10/50%CC de 16 salidas [TRANS-SRC)
S [ Archivos de datos 2 17EZOWE  Fielé de 8 calidas
B rer § " 3 17E20WIE  240VCA de 16 salidas (RLY)
CTETencas cruzadas 4 1762474 Médulo dz entrada termopar de 4 canales
[ oo-salps — E2 1cia)
3 1 - enTRADA & Otro - Requiers 10 tipo de taeta de E/5
[ s2-EesTaDo
[ B3 - BiNario
D T4 - TEMPORIZADOR
[ c5- conrtapor
[ R6 - conTROL
B N - ENTERO Config. avanzada | Ayuda | Dcultar todas las tarj, ‘
F&i - FLOTANTE v -
< | @ 4[»\Archivo 2 £ 4] | v

Figura 3.6. Cuadro de dialogo de la configuracién de E/S.

Una vez seleccionado el médulo se configuro los canales de entrada del mismo
para lo cual se accede a la opcion configuracion avanzada el mismo que
despliega la ventana que se aprecia en la figura 3.7 en la que podemos configurar

de acuerdo al tipo de sensor utilizado en la aplicacién.
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Figura 3.7. Ventana para configuracién de los canales de entrada.

3.3.2.2. Configuracién del médulo de expansion de salidas digitales.

Para poder utilizar las salidas de este médulo es necesario que se comunique con
el controlador para lo cual se realiza la respectiva configuracion en el software
Rslogix 500. De la ventana llamada &rbol del proyecto se elige la opcién
configuracion de E/S, mostrando el cuadro de dialogo que aparece en la figura

3.8, de la lista de tarjetas disponibles se elige el moédulo de 8 salidas a relé.
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Figura 3.8. Cuadro de dialogo de la configuracion de E/S.

3.3.3. Panel del operador.

3.3.3.1. Configuracion del panel de operador.

Se configura el tipo de panel de operador que se usard, en nuestro caso se trata
de un PanelView 300Micro. En el programa PanelBuilder32 nos dirigimos al menu
Archivo>Nuevo y en el didlogo que aparece se selecciona el terminal adecuado.
En el mismo dialogo se tiene la posibilidad de seleccionar el protocolo (DF-1) con
el que se efectuara la comunicacion, la figura 3.9 muestra dichos pasos. Una vez

aceptado la configuracion se inicia la programacion.
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Figura 3.9. Seleccién del panel de operador.

3.3.3.2. Programacion del panel de operador.

La programacion del panel de operador se la realiza del tal forma que se pueda
comunicar con el controlador pudiendo asi controlar y visualizar las variables del
proceso establecidas en el autbmata. Para que exista esta comunicacion se
procede a configurar el panel de operador ingresando a la barra de menu del
software PanelBuider32 se escoge la opcion Application > Settings, en la ventana
gue se despliega se selecciona el boton Comms. Setup y a continuacién se elige
el tipo de nodo (MicroLogix) de acuerdo al controlador disponible. Estas ventanas
se las observa en la figura 3.10.
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Figura 3.10. Ventana para la configuracién de nodos.

las detalla en la tabla 3.5.
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Figura 3.11. Ventana para configuraciéon del tag de un pulsador.
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P

Una vez configurada la comunicacion se procede a relacionar las direcciones de
las etiquetas (tag) del panel de operador con las establecidas en las subrutinas

del controlador como se muestra en la figura 3.11. Estas etiquetas y su funcion se



ETIQUETAS Funcién en el Controlador
Tipo bit
Nombre Direccién | Modo
INYECTAR B3:0/0 Escritura | Inyeccion (inyector 1).
SUJETAR1 B3:0/4 Escritura | Sujecion horizontal (inyector 1).
QUITAR_SUJ B3:0/5 Escritura | Quitar sujecién horizontal (inyector 1).
SUJETAR2 B3:0/6 Escritura | Sujecion horizontal (inyector 2).
QUITAR_SUJE2 B3:0/7 Escritura | Quitar sujecién horizontal (inyector 2).
INYEC 2 B3:0/8 Escritura | Inyeccién (inyector 2).
BOR_PRO_IN1 B3:1/6 Escritura | Borrar produccion (inyector 1).
BOR_PRO_IN2 B3:1/12 | Escritura | Borrar produccion (inyector 2).
Tipo entero
Nombre Direccién Modo
TIMER_INYECCION_1 N7:0 Lectura | Barra indicadora tiempo de inyeccion (inyector 1).
TIMER_INYECCION_2 N7:1 Lectura | Barra indicadora tiempo de inyeccion (inyector 2).
TEMPERATURA 1 N7:2 Escritura | Ingreso temperatura niquelina (inyector 1).
T_INYECCION_1 N7:3 Escritura | Ingreso tiempo inyeccion (inyector 1).
T_ENFRIAMIENTO_1 N7:4 Escritura | Ingreso tiempo de enfriamiento (inyector 1).
SEL-TI-MOL-1 N7:5 Escritura | Comanda subrutinas 5y 7.
SEL-TI-MOL-2 N7:6 Escritura | Comanda subrutinas 6y 8.
TEMPERATURA_2 N7:7 Escritura | Ingreso temperatura niquelina (inyector 2).
T_INYECCION_2 N7:8 Escritura | Ingreso tiempo inyeccion (inyector 2).
T_ENFRIAMIENTO_2 N7:9 Escritura | Ingreso tiempo de enfriamiento (inyector 2).
MOLDE_2 N7:10 Escritura | Ingresa datos de tiempo (inyector 2).
MOLDE_1 N7:11 Escritura | Ingresa datos de tiempo (inyector 1).
PROD-IN-1 N7:12 Lectura | Visualizacion de la produccion (inyector 1).
PROD-IN-2 N7:13 Lectura | Visualizacion de la produccion (inyector 2).
Tem_INYECCION_1 N7:14 Lectura | Visualizacion de la temperatura de la niquelina 1.
Tem_INYECCION_2 N7:15 Lectura | Visualizacion de la temperatura de la niquelina 2.
ELEGIR-INY N7:16 Escritura | Elige el tipo de material del molde (inyector 1).
ELEGIR-2 N7:17 Escritura | Elige el tipo de material del molde (inyector 2).

Tabla 3.5. Direcciones tag y funcién en el controlador.

A continuacion se detalla las pantallas de la programacion del sistema de

visualizacion y control a través del panel de operador para el funcionamiento

automatico.




¢ Pantalla Menu Principal.

Esta pantalla aparece al iniciar el sistema automatico de inyeccion de PVC y sirve
para seleccionar el inyector con el que se trabajard. Dentro de esta pantalla como
podemos observar en la figura 3.12, se tiene las opciones para la utilizacion del
inyector 1 o del inyector 2, para escoger se pulsa los botones F1 o F2 segun el

inyector a utilizar.

CALZADN CRAS)
INYECTOR 1: F1
INYECTOR 2: F2

MY iH:HH:55 FH

Figura 3.12. Pantalla Menu Principal.

e Pantallas Elegir Molde (INY-1/INY-2).

Una vez seleccionado el inyector en la pantalla principal el panel presenta la
pantalla “elegir molde” indicada en la figura 3.13, la cual tiene las opciones para la
seleccion de una matriz existente como también de una matriz nueva, por medio
de las flechas (arriba/abajo) se escoge la opcion y para confirmar se pulsa la tecla
ENTER. Para continuar con el proceso se presiona la tecla F1 y para retornar al

menu principal F4.
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Figura 3.13. Pantalla Elegir Molde (Inyector 1).

e Pantallas Seleccionar Molde (INY-1/INY-2).

Si en la pantalla “elegir molde” se selecciona la opcion matriz existente aparecera
la pantalla “seleccionar molde” como se aprecia en la figura 3.14, en la cual se
tiene la lista de todas las matrices existentes (Aluminio/Hierro) para la elaboracion

de las suelas de calzado.

Sl =F|L ECCI0NAR MOLDE
Farann dlede ) INv-1
RAFIFE =49.40

SIGUIEHTE Fi REGFESER

Figura 3.14. Pantalla Seleccionar Molde (Inyector 1).



Para escoger el tipo de suela a elaborar se utiliza las flechas (arriba/abajo) y
confirmamos con la tecla ENTER, para continuar se presiona la tecla F1 y para

retornar a la pantalla “elegir molde” se pulsa la tecla F4.

e Pantallas Crear Matriz (INY-1/INY-2).

Al seleccionar “matriz nueva” en la pantalla “elegir molde” aparecera la pantalla
“crear matriz” observada en la figura 3.15, en la misma que ingresamos todos los
pardmetros necesarios para la creacion de una nueva matriz y que el programa
trabaje con ella. Aqui se ingresa datos como temperatura, tiempo de inyeccion y
de enfriamiento a la vez que también se selecciona el material del cual esta

elaborada la matriz sea de hierro o de aluminio.

COHTIHUAFR F4

Figura 3.15. Pantalla Seleccionar Molde (Inyector 1).

Para ingresar los datos se pulsa las teclas correspondientes es decir para
ingresar la temperatura F1, tiempo de inyeccion F2 y tiempo de enfriamiento F3,
ademas se debe seleccionar el material de construccion de la nueva matriz
utilizando las flecha (arriba/abajo) y para confirmar se presiona la tecla ENTER.

Para continuar el seteo se presiona la tecla F4.



e Pantalla Inyectar (INY-1 & INY-2).

Una vez ingresado todos los parametros necesarios para la elaboracion de las
suelas de calzado se tiene la pantalla “inyectar” la misma que se muestra en la
figura 3.16 y permite iniciar el proceso de inyeccion en el cafion 1 se presiona la
tecla F1 y para iniciar la inyeccion en el cafion 2 se pulsa la tecla F4. Mientras el
proceso de inyeccion se esté efectuando en un cafion no se podra inyectar al
mismo tiempo en el otro ya que el sistema mecanico y eléctrico no permite

realizar esta accion.
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Figura 3.16. Pantalla Inyectar (Inyector 1 & Inyector 2).

En esta pantalla se puede también monitorear la temperatura a la que se
encuentran las camaras de caldeo y por ende saber su valor en grados
centigrados del material fundido, también con las barras de estado se monitorea
los tiempos tanto de inyeccién como de enfriamiento del material en los inyectores
1y 2. Ademas en esta pantalla se tiene la opcion MATRIZ (F3) la cual permite
hacer cambios de matrices tanto para el inyector 1 o para el inyector 2 al
presionar la tecla F3, para poder observar la produccién total realizada durante la
jornada de trabajo se presiona la tecla F2 (VER PRODUCCION).



e Pantalla Produccion (INY-1 & INY-2).

La pantalla “produccién” indicada en la figura 3.17, permite saber cuantos pares
de suelas fueron elaboradas durante la jornada de trabajo en los dos cafiones.
Las teclas F1 y F2 sirven para resetear los contadores de produccion en caso de

necesitar ejecutar esta accion.

Si aun se va a continuar con el trabajo se puede retornar a la pantalla “inyectar”
presionando la tecla F3 (REGRESAR), y si se desea terminar con el trabajo se
presiona la tecla F4 (SALIR) con la cual se retorna a la pantalla “menu principal”

del panel de operador.
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Figura 3.17. Pantalla Produccion (Inyector 1 & Inyector 2).

3.4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

3.4.1. Generalidades.

El hardware de este proyecto, lo componen todos aquellos dispositivos
electronicos que forman parte del sistema de monitoreo de las variables de
campo. Estos dispositivos electronicos se selecciono en el capitulo anterior de
acuerdo a los requerimientos del proyecto y a las caracteristicas propias de cada
uno de ellos. ElI hardware lo compone: el controlador ldgico programable

Micrologix 1200, el mddulo de entrada de RTD’s y el de salidas digitales que se



acoplan al controlador, las RTD’s, el panel de operador PanelView 300 Micro, el
motor trifasico, sistema de calentamiento (niquelinas), sistema de refrigeracion,
actuadores, contactores, electrovalvulas, relés, elementos de proteccion,

botoneras, elementos de estado sélido y cables de conexion.

Para este sistema se configurd las salidas del controlador para que realice las

funciones que se detallan en la tabla 3.6.

DIRECCION FUNCION
0:0/0 Sujecion vertical inyector 1.
0:0/1 Motor giro horario.
0:0/2 Sujecion horizontal inyector 1.
0:0/4 Sujecion vertical inyector 2.
0:0/5 Motor giro antihorario.
0:0/3 Sujecion horizontal inyector 2.
0:0/6 Encendido de niquelinas inyector 1 (modo automatico).
0:0/7 Encendido de niquelinas inyector 2 (modo automatico).
0:1/0 Activacion reloj inyeccién manual inyector 1.
0:1/1 Activacion reloj inyeccién manual inyector 2.
0:1/2 Encendido del sistema de refrigeracion.
0:1/3 Encendido de niquelinas inyector 1 (modo manual).
0:1/4 Encendido de niquelinas inyector 2 (modo manual).
0:1/5 Encendido de luz piloto indicadora.

Tabla 3.6. Direcciones y funciones de las salidas del controlador.

En la implementacion del nuevo sistema de produccidon de suelas de calzado se

siguieron los pasos que se detallan a continuacion:

3.4.2. Proceso de implementacion.

e Desmontaje del sistema antiguo.

Para el desarrollo del proyecto se utiliza equipos sofisticados de automatizacion

por lo que fue necesario el desmontaje del antiguo sistema eléctrico de control y

potencia de la maquina para asi poder implementar el nuevo sistema. La figura



3.18 indica el sistema eléctrico antiguo parcialmente desconectado.

Figura 3.18. Desmontaje del sistema eléctrico antiguo.
e Verificacion de actuadores eléctricos.

Una vez desmontado todo el sistema eléctrico antiguo, se procedié a chequear
uno a uno todos los elementos eléctricos entre ellos contactores, relés y
elementos de proteccion para verificar su correcto funcionamiento y asi poderlos

implementar en el nuevo sistema.

e Verificacion y chequeo del sistema neumatico.

El sistema neumatico es una de las partes mas importantes de la inyectora ya que
de éste depende la actuacion de los cilindros que se utilizan para la sujecion de
los moldes, por ello fue indispensable la revision de todos los elementos de este
sistema entre los que se encuentran: compresor, bateria de filtros, electrovalvulas,
pistones, mangueras, manometros, y valvulas de paso. La figura 3.19 nos

muestra la entrada de aire comprimido con su sistema FRL*?

% Filtro Regulador Lubricador.



Figura 3.19. Sistema FRL.

Ya que los cilindros neuméticos estan en constante funcionamiento fue necesario
el chequeo de sus empaques (figura 3.20) pues en caso de existir fugas se puede
tener pérdidas de presién de aire comprimido y con esto un mal funcionamiento

de la maquina.

Figura 3.20. Cilindro desmontado para su chequeo.

e Verificacion y chequeo del sistema de refrigeracion.

El sistema de refrigeracion es utilizado para enfriar los moldes de las suelas y con
esto disminuir el tiempo de produccién, por tal motivo se chequeo que sus
componentes estén en buen estado y que no exista fugas de gas refrigerante al
medio ambiente. En la figura 3.21 se muestra este sistema.



Figura 3.21. Sistema de refrigeracion.

e Chequeo de las niquelinas.

Estas fueron chequeadas de manera individual con la ayuda de un ohmetro para
verificar que no estén abiertas su resistencia. Ademas se verificd que tengan un
buen acoplamiento con los cafiones y asi se pueda tener una correcta
transferencia de calor a las camaras de caldeo. El acoplamiento entre las

niquelinas y los cafiones son apreciadas en la figura 3.22.

Figura 3.22. Acoplamiento entre niguelinas y cafiones.
e Montaje de los sensores de temperatura.

Es necesario que los valores de temperatura sensados por las RTD's sean los
mas aproximados a los de las camaras de caldeo por esta razon fueron colocadas
con una abrazadera que tiene buenas propiedades de transferencia de calor y su

ubicacion se encuentra entre las niquelinas, como se ilustra en las figura 3.23.



Figura 3.23. Montaje de las RTD's en las camaras de caldeo.

Con el fin de que el modulo analégico pueda compensar cualquier tipo de error de
resistencia de cable la conexion de los sensores RTD’s se configuro a tres cables,
de este modo los datos analdgicos que se obtienen incluyen el efecto de esta

resistencia de cable descompensada. La conexion de los sensores al médulo se

ilustra en la figura 3.24.
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Figura 3.24. Configuracion de RTD de tres cables.

e Montaje de la tarjeta de relés.

Esta tarjeta se coloco en la caja eléctrica del lado derecho de la maquina ya que
se dispone de espacio y ventilacion suficiente para su correcto funcionamiento.
Ademas es en este lado donde se cuenta con el espacio para la ubicacién del
controlador y sus moédulos de expansion. El montaje de la tarjeta se indica en la

figura 3.25.



Tarjeta De Relés

Figura 3.25. Montaje de la tarjeta de relés.

e Montaje del controlador y médulos de expansion.

Se coloco con ayuda de un riel DIN ubicado en la parte central de la caja eléctrica
derecha ya que es alli donde se cuenta con el espacio necesario para estos
equipos, también porgque se tiene mayor facilidad de conexién con la tarjeta de
relés. La figura 3.26 muestra el montaje del controlador y sus moédulos de

expansion.

Figura 3.26. Montaje del controlador y sus médulos de expansion.



Una vez montados en la maquina los dispositivos electronicos, estos deben
conectarse entre si para que exista la respectiva comunicacion, esto se lo realiza
de mdédulo a modulo a través de un cable plano que poseen los mismos, y de uno

de estos al PLC tal como se ilustra en la figura 3.27.

Figura 3.27. Conexion entre los Mddulos de expansion y el PLC.

e Montaje del panel de operador.

Para montar el terminal PanelView 300 Micro en la maquina se tuvo primero que
acoplar el mismo a un panel (caja térmica) para proteger los circuitos internos y

proveer al mismo de una adecuada ventilacion.

Una vez acoplado al panel, se sujetd al extremo derecho de la maguina ya que es
agui en donde el operario cuenta con la mayor facilidad de manejo del mismo. En
la figura 3.28, se muestra el terminal PanelView 300 Micro montado en la caja de

operacion.
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Figura 3.28. Montaje del Panel de operador.

e Cableado del sistema.

Para realizar el cableado del nuevo sistema se realiz6 en dos partes: la parte de
control la cual maneja un voltaje de 24Vcc conjuntamente con el PLC y Panel de
Operador, y la parte de fuerza la cual es monofasica, bifasica y trifasica

dependiendo del requerimiento de los elementos eléctricos.

Circuito de control® .- Para este circuito se utilizé el conductor nimero 18 flexible
ya que es el mas apropiado para el cableado de la parte de control que no
necesita de un conductor que maneje altas corrientes. En la figura 3.29 se

muestra el diagrama en bloques del circuito de control.

ENTRADAS DIGITALES SALIDAS

\
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Figura 3.29. Diagrama en bloques del circuito de control.

% E circuito eléctrico de control se encuentra en el Anexo I.



Circuito de fuerza®.- Este consta de: motor 3@ (14Hp,220V,60Hz), motor 1
(1/4Hp,110V,60Hz), niquelinas(1200W, 220V,60Hz) y protecciones para todos los
elementos, por lo cual la corriente que circula es alta por ello para la conexion de
este circuito se utilizé un cable de calibre # 8 AWG en la entrada de alimentacion
y para el motor trifasico, conductor calibre # 12 AWG utilizado para el compresor
del sistema de refrigeracion y para las niquelinas del sistema de calentamiento.

Figura 3.30. Circuito de fuerza.

% E| circuito eléctrico de fuerza se encuentra en el Anexo J.



CAPITULO IV

PRUEBAS Y CALIBRACION DEL SISTEMA.

Una vez realizado el disefio y la implementacion del sistema de automatizacion de
la maquina inyectora de PVC, se procede a realizar las pruebas que determinan el
correcto funcionamiento del proceso de fabricacién de suelas de calzado, éstas
pruebas estan dirigidas tanto al software de los dispositivos electronicos de

control como también a la parte de hardware.

El correcto funcionamiento de la méaquina dependerd de todas las pruebas
realizadas a los diferentes dispositivos de campo como sensores, actuadores y en
si a todos los elementos eléctricos que forman parte del sistema de inyeccion de
PVC.

4.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.
4.1.1. Pruebas de funcionamiento del sistema eléctrico y electrénico.

Concluida con la implementacion de todos los elementos, sensores y demas
dispositivos que forman parte de la maquina inyectora, se procede a realizar las
pruebas de funcionamiento del circuito de control el cual estad programado en el
controlador Micrologix1200, y el funcionamiento del circuito de fuerza con todas

Sus respectivas protecciones.

Con ayuda de un ohmetro se comprueba la continuidad entre puntos de conexion
de sus diferentes tramos. También se realizan pruebas que consisten en
manipular todos los selectores y pulsadores que sirven para el funcionamiento de

la maquina, se verifica que cada uno de éstos tenga su conexion con las entradas



del controlador tal y como se describid en la tabla 3.4 la cual hace referencia al
capitulo Ill. Cada una de éstas entradas tiene su respectiva funcion y activacion a
las salidas correspondientes del controlador segun la tabla 3.4, se verifica que el
controlador ejecute las acciones de entradas y salidas, previo a la conexion al

circuito de fuerza.

Se verifica la continuidad de las niquelinas con el propésito de comprobar que su
resistencia no se encuentre abierta. Una vez confirmado el correcto
funcionamiento del sistema de control se procede a realizar la conexién con el

circuito de fuerza.

Mediante la utilizacion de un voltimetro se verifica la correcta alimentacion a las

bobinas del motor 3@, motor 1 &, electrovalvulas y niquelinas.

4.1.2. Pruebas de funcionamiento del sistema neumatico.

Terminadas las pruebas al circuito de control y fuerza, se procede a verificar el
funcionamiento del sistema neumatico, se controla que no existan fugas de aire a
través de las mangueras, acoplamientos, uniones y demas accesorios que sirven

para la instalacion del sistema neumatico.

Se verifica también que no existan pérdidas de presion debido a fugas de aire a
través de empaques desgastados en los cilindros, en caso de existir pérdidas de
presiéon puede causar un funcionamiento defectuoso de la maquina, por lo que es

indispensable que este sistema funcione correctamente.

4.1.3. Pruebas de comunicacion entre el PLC — Médulos de Expansion —

Panel de operador.

La comunicacion entre el PLC y los Modulos de expansion se explica y analiza en
el capitulo anterior como se indico en la figura 3.27. Para realizar la prueba de
comunicacién entre el PLC y Panel de Operador los dos deben estar conectados
a la fuente de alimentacion de 24 voltios de corriente continua y también con el

cable de comunicacion mini DIN de 8 pines 2711-CBL-HMOS5, si la configuracion



tanto en el PLC como en el Panel de Operador fue correcta se puede iniciar a

maniobrar la maquina a través de PanelView.

En caso de existir alguna falla sea en la configuracion o por alguna otra razén, en
el Panel se observara el mensaje “PanelView fuera de linea”, en este caso es

imposible la comunicacion.

4.1.4. Pruebas de los sensores de temperatura.

Una vez concluida la comunicacion de todos los dispositivos, se procede a
realizar las pruebas respectivas en los sensores RTD’s instalados en los en los
cafiones para controlar la temperatura del material a fundir. En la tabla 4.1, se
muestra los valores de temperatura que se midieron directamente de las camaras
de caldeo por medio de un pirdmetro y los valores de temperatura que sensan las

RTD’s y que son mostrados en el panel de operador.

PRUEBA DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA
Cafnon 1 Cafnon 2
Pirometro (°C) | Panel (°C) | Pirometro (°C) | Panel (°C)
10 11 10 12
20 22 20 20
30 29 30 31
40 41 40 43
50 50 50 52
60 58 60 62
70 71 70 73
80 82 80 81
20 95 90 92
100 103 100 101
120 122 120 119
140 137 140 139
160 159 160 162

Tabla 4.1. Prueba de sensores de temperatura.

4.1.5. Pruebas del sistema de refrigeracion.



El sistema de refrigeracion es fundamental en el proceso de elaboracién de
suelas de calzado, pues mejora el rendimiento de la maquina al ayudar en el
enfriamiento de la mesa de trabajo, por esta razén es indispensable verificar que
no existan fugas de gas refrigerante y que todos los elementos estén en correcto

funcionamiento.

El método utilizado para la deteccion de fugas de gas refrigerante a través de las
tuberias fue cubriendo las mismas con una mezcla de agua y detergente, esta
permite visualizar las fugas por medio de burbujas que se forman en el

detergente.

Ademas del chequeo de fugas es indispensable inspeccionar las instalaciones
eléctricas del compresor (alimentacion 110V), carga y descarga del capacitor.

Finalizadas las pruebas anteriores, para verificar el sistema de refrigeracion se
procede a la elaboracion de las suelas de calzado, éste entrara en funcionamiento
ciclico (10min prendido — 5min apagado) una vez que las camaras de caldeo
estén a la temperatura de fusion del material y que se haya realizado la primera
inyeccion del PVC a cualquiera de los dos moldes. En caso de no existir
inyecciones por 10min el ciclo del sistema de refrigeracion se desactiva hasta una

nueva inyeccién en cualesquier inyector.

4.2. PRUEBAS DE PROGRAMACION DEL SISTEMA.

4.2.1.Pruebas de programacion del controlador Micrologix 1200 y del
PanelView 300 Micro.

Las diferentes pruebas realizadas al controlador y panel de operador son dirigidas
a su programaciéon, basicamente estdn programados para ejecutar el proceso

tanto en forma manual como automatica.

Las pruebas al controlador se realizan en el modo manual operando la maquina



por medio de los selectores y pulsadores ubicados en el panel de control, se
controla que los niveles de temperatura se encuentren entre los rangos de
fundicion del material y que el controlador ejecute las ordenes dadas por el

operador a través de los pulsadores.

En las pruebas realizadas al PanelView, se verifica que a través del mismo se
pueda seleccionar el cafion a utilizar, el tipo de suela a elaborar asi como también
setear los parametros para la elaboracidon de nuevos modelos de suelas de

calzado.

Se verifica el proceso de inyeccion de PVC tanto para los moldes de aluminio
como también para los de hierro, ademas que los niveles de temperatura de las

camaras de caldeo sean mostradas en la pantalla respectiva del PanelView.

Por ultimo se controla que el contador de la produccion se incremente una vez

concluido todo el proceso de elaboracion de las suelas.

4.3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA CON LAS
DIFERENTES MATRICES.

Estas pruebas se realiza para las matrices de aluminio y de hierro tanto para
suelas de calzado de masculino y femenino, se controla los niveles de
temperatura, tiempos de inyeccién y de enfriamiento para cada tipo de suela, con
los datos recopilados se pudo ejecutar las correcciones respectivas y elaborar la
tabla 4.2.



PRUEBAS DEL SISTEMA

CALZADO DE MUJER.

Nombre de las | Temperatura | Tiempo de Tiempo de
suelas (°C) inyeccion (s) | enfriamiento (s)
Carla (34,35) =160 20 100
Carla (36,37) =160 20.5 102.5
Carla (38,39) =160 215 107.5
Karen (34,35) =160 19 95
Karen (36,37) =160 22 110
Karen (38,39) =160 23 115
Naty (34,35) =160 29 145
Naty (36,37) =160 30 150
Naty (38,39) ~160 33 165
CALZADO DE HOMBRE.
Bruno (37,38) ~160 31 155
Bruno (39,40) ~160 375 187.5
Bruno (41,42) ~160 385 192.5
Kafir (37,38) ~160 25 125
Kafir (39,40) ~160 32 160
Kafir (41,42) ~160 33 165
Espafia (37,38) ~160 325 162.5
Espaiia (39,40) ~160 345 172.5
Espafia (41,42) =160 39 195
Micro (37,38) =160 30 150
Micro (39,40) =160 32 160
Micro (41,42) =160 345 172.5
Tacos =160 41 205

Tabla 4.2. Prueba del sistema con las diferentes matrices.




4.4.

MANUAL DE OPERACION.

4.4.1. Introduccion.

La maquina inyectora de PVC tiene incorporado un sofisticado sistema de

automatizacion el mismo que permite operarla bajo dos modos de funcionamiento,

tanto un modo manual en el cual requiere la participacion del operador durante

todo el proceso, como también un modo automatico.

Antes de iniciar con la operacion de ésta maquina se debe tener en cuenta las

instrucciones, las normas, concejos practicos y precauciones que constan en el

presente manual de usuario. De no proceder conforme a lo aqui descrito podria

causar un deterioro de los elementos y un mal funcionamiento de la maquina.

4.4.2. Informacion importante para el usuario.

Lea las instrucciones: Se debe leer todas las indicaciones de uso,
operacion y seguridad antes de utilizar esta maquina.

Conserve las instrucciones: Las referencias de uso, operacion vy
seguridad deben conservarse para referencias futuras.

Atienda a las advertencias: Deben seguirse todas las advertencias sobre
el funcionamiento de la maquina que figuran en el manual de operario.
Siga las instrucciones: Deben seguirse todas las instrucciones de este
manual.

Limpieza: El panel de operador PanelView 300micro debe limpiarse con
un pafio seco, nunca utilice cera para muebles, gasolina, insecticidas u
otros liquidos volatiles, ya que podrias causar dafios en el equipo.

Agua y humedad: No se debe exponer al agua o a la humedad al panel de
operador ni a ningun otro equipo electrénico que opera la maquina ya que
puede causar dafios en su funcionamiento.

Ventilacion: Las aperturas y ranuras de la carcasa estan disefiadas para
la ventilacion, aseguran un manejo fiable y lo protegen de cualquier

sobrecalentamiento, por tanto, nunca debe bloquearse ni cubrirse.



o Entrada de objetos o liquidos: No introduzca objetos de ningun tipo en el
interior de los equipos electrénicos, pues podrian tocar una parte eléctrica y
cortocircuitar los mismos. Nunca verter nunca ningun liquido sobre los
equipos.

o Calor: Los equipos electronicos de la maquina deben alejarse de las
fuentes de calor como estufas u otros aparatos que irradien calor.

o Periodos sin funcionamiento: Si no se va a utilizar la maquina por un
tiempo prolongado, desenchufela de la corriente eléctrica.

o Sobrecarga: No sobrecargue los enchufes de la pared instalando enchufes

multiples, pues puede causar electrocucion o cortocircuitos.

Precauciones.

1. Las instrucciones deben leerse antes de usar la maquina inyectora.

2. Para reducir el riesgo de una descarga eléctrica, no abra ninguno de los
equipos eléctricos y electrénicos de la maquina.

3. No exponga el panel de operador ni demas equipos electronicos de la
maquina a ninguna fuente de calor.

4. El panel de operador debe limpiarse con un pafio seco, evite disolventes u
otros productos detergentes.

5. No exponga los equipos al agua.
Nunca manipular el selector manual / automético mientras se este
ejecutando el proceso, cualquier cambio realizarlo una vez terminado el

proceso.
4.4.3. Trabajo propio de la maquina.
La maquina inyectora puede trabajar en forma manual o automatica segun la

necesidad del operario, con ayuda de un selector de tres posiciones que esta

incorporado en la maquina.



4.4.3.1. Trabajo en modo manual.

Este se lo realiza mediante el uso de botoneras las cuales estan ubicadas en los

costados de la maquina y ejecutan determinada operacion del proceso.
4.4.3.2. Trabajo en modo automaético.
Cuando se use la maquina en el modo automatico el manejo y el ingreso de

parametros se lo realiza con ayuda del panel de operador en sus respectivas
pantallas, la nomenclatura de las teclas se observa en la figura 4.1.

Izquierda Arriba
Numero de pantalla

Derecha Abajo

Entrar

Teclas de funciones.

Figura 4.1.- Nomenclatura de las teclas del panel de operador.

A continuacién se describe el uso de las pantallas para el inyector 1:
e Pantalla Menu Principal (MP).

En esta pantalla se puede

POl PANT CE=S
seleccionar si se trabaja con el o LHDU LH33
INYECTOR 1: F1

inyector 1 pulsando la tecla F1, o si

IMYECTOR 2: F2
DOHATY IH:HH: 55 PR

se trabaja con el inyector 2 pulsando
F2.

También muestra la fecha y hora.




e Pantalla ELEGIR MOLDE INY-1 (1.1).

Las teclas arriba/abajo, selecciona

una matriz existente o una nueva y PTECIRE MOLLE =]

siempre se acepta con la tecla WF

entrar.

Con F1 continGa el proceso y con STGUIENTE Fi| | SALTK P |

F4 regresa a la pantalla MP.

e Pantalla CONFIRMAR INY-1 (1.2).

En esta pantalla se confirma que

matriz se utilizara, siendo F1
gl 0 HF IRHAR IHv—1

existente y F4 nueva.
MATRIZ II:;.“-{:ISTEI‘*ITE

Nota: Siempre se debe confirmar la

MATRIZ NUEUA
Fa

seleccion realizada en la pantalla
anterior sea nueva 0 existente.

Caso contrario el funcionamiento

seria erréneo.

e Pantalla SELECCIONAR MOLDE (1.3a).

Si se selecciona molde existente,

1.7a U ——
utilizando las teclas arriba/abajo se cELECCIONAR MOLDE
elige el molde con el cual se ESFRHA i’ dE IHY-1

EAFIR 7. 2%
KAFIR 9040

trabajara, para aceptar siempre se

SIGUIEHTE Fi REGRESAR

presiona entrar. Con F1 se continla
el proceso y con F4 se regresa a la

pantalla 1.2.




e Pantalla 1.3b (ingreso de datos inyector 1).

Si en la pantalla 1.2, se selecciona
matriz nueva se accede al ingreso

de datos.

En esta pantalla al pulsar F1 se

ingresa la temperatura en grados

centigrados del nuevo molde con

ayuda de las teclas arriba/abajo,
derechalizquierda y se acepta con entrar, usando F2 se ingresa el tiempo de
inyeccion y con F3 se ingresa el tiempo de enfriamiento, los tiempos son en

segundos.

Con las teclas arriba/abajo se selecciona el material del molde (aluminio o hierro)

y siempre se acepta con la tecla entrar. Presionando F4 se continta el proceso.
e Pantalla 1.4 (Sujecion/no sujecion; inyector 1).

La tecla derecha sujeta el molde y
la tecla izquierda quita la sujecion. 1.4
GUITAR SUJEEIDH‘ -1
IHY-1
SLLIETAR SECGUIR
e

Con F1 se continta el proceso.




e Pantalla de Inyeccion (I).

La tecla F1 inicia el proceso en el

inyector 1. Con F2 se puede ver la
I C L

prOdUCCién, F3 permlte cambiar Ti HH8H#84 T SH4SEHE

parametros en el inyector 1, | NE | \

ingresar o cambiar parametros en el

[VER FRODUCCION F2| [WATRIZ F3 |

inyector 2.

F4 permite iniciar el proceso en el

inyector 2 siempre y cuando se haya ingresado los datos para este inyector.

Esta pantalla también muestra las temperaturas en grados centigrados en las
camaras de caldeo, ademas cuenta con barras de estado que indican el avance
del proceso.

e Pantalla Abrir Sujeciones (AS).

Esta pantalla aparece si se elige la
funcibn MATRIZ de la pantalla I,

RS
-‘ GUITAR SUJECION 1‘

sirve para quitar las sujeciones
tanto del inyector 1 (pulsando la RUITAR SUJECION 2 h— '
tecla izquierda) como también del - [ COMTIHUAE F1 |

inyector 2 (pulsando la tecla

derecha). Con F1 se continda el

proceso.



e Pantalla Cambio de Molde (CM).

Continuando con el proceso al

pulsar F1 se ingresa a la pantalla ELECIF MOLDE 1
Fi

para elegir el molde del inyector 1 o

pulsando F4 se ingresa a la pantalla

ELEGIR_MOLDE 2
Fet

para elegir el molde del inyector 2.

e Pantalla Produccion (P).

Al presionar F2 de la pantalla | se

accede a la pantalla P. Esta F
By | BORERE

muestra la produccion en ambos

M
1
inyectores, la tecla F1 sirve para g

EOEERR
4y | EORE
restablecer a cero la produccion en [ REGRESAR F: | [ SALIE F4 |

el inyector 1 y con la tecla F2 se

restablece la produccion en el

inyector 2. Pulsando F3 se regresa

a la pantalla I, finalizada la jornada de trabajo al pulsar F4 pasa a la pantalla S.

e Pantalla Salir (S).

En esta pantalla se retira las

sujeciones de los moldes del

H
. : GUITAR SUJECION 1
inyector 1 y 2 se presiona las teclas -1 ‘

izquierda y derecha RUITAR SUJECION 2 h— '

respectivamente. Una vez retiradas WEHU FRINCIFAL F

las sujeciones se pulsa F4 para

regresar a la pantalla MP




NOTAS:

e Para el inyector 2 se realizara el mismo procedimiento seguido en el
inyector 1.

¢ No se podra inyectar mientras las temperaturas de las camaras de caldeo
no sean las adecuadas para el material utilizado.

¢ El flujograma de funcionamiento automatico se detalla en el Anexo K.



CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO.

5.1. Analisis Financiero.

Este analisis se |o realizé tomando en cuenta que “CASS” es una
empresa industrial considerando su entorno, su mercado y
demas elementos influyentes. Este analisis nos sirven para
conocer los resultados de la automatizacion de la maquina

inyectora ya sea que presente beneficios o no. Para ello se debe

tener en cuenta caracteristicas como:

- Costos de inversion en la automatizacion.
- Productividad y Ganancias.

- Rentabilidad de la inversion.
5.1.1. Costos de inversién en la automatizacioén.

A continuacion la tabla 5.1, presenta los costos de los materiales utilizados para la
automatizacion del la maquina inyectora de suelas de calzado, los items del 1 al
12 no incluyen IVA.



item. | Cantidad. Detalle Costo
1 1 PLC MicroLogix 1200 Marca (Allen-Bradley) $ 442,26
2 1 Modulo de expansion de entradas de temperatura | $ 446,26
3 1 Modulo de expansion de salidas digitales $ 160
4 1 PanelView 300 Micro Marca (Allen-Bradley) $ 364,49
5 1 Cable de comunicacién (PLC-PANEL) $62
6 1 Cable de comunicacion (Descarga) $ 67
7 1 Tarjeta electrénica de relés $ 40
8 1/2 Rollo de cable sélido # 14 AWG $15
9 2 RTD $ 140,94
10 Gabinete $20
11 4 Spray distintos colores $12
12 - Costos de la automatizacion $ 800
13 - Costos por investigacion y transporte $ 200
14 - OTROS $ 200
TOTAL $2969,95

Tabla 5.1. Costos de equipos y materiales.

5.1.2. Productividad y Ganancias.

Con el sistema antiguo el proceso de elaboracién de las suelas tomaba un tiempo
aproximado de 6 a 7 minutos cada par, dependiendo de la cantidad de material

gue ocupe el molde, por lo tanto en una jornada de labores de 8 horas se tenia

una produccion aproximada de 80 pares.

Con los datos recopilados en las tablas 3.1 y 3.2 se puede conocer con mas

exactitud los tiempos de inyeccion y de enfriamiento del material, esto sirve para

poder disminuir los tiempos de elaboracion del producto.

Con la automatizacion de la maquina inyectora la elaboracién del producto toma

un tiempo de 4 a 5 minutos dependiendo del tipo de suela, por lo cual la

productividad en este proceso se elevara a 120 pares aproximadamente.




e Ganancias por mayor produccion.- En este item se relaciona la produccion
de la maquina del antiguo sistema frente a la produccion de la maquina

automatizada, esto se puede apreciar en la tabla 5.2.

Antiguo sistema Nuevo sistema Aumento de produccién
Produccion diaria. Produccion diaria
80 pares 120 pares 40 pares

Tabla 5.2. Ganancias por produccién.

Este incremento de produccion también conlleva a un incremento del material
base de las suelas (PVC), se determiné que por cada kilo de material se elaboran
3 pares de suelas, por esta razén diariamente se ocuparian 13 kilos mas de

material a un costo de $ 3.5 el kilo.

Como se observa en la tabla 5.2, se puede concluir que existe un aumento de 40
pares diarios y se obtiene como resultado 800 pares mensuales de mayor
produccion, teniendo en cuenta que el costo por cada par de suelas de calzado
oscila entre $ 2.5 a 2.8 se tomard una media de $ 2.65 y con esto se podria
calcular la ganancia por produccion (GP) mensual menos el costo del material

adicional utilizado.

GP =[(# de pares) x (costo del par de calzado) — (260 kilos*$3.50 / kilos)]
GP =[($800 / mes x $2.65) — ($910)]
GP = $1210 / mes

e Rentabilidad de la inversion.
La rentabilidad (R) del proyecto se lo puede calcular de la siguiente manera:

3 Inversiontotal
~ Ganancia mensual total
R $3278,34
$1210/mes
R =2,7meses

R



El resultado obtenido nos indica que la inversién realizada en la
automatizacion se la podra recuperar en aproximadamente 3

meses de trabajo.

Del analisis realizado se puede determinar que el costo total de la
inversion realizada en la automatizacion es facilmente
recuperable, mas alun si se toma en cuenta que el costo del
producto final puede incrementar su valor debido al

mejoramiento en la calidad del producto terminado.



CAPITULO VI

Una vez terminado el proyecto de tesis de grado titulado “AUTOMATIZACION,
CONTROL Y MONITOREO DE LA MAQUINA INYECTORA DE SUELAS DE
CALZADO MARCA “SVIT" MEDIANTE PANELVIEW PARA LA EMPRESA
CASS?”, se llega a las siguientes conclusiones y recomendaciones.

6.1. CONCLUSIONES.

e Se disefid e implementdé un sistema de automatizacion que permitio
optimizar la produccion de suelas de calzado en la empresa CASS.

e Se diseild un programa en el software RSLogix 500 que permite la
manipulacion total de la maquina inyectora ya sea en forma manual o
automatica, con la utilizacién del PLC MicroLogix 1200.

e Se realiz6 un programa en el software PanelBuilder32 que permite el
control de la maquina inyectora en forma automatica a través del
PanelView 300 micro.

e Se utilizé el software RSLink que es un paquete para la comunicacion en
32 bits, para crear y verificar el correcto funcionamiento de los enlaces
entre los diferentes nodos dentro de la red.

e Los componentes eléctricos y electronicos cuentan con las caracteristicas
acordes para las necesidades de la maquina inyectora, los cuales son la
base para el correcto funcionamiento actual y futuro.

e Con larealizacion de este proyecto se pudo realizar una aplicacion real de
los métodos de automatizacion, que posteriormente se veran reflejados en
la mayor produccion de suelas de calzado en la empresa CASS.

e Se acondicion6 de una manera ordenada los equipos eléctricos,
electronicos, electromecanicos y mecanicos para que el mantenimiento de

la maquina sea de manera rapida.



6.2.

Con los equipos implementados en el presente proyecto, el operador
puede controlar y supervisar la maguina de forma manual o automatica.

La interfase entre el operador y el proceso es amigable de facial manejo y
tiene una forma dinamica de control del proceso, en donde el operador
observa todas las variables que le interesan.

El modulo de entrada de RTD/resistencia Allen-Bradley (1762-1R4) es un
equipo que no necesita amplificacion de la sefal proveniente de los
sensores RTD's ya que esta disefiado para este uso.

Se utilizo un control ON / OFF en la variacion de temperatura, para asi
controlar el activado y desactivado del conjunto de niquelinas.

La magquina en modo automatico trabaja segun los parametros de los
moldes de las suelas existentes en la empresa, ademas cuenta con una

opcion para ingresar nuevos parametros y asi trabajar con nuevos moldes.

RECOMENDACIONES.

Para el desarrollo de las automatizaciones se debe realizar una exhaustiva
investigacion sobre el tema ya que actualmente existen diversos equipos
tanto en hardware como en software que facilitan el disefio, construccién y
programacion de las mismas habiendo asi mas opciones.

Se recomienda instalar un arrancador suave para el motor trifasico utilizado
para los engranes de inyeccién para asi lograr un ahorro en el consumo
eléctrico mediante la disminucion de la corriente de arranque.

Es siempre recomendable vaciar el material sobrante en las camaras de
caldeo una vez terminado el proceso de fabricacién de suelas de calzado,
para evitar que este material se solidifique y ocasione obstrucciones en los
inyectores de la maquina.

Se recomienda para la operacion de la maquina seguir cada uno de los
pasos que se indica en el manual de usuario para una correcta operacion.
Para realizar conexiones entre equipos se recomienda siempre realizar

buenos contactos entre el conector del equipo y los cables.



6.3.

6.4.

Siempre es recomendable colocar seguros tanto en la programacion del
PLC como en la parte electromecanica que es conformada por relés y
contactores.

Si se requiere incrementar el nimero de nodos en la red es necesario
utilizar médulos AlIC.

En acciones de mantenimiento preventivo y correctivo de la maquina
inyectora se recomienda desconectar toda alimentacion de la energia

eléctrica, asi como también cortar el flujo de entrada de aire comprimido.
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PVC.- Policloruro de vinilo.

EVA.- Acetato de vinilo y etileno.

LED.- Diodo emisor de luz.

LDR.- Fotorresistencia (Resistencia dependiente de luz).
RTD.- Detector de temperatura por resistencia.
F.e.m.- Fuerza electro motriz.

TEV.- Valvula de expansion térmica.
PLC.- Controlador l6gico programabile.
CPU.- Unidad de procesamiento central.
AC.- Corriente alterna.

DC.- Corriente continua.

HMI.- Interfase hombre méaquina.

XIC.- Contacto normalmente abierto.
XIO.- Contacto normalmente cerrado.
OTE.- Activacion de la variable de salida.
TON.- Temporizador.

CTU.- Contador.

RES.- Resetear.

MOV .- Mover.

LCD.- Dispositivos de cristal liquido.
Tag.- Etiquetas de direccion.

FRL.- Filtro regulador lubricador.

DIN.- Normas industriales alemanas.

AWG.- Galgas Americanas de alambres.



| ANEXO A | Controlador Micrologix 1200

Descripcion del controlador

(o)

L

Caracteristica | Descripcion
1 Bloques de terminales
2 Interface del conector de bus hacia las E/S expansoras
3 Indicadores LED de entrada
4 Indicadores LED de salida
5 Puerto de comunicaciones (Canal 0)
6 Indicadores LED de estado
1 Puertas de terminales y etiqueta
8 Potenciometro
9 Boton pulsador de comunicaciones predeterminadas
10 Cubierta del puerto del modulo de memoria (7
o madulo de memoria o reloj en tiempo real'?!
1 Sequros de riel DIN

(1) Se suministra junto con el controlador
(2) Equipos opcionales.



Especificaciones generales

Descripcion 1762-L24AWA | 1762-L24BWA | 1762-L40AWA | 1762-L40BWA
Dimensiones Altura 90 mm Altura 90 mm
104 mm (con seguro DIN abierto) | 104 mm (con seguro DIN abierto)
Anchura: 110 mm Anchura: 160 mm
Profundidad: 87 mm Profundidad: 87 mm
Peso a salida de 0,9 kg (2,0 libras) 1,1kg (2,4 libras)
fabrica
Numero de E/S 14 entradas 14 entradas 24 entradas 24 entradas
10 salidas 10 salidas 16 salidas 16 salidas
Alimentacion 85/265 VCA B85/265 VCA 85/265VCA 85/265 VCA
eléctrica de linea
Fuente de 120 VCA
alimentacion eléctrica| 240 VCA
Afluencia de 120 VCA = 25 A durante 8 ms
alimentacion eléctrica| 240 VCA = 40 A durante 4 ms
Salida de ninguna 24 VCC a 250 mA | ninguna 24 VCC a 400 mA
alimentacion eléctrica 400 pF max. max. 400 pF.
de usuario
Tipo de circuito de 120 VCA 24 VCC 120 VCA 24 VCC
entrada destino/origen destino/origen
Tipo de circuito de  |Relé Rele Rele Rele
salida

Temperatura de

ambiental de +0 °C a +55 °C (de +32 °F a +131 °F)

operacion

Temperatura de ambiental de —40 °C a +85 °C (de 40 °F a +185 °F)
almacenamiento

Humedad de humedad relativa de 5 % a 95 % (sia condensacidn)

funcionamiento




Descripcion 1762-L24AWA \ 1762-L.24BWA | 1762-LADAWA | 1762-L40BWA
Certificaciones e UL508
« Certificacion C-UL segun CSA C22.2 no. 142
e Clasel, division 2, grupos A, B, C, D (UL 1604, C-UL segun CSA C22.2
no. 213)
e Cumple con todas las directivas aplicables de CE
Eléctricas/EMC El madulo ha superado las pruebas en los siguientes niveles:

IECT1000-4-2: contacto 4 kV, aire 8 kV, indirecto 4 kV

IECT000-4-3: 10 V/m, 80 a 1000 Mhz, modulacion de amplitud del 80 %,
portadora manipulada de +900 Mhz
IEC1000-4-4: 2 kV, 5 kHz; cable de comunicaciones: 1 kV, 5 kHz
IECT000-4-5: cable de comunicaciones 1 kV aislamiento galvanico

E/S: 2 kV CM (modo comun), 1 kV DM {modo diferencial)

Fuente de alimentacion eléctrica: 4 kV MC (modo comun), 2 kV MD (modo

diferencial)

IECT000-4-6: 10V, cable de comunicaciones 3V

Par de apriete,
tornillos de los
terminales

0.791 Nm (7 pg-Ib)

Especificaciones para las entradas

Descripcion 1762-L24AWA 1762-L24BWA y 1762-L40BWA
1762-L40AWA Entradasde 0a3 Entradas 4 y mayores
Rango de voltaje de | de 79 a 132 VCA de 14 a 26.4 VCC a de 10 a 26.4 VCC a
estado activado B5°C (131 °F) E5°C(131°R
de 14 a 30.0VCC a de 102 30.0VCC a
30 °C (86 °F) 30 °C (86 °F)
Rango de voltaje de | de 0a 20 VCA 20 de0asVCC5h
estado desactivado
Frecuencia de de 47 Hza 63 Hz deQHza 20 kHz deOHza1kHz
operacion (dependiente del
tiempo escén)
Corriente enestado [« 50mAa e 25mAal4VCC |« 20mAal10VCC
activado: T9VCC (min.) (min.) (min.)
e del12mAa e B88mAazd4VCC |e 8HmAazdVde
120 VCC (nominal) (nominal) (nominal.)
« G0mAa e« 12.0mAa30VCC |« 12.0mAa30VCC
132 VCC (max.) (max.) (max.)
Corriente de fugaen | 2.5 mA max. 1.5 mA min.
estado desactivado
Impedancia nominal | 12 K ohmios a 50 Hz | 2.5 K ohmios 2.6 K ohmios
10 K ohmios a 60 Hz
Corriente de 250 mA No aplicable

entrada al momento
del arranque (max.)
a 120 VCA




Especificaciones de salida - Corriente continua maxima

Especificacion 1762-L24AWA,
1762-L24BWA

1762-L40AWA,
1762-L40BWA

Corriente por terminal comun 8A 8A
Corriente por controlador | a 150 V (max.) 23 All) J0A
Corriente por controlador | a 240 V (max.) 20 AlT) 20 AlD

(1) 15 A sobre 40°C (104°F)
(2) 24 A sobre 40°C (104°F)

Tabla de valores de contacto de relés

Num. max. Amperios Amperios Voltio-amperios
voltios . continua .

Cierre Apertura Cierre Apertura
240 VCA 1.5A 0.75A 25 All) 1800 VA 180 VA
120 VCA 15A 15A 25 Al 1800 VA 180 yAl2
125 VCC 0.22 AB) 1.0A
24 VCC 1.2 A 20A

(1) 1,5 A sobre 40°C (104°F)
(2) La carga total controlada esta limitada a 1400 VA (break).

(3) Para las aplicaciones de voltaje de CC, la capacidad nominal de cierre/apertura para los contactos de relé

se puede determinar dividiendo 28 VA por el voltaje CC que se aplique. Por ejemplo: 28 VA/48 VCC =
0.58 A. En las aplicaciones de CC con tension menor de 48 V, las capacidades nominales de cierre/

apertura para los contactos de relé no pueden exceder de 2 A.



Voltaje de funcionamiento (1762-L24BWA, 1762-L40BWA)

Especificacion

1762-L24BWA, 1762-L40BWA

Entrada de la fuente de alimentacion
eléctrica a aislamiento de backplane

Verificado mediante una de las siguientes pruebas
dieléctricas: 1836 VCA durante 1 segundo 0 2596 VCC
durante 1 segundo

Voltaje de funcionamiento 265 V ca (aislamiento reforzado
IEC Clase 2)

Grqu de entradas al aislamiento del
backplane, y grupo de entradas al
aislamiento del grupo de entradas

Verificado por una de las siguientes pruebas dieléctricas:
1200 VCA durante 1 sequndo 0 1697 VCC durante
1 segundo

15 VCC de voltaje de funcionamiento (aislamiento
reforzado IEC clase 2)

Grqu de salidas al aislamiento del
backplane

Verificado por una de las siguientes pruebas dieléctricas:

1836 VCA durante 1 sequndo 0 2596 VCC durante

1 segundo

Voltaje de funcionamiento 265 VCA (aislamiento reforzado
IEC Clase 2).

Grupo de salida al aislamiento del
grupo de salida

Verificado por una de las siguientes pruebas dieléctricas:
1836 VCA durante 1 sequndo 0 2596 VCC durante
1 segundo

Voltaje de funcionamiento 265 VCA Voltaje de
funcionamiento (aislamiento basico) Voltaje de
funcionamiento 150 V (aislamiento reforzado IEC Clase 2)




ANEXO B Modulo de entrada RTD/resistencia MicroLogix

1200

Descripcion

-
=
£l
-
-
]
-

N* |Descripcion N* |Descripcion
la  |lengiieta superior para montaje en panel ] cublerta de conector de bus
1b  |lengiieta inferior para montaje en panel B cable plano con conector de bus (hembra)
2 indicador LED de diagndstico de alimentacion |7 bloque de terminales
3 puerta del madulo con etiqueta identificadora (8 seguro de riel DIN
de terminales
4 conector de bus con pines macho 9 lazo de extraccidn




Especificaciones generales

Especificacion

Valor

Medidas

90 mm {altura) x 87 mm (profundidad) x 40 mm (ancho)

La altura incluyendo las lenglietas de montaje es 110 mm

3.54 pulg. (altura) x 3.43 pulg. (profundidad) x 1.58 pulg. (ancho)
La altura incluyendo las lenglietas de montaje es 4.33 pulg.

Peso de envio aproximado
{con embalaje de cartin)

260 g (0.57 Ibs.)

Temperatura de almacenaje

de -40°C a +85°C (-40°F a +185°F)

Temperatura de funcionamiento

de 0°C a +55°C (+32°F a +131°F)

Humedad de funcionamiento

del 5% al 95%, sin condensacidn

Altitud de funcionamiento

2000 metros

Vibracidn En funcionamiento: 10 a 500 Hz, 5G, 0.030 pulg. méx. entre pico y pico
Chogque En funcionamiento: 30 G
Consumo de corriente del bus (méx.) | 40 mA a 5VCC
50 mA a 24 VCC
Disipacidn del calor 1.5 Watts

Grupo de entradas a aislamiento del
sistema

Voltaje nominal operativo de 30 VCA/30 vee )
(N.E.C. Clase 2 abligatorio)

(Aislamiento reforzado 1EC Clase 2)

prueba de tipo: 500 VOA o 707 VCC durante 1 minuto

Indicador LED de alimentacion del
madulo

Encendido: indica que esta conectado a la alimentacidn.

Cadigo de identificacién del 1

proveedor

Cadigo de tipo del producto 10

Cadigo del producto B5

Certificaciones Certificacion C-UL (bajo CSA C22.2 n". 142)
Lista UL 508

Conforme a todas las directivas relevantes CE
Marca C-Tick para todas las leyes pertinentes

Clase de entorno peligroso

Clase |, divisidn 2, lugar peligroso, grupos A, B, C, D (UL 1604, C-UL
bajo CSA C22.2 n° 213)

Emisiones radiadas y conducidas

ENS0081-2 clase A




Especificacion

Valor

Eléctricas/EMC:

El mddulo ha superado las prusbas en los siguientes niveles:

Inmunidad a ESD (ENE1000-4-2)

4 kV contacto, 8 kV aérea, 4 kV indirecta

Inmunidad a frecuencias radiadas
(ENE1000-4-3)

10 V/m, de 80 a 1000 MHz, 80% amplitud de modulacién,
+900 MHz portador codificada

Rafagas rapidas transitorias
(ENB1000-4-4)

2KV, 5kHz

Inmunidad a sobretensiones
(ENB1000-4-5)

Tubo galvanico de 1 kV

Inmunidad conducida
(EMG1000-4-6)

10V 0.15 a 80 MHz'2!

(1) Elvoltaje nominal operativo es el voltaje maximo continuo que puede aplicarse en los temminales con respecto a la

conexion a tierra.

(2} El'mangen de frecuencias de inmunidad conducida puede serde 150 kHz a 30 MHz =i el margen de frecuencias de
inmunidad radiada es de 30 MHz a 1000 MHz.

Especificaciones para las entradas

Especificacion 1762-1R4

Tipos de entrada 100€2 Platino 385 1022 Cobre 426
200¢2 Platino 385 1208 Niguel 672
500¢2 Platino 385 120€ Niquel 618
1000€2 Platino 385 604 2 Niquel-hierro 518
100£2 Platino 3916 0a 1500
200€2 Platino 3916 0a 500Q
500£2 Platino 3916 0a 1000€2
1000£2 Platino 3916 (a2 30004

Tipo de convertidor sigma-Delta

Resalucidn

Depende de filtro de entrada y configuracidn. Consulte el documento
MicroLogix™ 1200 RTD/Resistance Input Module User Manual,
nimero de publicacién 1762-UN003, para obtener mas informacidn.

Rechazo de modo comin

110 dB minimo a 50 Hz con el filtro de 10 6 50 Hz seleccionado
110 dB minimo a 60 Hz con el filtro de 10 & B0 Hz seleccionado

Relacion de rechazo en modo normal

70 dB minimo a 50 Hz con el filtro de 10 6 50 Hz seleccionado
70 dB minimo a B0 Hz can el filtro de 10 6 60 Hz seleccionado

Sin linealidad (expresada en
porcentaje de escala completa)

+0.05%

Precisidn tipica

[Autocalibracidn habilitada] con
ternperatura ambiental de 25°C (77°F)
y temperatura operativa del médulo de

75°C (77°F) '

+0.5°C {°F) para Pt 385 +0.15C para rango de 15002
+0.4%C {°F) para Pt 3916 +0.5€) para rango de 5004

+0.2°C (°F) para Ni +1.0€2 para rango de 1000£2
+0.3°C (°F) para NiFe +1.5€) para rango de 3000£2

+0.6%C (°F) para Cu

(1) La precision depends de la seleccion del régimen de filtro del convertidor analdgico/digital, seleccidn de la corriente de
excitacian, formato de datos y ruido de entrada.



| ANEXO C | Médulo de salidas a relé MicroLogix 1762-OW8

Description

Item

Description

1a

upper panel mounting tab

1b Tlower panel méuhling tab

2 W0 diagnostic LEDs

3 |module door with terminal
identification label

4 bus_ connector -
with male pins

5 bus connector cover

6 |flatribbon cable with bus

connector (female pins)

terminal block

DIN rail 1atch

pull loop




Specifications

General Specifications

Specification Value

Dimensions 90 mm (height) x 87 mm (depth) x 40 mm (width)
height including mounting tabs is 110 mm
3.543in. (height) x 3.425 in. (depth) x 1.575 in. (width)
height including mounting tabs is 4.33 in.

Approximate Shipping Weight 228 g (0.50 Ibs.)

(with carton)

Storage Temperature -40°C to +85°C (-40°F to +185°F)

Operating Temperature 0°Cto +55°C {-32°F to +131°F)

Operating Humidity 5% to 95% non-condensing

Operating Altitude 2000 meters (6561 feet)

Vibration Refer to the MicroLogix 1200 Controllers Installation

Shock Instructions, publication 1762INOO6A-ML-P.

Agency Certification C-UL certified (under CSA C22.2 No. 142)

UL 508 listed

CE compliant for all applicable directives

Hazardous Environment Class

Class |, Division 2, Hazardous L
(UL 1604, C-UL under CSA C22

ocation, Groups A, B, C, D
.2 No. 213)

Noise Immunity

NEMA standard ICS 2-230

Radiated and Conducted Emissions

EN50081-2 Class A

Electrical /EMC:

The modude has passed testing at the following levels:

ESD Immunity (JEC1000-4-2)

4 kV contact, 8 kV air, 4 kV indirect

Radiated Immunity (IEC1000-4-3)

10 V/m, 80 to 1000 MHz, 80% amplitude modulation,

+900 MHz keyed carrier

Fast Transient Burst (IEC1000-4-4)

2 kV, 5 kHz

Surge Immunity (IEC1000-4-5)

2 kV common mode, 1 kV differential mode

Conducted Immunity (IEC1000-4-6)

10V, 0.15 to 80 MHz'"

™" Conducted Immunity frequency range ma

range is 30 MHz to 1000 MHz.

y be 150 kHz to 30 MHz if the Radiated Immunity frequency



Output Specifications

Specification 1762-0W8
Voltage Category AC/DC normally open relay
Operating Voltage Range 510 265V ac
510125V dc
Number of Outputs 8
80 mA at 5V dc (0.40W)

Bus Current Draw (max.)

90 mA at 24V dc (2.16W)

Heat Dissipation (max.)

2.9 Total Watts

Signal Delay (max.) - resistive
load

On Delay: 10 ms
Off Delay: 10 ms

Off-State Leakage (max.)

0 mA

On-State Current (min.)

10 mA at 5V dc

Continuous Current per Point
(max.)

2.5 A (Also see "Relay Contact Ratings” on page 13.)

Continuous Current per Common
(max.)

8A

Continuous Current per Module
(max.)

16 A

Power Supply Distance Rating

6

Isolated Groups

Group 1: Outputs 0 to 3
Group 2: Outputs 4 to 7

Output Group to Backplane
Isolation

Verified by one of the following dielectric tests: 1836V ac for 1
sec. or 2596V dc for 1 sec.
265V ac working voltage (IEC Class 2 reinforced insulation)

Output Group to Output Group
Isolation

Verified by one of the following dielectric tests: 1836V ac for 1
sec. or 2596V dc for 1 sec.

265V ac working voltage (basic insulation)

150V ac working voltage (IEC Class 2 reinforced insulation)

Vendor 1.D. Code

1

Product Type Code

7

Product Code

120




| ANEXO D | Terminal PanelView 300 Micro
@ ANanracey Panalvies 300 Mo
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48 mm
. _./J (1:39 pulg) (1.87 pulg.)
. 133 mm -
(5.23 pulg.) ’
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3 2 «— 3
4~
4 eonect g 6
~ | | Conector . .
mini DIN de 8 pines Pin # ﬁgna_l ..
RS-232 12 Gngsm conexian)
AN L 3 RTS
El puerto se usa para comunicacian p RXD
con un controlador y para transferir 5 NC (sin conexién]
- archivos de la aplicacidn. 6 CTS
= 7 TXD
\_ 8 GND

La siguiente tabla lista los parametros de comunicacion aceptados por cada uno
de los protocolos en el puerto de communicaciones RS-232.

Vinculo de comunicacion

Parametros de comunicacion

Vinculo RS-232 6 DH-485 punto a punto
Velocidad en baudios:
Distancia maxima

1200, 2400, 9600, 19.2 K Baudios
6.1 metros (20 pies)

Comunicacion DF1 = Full Duplex
\elocidad en baudios
Distancia maxima

1200, 2400, 4800, 9600, 19.2 K Baudios
15.24 metros (50 pies)




Especificaciones

Electricas

Limites del voltaje de suministro
Consumo de potencia
Mecanicas

Envolvente

Peso

Dimensiones

Profundidad instalado
Pantalla

Tipo
Tamano

Fixels

Ambientales

Temperatura de funcionamiento
Temperatura de almacenamiento
Humedad (sin condensacion)
Disipacion de calor

Choque de impulso

Vibracion

Certificaciones

11 a30VCC (24 VCC nominal)
2.5 W maximo (0.105 A a 24 VCC)

NEMA Tipo 12/13, 4X {uso en interiores solamente), IP54, IPES
284 gramos (10 oz.)

133 (alto) x 111 (ancho) x 48 (profundidad) mm
h.23 (alto) x 4.38 (ancho) x 1.87 (profundidad) pulgadas

35 mm {1.39 pulgadas)

Pantalla de cristal liquido (LCD) con luz de retroiluminacion
LED

73 mm (ancho) x 42 mm (alto)
2.87 pulg. (ancho) x 1.67 pulg. (alto)

128 x 64

0abb C(32a131 °F
—20a8h°"C{—4a188 °F

5 a95% a 0 hasta b5 °"C (32 a 131 °F)

2.5W (8.5 BTU/hora)

30 G en operacion, 50 G fuera de operacion
2 G hasta 2,000 Hz en operacion

Cuando el producto tiene la marca: UL

Marca CE para todas las directivas aplicables

Peligro c-UL Clase | Div 21"



| ANEXO E |

Sensor de temperatura RTD/resistencia.

WATLOW

Ausfuhrung RN und RW

Unterlegscheibe / Dusenspitze

Eigenschaften

« Standardausfihrung

* Dauerbetriebstemperaturen von -50 °C bis 350 °C

« mit Epoxidharz versiegelt zum Schutz vor Feuchtigkeit

RW

. Sensortyp: RN oder RW

RN = BN-Ausfiihrung, Einschraubkonstruktion
BW = BW-Ausflhrung, Unterdegscheibenkonstruktion

AuBendurchmesser des Mantels

G =0,125"
S =3,0mm

Aufbau der Anschlussleitung (24 AWG)

A = Glasseide (Litzen, 450 °C)
J = Glasseide mit Edelstahldrahtgeflecht

Anschlussenden

A = Standardstecker

= Standardstecker auf den Mantel montiert

= Standardbuchse

= Standardbuchse auf den Mantel montiert
Standardstecker mit Gegenbuchse

Standard 65 mm Einzelleiter

= Standard 65 mm Einzelleiter mit Kabelschuhen

J
B
K
C
T
U



10,

Optionen: Gewindeabmessungen (RN)

A =M
B =M5
C =Me
D =M8
E =M0

Optionen: Durchmesser der Unterlegscheibe (RW)
A =Nré6 (0,144")
B =Nr8 (0,169")
C =Nr10 (0,196")
D =1/4" (0,266")

Element
100 Ohm Einfach bis zu 350 °C

A = 2-Leiterelement
B = 3-Leiterelement
C = 4-Leiterelement

Temperaturkoeffizient
A = DIN Klasse A

Anschlussleitungslange "A"
25 bis 999 cm

Spezielle Anforderungen
Bitte detailliert angeben



| ANEXO F | Hoja técnica del Transistor D2396

NTE

ELECTRONICS, INC
44 FARRAND STREET
BLOOMFIELD, NI 07003
(973) 748-5089

NTES6
Silicon NPN Transistor
High Gain Switch and Pass Regulator

Absolute Maximum Ratings:

Collector-Emitter Voltage, VoED - - o« oo 8ov
Collector—Base Woltage, VB - - -« v v it e 100V
Emitter—Base Voltage, WVER - - - - - i e B\
Collector CUITent, I ... e 3A
Base CUMeNt, Ig ... o e 1A
Total Power Dissipation (T = +25°C), Pp - oo e e 30W
Junction Temperature, T .. ... e +150°C
Storage Temperature Range, Tgtg .. ..o i =55 to +150°C

Electrical Characteristics: (T. = +25°C unless otherwise specified)

Parameter Symbol Test Conditions Min | Typ | Max | Unit
Collector Cutoff Current lcgo | Veg = 100V - - 10 | nA
Emitter Cutoff Current lego | VEg =6V - — | 100 | uA
Collector—-Emitter Breakdown Voltage | Vigriceo |lc = 29mA 80 - - V
DC Current Gain hre Ve =4V, Ic = 0.5A 500 - -
Collector—Emitter Saturation Voltage VeEsaty |lc =2A, Ip = 50mA — - 0.5 W
Current Gain—Bandwidth Product fT Ve =12V, I =-0.2A — 15 - |MHz
—=  420(1067) |(e—
Max
|
110 (2.79)
J
AT o
Max
250 (B.35) [
Max
500
G
070 (1.78) Max
Base Emitter
100 (2.54) Collector/Tab



| ANEXO G | Seleccion de Contactores.

Contactores linea B

Potencia AC3

Int. nominal
de empleo

Consumo de
bobina en CA

Vida mecanica
Vida eléctrica
Relé térmico

Contactos aux.

Temporizadores

Enclavamiento

Unidades
en embalaje

Relevos térmicos T3

Compensacion de tempe

Disparo libre: la apertura po
presionande el pulsador de

Unidades en embalaje: 1 un
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