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INTRODUCCION

En esté proyecto se implementd un nuevo sistema de control para la operacion de la
prensa, la cual es encargada de recubrir tableros con chapas de madera y papel
impregnado, con un sistema de Gltima tecnologia basado en el uso de PLC y comunicacion
digital. Originalmente el sistema de control era manejado por medio de un mecanismo de
contactos electromecanicos, conjuntamente con relés de mando, temporizadores,
amplificadores de sensores, etc. Era un sistema de control obsoleto con varios afios de uso
e inadecuado para las exigencias de produccién de la planta. Ademas, existia un alto
porcentaje de tiempo de paros por fallas en los contactos electromecénicos, por el uso de
los contactores y relés; la temperatura en el interior del armario eléctrico del sistema de
control excedia el valor o6ptimo, lo que incidia en la confiabilidad de operacion de los
elementos y generaba un inconveniente para la seguridad e higiene del trabajo; no se
disponia de un sistema de diagnoéstico de fallas; ademas de que el espacio fisico para la
distribucion de los elementos era ya muy limitado y no permitia la instalacion de nuevos

equipos.

Para tener un sistema de control mas eficiente se definié eliminar los problemas antes
mencionados, para eso se implementd una solucién confiable y modular que permitira
realizar con facilidad, seguridad y eficiencia las modificaciones y expansiones que se
requieran. ACOSA decidio utilizar la familia de PLCs de la gama media Simatic S7-300,
en concordancia con su experiencia que le ha llevado a preferir el uso de equipos de

control industrial Siemens.

Con estas referencias en el presente proyecto se analizan las principales caracteristicas de
Automatizacion Industrial con PLCs, accionamientos de motores como son los
arrancadores suaves y variadores de velocidad, sensores y lo que respecta a las redes de
campo industriales, contenidos en el capitulo uno. El capitulo dos, describe el analisis del
sistema a modernizar asi como el disefio del programa de control, disefio de las interfaces
HMI y disefio de los planos eléctricos y neumaticos. Seguidamente el capitulo tres, resefia
lo que fue las pruebas de arranque de la méaquina asi como los resultados de operacion y

funcionamiento de la misma.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS

1.1. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Antecedentes

La Division de Conversion' de la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A., en la linea de
productos de madera, cuenta con la Prensa BURKLE. Es una maquina de enchapado” que
es manejada por medio de un sistema de contactos electromecanicos, esté¢ control es
realizado por contactores que realizan las funciones principales de la prensa,
conjuntamente con relés de mando y de tiempo siendo componentes principales del

control.

Emplea motores que realizan diferentes funciones requeridas por la prensa. En si, teniendo
un total de veinte y dos motores que trabajan conjuntamente con la prensa, debiendo citar
que algunos estan fuera de servicio por diferentes causas. Estos motores que estan fuera de
servicio seran considerados en esté proyecto, pudiendo ser reactivados para que cumplan

con sus funciones asignadas en el proceso.

: Corresponde fisicamente al lugar donde se elabora el producto terminado: tableros de madera.
2 Trabajo hecho con chapas (Chapa: Hoja o 1amina de metal, madera u otra materia.)



Ademas se tienen dispositivos como son protecciones térmicas de motores, arrancadores
suaves, variadores de frecuencia, transformadores, etc. Teniendo también dispositivos que
forman parte del sistema hidraulico de calefaccion para las mesas de prensado; estos son:
motobombas hidraulicas, valvulas reguladoras accionadas por motor, mandmetros y

sensores de temperatura (PT100).

Los elementos que constituyen el panel de control de la prensa son: pulsadores, selectores,
lamparas indicadoras, que cumplen funciones especificas para el funcionamiento de la
prensa. En el caso de los pulsadores tenemos diferentes tipos como son: pulsadores
normales que realizan funciones de control, y los pulsadores tipo hongo que sirven como
paro general y/o emergencia, y lamparas indicadoras nos muestran el accionamiento o
encendido de algtin dispositivo (ON/OFF), y la emergencia o fallo de algin dispositivos

que componen el sistema de la prensa.

El control de la prensa también cuenta con electrovalvulas que forman parte de los
sistemas hidraulico y neumatico, con finales de carrera, sensores de proximidad y

manometros.

Descripcion del Problema

El armario de control de la prensa BURKLE, por ser un sistema de control
electromecanico (control por relés), es un sistema que puede tener diversas desventajas
comparado con la tecnologia que actualmente se maneja (control con PLCs), por lo tanto,
poseer un control por relés determina un sin nimero de inconvenientes que pueden
producir en el proceso de enchapado de los tableros, es decir todo dispositivo
electromecanico para que se produzca su accionamiento debe cerrar unos contactos
mecanicos, al producir el accionamiento estos provocan una chispa eléctrica que desgasta

estos contactos, reduciendo asi el tiempo de vida util del dispositivo.



También se debe tomar en cuenta que los dispositivos electromecéanicos por lo dicho
anteriormente, requieren un mayor grado de mantenimiento, el espacio fisico que ocupa es
grande, requieren gran cantidad de cableado pudiendo esté afectar a las redes de
comunicaciones que pueden estar cerca, introduciendo interferencias electromagnéticas

(EMI) a las mismas, afectando todo esto al rendimiento que puede tener el sistema.

Debiendo también citar que dicho armario estd junto a la prensa lo que el calor producido
por la misma afecta directamente a los dispositivos, ademas de estar el panel principal de
control en la puerta principal de dicho armario. El control principal debe estar libre de
particulas de polvo y liquidos. Contando también que la distribucion del cableado y demas

componentes deben estar ordenados.

Del andlisis realizado se consideran los siguientes problemas:

e Tiempos perdidos altos por fallas.

e El tipo de control por logica de relés es obsoleto, lo que ocasiona paros no
operacionales de la prensa.

e Por las caracteristicas del proceso pueden existir continuos arranques directos de
motores eléctricos que provoquen un mayor consumo de energia.

e El calor producido por la prensa no permite tener una buena ventilacion.

e Peligro de electrocucion por la ineficiente distribucion de cableado y dispositivos de
control montados en el mismo armario.

e No existe espacio fisico dentro del tablero de control como para poder ubicar algun

nuevo dispositivo que sea necesario.

Por tales motivos, el Departamento de Mantenimiento Eléctrico y Electronico MDF de la
Planta Aglomerados Cotopaxi S.A., propone la modernizacion del tablero de control de la
prensa BURKLE de manera prioritaria, misma que el autor del proyecto, proponen de la

siguiente manera:



Se requiere realizar un estudio previo del sistema de control de la prensa y sus dispositivos
en su funcionamiento actual con logica de relés y temporizadores electronicos existentes,
ademds de un andlisis de los planos eléctricos en contraste con la realidad actual del
proceso; estudio de la secuencia de operacion; reemplazando el control por relés por un
PLC de acuerdo a los lineamientos de homologacion tecnoldgica de la empresa; disefio, y

montaje del tablero de control, sensores y actuadores.

Implementar un panel de operacion programable para la operacion de la prensa con las
principales variables del proceso, y en la posibilidad del caso realizar un sistema HMI con
fines de mantenimiento y monitoreo del estado del proceso de la prensa. Se debe integrar
un sistema HMI con los datos mas relevantes del proceso para obtener una informacion

mas precisa para el departamento de mantenimiento, produccion y gerencia.

Otro de los factores que justifica el proyecto es la homologacion de tecnologia, consistente
en la implantacion de tecnologia de la empresa; por lo tanto, a nivel de comunicaciones de
controladores y PLCs, se debe orientar hacia un protocolo de comunicaciones compatible
al dispositivo a utilizar. En el presente proyecto se utilizara la plataforma SIEMENS, como

es el PLC Simatic S7-300 y WinCC como disefiador del HMI.

Considerar la importancia y ventajas de trabajar con un PLC industrial como son: detectar,
medir, controlar, registrar, sefializar, comunicar los atributos fisicos de la variable medida
o del proceso. Entre la infinidad de atributos tenemos; menor espacio fisico, menor
mantenimiento, mayor eficiencia y rapidez (l6gica de programacion de trabajo en pseg.),

facil monitoreo, ampliacion de mddulos, conectar el PLC en red, etc.

Consciente de tener un Controlador Logico Programable (PLC) como parte del proceso
industrial se debe sacar el maximo provecho y explotar todas las ventajas y facilidades que
nos ofrece, podemos tener indicadores productividad, estadisticas, perspectivas de nuestro

sistema, indicadores de paro de un motor, registro de mantenimiento de dispositivos, lo que



seria tener un indicador de mantenimiento Predictivo, que es saber como y cuando actuar

ante un problema.

1.2 PROCESO DE FABRICACION DEL TABLERO.

La Planta Aglomerados Cotopaxi S.A. se dedica en el Ecuador a la produccion de

tableros de madera, aglomerado y MDF en sus diferentes presentaciones.

La preparacion de la madera para la fabricacion del tablero se efectiia primeramente
realizando Programas Forestales que es un sistema de intervencion en los bosques, cuyo
fin es alcanzar objetivos predeterminados. La gestion del patrimonio forestal tiene como
finalidad proteger la base bioldgica sin olvidar la produccion forestal, en especial la
obtencion de madera. Estd produccion suele basarse en la explotacion sostenible, el flujo
regular y continuado de produccion que el bosque en cuestion puede mantener sin

perjuicio de su productividad.

Seguidamente después de tener la madera de pino en la planta de produccion se procede a
descortezar la misma, la cual pasa por un proceso de trituracion, en la que la madera se
aprietan contra una muela abrasiva giratoria que va arrancando fibras, esté proceso se
denomina chipeado. Las fibras o chips obtenidos ingresan a una zona de limpieza que se
llama cribado en la cual se realiza el lavado del chip. En el desfibrado se realiza la adicion
de parafina® y resina® al chip que es un proceso quimico necesario para la produccion del
tablero. La fibra compuesta (chip con parafina y resina) ingresa a una tolva en la cual se
realiza el proceso de secado seguidamente de la separacion de grumos’. Teniendo ya lista
la fibra para ser procesada, esté sale de la formacion y es pre-prensada en frio®, tomando la

forma de un colchdn el cual ingresa a las prensas para ser prensadas en caliente, de las

3Sustancia solida, inodora, menos densa que el agua, compuesta por una mezcla de hidrocarburos, que se
obtienen como subproducto de la destilacion del petréleo. Tiene miltiples aplicaciones industriales.

* Sustancia sélida o de consistencia pastosa, insoluble en el agua, soluble en alcohol, capaz de arder en
contacto con el aire, obtenida naturalmente de varias plantas.

> Parte de una sustancia que coagula, yema o cogollo de un arbol.

% Dicho de un cuerpo: Que tiene una temperatura muy inferior a la ordinaria del ambiente.



cuales ya sale formado el tablero, el mismo que es enfriado en un acumulador de tableros
giratorio. Después de que el tablero esté frio se procede a escuadrarlo o dimensionarlo en
un proceso de corte con sierras, ademas de ser lijado. Ya listo el tablero se procede al corte
del mismo a medida para su distribucion. El proceso de fabricacién se presenta

graficamente en la Figura 1.1.

Para realizar aplicacion de enchapes sobre los tableros se debe observar las siguientes

recomendaciones:

e Preparar la superficie del tablero a ser enchapada con una lija #220.
e Limpiar la superficie retirando cualquier residuo de polvo, evitando contacto con

grasas.

e Utilizar pegamentos especificos para esté tipo de trabajos, de preferencia cola blanca
con alto contenido de solidos.

e Aplicar el pegamento de manera uniforme, evitando concentraciones excesivas en
areas.

e Considerar el calibre de la chapa a ser aplicada.

e Colocar la chapa, en el caso de figuras, de adentro hacia afuera.

e Proteger la contracara aplicando sellador.

e No exponer los tableros enchapados al contacto directo con el sol.
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Figura 1.1 Proceso de fabricacion del tablero

1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE LA PRENSA
BURKLE.

El proceso de enchape de los tableros se inicia cuando estos son previamente seleccionados
y destinados para ser enchapados (tableros crudos), estos son apilados en una mesa
manejada por un bomba hidraulica (mesa 1), estos tableros son alimentados al proceso por
medio de un sistema manejado por un motor “empujador”, la senal de alimentar el tablero
al proceso la da el operador mediante un pulso en la botonera de arranque del motor

“empujador”, el cual empuja al tablero por unos rodillos y cepillos que realizan la



limpieza previa del tablero. Una vez limpio el tablero esté pasa a través de un proceso
constituido por unos de rodillos encoladores, los mismos que realizan la accién de
encolado del tablero (rosear o cubrir el tablero con cola’), el tablero puede ser encolado en
la una cara o a su vez en las dos, dependiendo del requerimiento del cliente, si desea la
chapa en la una o las dos caras del tablero. Al salir el tablero esté es llevado por medio de
una mesa transportadora (motor de la lanzadera) a una cinta de carga (banda transportadora
de carga), en la cual el tablero es cubierto manualmente por la chapa de madera o papel

seleccionada para cubrir el mismo.

Cuando el tablero cubierto con la chapa esta listo, mediante el movimiento de la banda
transportadora de carga, éste es posicionado por medio de una fotocélula frente al ingreso
de la prensa, esté ingresa con la coordinacion del motor de la banda de carga y de la banda
de ingreso a la prensa (cinta del Mylar), estos motores realizan funciones de alta velocidad,
lenta velocidad y frenado. Para tener la correcta ubicacion del tablero en el interior de la

prensa por medio de las bandas transportadoras.

Una vez el tablero ubicado en el interior de la prensa, el plato superior de la misma baja,
inyectando presion al tablero hasta un cierto punto, y manteniéndola en ese estado hasta
que termine el tiempo de prensado. Todo el proceso es realizado por el sistema hidraulico
de prensado, constituido por una bomba hidraulica principal y varias electrovalvulas que
en conjunto realizan estd accion. El seteo de la presion (unidad de seteo: BAR) que se va a
inyectar al tablero es ingresado por el operador a un medidor de presion digital el cual
controla hasta que punto debe llegar la misma. El tiempo de prensado del tablero es
también ingresado por el operador, y la unidad es en segundos (seg.). Cabe destacar que la

presion y el tiempo de prensado dependen del espesor, chapa y el largo del tablero.

El sistema hidraulico de calefaccion es el encargado de producir el calor necesario en los

platos superior e inferior de la prensa mediante aceite térmico, en el que un controlador de

7 Pasta fuerte, transltcida y pegajosa, que se hace generalmente cociendo raeduras y retazos de pieles, y que, disuelta
después en agua caliente, sirve para pegar.



procesos universal realiza el control PID de temperatura. De igual manera el operador setea
los valores de temperatura de los platos de la prensa, los valores de temperatura son igual

dependientes del espesor, chapa y el largo del tablero.

Finalmente una vez concluido el tiempo de prensado se levanta el plato superior de la
prensa y el tablero sale por un sistema de rodillos de salida, y esté es ubicado en una mesa

manejada por un bomba hidraulica (mesa 2).

Figura 1.2 Vista de una seccion de la prensa BURKLE

1.4. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON PLCS.

1.4.1. Introduccion

Automatizacion Industrial es un conjunto de técnicas que involucran la aplicacion e
integraciéon de sistemas mecanicos, eléctricos-electronicos, fluidos y unidos con los
controladores logicos programables para operar y controlar diferentes tipos de sistemas

industriales de forma auténoma. Es un area en la que confluyen diferentes disciplinas para



la solucion de problemas industriales. Los problemas de eficiencia, productividad, calidad,
decisiones estratégicas y disefio de procesos, tanto en el &mbito de produccion y planta

como a nivel gerencial, son también problemas de Automatizacion Industrial.

La necesidad de comunicar los diferentes dispositivos de control en esté caso particular:
PLCs, controladores de temperatura y variadores de frecuencia y obtener los diferentes
datos tanto de variables fisicas como del estado de los diferentes dispositivos y actuadores
nos obliga a construir una red de comunicacion denominada red de control la cual se utiliza
para el intercambio de informacion entre controladores logicos programables e

interlocutores inteligentes (ejm. PC)

En el contexto industrial, la automatizacion es una tecnologia que esta relacionada con el
empleo de sistemas mecanicos, electronicos basados en la informatica en la operacion y
control de la produccion. Esté concepto, para ser actualizado, debe incluir el uso de robots.
El robot industrial forma parte del progresivo desarrollo de la automatizacién industrial,
favorecido notablemente por el avance de las técnicas de control por computadora, y
contribuye de manera decisiva a la automatizacion en los procesos de fabricacion de series

de mediana y pequefia escala.

El sector industrial de nuestro pais experimenta continuamente un estado de transicion
tecnologica para alcanzar la automatizacion por medio de computadores industriales de sus
procesos de produccion realizado por maquinas. Lejos de analizar la conveniencia o no de
la automatizacion de maquinas industriales, que mas bien es producto de un analisis de
Gerencia, la factibilidad de ejecutar la automatizacion de una maquina industrial, esto

reviste dos opciones:

1) Update: Entendido como el proceso de automatizacion de la maquina, sin mayores
cambios de hardware, centrando su objetivo mas bien en la actualizacion de componentes,
y en el caso del o los PLCs, que son el actor principal, significa actualizar el firmware, o

cambios en el software de aplicacion.
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2) Upgrade: Es un proceso de automatizacion mas completo, que implica cambios mas
radicales en hardware, cambios en las técnicas de control, tales como: incluir PLCs en

lugar de relés electromecanicos o sistemas neumaticos.

El proposito de ambas acciones serd reutilizar la maquina y alargar su vida util.

1.4.2. Concepto de automatismo

Un automatismo es un sistema que permite a las maquinas o procesos evolucionar con la

minima intervencion del hombre y que puede:

e Encargarse de las tareas repetitivas, peligrosas o trabajosas.

e Controlar la seguridad del personal y de las instalaciones.

e Incrementar la produccion, la productividad y economizar materia y energia.

e Incrementar la flexibilidad de las instalaciones para modificar los productos o los

ritmos de fabricacion.

Un automatismo industrial se concibe generalmente para mandar una maquina o un grupo
de maquinas. A estas maquinas se le llama parte operativa del proceso, mientras que al
conjunto de los componentes del automatismo que suministran las informaciones que
sirven para pilotar estd parte operativa se llama parte de mando. Es la conjuncién de ambas

partes lo que constituye el automatismo completo.

Entre el autémata y la maquina se canjean informaciones que frecuentemente son variables
binarias (estado de un interruptor), aunque pueden intervenir igualmente informaciones
analdgicas (medida de una temperatura), que seran en ese caso convertidas en un conjunto

de senales binarias interpretables por el automata.
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Todo proceso recibe informaciones que se llaman entradas, y suministra informaciones que
se llaman salidas. Si consideramos una maquina cualquiera, ella recibe Ordenes del
automata. Estas Ordenes, que constituyen las salidas del automata, son las entradas de la
maquina, la cual ejecuta acciones y devuelve informaciones al autémata en funcion del
resultado de sus actuaciones. Estas informaciones que constituyen las salidas de la
maquina forman parte de las entradas del automata, que se complementan con el conjunto

de instrucciones transmitidas por el operador al autdmata.

Salidas de maquina R Entradas de magquina
—1 1 MAQUINAO
PROCESO
51 Hl\ 52 |-17
N N Programa
f Autémata
R Tarjetas de entrada
Entradas del autémata AUTOMATA cPU
T Salidas dal autsmaca Tarjetas de salida
Operadores (mandos, ete...) H1
K1 kil

Figura 1.3 Relacion del proceso industrial con el PLC

En lo sucesivo llamaremos entrada a una entrada del autémata y salida a una salida del
autémata. La distincion entre variables de entrada y variables de salida, sera de esencial

importancia a la hora de analizar un proceso y debe realizarse siempre con mucho cuidado.

A nivel de entradas, conviene sefalar, que las informaciones necesarias para que el
autdmata ejecute sus instrucciones, las suministran los captadores, sensores, etc. Entre las
cualidades que debemos exigir a estos dispositivos podemos citar: tiempo de respuesta,

precision, sensibilidad, inmunidad a perturbaciones, robustez.

En lo referente a salidas, las informaciones suministradas por el autdmata a la maquina (o
procesos) corresponden a los instantes en los que una accién debe empezar. Por tanto, nos
interesa elaborar un sistema que elabore informaciones que cambien de valor en los

instantes deseados (ni antes, ni después).
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Deberemos prestar atencion a la potencia requerida por los diversos dispositivos, pues a
menudo el autdmata no es capaz de suministrarla, por lo que es necesario recurrir a

periféricos que realicen esta labor.

1.4.3. Variables de estado

Partamos de un ejemplo cotidiano: el mando de un ascensor. Supongamos que haya una
llamada desde el tercer piso. Si la cabina se encuentra en el quinto, debe descender, si se
encuentra en la planta baja, debe subir; si estd desplazandose entre dos plantas debe
continuar su movimiento, pero el automatismo debe registrar la llamada procedente de la
tercera planta. Concluyendo, podemos decir que: la orden a aplicar a la cabina depende de
la situacion, del estado, en el que se encuentra el ascensor en el momento de la llamada.
Del ejemplo se extrae que serd muy importante conocer en cada instante el estado de un
automatismo para conocer su respuesta cuando un mando actie sobre ¢l, es decir, cuando

una variable de entrada cambie de valor.

Por tanto, para caracterizar el estado de un automatismo, en ocasiones, no basta con
conocer solamente el valor de las variables de entrada, pues como bien ilustra el ejemplo
del ascensor: no es el hecho de que haya una llamada en la tercera planta el unico
determinante del movimiento de la cabina. Necesitamos, ademas, conocer el estado de un
conjunto de variables (variables de estado) que nos permitan “prever” cual serd la

evolucion del automatismo en funcion de los cambios ocurridos en las variables de entrada.

En la eleccion del conjunto de variables que permitan describir el comportamiento

deseado, reside la complejidad de la programacion, y no suele ser unica.
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1.4.4. Cableado vs. Programa

Vamos a diferenciar entre logica cableada y logica programada. Mientras un mando con
relés o contactores representa la 16gica cableada; un autémata programable representa la

lo6gica programada.

Ldgica cableada: el programa de mando queda determinado a través de la unién entre los
diferentes elementos, tales como bobinas de accionamiento, contactos de interruptores, etc.

La modificacion del programa supone una transformacion del cableado.

Légica programada: el programa de mando y el cableado son independientes. Los
contactos de los captadores y las bobinas de accionamiento se conectan a las
entradas/salidas del automata. El programa de mando, se escribe en la memoria del
autémata, quedando fijada la secuencia en que deben ser consultados los contactos, la
forma en que deben realizarse las combinaciones (AND u OR) y la asignacion de los

resultados a las salidas, es decir, el accionamiento de las bobinas.

En el caso de ser necesario realizar una variaciéon del programa, no hay que modificar el

cableado del automata, sino solamente el contenido del programa.

Logica cableada Légica programada
Autdmata
Programable

Figura 1.4 Logica cableada Vs légica programada
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1.4.5. Necesidades y usos del PLC

Comencemos definiendo un proceso industrial como una operacidon o secuencia de
operaciones en las que las variables a controlar (temperaturas, desplazamientos, tiempos,

etc.) estan debidamente definidas.

La gran mayoria de los procesos industriales requieren algtin tipo de control. La necesaria
automatizacion de estas funciones de control puede ser llevada a cabo de muy diferentes

formas: a base de cuadros de relés, contactores, etc.

Lamentablemente, cualquier modificacion en esté tipo de sistemas de control suponia gran
esfuerzo técnico y econdmico, y mas todavia si estos cambios eran frecuentes. Ademas
debemos tener en cuenta que la mayoria de estos elementos son dispositivos mecéanicos y
poseen una vida limitada que requiere una estricta manutencion. Por otra parte, estos
sistemas suponen un conexionado complejo cuando existen gran cantidad de elementos, lo

que implica un enorme esfuerzo de disefio y mantenimiento.

Con el objetivo de solucionar, o al menos reducir, estos inconvenientes se elaboraron los
autdématas, que permiten cambiar la funcionalidad del control del proceso industrial sin
mas que cambiar el programa, ya que gran parte de los componentes necesarios como relés
auxiliares, temporizadores, etc., se encuentran implementados en la programacion interna
de él. Ademas, en los casos en que las modificaciones superen la capacidad del sistema, es

posible agregar médulos de ampliacion que permitan cumplir con las nuevas exigencias.

Esté automatismo facilmente programable para tareas de control, y concebido para ser
utilizado en ambientes industriales, es lo que se conoce como PLC, acréonimo de
Programmable LogicController, es decir, Controlador Ldgico Programable. A ¢l se
conectan los captadores (finales de carrera, pulsadores, etc.), por una parte, y los

actuadores (bobinas de contactores, lamparas, pequefios receptores, etc.), por otra.
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Los automatas programables no so6lo tienen aplicacion industrial, si no que también se
emplean para automatizar procesos en el hogar (puerta de un garaje, luces de la casa, etc.),

entre otros.

Entre las caracteristicas de los PLCs destacan:

e Facilmente programables por la mayoria de los técnicos.

e Facilidad en la modificacion de programas.

e Comunicacién con otros PLCs, pudiendo enviar y recibir sefales.
e Tiempo de vida largo.

e Pueden trabajar sin problemas en todo tipo de ambientes industriales.
Actualmente los PCs estdn comenzando a reemplazar al PLC en algunas aplicaciones. Por
lo cual, no seria de extraiar que en un futuro no muy lejano el PLC desapareciera frente al

cada vez mas potente PC, debido a las posibilidades que los ordenadores pueden

proporcionar.

1.4.6. Estructura externa

Existen dos estructuras basicas para los automatas programables:

Compacta: consiste en una Unica pieza en la que se integran todos los elementos.

Modular: en los que la CPU, la fuente de alimentacion, las entradas, las salidas, etc., son
cada una un modulo que se elige en funcion de la aplicacion requerida. Para el caso de una
estructura modular se dispone de la posibilidad de fijar los distintos modulos en rieles

normalizados, para que el conjunto sea compacto y resistente.
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1.4.7. Arquitectura del SIMATIC S7 300

Los elementos esenciales, que todo autdmata programable posee como minimo, son:

Seccion de entradas: se trata de lineas de entrada, las cuales pueden ser digitales o

analdgicas. A estas lineas conectaremos los sensores (captadores).

Seccion de salidas: son una serie de lineas de salida, que también pueden ser de caracter

digital o analogico. A estas lineas conectaremos los actuadores.

Unidad central de proceso (CPU): se encarga de procesar el programa que el usuario ha
introducido. La CPU toma, una a una, las instrucciones programadas por el usuario y las va
ejecutando, cuando llega al final de la secuencia de instrucciones programadas, la CPU

vuelve al principio y sigue ejecutandolas de manera ciclica.

Para ello, dispone de diversas zonas de memoria, registros, e instrucciones de programa.
Adicionalmente, en determinados modelos, podemos disponer de funciones ya integradas

en la CPU; como reguladores PID, control de posicion, etc.

A parte de éstos podemos disponer de los siguientes elementos:

Unidad de alimentacion (algunas CPUs la llevan incluida).

Consola de programacion: que nos permitira introducir, modificar y supervisar el
programa de usuario. Tiende a desaparecer, debido a que la mayoria se programan a partir
del PC mediante programas especificos facilitados por cada fabricante; o programados

directamente desde el propio automata.
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Dispositivos periféericos: como nuevas unidades de E/S, mas memoria, unidades de

comunicacion en red, etc.

Interfaces: facilitan la comunicacion del autdmata con otros dispositivos (como un PC),

automatas, etc.

1.4.7.1. CPU

Es el corazon del automata programable. Sus funciones son:

e Ejecutar el programa de usuario.

e Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no exceda un determinado
tiempo maximo (tiempo de ciclo maximo). A esta funcidén se le suele denominar
Watchdog (perro guardian).

e Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no accede

directamente a dichas entradas.

e Renovar el estado de las salidas, en funcion de la imagen de las mismas, obtenida al
final del ciclo de ejecucion del programa de usuario.

e Chequear el sistema.

Para ello el autdbmata va a poseer un ciclo de trabajo, que ejecutara de forma continua:
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4 K K | Entradas
L1 A
]2 ] B
v
| PAE = Imagen de proceso de entradas (reg. entradas) |
y X
Network 1 Metor Marcha/Paro
10.0 Qo.0
— ) N
Programa STEP-7 ® e s
Marcas Metwork 2 Inv. sentido
S
Temporizadoras
Contadores 19.1 Qo1
A
+ Ky
| PAA = Imagen de proceso de salidas (reg. salidas) |
1
| ®

Figura 1.5 Ciclo de trabajo de un PLC

Durante el funcionamiento ciclico, primero se leen los estados en las entradas,
memorizandose en la imagen de proceso de las entradas (PAE). Con estas informaciones

trabaja luego el programa de control cuando se ejecuta.

De acuerdo a la loégica definida en el programa se modifica el estado de las salidas
depositadas en la imagen de proceso de las salidas (PAA). En la ultima etapa del ciclo, los
estados memorizados en la PAA se transfieren a las salidas fisicas. Seguidamente

comienza de nuevo el ciclo.

Un ciclo dura normalmente entre 3 y 10 ms. La duraciéon depende del numero y tipo de

instrucciones (operaciones) utilizadas. El ciclo consta de dos partes principales:
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1. Tiempo del sistema operativo, normalmente 1 ms; corresponde con las fases 1 y 3.

2. Tiempo para ejecutar las instrucciones; corresponde con la fase 2.

Por otro lado, el ciclo so6lo se ejecuta cuando el PLC se encuentra en estado RUN.

1.4.7.2. Memoria

Dentro de la CPU dispondremos de un area de memoria, la cual emplearemos para diversas

funciones:

Memoria del programa de usuario: aqui introduciremos el programa que el automata va

a ejecutar ciclicamente.

Memoria de la tabla de datos: se suele subdividir en zonas segun el tipo de datos (como

marcas de memoria, temporizadores, contadores, etc.).

Memoria del sistema: aqui se encuentra el programa en c6digo maquina que monitoriza el
sistema (programa del sistema o firmware). Esté programa es ejecutado directamente por el

microprocesador/microcontrolador que posea el automata.

Memoria de almacenamiento: se trata de memoria externa que empleamos para
almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la tabla de
datos. Suele ser de uno de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM, o FLASH. Cada

autoémata hace subdivisiones especificas segun el modelo y fabricante.
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1.4.7.3. Unidades de entrada y salida

Podemos disponer de dos tipos de mddulos de entrada y/o salida:

Digitales. Se basan en el principio de todo o nada, es decir o no conducen sefial alguna o
poseen un nivel minimo de tension. Estas E/S se manejan a nivel de bit dentro del

programa de usuario.

Analdgicas. Pueden poseer cualquier valor dentro de un rango determinado especificado
por el fabricante. Estas sefiales se manejan a nivel de byte o palabra (8 6 16 bits) dentro del

programa de usuario.

Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modelo y del fabricante, es decir, pueden
estar incluidas sus iméagenes dentro del area de memoria o ser manejadas a través de

instrucciones especificas de E/S.

1.4.7.4. Interfaces

Todo autdmata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder comunicarse con otros
dispositivos (como un PC). Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS-232 (puerto
serie). A través de estd linea se pueden manejar todas las caracteristicas internas del
autdémata, incluido la programacion del mismo, y suele emplearse para monitorizar el

Proceso.
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Figura 1.6 Comunicacién del PLC con otros dispositivos

1.4.7.5. Unidades de programacion

La programacion del automata puede realizarse, generalmente, empleando alguno de los

siguientes elementos:

Consola de programacion: suele tener la forma de calculadora.

PC: es el modo mas empleado en la actualidad. Permite programar desde un ordenador
personal estandar, con todo lo que ello supone: herramientas més potentes, posibilidad de
almacenamiento, impresion, transferencia de datos, monitorizacion mediante software

SCADA, etc.

Cada autémata, dependiendo del modelo y fabricante, posee una conexién a uno o a varios

de los elementos anteriores.
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1.4.7.6. Periféricos

El automata programable, en la mayoria de los casos, puede ser ampliado. Las
ampliaciones abarcan un gran abanico de posibilidades: modulos auxiliares de E/S

(analogicas, digitales, etc.), memoria adicional, conexion con otros autdmatas, etc.

Cada fabricante facilita las posibilidades de ampliacion de sus modelos, los cuales pueden

variar incluso entre modelos de la misma serie.

1.4.8. Lenguajes de programacion del SIMATIC S7 300

Los primeros autdmatas programables surgieron debido a la necesidad de sustituir los
enormes cuadros de maniobra construidos con contactores y relés. Por lo tanto, la
comunicacion hombre-maquina debia ser similar a la utilizada hasta ese momento. El
lenguaje utilizado, deberia ser interpretado, con facilidad, por los mismos técnicos

electricistas que anteriormente estaban en contacto con la instalacion.

Con el tiempo estos lenguajes evolucionaron de tal forma que algunos de ellos ya no tenian
nada que ver con el tipico plano eléctrico a relés, ademas de haber evolucionado siguiendo
caminos distintos. Todo esto unido al incremento en la complejidad de los procesos a
automatizar, no hizo més que complicar el uso de aquello que se creo con una finalidad

bien distinta.

Con el fin de subsanar esté problema la direccion del IEC (estandar internacional) ha
elaborado el estandar IEC 1131-3 para la programacion de PLCs, con la idea de desarrollar

el estandar adecuado para un gran abanico de aplicaciones.
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Los lenguajes graficos y textuales definidos en el estdndar son una fuerte base para

entornos de programacion potente en PLCs. Los lenguajes mas significativos son:

Lenguaje de contactos (KOP): es el que mas similitudes tiene con el utilizado por un

electricista al elaborar cuadros de automatismos.

Lenguaje por lista de instrucciones (AWL): consiste en eclaborar una lista de

instrucciones.

Plano de funciones logicas (FUP): resulta especialmente comodo de utilizar cuando
estamos habituados a trabajar con circuitos de puertas ldgicas, ya que la simbologia usada

en ambos es equivalente.

GRAFCET: es el llamado Grafico de Orden Etapa-Transicion. Ha sido especialmente
disefiado para resolver problemas de automatismos secuenciales. Las acciones son
asociadas a las etapas y las condiciones a cumplir a las transiciones. Esté lenguaje resulta
enormemente sencillo de interpretar por operarios sin conocimientos de automatismos

eléctricos.

Visualizacion KOP Visualiz. AWL Visualiz. FUP
Hetwork 1 NETWORK Hetwork 1
E0D ADD LD  E00 a0t
( ] = AD.0 S
NETWORK
LD E0.1 Hetwork 2
Hetwork 2 — AO1 801
S I mca—

Figura 1.7 Lenguajes de programacion de un Autémata
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1.4.9. Sefial binaria, estado de sefial, del SIMATIC S7 300

El automata consulta el valor de sus las entradas segin dos estados:

e Existe tension.

e No existe tension.

A partir de estos datos y segun el programa:

e Activao

e Desactiva, los “aparatos” conectados a sus salidas.

En ambos casos nos encontramos con una clara y diferenciada situacion de los estados,

conocida como:

e [Estado de senal “0” — No existe tensiéon — Desactivado.

e [FEstado de senal “1” — Existe tension — Activado.

Estos dos estados de sefial son los dos valores diferentes que puede tomar una sefial binaria

(bit®: sefial de valor doble).

Estado de sefial Estado de seiial
0y "o
Tensidn no existen —
24V e =3 O
~—r WME - —-—-—pr T - - - Estado de sefial *1
Tension existe Valor
0 Estado de sefial "0 "

+24y — Tiempo

Figura 1.8 Sefial binaria de un PLC
1.4.9.1. Contactos abiertos y cerrados

8 El concepto inglés Bit (Binari Digit) es aceptado como la unidad técnica de informacién més pequefia que existe.
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Con anterioridad se dijo que el automata consultaba el valor de sus entradas, es decir, si
existe tension (“1”’) o no existe tension (“0”). Sin tener en cuenta si el contacto asociado a

la entrada era cerrado o abierto.

Sin embargo, para la elaboracion del programa si que deberiamos conocer las funciones

técnicas del “contacto”:

e Sien una entrada hay conectado un contacto abierto, se aplicara el estado de sefial “1”
en la entrada cuando se accione el contacto.
e Por el contrario, si a la entrada nos encontramos con un contacto cerrado, se aplicara el

estado de sefial “0” en la entrada cuando se accione el contacto.

El autdmata no tiene posibilidad de determinar si en una entrada hay conectado un contacto
cerrado o abierto. Solo puede consultar o reconocer los estados de sefial “1” 6 “0”. Nos es
indiferente si un estado se ha alcanzado a través de un contacto abierto o cerrado. Lo unico
importante es la eleccion del tipo de contactos, sobretodo teniendo en cuenta las

normativas de seguridad.

Tipo contacto Estados ¢ Existe tension? Estado de seial

Sl 1

Abierto
Ho accionado |
NO 0

Accionado

L
( NO 0
Cerrado
Ho accionado
F’ sl 1

Figura 1.9 Determinacién de un contacto abierto o cerrado

‘ Accionado ‘
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Por tanto, cualquier combinacién de contactos tiene su equivalente 16gica, es decir, tiene
como resultado un “0 (corte de corriente)” 6 un “1 (paso de corriente)”. En la siguiente
figura se muestra la correspondencia de simbolos eléctricos (o combinaciones de ellos) con

la simbologia KOP reconocida por el automata:

Consulta:
¢Circula corriente?
—_— Si si, entonces el resultado de _| |_

esta pregunta es verdadero.
(Consulta: 4*1"?)

P. &. finales de carrera,
Consulta: conmutadores, en los gue existe un

¢No circula corriente? contacta MA y uno NC
Sisi (no hay corriente), _|/|_
N[ entonces el resultado de
esta pregunta es ver-
dadero. (Consulta: ¢"0°7?)

Bobina:
Sila bobina se alimenta con
un valor “verdadero” _( )
(corriente) entonces se

activa (La bobina se excita) )
Las salidas pueden ser "entradas”

Conexion en serie
(Combinacién Y). Para que

_/_/ circule la corriente deberan | | I |

estar cerrados el primer Y el
segundo interruptor.

Conexion en paralelo
(Combinacién Q).
| Para que circule |a corriente
debera estar cerrado el primer
interruptor O el segundo.

Figura 1.10 Correspondencia de simbolos eléctricos con la simbologia KOP

1.4.9.1.1. Conceptos de bit, byte y palabra

Bit. Unidad del simbolo binario, solamente puede tomar los valores “0” y “1”. En
ocasiones, el bit es insuficiente para definir determinados aspectos de una automatizacion.

Debiendo recurrir a conjuntos formados por varios simbolos binarios (byte).

Byte. Conjunto de 8 simbolos binarios, es decir, el byte tiene una longitud de 8 bits, cada

uno de lo cuales puede tomar cualquier valor entre O y 1.
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§TIT5E98] [SSTTERS
Byte 0 Byte 1

Figura 1.11 Relacién entre bit y Byte

Palabra. En un PLC los bits se asocian en grupos. Como se ha dicho, 8 bits se denominan
byte. Y cada bit en dicho grupo estd exactamente definido por una posicién propia que
tiene una direccion especifica. Un byte tiene una direccion de byte y direcciones de bit
0...7. Un grupo de 2 bytes se denomina palabra. Esté sistema de numeracion se denomina

binario y tiene como base 2.

0 /Si esta posicion contiene “0° (= falso o no verdadero__) entonces vale 0
1 Bit= l:l yaque 0*29=0 (contenido * peso de la posicion de bit)
Si esta posicion contiene "1” (= verdaderc), vale 1yaque 1*20= 1

| jAqui esta en el byie el bit con el valor 201 |

Cada posicion en este byte puede adoptar e
2726 25 24 23 22 21 20 valor “17 6 “0". Los bits pusden tomarse
| aislados (p. ej. representan interruptores) pero

| Byte = | ] ] | | | | | tambign en forma de grupo para representar un
numero compendido entre 0 y 255
(27£26:25: 2442322421420 = 255
20=1, 21=2, 22=4, 23=3,
24=18, 25=32, 28=p4, 27=128).
| jAqui esta en la palabra el byte con el valor max. 255! ‘
] 1
215 214213212211210 28 28 2726 25 24 23 22 21 20
tpaisbra= | | | [ [ [ [ [P T ] ] Q]|
E"
Si estuvieran todos completos (sin contar =igno) —--—-——————--e———— B5535
Teniendo en cuenta el signo:
* positivos; hasta 214 32767
* negativos: 2521 y todos los demés 0 ----- =1 (que es el =0) por eso llega & -32763

Figura 1.12 Sistema de numeracion de un PLC

En un PLC una palabra permite representar valores numéricos de -32768 a +32767. Se ha
convenido que el bit con el peso 2" sefializa nimeros negativos (si aparece un “1” en la

o ey 15 , .« .
posicion 2, el nimero en cuestion es negativo).
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1.4.9.2. Direccionamiento de entradas y salidas

Una vez entendida la diferencia entre “0” y “1” (concepto de bit) y la “estructura del byte”,

debemos conocer como el autdbmata denomina a cada una de sus entradas y salidas.

En primer lugar el automata utiliza un operando distintivo:

| para denominar entradas (algunos lenguajes utilizan la E).

Q para denominar salidas (algunos lenguajes utilizan la A).

Junto con el distintivo de entrada o salida aparece el pardmetro 0.4, 1.2 6 4.7. El parametro

consiste en una combinacion:

0., 1.6 4. — byte.
4,.26.7— bit.

Instruccion de control

Una instruccion de control constituye la menor unidad dentro de un programa de usuario PLC
Una instruccion consta de operacion y operando.

Operacion Operando
(¢ Qué hay gue hacer?) {¢,Con quién?)
La operacion de una instruccion (aqui El operando de una instruccion {(aqui la entrada
una combinacion Y) determina qué 0.0) incluye la informacién necesarna para una
funcion debe gjecutarse a la hora de instruccion de control. El operando consta de

fratar una instruccion de control. identificador de cperandc y de un parametro,

(10,0

Identificador de operando | Parametro

El identificador define el El parametro es la
area del PLC. Aqui se esta direccién del
realizando algo, p. &j.. con operando. Consta
una entrada (I). p. €j. de direccion de
Otras areas son salidas (Q) | byte y de bit.

o marcas (M).
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Estructura de un operando

Ident. de operando
(ident. de area)

variables

| I— Direccion de bit: ———— Numero de bit en un byte (0._.7)
Punto:————  Separa la direccion de byte del N° bit

Direccion de byte:——— Numero de un grupo de 8 bits

Areas posibles.—— Enfradas, salidas, marcas internas,
marcas especiales, memoria de

Figura 1.13 Direccionamiento de entradas y salidas

1.4.9.2.1. Direccionamiento de bytes, Word, DoubleWord

¢ Direccionamiento byte: consulta toda la direccion del byte (8 bits)

Area de memoria

Byte (B)

17 #
EBO

AB8

e Direccionamiento Word: consulta por dos bytes (16 bits)

Area de memoria

Word (W)

17 #
EW3

AW5
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¢ Direccionamiento DoubleWord: consulta por cuatro bytes (32 bits)

Area de memoria

DoubleWord (D)

17 #
ED2

AD9

Si se opera con una operacion cuyo identificador de operando indica un area de memoria
del sistema de automatizacion y con un objeto de datos del tamafio de una palabra o una
palabra doble, debe tenerse en cuenta que la direccion de la memoria siempre se refiere a la
direccion byte. Dicha direccion byte es el nimero de byte menos significativo o el nimero
del byte de mas significativo (byte alto) dentro de una palabra o palabra doble. Por
ejemplo, el operando MD10 se refiere a 4 bytes sucesivos en el 4drea de la memoria M, a

partir del byte 10 (MB10) y terminado en el byte 13 (MB13).

e Palabra doble: palabra doble de marcas MD10
e Palabra: palabra de marcas MW10, MW11 y MW12
e Byte: Bytes de marcas MB10, MB11, MB12 y MB13

Si se utilizan operandos absolutos, con un ancho de una palabra o una palabra doble, se

debe evitar asignar bytes que se solapen.

- MW10 MwW12

MB10 MB11 MB12 MB13

~ MW11 -

-+ MD10 -

Figura 1.14 Direccion de la memoria indicada como direccion byte
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1.5 ACCIONAMIENTOS DE MOTORES

Durante muchos afios, el arranque de motores asincronicos en Media Tension estuvo
circunscrito al arranque directo o con autotransformador. En cambio, las notables mejoras
que la tecnologia de semiconductores ha incorporado en los ltimos afios convierten hoy al
arrancador suave y variadores de frecuencia en una de las formas mdas convenientes de

partida.

1.5.1. Arrancador Suave

Ya desde la aparicion de los primeros motores eléctricos, los ingenieros han buscado una
manera de evitar los problemas mecanicos y eléctricos que se producen al utilizar
arrancadores de conexion directa o en estrella-tridngulo. Los constructores de estos
dispositivos dan un paso significativo en la tecnologia de los arrancadores suaves de
motores eléctricos. Al combinar modernos dispositivos de potencia con un avanzado
disefio de la electronica y del software, los cuales ofrecen una mayor capacidad de control

de intensidad y tension durante el arranque, ademas de nuevas caracteristicas de disefio.

1.5.1.1. La solucién a los problemas mecanicos y eléctricos

La conexion de los motores de CA, utilizados para accionar ventiladores, trituradoras,
agitadores, bombas, cintas transportadoras, etc., y que son los que realizan el “trabajo
duro” en la industria, producen cotidianamente innecesarios picos de intensidad en las
plantas de produccién de todo el mundo. Estos arranques violentos causan dafios de

diferente naturaleza. Entre ellos los siguientes:

e Problemas eléctricos debidos a transitorios de tension y de intensidad provocados por

los arranques directos (DoL) o en estrella-tridngulo. Estos transitorios pueden

32



sobrecargar la red y provocar variaciones de tension inaceptables que interfieren en el
funcionamiento de otros equipos eléctricos conectados a la red.

e Problemas mecanicos que afectan a todo el accionamiento, desde el propio motor hasta
el equipo accionado, pudiendo llegar a provocar esfuerzos extremos en los materiales.

e Problemas funcionales, como pueden ser aumentos bruscos de presion en conducciones
de liquidos, dafios a productos situados en cintas transportadoras, o un movimiento no

suficientemente constante de escaleras mecanicas.

Las consecuencias econdmicas son considerables: cada problema técnico y cada paro
cuesta dinero, tanto en términos de reparacion como en términos de pérdida de
productividad. Los arrancadores suaves son la solucion idonea y sencilla para todos estos
problemas. Con los arrancadores suaves es posible realizar arranques y paros suavemente,

reduciendo al minimo los esfuerzos eléctricos y mecénicos.

Tension del motor Intensidad del motor
v Par
" [ DoL
{DoL) Estrella / Tridngulo Arrangue suave
1003 L E— Estrella/Tridngulo

70 %

EstrellaTridngulo
Arrangue suave

Pendiente de rampa

Arranque suave

0% ajustable /
Tiempo Velocidad del motar Velocidad del motor
Figura 1.15.1 Figura 1.15.2 Figura 1.15.3

Las graficas de las figuras 1.15 muestran la diferencia basica entre el arranque en linea
directo (DOL), el arranque en estrella-tridngulo y el arranque suave, en cuanto a tension

del motor (V), intensidad del motor (I) y par del motor (T).
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1.5.1.2. Caracteristicas y Ventajas de un Arrancador Suave

El arrancador suave en Media Tension se compone de tres partes principales:

1. Seccion de entrada de potencia

2. Seccién de control que incorpora tarjeta CPU, relé de proteccion, alimentacion, disparo
de tiristores, y comunicaciones.

3. Seccion de potencia principal compuesta de fusibles de proteccion, tiristores por cada

fase (stacks).

Un arrancador suave provee una aceleracion controlada y gradual sin pasos, asi como una
parada controlada, lo que lo libera de los transientes eléctricos y mecanicos. De igual
modo, permite que las corrientes de arranque sean limitadas y el sistema de control cierra
el contactor de bypass s6lo cuando las condiciones de velocidad y corrientes nominales son
alcanzadas, permitiendo que la variacion de la carga no sea un inconveniente importante

entre una partida y otra.

Ademas, se puede ajustar a cualquier tipo de aplicacion, puesto que en algunos casos puede
ser mejor partir con rampa de corriente, mientras que en otros con rampa de torque o con

ajuste tacométrico.

Por otra parte, el arrancador suave permite aplicar una inyeccion de corriente en el
arranque en caso que la inercia de la carga sea muy elevada o ésta se encuentre trabada.
Las caracteristicas y prestaciones del relé de proteccion incorporado son normalmente tan

completas que no es necesario colocar relés externos de proteccion.
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1.5.2. Variadores de Frecuencia

Un variador de frecuencia (VFD: Variable Frecuency Drive) es un sistema para el control
de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de
la frecuencia de alimentacion suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un caso
especial de un variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son también conocidos

como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA, microdrivers o inversores.

1.5.2.1. Principio de funcionamiento

Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que la velocidad

sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la frecuencia de CA

suministrada y el nimero de polos en el estator, de acuerdo con la relacion 1.1:

RPM =

120 % f (1.0)
P

Donde:

RPM = Revoluciones por minuto

f = frecuencia de suministro AC (hertz)

p = Numero de polos (adimensional)

Un sistema de variador de frecuencia (VFD) consiste generalmente en un motor AC, un

controlador y un interfaz operador.

Figura 1.16 Relacién: variador de frecuencia con un motor AC
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1.5.2.2. Controlador del VVariadores de Frecuencia

El Controlador de dispositivo de variacion de frecuencia estd formado por dispositivos de
conversion electronicos de estado sélido. El disefio habitual primero convierte la energia
de entrada AC en DC usando un puente rectificador. La energia intermedia DC es
convertida en una sefial quasi-senoidal de AC usando un circuito inversor conmutado. El
rectificador es usualmente un puente trifasico de diodos, pero también se usan
rectificadores controlados. Debido a que la energia es convertida en continua, muchas
unidades aceptan entradas tanto monofasicas como trifasicas (actuando como un

convertidor de fase, un variador de velocidad).

Potencia Voltaje fijo
de e CD

Rectificador Inversar

Figura 1.17 Diagrama de Variador de frecuencia con Modulacién de Ancho de Pulso (PWM)

Tan pronto como aparecieron los semiconductores fueron introducidos en los VFD, ellos
han sido aplicados para los inversores de todas las tensiones que hay disponible.
Actualmente, los transistores bipolares de puerta aislada (IGBTs) son usados en la mayoria

de circuitos inversores.

1.5.2.3. Motor del VVariadores de Frecuencia

El motor usado en un sistema VFD es normalmente un motor de induccion trifsico.
Algunos tipos de motores monofasicos pueden ser igualmente usados, pero los motores de
tres fases son normalmente preferidos. Varios tipos de motores sincronos ofrecen ventajas
en algunas situaciones, pero los motores de induccién son mas apropiados para la mayoria

de propositos y son generalmente la eleccion mas econdémica. Motores disefiados para
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trabajar a velocidad fija son usados habitualmente, pero la mejora de los disefios de
motores estandar aumenta la fiabilidad y consigue mejor rendimiento del VFD. Los
motores AC asincronos convencionales se han construido considerando en todo momento
que van a funcionar conectados directamente a la red eléctrica. Por tanto se ha pensado en
una cierta tension (p.ej. 230 VAC, 400 VAC) y en una determinada frecuencia fija (p.ej. 60
Hz). Se ha supuesto por tanto que la relacion tension / frecuencia, que a la postre determina
entre otras cosas el par disponible, va a ser fija y constante. Los aislamientos entre
bobinados se han dimensionado para baja frecuencia, la tinica que se espera encontrar en la

red.

Por otro lado, la refrigeracion de un motor asincrono convencional suele provenir del
propio motor mediante un ventilador acoplado al rotor (autoventilacion), ya que, de nuevo,
se supone que el rotor estara girando siempre a la velocidad nominal o cerca de ella,

velocidad que seria suficiente para evitar el calentamiento excesivo del motor.

1.5.2.4. Problemas con motores eléctricos tradicionales

Al trabajar con variador de frecuencia, los principales problemas del uso de motores

convencionales quedan claros:

* Problemas a bajas velocidades: la autoventilacion es insuficiente para el régimen
permanente a bajas revoluciones, al menos si se quiere mantener el par nominal, lo que nos
obliga a instalar ventilacion forzada exterior (dificultades de montaje) o bien a
sobredimensionar el motor. Recordemos que en la practica el factor térmico suele ser el

que limita la potencia de utilizacién del motor.

* Problemas a altas velocidades: el fabricante del motor no suele garantizar el rango de
velocidades por encima de la nominal durante el que mantiene la potencia constante. De

hecho, la autoventilacion provoca una caida muy répida de la potencia a medida que
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aumenta la velocidad de giro, debido a la potencia mecénica absorbida por el propio
ventilador, potencia que deberia estar dedicandose a mover la carga. También las pérdidas
magnéticas en el entrehierro aumentan notablemente con la frecuencia. Todo esto
practicamente invalida al motor convencional para trabajar a velocidades sustancialmente

superiores a su nominal.

* Destruccion de bobinados: los arménicos presentes en la salida de potencia del variador
son ricos en muy altas frecuencias y con el tiempo acaban degradando los bobinados,
cuyos aislamientos no estan preparados a largo plazo para un bombardeo permanente de

transiciones abruptas de tension.

e Caso de aplicaciones en lazo cerrado: el motor convencional no suele incorporar
encoder de fabrica, siendo el técnico el que debe instalarlo, operacion no siempre facil y

que comporta ciertos riesgos y complicaciones en la operacion de puesta en marcha.

1.6 SENSORES Y TRANSDUCTORES.

Como sabemos un sensor es un dispositivo capaz de detectar diferentes tipos de materiales,
con el objetivo de mandar una sefial y permitir que continué un proceso. Dentro de la
seleccion de un sensor, se deben considerar diferentes factores, tales como: la forma de la
carcasa, distancia operativa, datos eléctricos y conexiones. De igual forma, existen otros
dispositivos llamados transductores, que son elementos que cambian sefales, para la mejor

medicion de variables en un determinado fenomeno.

Un transductor es un dispositivo que transforma un tipo de variable fisica (por ejemplo,

fuerza, presion, temperatura, velocidad, etc.) en otro.

Un sensor es un transductor que se utiliza para medir una variable fisica de interés.

Algunos de los sensores y transductores utilizados con mas frecuencia son los calibradores
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de tension (utilizados para medir la fuerza y la presion), los termopares (temperaturas), los
velocimetros (velocidad). Cualquier sensor o transductor necesita estar calibrado para ser
util como dispositivos de medida. La calibracion es el procedimiento mediante el cual se

establece la relacion entre la variable medida y la sefal de salida convertida.

Los transductores y los sensores pueden clasificarse en dos tipos basicos, dependiendo de

la forma de la sefial convertida. Los dos tipos son:

e Transductores analdgicos

e Transductores digitales

Los transductores analdgicos proporcionan una sefial analdgica continua, por ejemplo
voltaje o corriente eléctrica. Estd sefial puede ser tomada como el valor de la variable

fisica que se mide.

Los transductores digitales producen una sefial de salida digital, en la forma de un conjunto
de bits de estado en paralelo o formando una serie de pulsaciones que pueden ser contadas.
En una u otra forma, las sefiales digitales representan el valor de la variable medida. Los
transductores digitales suelen ofrecer la ventaja de ser mds compatibles con las
computadoras digitales que los sensores analdgicos en la automatizacion y en el control de

Procesos.

1.6.1. Caracteristicas deseables de los transductores

Exactitud.- La exactitud de la medicion debe ser tan alta como fuese posible. Se entiende
por exactitud que el valor verdadero de la variable se pueda detectar sin errores
sistematicos positivos o negativos en la medicion. Sobre varias mediciones de la variable,

el promedio de error entre el valor real y el valor detectado tendera a ser cero.
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Precision.- La precision de la medicion debe ser tan alta como fuese posible. La precision
significa que existe o no una pequefia variacion aleatoria en la medicion de la variable. La

dispersion en los valores de una serie de mediciones serd minima.

Rango de funcionamiento.- El sensor debe tener un amplio rango de funcionamiento y

debe ser exacto y preciso en todo el rango.

Velocidad de respuesta.- El transductor debe ser capaz de responder a los cambios de la

variable detectada en un tiempo minimo. Lo ideal seria una respuesta instantanea.

Calibracion.- El sensor debe ser facil de calibrar. El tiempo y los procedimientos
necesarios para llevar a cabo el proceso de calibracion deben ser minimos. Ademas, el
sensor no debe necesitar una recalibracion frecuente. El término desviacion se aplica con
frecuencia para indicar la pérdida gradual de exactitud del sensor que se produce con el

tiempo y el uso, lo cual hace necesaria su recalibracion.

Fiabilidad.- El sensor debe tener una alta fiabilidad. No debe estar sujeto a fallos

frecuentes durante el funcionamiento.

1.6.2. Clasificacion de los sensores

Segun el tipo de magnitud fisica a detectar podemos establecer la siguiente clasificacion:

e Posicion lineal o angular.
e Desplazamiento o deformacion.

e Velocidad lineal o angular.
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e Aceleracion.

e Fuerzay par.

e Presion.

e (Caudal.

e Temperatura.

e Presencia o proximidad.

e Tactiles.

e Intensidad luminica.

e Sistemas de vision artificial.

e Otras clasificaciones: sencillos / complejos, activos / pasivos

Otro tipo de clasificacion es diferenciar entre sensores activos o pasivos. Los sensores
pasivos requieren de una alimentacion para efectuar su funcion, mientras que los activos

generan la sefal sin necesidad de alimentacion externa

Los sensores externos son los elementos que permiten al proceso interactuar con su
ambiente de una manera flexible. Aunque muchos de los procesos actuales (sobre todo los
de las industrias) trabajan de una forma preprogramada, el uso de los sensores externos
como apoyo en la ejecucion de tareas es cada dia mas amplio. Los sensores externos dan al
proceso mayor independencia del entorno concreto en el que se mueven, lo que se traduce

en un mayor grado de "inteligencia".

1.6.3. Sensores Inductivos

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirven para detectar
materiales metalicos ferrosos. Son de gran utilizacion en la industria, tanto para
aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia de objetos metéalicos en
un determinado contexto (control de presencia o de ausencia, deteccion de paso, de atasco,

de posicionamiento, de codificacion y de conteo).
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1.6.3.1. Conceptos tedricos

Una corriente (i) que circula a través de un hilo conductor, genera un campo magnético que

i 1@7
esta asociado a ella.

Los sensores de proximidad inductivos contienen un devanado interno. Cuando una
corriente circula por el mismo, un campo magnético es generado, que tiene la direccion de
las flechas naranjas. Cuando un metal es acercado al campo magnético generado por el

sensor de proximidad, éste es detectado.

Figura 1.18 Principio de funcionamiento de un sensor inductivo

La bobina del sensor inductivo induce corrientes de Foucault en el material a detectar.
Estas, a su vez, generan un campo magnético que se opone al de la bobina del sensor,
causando una reduccion en la inductancia de la misma. Estd reduccion en la inductancia de
la bobina interna del sensor, trae aparejado una disminucion en la impedancia de ésta. La
inductancia, es un valor intrinseco de las bobinas, que depende del didmetro de las espiras
y el niimero de ellas. En sistemas de corriente alterna, la reactancia inductiva se opone al

cambio del sentido de la corriente y se calcula de la siguiente manera (relacionl.2):

(1.2)

Donde:

XL = Reactancia Inductiva medida en Ohms (f2)
n = Constante Pi.

f= Frecuencia del sistema medida en Hertz (Hz)

L = Inductancia medida en Henrios (H)
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B A: Metal fuera de la zona de
A deteccion,

. B: Metal dentro de la zona de
_> Xy deteccién

Figura 1.19 Relacién del metal en la zona de deteccién

En resumen, el circuito detector reconocera el cambio en la impedancia de la bobina del
sensor (Debido a las corrientes de Foucault inducidas en el objeto a detectar) y enviara una
sefal al amplificador de salida, el cual cambiard el estado de la misma. Cuando el metal a
detectar es removido de la zona de deteccion, el oscilador podra generar nuevamente el
campo magnético con su amplitud normal. Es en est¢é momento en que el circuito detector
nuevamente detecta esté cambio de impedancia y envia una sefial al amplificador de salida
para que sea éste quién, nuevamente, restituya el estado de la salida del sensor. Si el sensor
tiene una configuracion “Normal Abierta”, éste activard la salida cuando el metal a detectar
ingrese a la zona de deteccion. Lo opuesto ocurre cuando el sensor tiene una configuracion
"Normal Cerrada" Estos cambios de estado son evaluados por unidades externas tales

como: PLC, Relés, PC, etc.

1.6.3.2. Estados de un sensor inductivo

1.- Objeto a detectar ausente.

e Amplitud de oscilacion al maximo, sobre el nivel de operacion.

e Lasalida se mantiene inactiva (OFF)

2.- Objeto a detectar acercandose a la zona de deteccion.

e Se producen corrientes de Foucault -> “Transferencia de energia”.

e El circuito de deteccion detecta una disminucion de la amplitud, la cual cae por debajo
del nivel de operacion.

e Lasalida es activada (ON)

3.- Objeto a detectar se retira de la zona de deteccion.

e FEliminacion de corrientes de Foucault.
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e El circuito de deteccion detecta el incremento de la amplitud de oscilacion.

e Como la salida alcanza el nivel de operacion, la misma se desactiva (OFF).

OBJETO

ﬁﬁﬁ g 818 7

11 FAAnhhd

I B 4 1 P S

! T , . T

saLIDA || | y nol

T T e IR IR TR e PP I T

OSCILADOR | .II‘I v vyyvyy
L I AR

- iy i v ¥y V¥
SALIDA
CIRCUIToO

DETECTOR

CIRCLITO OFF OFF
DE SALIDA

Figura 1.20 Estados de un sensor inductivo

1.6.3.3. Sensores blindados y no blindados

SENSOR BLINDADO SENSOR NO BLINDADO

- ’, g \.\ I. J.I K
Nicleo
Blindaje

Los blindados tienen un agregado al niicleo y un blindaje

) o ) Los no blindados no tienen blindaje extra,
metalico que limita el campo magnético al frente del

resultando en un area de sensado mayor.
Sensor.

e Enrasables.

. .. . e No enrasables.
¢ Especial para posicionamiento.

] ) ) e Deteccion de presencia.
e Distancias mas cortas de deteccion.

o e Distancias mas grandes de deteccion.
e Sensado limitado al frente del sensor.

Tabla 1.1 Sensores blindados y no blindados

Los sensores blindados, al tener todo el cuerpo roscado son mas resistentes a los golpes

que los no blindados.
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Histéresis.-Se denomina histéresis a la diferencia entre la distancia de activacion y
desactivacion. Cuando un objeto metélico se acerca al sensor inductivo, éste lo detecta a la
“distancia de deteccion” o "distancia de sensado". Cuando el mismo objeto es alejado, el
sensor no lo deja de detectar inmediatamente, si no cuando alcanza la “distancia de reset”,

que es igual a la “distancia de deteccion” mas la histéresis propia del sensor.

1‘ Histeresis

ON ———

o

T

Figura 1.21 Histéresis en un sensor inductivo

Distancia de sensado

1.6.3.4. Distancia de sensado

La distancia de sensado (Sn) especificada en la hoja de datos de un sensor inductivo esta
basada en un objeto de estandar de acero pulido. Esté valor variard sensiblemente si se
quiere detectar otros tipos de metales, aun materiales no ferrosos, como el aluminio,

pueden ser detectados, pero a menores distancias.

En el siguiente grafico se puede ver como varia la distancia de deteccion en funcion del

material a detectar y el tamafio del mismo.

Hierro

71

{0 Inoxidable

Distancia de sensado

\)”*\

Latén

Cobre

)

Tamafio del objeto a detectar

Figura 1.22 Relacion de la distancia de sensado con el material a detectar
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1.6.4. Sensor de Temperatura Pt100

Un Pt100 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene
100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. El incremento
de la resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del platino de tal forma que

mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que corresponde.

300 chmp=

200 chmj=

100 ohm =

0 ohm &

o'c 200°C 400°C

Figura 1.23 Relacion de medida de un Pt100

Un Pt100 es un tipo particular de RTD (Dispositivo Termo Resistivo). Normalmente las
Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma que las termocuplas, es
decir dentro de un tubo de acero inoxidable U otro material (vaina), en un extremo esté el
elemento sensible (alambre de platino) y en el otro esté el terminal eléctrico de los cables

protegido dentro de una caja redonda de aluminio (cabezal).

1.6.4.1. Ventajas del Pt100

Por otra parte los Pt100 siendo levemente mas costosos y mecanicamente no tan rigidos
como las termocuplas, las superan especialmente en aplicaciones de bajas temperaturas. (-

100°C a 200 °C).

Los Pt100 pueden facilmente entregar precisiones de una décima de grado con la ventaja
que la Pt100 no se descompone gradualmente entregando lecturas erréneas, si no que
normalmente se abre, con lo cual el dispositivo medidor detecta inmediatamente la falla del

sensor y da aviso. Esté comportamiento es una gran ventaja en usos como camaras
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frigorificas donde una desviaciéon no detectada de la temperatura podria producir algun
dafio grave. Ademas la Pt100 puede ser colocada a cierta distancia del medidor sin mayor
problema (hasta unos 30 metros) utilizando cable de cobre convencional para hacer la

extension.

1.6.4.2. Conexién de la Pt100

Existen 3 modos de conexion para las Pt100, cada uno de ellos requiere un instrumento
lector distinto. El objetivo es determinar exactamente la resistencia eléctrica R(t) del

elemento sensor de platino sin que influya en la lectura la resistencia de los cables Rc.

Con 2 hilos: El modo mas sencillo de conexion (pero menos recomendado) es con solo
dos cables. En esté caso las resistencias de los cables Rcl y Re2 que unen la Pt100 al
instrumento se suman generando un error inevitable. El lector medird el total
R(t)*Rcl1+Rc2 en vez de R(t). Lo tnico que se puede hacer es usar cable lo mas grueso

posible para disminuir la resistencia de Rc1 y Rc2 y asi disminuir el error en la lectura.

AAAL R
A 0
;:-—
R %=
AAAL B2
AR O

Figura 1.24 Pt100 conexion a dos hilos

Por ejemplo si la temperatura es 90°C, entonces R(t) = 134.7 ohms, pero si el cable Rcl
tiene 1.3 ohms y el Re2 tiene 1.2 ohms entonces la resistencia medida serd 134.7+1.3+1.2

= 137.2 ohms y la lectura del instrumento sera 96 °C.

Un cable comun razonablemente grueso seria uno de diametro equivalente a 18 AWG. La

resistencia de esté cable es 0.0193 ohms por metro. Por ejemplo si se usa esté cable para
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medir una resistencia a 15 metros de distancia, la resistencia total de los cables sera

15%2*0.0193 = 0.579 ohms lo que inducira un error de 1.5°C en la lectura.

Con 3 hilos: El modo de conexion de 3 hilos es el mas comun y resuelve bastante bien el

problema de error generado por los cables.

’AYA'lY; R O cat
; b
R
AAALFe
VY "’ O azu
JA "A"A{ i O verde

Figura 1.25 Pt100 conexién a tres hilos

El tnico requisito es que los tres cables tengan la misma resistencia eléctrica pues el
sistema de medicion se basa (casi siempre) en el "puente de Wheatstone". Por supuesto el

lector de temperatura debe ser para esté tipo de conexion.

En el caso particular de algunos instrumentos, se hace pasar una corriente conocida a
través de los cables azul y verde con lo cual el instrumento mide 2Rc. Luego mide la
resistencia por los cables café y azul para finalmente restarle 2Rc al valor medido y

obtener R(t).

Con 4 hilos: El método de 4 hilos es el mas preciso de todos, los 4 cables pueden ser

distintos (distinta resistencia) pero el instrumento lector es mas costoso.

—_—

AAA g Red oGO /

yyYv O T
Red

'ﬁ'o\‘:\'f — o

Figura 1.26 Pt100 conexién a cuatro hilos
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Por los cables 1 y 4 se hace circular una corriente I conocida a través de R(t) provocando

una diferencia de potencial V en los extremos de R(t).

Los cables 2 y 4 estdn conectados a la entrada de un voltimetro de alta impedancia luego
por estos cables no circula corriente y por lo tanto la caida de potencial en los cables Rc2 y
Rc3 serd cero (dV=Ic*Rc=0*Rc=0) y el voltimetro medird exactamente el voltaje V en los
extremos del elemento R(t). Finalmente el instrumento obtiene R(t) al dividir V medido

entre la corriente I conocida.

1.7. REDES DE CAMPO INDUSTRIALES

Con el nombre de redes de campo industriales se quiere identificar a aquellas que permiten
recopilar (adquisicion de datos) y / o supervisar (controlar), generalmente desde un mismo
sitio (panel / cuarto de control), las variables de una planta o proceso industrial. Los
valores acerca de temperatura, humedad, estado (abierto / cerrado) de valvulas, velocidad
de giro de un motor, etc., son enviados al centro de control por dispositivos tales como
transductores y / o principalmente transmisores en donde se despliegan, registran o
procesan. Con estd informacién se toman decisiones, sea en forma supervisada o
automatica, para comandar los actuadores que logrardn activar / desactivar dispositivos de
campo que procuran mantener trabajando al proceso dentro de los pardmetros definidos por

el usuario.

Se ha adoptado el nombre de redes de campo industriales para diferenciarlas de las tipicas
redes de computadoras administrativo - financieras que ahora son parte vital de toda

organizacion.
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1.7.1. Arquitectura de las redes de campo industriales

Las redes industriales, limitadas antes a comunicar los diferentes dispositivos de campo
(transductores y transmisores con actuadores) han ido evolucionando para poder procesar
los datos que una planta moderna debe generar para ser competitiva, segura, confiable. Asi
mismo, han tenido que desarrollarse para poder satisfacer las necesidades de informacion

que ahora se tiene no solo a nivel de proceso sino también a nivel de gerencia.

Para poder satisfacer estos requerimientos, que implica que en una red industrial moderna
deban coexistir con equipos de todo tipo, es necesario agruparlos en una forma jerarquica,

de tal forma que se optimice su uso, administracion y mantenimiento.

Nivel de Gestion: Se encarga de integrar los niveles inferiores a una estructura organizada
y jerarquica. Las maquinas en esté nivel sirven de enlace entre el proceso productivo y el
area de gestion, en la cual se requiere informacion sobre ventas, tiempos de produccion,
repuestos en bodega, etc. Emplean redes tipo LAN y WAN que funcionan bajo protocolos

como Ethernet.

Nivel de Control: Se encarga de enlazar y controlar los distintos procesos, lineas de
produccion de una planta industrial. A esté nivel se situan los PLCs de gran desempeiio y
poder, asi como computadoras destinadas a disefio, control de calidad, programacion.

Suelen emplear redes tipo LAN que funcionan bajo el protocolo Ethernet.

Nivel de Campo y Proceso: Aqui se realiza la integracion de la informacion generada y
requerida por los procesos de campo automaticos y controlados que utilizan PLCs y
Controladores, multiplexores de Entrada / Salida (I/O), controladores PID, etc., conectados
en sub — redes. Aqui es frecuente encontrar uno o varios automatas modulares, actuando
como maestros. En esté nivel se emplean los buses o redes industriales de campo que

funcionan bajo protocolos como Fieldbus, Profibus, por mencionar algunos.
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Nivel de 1/O: Es el nivel mas proximo a las variables fisicas de la planta. Aqui se hallan
los sensores (transmisores) y actuadores encargados de medir y controlar los procesos
productivos, respectivamente. Basados en la informaciéon que se recoge en esté nivel,
aplicaciones de control toman las decisiones necesarias que garanticen una correcta
automatizacion y supervision. En esté nivel se emplean protocolos como: Seriplex, Hart,

CanBus, etc.

Nivel de gestion

Mivel de control

Mivel de campo b blogues

% controladores

y proceso

ctuadores
sensores

Nivel de
efs f

Figura 1.27 Niveles de una red industrial

1.7.2 INDUSTRIAL ETHERNET

La norma IEEE 802.3 basada en la red Ethernet de Xerox se ha convertido en el método
mas extendido para interconexion de computadores personales en redes de proceso de
datos. En la actualidad se vive una auténtica revolucion en cuanto a su desplazamiento
hacia las redes industriales. Diversos buses de campo establecidos como Profibus, Modbus
etc. han adoptado Ethernet como la red apropiada para los niveles superiores. En todo caso
se buscan soluciones a los principales inconvenientes de Ethernet como soporte para

comunicaciones industriales:

Se han de aplicar normas especiales para conectores, blindajes, rangos de temperatura etc.
La tarjeta adaptadora Ethernet empieza a encarecerse cuando se la dota de robustez para un
entorno industrial. Parece dificil que Ethernet tenga futuro a nivel de sensor, aunque puede
aplicarse en nodos que engloban conexiones multiples de entrada-salida. Como conclusion
Ethernet estd ocupando un area importante entre las opciones para redes industriales, pero
parece aventurado afirmar, como se ha llegado a hacer, que pueda llegar a penetrar en los

niveles bajos de la pirdmide CIM.
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1.7.3. El modelo OSI

En los comienzos de las redes digitales, muchas redes se desarrollaron utilizando hardware
y software diferentes. Como resultado, muchas de las redes resultaron incompatibles y les
resultd6 muy dificil poder comunicarse entre si. Para solucionar est¢ problema, la
Organizacion Internacional para la Normalizacion (ISO) considerd que era necesario crear
un modelo de red que pudiera ayudar a los disefiadores a implementar redes que pudieran
comunicarse y trabajar en conjunto (interoperabilidad) y que sigan la filosofia de brindar
una arquitectura abierta (Open). Del analisis realizado elaboraron el modelo de referencia

OSI.

El problema a resolverse era como conectar varios nodos (computadoras, impresoras y,
ahora PLCs) a un mismo medio fisico y lograr que estos intercambien su informacion sin
errores y lograr que se identifiquen entre si para que un mensaje o dato que sale de un
remitente llegue al destinatario correcto. El resultado fue un modelo de conectividad por

capas.

Las siete capas del modelo de referencia OSI son:

CAPA NOMBRE DESCRIPCION

Especificaciones y protocolos para aplicaciones y usuarios de redes:

7 Aplicacion como enviar un mensaje, como especificar el nombre en un archivo,
como responder a solicitudes, etc.

6 Presentacion | Representacion de los datos. Traduccion de los datos. Codificacion y
Decodificacion.

5 Sesion Establecimiento de sesion de comunicacion. Seguridad.
Integridad de transferencia, correccion de errores. Los datos son

4 Transporte empaquetados en tamafios manejables. Reenvia mensajes fallidos y no
duplica mensajes.

3 Red Asignacion de direccion, métodos de transmision de paquetes,
enrutamiento.

2 Enlace Formato y transmision de la trama.

1 Fisica Componentes fisicos basicos: cables, conectores, velocidades, etc.

Tabla 1.2 Capas del modelo de referencia OSI
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1.7.4. Protocolo TCP/IP

Este protocolo fue el resultado de la investigacion y desarrollo realizado por el Defense
Advanced Research Projects Agency (DARPA) sobre la red experimental con conmutacion

de paquetes ARPANET.

I1S0/0S| TCPIP

APLICACION APLICACION
DE RED DE RED

CAPA DE PRESENTACION

CAPA DE SESION

CAPA DE TRANSPORTE

CAPA
ENLACE DE DATOS

| CAPA DE RED

CAPA FISICA

|

Figura 1.28 Comparacion entre OSly TCP/IP.

En realidad consiste de un juego de protocolos tal como se muestra en la Figura 1.28.

En comparacion con el modelo OSI, se puede notar inmediatamente que las capas de:
Presentacion y Sesion no existen. La capa de aplicacion del modelo TCP/IP en cierta forma
realiza sus funciones. En lugar de la capa de red se tiene la capa Internet y las capas de

enlace de datos y fisica se reemplazan con la capa de Acceso a la Red (Network Access).

Es obligatorio conocer al modelo TCP/IP pues la gran mayoria de las redes a nivel mundial
funcionan bajo esté protocolo. Si un dispositivo de una red industrial debe conectarse por
medio de una red tipo Ethernet o Internet a otro dispositivo en otra red, debera
necesariamente encapsular sus datos con los estdndares que se maneja en TCP/IP, en

particular deberd usar las direcciones IP.
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1.7.5. SCADA

"Supervisory Control And Data Acquisition", es decir: hace referencia a un sistema de
adquisicion de datos y control supervisor. Se trata de un sistema que permite controlar y / o
supervisar una planta o proceso por medio de una estacion central (generalmente una PC)
que hace de Master (llamada también estacion maestra o unidad terminal maestra (MTU))
y una o varias unidades cercanas o remotas (generalmente RTUs) por medio de las cuales
se hace el control / adquisicion de datos hacia / desde el campo. La supervision significa
que un operador humano es el que al final tiene la ultima decision sobre operaciones,

generalmente criticas, de una planta industrial.

1.7.6. DCS

Distributed Control System, es un sistema de control que cumple con sus funciones de
control a través de una serie de modulos de control automaticos e independientes,
distribuidos en una planta o proceso. El funcionamiento de esta arquitectura es evitar que
el control de toda la planta esté centralizado en una sola unidad. De estd forma, si una

unidad de control falla, el resto de unidades podria seguir funcionando.

1.7.7. HMI

Una Interfaz Hombre-Maquina HMI, es un mecanismo que le permite a un operador
humano interactuar con una maquina o proceso y determinar el estado (prendido /
apagado) o magnitud de los dispositivos y/o variables fisicas que estan presentes en una

planta o proceso industrial.
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1.7.8. Tiempo real

Significa que un dispositivo de medida es capaz de mostrar el valor de una variable en el
instante preciso en que la misma efectivamente tiene ese valor. Cuando se emplea
computadoras, controladores o cualquier dispositivo que funciona en base a un programa
de computacion para procesar informacion de campo, aparece un desfase en el tiempo, un
retardo, que puede incidir en la exactitud instantdnea del valor mostrado. Esta falta de
exactitud puede pasar desapercibida, particularmente en la medicion de variables “lentas” o

puede ser considerable si se trata de variables “rapidas”.

1.7.9. Estructura Abierta

Vale indicar que atn no se ha establecido un estdndar para las extensiones en tiempo real
en cuanto a los sistemas operativos. Asi que la principal ventaja de un sistema basado en
PC - su estructura abierta — puede llegar a ser un inconveniente. No obstante, la estructura
abierta, permite a la empresa o al desarrollador mas libertad en la eleccion de la
herramienta adecuada para el disefio, programacion e implementacion del sistema SCADA.
La solucion comienza a ser propietaria nuevamente (cada empresa ofrece su solucion) y la

conversion a futuras generaciones de sistemas operativos se hace mas dificil.

1.7.10. Necesidad de un sistema SCADA

Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacion dada, el

proceso a controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:

1. Que el numero de variables del proceso que se necesita monitorear sea alto.
2. El proceso debe tener transmisores y actuadores geograficamente distribuidos. Esta
condicion no es limitativa, ya que puede instalarse un SCADA para la supervision y

control de un proceso concentrado en una localidad.
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La informacion del proceso se necesita en el momento en que los cambios se producen
en el mismo, o, en otras palabras, la informacion se requiere en tiempo real.

Que exista la necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la planta, asi como la
toma de decisiones, tanto gerenciales como operativas.

Que los beneficios obtenidos en el proceso a ser controlado justifiquen la inversion en
un sistema SCADA. Estos beneficios pueden reflejarse en aumento de la produccion,
de la confiabilidad, de los niveles de seguridad, etc.

La complejidad del proceso requiere que la mayoria de las acciones de control sean
iniciadas por un operador. En caso contrario, se podria optar por un Sistema de Control
Automatico, el cual puede constituir o ser parte de un Sistema de Control Distribuido,

que contaria con PLCs, Controladores o una combinacion de ellos.

1.7.11. Funciones de un sistema SCADA

Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estan las siguientes:

Automatizacion: Recabar, almacenar y mostrar informacion, en forma continua y
confiable, desde los equipos de campo: estados de dispositivos, magnitud de variables.
Segun su programa, podrd ejecutar acciones de control en forma automatica,
incluyendo el disparo de alarmas, etc.

Supervision: Por medio de la HMI mostrar y / o alertar al operador de cambios
detectados en la planta, tanto aquellos que no se consideren normales (alarmas) como
cambios que se produzcan en la operacion diaria de la planta (eventos). Basados en los
datos enviados, el operador podra iniciar acciones de control, tales como: abrir o cerrar
valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

Manejo de alarmas: Disparar alarmas en forma automadtica para que el usuario pueda
ejecutar acciones de control que controlen las situaciones anémalas que las generaron.
Generacion de reportes: Basadas en la informacion obtenida por el sistema es posible
generar: reportes, graficos de tendencia, historia de variables, célculos, predicciones,

deteccion de fugas, etc.

56



CAPITULO I

ANALISIS Y DISENO

2.1. SELECCION DE LA PLATAFORMA DE AUTOMATIZACION.

Por aspectos de homologacion tecnologica de la planta Aglomerados Cotopaxi S.A.,
entendido como la estandarizacion de plataformas de control, que permita el mejor
desempefio para las tareas de mantenimiento y produccion, el proceso de modernizacion y

automatizacion a seguir, se define de la siguiente manera:

Control del Proceso con PLC; disefio, montaje del tablero de control y fuerza, sensores y
actuadores; empleo de variadores de velocidad para el control del motor de la banda
transportadora de carga y de la banda transportadora “Mylar” de la prensa, e
implementacion del sistema HMI con fines de mantenimiento y monitoreo del estado del
proceso de prensado, lo que implicara el establecimiento de una comunicacion entre los

dispositivos de entrada/salida y control.

Por lo tanto el proceso de modernizacion del control de prensado se lleve a cabo en los

siguientes términos:

1. Upgrade del PLC. De acuerdo a los lineamientos y requerimientos de la empresa se

opto por la plataforma Siemens Simatic S7-300. Esté proceso es uno de los mas
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importantes, porque consiste en realizar el estudio de los planos antiguos del proceso
controlado por relés electromecanicos, interpretar, redisefiar y optimizar la logica de
control de acuerdo a las nuevas condiciones de servicio.

Reutilizacion de sensores, actuadores y demas componentes eléctricos y electronicos
que satisfagan los requisitos técnicos.

Cambio de los motores de doble velocidad, de la cinta de carga y de la cinta del
“Mylar” de la prensa, por unos motores adecuados para trabajar con variadores de
frecuencia.

Implementacion de controles de velocidad a través de variadores de frecuencia, para el
motor de la cinta de carga y para el motor de la cinta del “Mylar” de la prensa.
Seleccion de sensores adecuados para la proteccion y verificacion del estado de
nivelacion del plato superior de la prensa.

Disefio de un sistema de visualizacion del estado de funcionamiento del proceso y de
un codigo de alarmas que faciliten el mantenimiento y reparacion de la misma
reduciendo los tiempos muertos.

Interpretar el funcionamiento del sistema hidraulico del proceso de prensado.

Realizar la documentacion técnica necesaria: planos eléctricos, hidraulicos, respaldo de
los programas, listados de parametros de los variadores de velocidad, asi como el

manual de operacién y mantenimiento del equipo.

2.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA.

Para una facil compresion del proceso, se realizd el siguiente diagrama de bloques del

sistema, esté engloba todo el proceso de control que realiza el PLC, las flechas indican la

secuencia de los bloques, es decir para los que corresponden, entradas, salidas y

entradas/salidas respectivamente al PLC.

B1: Corresponde al PLC como parte fundamental del proyecto, esté es un controlador de la

familia SIMATIC S7-300 de Siemens. Esté se encarga de todo el control del proceso de

prensado que realiza la maquina BURKLE, con las sefiales provenientes de los dispositivos
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de campo que ingresan al PLC, ademas de gestionar las alarmas y realizar la comunicacion

del estado del proceso a la interfaz HMI a una PC.

B2: Sefales de los sensores fotoeléctricos, los cuales indican la presencia del tablero en la
mesa de descarga y el posicionamiento en la banda de carga, para el ingreso a la prensa.
Ademas de los sensores de proximidad inductivos que envian la sefial de que el plato
superior de la prensa esta nivelada, caso contrario no se puede realizar el proceso de

prensado.

B3: Estos dispositivos estan conformados por las botoneras y lamparas de sefializacion,
estas botoneras estdn ubicadas en el campo del proceso, como en el pulpito de control, que
son un conjunto de pulsadores con contactos normalmente abiertos (NO) y normalmente
cerrados (NC), que realizan la accion de marcha o paro de los equipos del proceso.
Ademas los pulsadores de paro de emergencia, que realizan la desconexién inmediata del
proceso en caso de suceda o esté por suceder una accidon peligrosa. Las ldmparas de
sefializacién ubicadas en pulpito de control muestran al operador de la activacion y/o

desactivacion de las maquinas.

PC VARIADOR MOTOR BANDA
[B15] pumlp|  FRECUENCIA | el CARGA
[B5] [B6]
SENSORES & VARIADOR MOTOR BANDA
TRANSDUCTORES  je— FRECUENCIA 2  fesssmlp{ MYLAR PRENSA
[B2] [B7] [B8]
PLC I—
MANDO Y L} S7300 ARRANCADOR MOTOR
SENALIZACION —  S|EMENS — [— SUAVE 1 )y [ ANZADERA
[B3] —p> [B1] [B9] [B10]
P
FINALES CARRERA/ ELECTRO ACTUADORES
INTERRUPTORES VALVULAS (el NEUMATICOS
DE POSICION p—r [B11] HIDRAULICOS
[B4] [B12]
CONTACTORES MOTORES DEL
OP7 el GUARDAMOTORES  jmmly PROCESO
[B16] [B13] [B14]

Figura 2.1 Diagrama de bloques del sistema.
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B4: El proceso dispone de varios finales de carrera ubicados en todo el trayecto del
proceso, estos envian sefiales de posicionamiento, deteccion de tableros, cambios de

velocidad como parada para los variadores de frecuencia entre otras acciones importantes.

B5: Variador de velocidad del motor de la cinta de carga. Este realizara el control de: alta
velocidad, lenta velocidad y el frenado del moto-reductor. Mejorando el sistema anterior

que utilizaba un moto-reductor de dos velocidades.

B6: Motor Cinta (banda) carga. Es un moto-reductor asincrono de corriente alterna, que
posiciona el tablero frente a la prensa, listo para ser ingresado secuencialmente con el
motor de banda en la prensa “Mylar”, esté moto-reductor tiene mejores caracteristicas para
el funcionamiento conjunto con un variador de velocidad, reemplazando asi al antiguo

moto-reductor de doble velocidad.

B7: Variador de velocidad del motor de la cinta en la prensa “Mylar”. Al igual que el
moto-reductor de la cinta de carga, este realizard el control de: alta velocidad, lenta
velocidad y el frenado del moto-reductor de la cinta del “Mylar”. Mejorando asi el sistema

anterior que utilizaba un moto-reductor de dos velocidades.

B8: Motor Cinta (banda) en la prensa “Mylar”. Es un moto-reductor asincrono de corriente
alterna que posiciona el tablero dentro de la prensa para ser prensado y con mejores
caracteristicas para el funcionamiento conjunto con el variador de velocidad, reemplazando

asi al antiguo moto-reductor de doble velocidad.

Cabe destacar que los dos variadores de velocidad trabajan conjunta y secuencialmente

para un correcto posicionamiento del tablero dentro de la prensa.
B9: Arrancador suave para el motor de la lanzadera (ubica el tablero en la cinta de carga),
esté provee una aceleracion controlada y gradual sin pasos, asi como una parada

controlada, lo que lo libera de los transientes eléctricos y mecanicos.

B10: Motor de la lanzadera. Una vez el tablero encolado, esté se posiciona sobre una mesa

de discos, que es movido hacia la cinta de carga para depositar el tablero en la misma, esté
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motor realiza la secuencia de inversion de giro, que en general es depositar el tablero y

regresar a su posicion original.

B11: Es el conjunto de electrovalvulas, que controlan los actuadores neumaticos e

hidraulicos de todo el proceso de prensado.

B12: Estos son los actuadores controlados por las diferentes electrovalvulas,
especificamente los cilindros hidraulicos que realizan la presion y descompresion del plato
superior de la prensa, los cilindros de las bombas hidraulicas de las mesas 1 y 2, y de los
pistones neumaticos que realizan acciones como alimentar de cola a los rodillos

encoladores, entre otros.

B13: Estos dispositivos son importantes para la proteccion y accionamiento de los
elementos de fuerza del proceso, como son principalmente los motores eléctricos de

corriente alterna.

B14: Es el conjunto de todos los motores asincronos de corriente alterna, que realizan
funciones de movimiento de las bandas, desplazamiento del empujador y lanzadera,

rotacion de la batidora, entre otros.

B15: Es una computadora de escritorio, en la cual se encuentran los diferentes software de

programacion y configuracion:

SIMATIC WinCC V6.0, es en donde se realizo el HMI del proceso, que realiza las
funciones de control y monitoreo de los dispositivos, en donde se visualiza el estado de
funcionamiento de los diferentes sensores y actuadores, motores, finales de carrera,
visualizacion de las temperaturas de los platos de la prensa como del valor real de presion
que estan inyectando los cilindros en el momento del prensado, asi como también alertara
cuando se produzca un evento de alarma y detallara el lugar en donde se origina. Ademas
posee pantallas de visualizacion de graficos e historicos de las temperaturas y presiones,
estado de activacion de las electrovalvulas de prensado, generacion de alarmas globales
ocurridas, datos de produccion por turnos. En las pantallas del proceso se indican las

condiciones de arranque de motores y activacion de las electrovalvulas, ingreso de los
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tiempos de prensado y enfriamiento de los tableros, horas de funcionamiento de los

motores, asi como historicos de arranque y parada de los mismos.

SIMATIC STEP 7, en donde se realiza: la configuracion del hardware, programar y
monitorear en linea al PLC, simular un programa, configurar una red, entre otras opciones.
La comunicacién de la PC con el PLC se realiza mediante el protocolo de comunicacion
TCP/IP de Industrial Ethernet, mediante el modulo de comunicacion CP 343-1 Lean de
Siemens, manejada por el software SIMATIC NET.

Estos programas descritos son de propiedad de la marca SIEMENS.

B16: Panel de operacion Siemens OP7, en el cual se visualiza y se ingresan los principales
parametros del proceso como son: ingreso del tiempo de prensado, ingreso del tiempo de
enfriamiento del tablero en los rodillos de salida, visualizacion de las temperaturas de los
platos de la prensa, visualizacion del valor de las presiones de los cilindros, ingreso
general del tiempo de horas de mantenimiento de los motores. La comunicacion del OP

con el PLC se realiza mediante el puerto de comunicacion MPI.

Es importante aclarar que el disefio de las seguridades del proceso, no tienen influencia en
la loégica de control del PLC, es decir todos los paros de emergencia actiian
independientemente, considerando el peor de los casos de peligro, si la légica de control
falla, la maquina provocara situaciones peligrosas, para el efecto las paradas de emergencia
deben ser implementadas fisicamente, desactivando los mecanismos que sean necesarios y
llevando la maquina a una condicion segura. Se debe tener en cuenta que no siempre una
parada de emergencia significa una parada instantdnea de la maquina, tal es el caso de
maquinas con gran inercia, cuya detencion es amortiguada siguiendo una curva de
deceleracion que equilibre la reduccion de una situacion peligrosa y proteja la integridad

de los seres humanos y de la maquina.
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2.3. SELECCION DE COMPONENTES

La seleccion de componentes es un aspecto fundamental dentro del proceso de
automatizacion, de estd manera se escoge el mejor equipamiento que se adecue a las

necesidades del proceso y los requerimientos de la empresa.

Para tener un sistema de control y de fuerza mas eficiente se definidé eliminar los
problemas antes mencionados, que se tenia con el proceso antiguo con relés y contactores
electromecanicos, para eso se implement6 una solucion confiable y modular que permitira
realizar con facilidad, seguridad y eficiencia las modificaciones y expansiones que se
requieran implementar a futuro. Cabe destacar que la mayoria de los dispositivos de
control y de fuerza son de la marca SIEMENS, los variadores de velocidad son de la marca
SEW-Eurodrive asi como los moto reductores, el arrancador suave es de la marca WEG,

entre los principales.
A todo el nuevo sistema se realizara una codificacién de cada uno de los componentes que
integran todo el proceso, es decir en el armario de control como en el campo, esto es

importante, ya que en base a esto se realizara la asignacion de la nomenclatura en los

planos eléctricos, y asi tener una identificacion que facilitara la lectura de los mismos.

2.3.1 Requerimientos de entradas/salidas digitales y analégicas del sistema

Entradas/Salidas digitales

Entradas (DI) Salidas (DO
Descripcion Cantidad Descripcion Cantidad
motores E (entradas) 63 motores A (salidas) 32
pulsadores (pulsadores, selectores) 27 lamparas 13
finales de carrera 27 electrovalvulas 17
sensores de proximidad 3 Total 62
Total 120
Tabla 2.1 Entradas digitales Tabla 2.2 Salidas digitales
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Entradas/Salidas analdgicas

Entradas (Al)

Descripcion Cantidad
manometros 2
sensores de temperatura PT100 3
Total 5

Tabla 2.3 Entradas analdgicas

2.3.2 PLC SIMATIC S7-300 y modulos de funciones

Salidas (AO)
Descripcion Cantidad
Total 0

Tabla 2.4 Salidas analdgicas

ACOSA decidi6 utilizar la familia de PLC de la gama media Simatic S7-300 con un CPU

314, en concordancia con su experiencia que le ha llevado a preferir el uso de equipos de

control industrial Siemens.

La siguiente tabla muestra los componentes del sistema de control principal del proceso.

Cant.

DISPOSITIVO

1 PLC Siemens S7 300 CPU 314, 1 puerto MPI

1 Tarjeta de comunicacion Ethernet CP 343-1 para PLC Siemens

Moédulos de 32 entradas digitales 24 VDC, para PLC Siemens

5
3 Moédulos de 32 salidas digitales, para PLC Siemens

1 Modulo de 8 entradas analogas universales, Siemens

1 Memory Card 128 KB

1 Modulo de Interfaz IM365

Tabla 2.5 Componentes del sistema de control principal del proceso

El S7-300 para soluciones de automatizacion centradas en ingenieria de fabricacion

constituye una plataforma de automatizacion universal, y asi, una solucidén 6ptima para sus

aplicaciones tanto en configuracion centralizada como descentralizada o distribuida, como
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quiera llamarla. Anadiendo permanentes innovaciones se revaloriza cada vez mas esta

plataforma de automatizacion.

Campos de aplicacion.- El SIMATIC S7-300 ofrece soluciones para las mas diversas

tareas de automatizacion en los sectores siguientes:

e Sistemas de fabricacion

e Industria del automévil

e Maquinaria en general

e Magquinaria especial

e Magquinaria de serie (maquinas de produccion de todo tipo), OEM)

e Transformacion de plasticos

e Industria del embalaje

e Industria alimentaria

e Procesos (p. ej. depuracion de aguas residuales; sistemas de gestion de servicios en

edificios)

Maédulo de entradas digitales SM 321; DI 32 x DC 24 V

Referencia: 6ES7 321-1BL00-0AAQ

Propiedades

El modulo de entradas digitales SM 321; DI 32 x DC 24 V se distingue por las propiedades

siguientes:
e 32 entradas, con separacion galvanica en grupos de 16

e Tensidén nominal de entrada 24 V c.c.

e Adecuado para conmutadores y detectores de proximidad
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Maédulo de salidas digitales SM 322; DO 32 x DC 24 V/ 0,5 A

Referencia: 6ES7322-1BL00-0AAQ

Propiedades

El médulo SM 322; DO 32 x DC 24 V/0,5 A se distingue por las propiedades siguientes:

e 32 salidas, con separacion galvéanica en grupos de 8

e Intensidad de salida 0,5 A

e Tension nominal de carga 24 V c.c.

e Adecuado para electrovalvulas, contactores de c.c. y lamparas de sefializacion

Mddulo de entradas analdgicas SM 331; Al 8 x 12 Bit;

Referencia: 6ES7331-7KF02-0AB0

Propiedades

8 entradas formando 4 grupos de canales
e Tipo de medicion ajustable por grupo de canales
0 Tension
O Intensidad
0 Resistencia
0 Temperatura
e Resolucion ajustable por grupo de canales (9/12/14 bits + signo)
e Seleccidn del rango de medicion discrecional por cada grupo de canales
e Diagndstico parametrizable y alarma de diagndstico
e Supervision de valores limite ajustable para 2 canales
e Alarma de proceso ajustable al rebasarse el valor limite

e (Con separacion galvanica frente a la CPU y a la tension de carga
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Resolucion.- La resolucion del valor medido depende directamente del periodo de
integracion elegido. Por tanto, cuanto mas prolongado sea éste para un canal de entrada

analogica tanto mayor serd la resolucion del valor medido.

Adaptadores de margen de medida

El modulo analégico SM331 tiene a un costado 4 adaptadores de margen de medida (uno
por grupo de canales). Cada adaptador puede enchufarse en 4 posiciones diferentes (A, B,

C o D). La posicion define qué transductor se conecta al grupo de canales respectivo.

En nuestro proyecto, en el grupo de canales CH 0,1, en la entrada 0 y 1, se conecta dos
sensores con un transductor de corriente de 4 a 20mA, por lo que los adaptadores estan en
la posicion B. Para conectar dos termoresistencias del tipo PT100 se precisa dos grupos de
canales completos (CH2,3/CH4,5), los adaptadores deben pasarse a la posicion A.

Quedando libre el grupo de canales (CH 6,7), para otra aplicacion de conexion a futuro.

Tipo de

medicion A-D

Posicion B (tension)
ajustada para CHE,7

Figura 2.2 Cuatro adaptadores de margen de medida ajustados de fabrica a B (tension)

Posicién | Tipo de medida
A Termopar / medida de resistencia
B Tensién (ajuste de fabrica)
C Intensidad/Corriente (transductor a 4 hilos)
D Intensidad/Corriente (transductor a 2 hilos)

Tabla 2.6 Posiciones posibles de los adaptadores de margen de medida
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Moddulo de interfaz IM 365

Referencia;: 6ES7365-0BA01-0AAQ

Propiedades

El modulo de interfaz IM 365 presenta las propiedades siguientes:

e Pareja de modulos preequipados para los bastidores 0 y 1

e Alimentacién de 1,2A en total, de ellos cada bastidor puede utilizar un maximo de
0,8A

e C(Cable de conexion de 1 m ya fijo

e En el bastidor 1 s6lo pueden montarse modulos de sefiales

e F1IM 365 no conduce el bus de comunicacion hacia el bastidor 1, es decir los FMs con

funcién de bus de comunicacion no se pueden enchufar en el bastidor 1.

2.3.3 Seleccidn de los moto-reductores para las bandas de transporte (cinta carga &
Mylar)

Las bandas transportadoras son importantes en el proceso de prensado, para lo cual se
decidié utilizar los componentes modulares de SEW-Eurodrive que crea un control

personalizado para satisfacer sus requerimientos especificos de la aplicacion.

Caracteristicas de los reductores de velocidad de SEW:

e Modelo: Motores de C.A.
e Necesidades de espacio minimas

e Disefio versatil y robusto

68



e Diversidad de combinaciones soportada

e Funcionamiento silencioso

Los motores de C.A. SEW se utilizan si se precisa una amplia gama de velocidad o alta
precision de control o si se requiere el posicionamiento exacto de grandes masas. En
cuanto a temperatura de refrigeracion y altitud, los rangos entregados para cada motor en
las hojas de informacion técnica, estan referidos a operacion continua S1 de acuerdo con
EN 60034/IE 34 y aplican a una instalacion de 1000 metros sobre el nivel del mar. Todos
los motores de una velocidad y multivelocidades son suministrados con un aislamiento que
tiene clasificacion térmica B (temperatura maxima admisible 130 ° C), segun EN 60034/

IEC 34.

Debido a su alto grado de aislamiento estdndar, los motores pueden ser operados con

variadores de frecuencia, sin restriccion alguna.

Figura 2.3 Motoreductores de la marca SEW Eurodrive

Placa de caracteristicas de los motoreductores

Voltaje (V) Amperaje (A) Frecuencia (Hz) Cos @ RPM Potencia (Kw)

220/ 440 12,0/6,0 60 0,8 1700 /90 3,0

Tabla 2.7 Placa de caracteristicas de los motoreductores para la cinta de carga y mylar

2.3.4 Seleccion de los variadores de velocidad

Para complementar el buen funcionamiento de los motoreductores se adquirio

convertidores de frecuencia MOVITRAC de la marca SEW Eurodrive, estos permiten un
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ajuste electronico variable de la velocidad de los motoreductores y motores con freno de

C.A. de SEW.

Caracteristicas

e Electronica de control con aislamiento galvdnico que sigue siendo operativa incluso
con fluctuaciones en la tension de alimentacion.

e Funcionamiento estable, par de arranque y par de aceleracioén potentes (capacidad de
sobrecarga de hasta 1,5 x Ix) marcha regular del motor con bajo nivel de ruido y sin
sacudidas.

e Proteccion térmica del motor.

e Interface de usuario del PC.

e Visualizacion de datos del proceso.

e Caracteristicas especificas para aplicaciones especiales que son parte del disefio
estandar (por ejemplo, funcion de elevacion)

e Proteccion electronica contra fugas a tierra, cortocircuitos y sobrecarga.

e Funciones adicionales disponibles, por ejemplo, regulacion de la velocidad,
funcionamiento utilizando sistemas de bus de campo estdndar o funcionamiento

sincrono, control de posicionamiento mono-eje.

Figura 2.4 Convertidores de frecuencia MOVITRAC de SEW Eurodrive
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2.3.4.1 Parametros de programacion

A continuacion describiremos las principales acciones realizadas en los variadores de
velocidad para tener un correcto funcionamiento de los mismos. Comenzamos conociendo
la funcion que realiza cada uno de los bornes que dispone el variador, los mismos que
seran manejados por sefiales controladas por el PLC, y de estd manera controlando también

las velocidades del motor-reductor.

Borna Funcién
X1 L1/L2/L3IPE Conexién a lared
L/N/PE
x2 UNAWNIPE Caonexién del motor
X3 PEM+RI-R Conexién de la resistencia de frenado
X10: ]
1 V024 Salida de tension auxiliar +24 WV (max. 50 mA)
2 DI Entrada binaria 1, asignacion fija con Derecha/Parada
3 Dioz2 Entrada binaria 2, ajuste de fabrica lzguierda/Parada
4 D03 Entrada binaria 3, ajuste de fabrica Habilitacion
5 DI04 Entrada binaria 4, ajuste de fabrica n11/n21
i} DI0s Entrada binaria 5, ajuste de fabrica n12/n22 (TF sdlo se puede consctar a DIDS)
7 VOTF Alimentacion de tension para TF (sonda térmica PTC)
8 Doo1-C Salida binaria 1, ajuste de fabrica /Fallo
a DO01-NO Salida hinaria 1, contacto normalmente abierto
10 DO01-NC Salida hinaria 1, contacto normalmente cerrado
" Doo2 Salida binaria 2, ajuste de fabrica Freno desbloguaado (1,z, = 150 mA)
12 GND Potencial de referencia
13 i”; Entrada analdgica 0 .. 10V / 0{4) ... 20 mA
15 GND Potencial de referencia
16 SC11 Bus del sistema Alto, entrando
17 5C12 Bus del sistema Bajo, entrando
13 GND Potencial de referencia
19 SC21 Bus del sistema Alto, saliendo 5C21y SC22 se encueniran desactivadas cuando S12
20 5C22 Bus del sisterna Bajo, saliendo = ON. Necesario en unidades situadas al final del bus.
21 GND Potencial de referencia
xn RS-485 Interface de servicio para UWS21A conectada al PC o al modulo de parametros UBP11A

Tabla 2.8 Descripcion del funcionamiento de las bornas

Para realizar la programacion de los parametros de los variadores debemos conocer las

funciones del teclado del panel de control.

"IUP" para desplazarse por los simbolos y modificar los parametros.

“IN/OUT" para activar/desactivar los simbolos o los ments de los parametros.

"DOWN" para desplazarse por los simholos y modificar los parametros.

"RUN" sirve para iniciar &l accionamiento,

"STOR/RESET" sirve para resetear los fallos y para detener el accionamignto.

Figura 2.5 Teclado del panel de mando integrado en el variador
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Si se pulsa la tecla “IN/OUT” una vez se accede al modo de edicion, y si se pulsa dos

veces se sale del modo de edicion.

Las teclas “UP”, “DOWN” e “IN/OUT” permiten desplazarse por los menus. Las teclas
RUN y STOP/RESET controlan el accionamiento. El potenciometro del valor de consigna
sirve para definir valor de consigna. Los simbolos del panel de operador se pueden
seleccionar mediante las teclas UP y DOWN, y de est4d manera se puede elegir la funcion

para poder observar o en su defecto realizar el cambio de parametros.

Funcién

Muestra el estado del convertidor o (en el estado "Accionamiento habilitado") la
velocidad real calculada en [rpm]

Muestra la corriente aparente de salida en [A]

Ajuste de la rampa de aceleracion en [s]

Ajuste de la rampa de deceleracion en [s]

Ajuste de la velocidad maxima en [rpm]

Ajuste de la consigna fija n11 en [rpm]

Ajuste de |a consigna fija n12 en [rpm]

Puesta en marcha del motor P-01 ... P-05

Ajuste de los parametros del convertidor

Activa el médulo de control de velocidad manual en el panel de mando

SEEEEREEEEE

Figura 2.6 Simbolos del panel de operacién del variador

Parametros de puesta en marcha del motor - simbolo

La siguiente tabla muestra los pardmetros de puesta en marcha del motor-reductor de la
cinta de carga y de la cinta del mylar, como los dos motoreductores son los mismos, los

parametros coinciden:
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N° | Nombre RaNGO / o oo rcha
P-01 | Modo de VFC o
funcionamiento 0 VFC & ELEVACION
P-02 | Potencia nominal del 3.0 |[[kW]
motor
P-03 | Velocidad nominal -
del motor 1700 [rpm]
P-04 | Frecuencia nominal 60 |[Hz]
del motor
P-05 | Tension nominal del 440 [V
motor

Tabla 2.9 Parametros de puesta en marcha del motor-reductor de la cinta carga y cinta del mylar

Principales parametros del convertidor de frecuencia - simbolo

Lista de principales pardmetros para el motor-reductor de la cinta de carga
ACCM302

N* | OP |indice | Nombre Margen / Ajuste de fabrica Valor tras la
dec. Display | MOVITOOLS puesta en marcha
0__ Valores de indicacion (sdlo de lectura)
13_ Rampas de velocidad
130 |- 8807 | Rampa ti1 | 0.1..2..2000(s]
subida I_I 0.5
131 |+ | 8808 |Rampatil =] 0.1..2..2000]s]
bajada 1.0
136 |- 8476 | Rampa parada 01..2..20(g]
rapida t13 2,0
16_ Consignas fijas (registro 1)
160 |- 8439 gﬂnsigna interna m 0...150 ... 5000 [rpm) 300
161 |- 8490 g‘ll:?signa interna 0 ... 750 ... 5000 [rpm] 2100
i Parametros del motor
30_ Limitaciones
3m |- 8516 | Velocidad 0. 15 ... 5500 [rem] 0
minima
302 |- 8517 | Velocidad ] 0...1500 ... 5500 [rpm]
maxima == 2200
303 |- 8518 | Limite de 0. 150 [% Iy] 150
corriente

Tabla 2.10 Parametros de la cinta de carga ACCM302

Arranque del motor

El siguiente diagrama de movimiento muestra como se arranca el accionamiento con el
modo de conexion de las bornas X10:2...X10:6 y las consignas fijas internas, para el

variador de frecuencia ACCM302 que controla la banda de carga M302.
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X10: 2=DI01 Derecha / Parada

X10: 3 =DI02 Izquierda / Parada
X10: 4 =DIO03 Habilitacion / Parada rapida
X10: 5 =DI04 Consigna interna n11/n21
X10: 6 = DIOS Consigna interna n12/n22
w02=001 |
#10:3 = DI02 "
#10:4 = DI03 "
#10:5 = DI04 "
#10:6 = DI0S "
tro]
n3 |
[2100] n12 |
D& ste1 il
[poo] a1 | 1.0 $eg
113
20 sey

Figura 2.7 Diagrama de movimiento con consignas fijas internas ACCM302

Lista de principales parametros para el motor-reductor de la cinta del Mylar
ACCMA401

N° | OP | indice | Nombre Margen / Ajuste de fabrica Valor tras la
dec. Display | MOVITOOLS puesta en marcha
0__ Valores de indicacién (sdlo de lectura)
13_ Rampas de velocidad
130 |- | 8807 | Rampatit | 01..2..2000]s]
subida l_l 4.0
131 |« | 8808 | Rampatit =] 0.1..2..2000]s]
bajada 20
136 | - 8476 | Rampa parada 0.1..2..20(s]
répida t13 2,0
16_ Consignas filas (registro 1)
160 |- 8439 gﬁnswgna interna m 0 ... 150 ... 5000 [rpm] 500
161 |- 8490 C int 0 ... 750 ... 5000
mu;\swgna interna [rpm] 1900
a3 Parametros del motor
30_ Limitaciones
301 |« | 8516 | Velocidad 0. 15 ... 5500 [rem] 0
minima
302 |- | 8517 | Velocidad ] 0. 1500 .. 5500 [rpm]
maxima E“ 2000
303 |- | 8518 | Limite de 0 ... 150 [% 1] 150
corriente

Tabla 2.11 Parametros de la cinta del Mylar ACCM401
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Arrangue del motor

El siguiente diagrama de movimiento muestra como se arranca el accionamiento con el
modo de conexion de las bornas X10:2...X10:6 y las consignas fijas internas, para el

variador de frecuencia ACCM401 que controla la banda del Mylar M401.

#10:2 =DM

g
H10:3 = D02

g
®10:4 = DIO3

aqu
#10:6 = DID4

g
H10:6 = DI0G

[rprm] n
n3 |

[annjniz |

40 sdy 1
o0 ntt | 2,0 deg

113
20 sey

Figura 2.8 Diagrama de movimiento con consignas fijas internas ACCM401

X10: 2 =DI01 Derecha / Parada

X10: 3 =DI102 Izquierda / Parada

X10: 4 =DIO03 Habilitacion / Parada rapida
X10: 5 =DI04 Consigna interna n11/n21
X10: 6 = DIOS Consigna interna n12/n22
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2.3.5 Seleccion de Guardamotores y Contactores

Guarda motores: Para una primordial proteccion de los conductores de todo el sistema
motor tanto en su material aislante como en sus conexiones, se eligio los guarda motores

SIRIUS 3RV de siemens.

Contactores: La conmutacion es una funcion realizada por el elemento adecuado que
permitira el paso o corte de energia eléctrica hacia la carga para energizarla o
desenergizarla, estd funcion puede ser electromecénica o electronica, y lo realizamos con

los contactores SIRIUS 3RT.

En la tabla 2.12 se enlistan todos los motores que corresponden al proceso de enchapado,
al frente de cada uno estd el numero de contactores y el nimero de relés de proteccion de
sobreintensidad (guardamotor), que necesitan. Del mismo modo esta el coédigo de catalogo

que pertenece a cada dispositivo.

Se debe destacar que de los veinte y dos motores enlistados, diez y nueve estan en servicio
(abreviatura en tabla OK) y los que sobran estan fuera de servicio (abreviatura en tabla
OUT). Para la seleccion de los contactores como de los guardamotores se tomaron en
cuanta a todos los motores, sea que estén o no en servicio, ya que, los que no estén en

servicio, a futuro se los puede poner en marcha.
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BURKLE

Guardamotores Contactores
N° | Motores/bombas [estado] Funcién Cant. Catélogo Cant. Catalogo
1 | Empujador [OK] Inversion giro 1 3RVI1011-1GA1 2 3RT1016-1APO1 10E
2 | Rodillos de entrada — transporte [OK] Arranque directo 1 3RV1011-1DA1 1 3RT1015-1AP01 10E
3 | Maquina encoladora [OK] 2 velocidades 2 3RVI1011-1HA1 3 3RT1016-1AP01 10E
4 | Bomba para cola [OK] Arranque directo 1 3RVIO011-1JA1 1 3RT1016-1APO1 10E
5 | Cinta de carga [OK] Motor-reductor Variador Frec. 1 3RVI1011-1EA1 1 3RT1015-1APO1 10E
6 | Cinta en la prensa Mylar [OK] Motor-reductor Variador Frec. 1 3RVI1011-1FA1 1 3RT1015-1APO1 10E
7 | Vias de roldanas-salida [OK] Arranque directo 1 3RV1011-1BA1 1 3RT1015-1APO1 10E
8 | Rodillos de la via de discos (lanzadera) [OK] Arranque directo 1 3RVI1011-0JA1 1 3RT1015-1APO1 10E
9 | Avance de la via de discos (lanzadera) [OK] Inversion giro 1 3RVI1011-1GA1 2 3RT1016-1APO1 10E
10 | Aspirador # 2 [OK] Arranque directo 1 3RV1011-1KA1 1 3RT1025-1AP04 22
11 | Batidora [OK] Arranque directo 1 3RVI011-1EA1 1 3RT1016-1APO1 10E
12 | Bomba hidraulica de la prensa [OK] Arranque Y-D 1 3RV1031-4EA10 3 3RT1035-1AP04 22
13 | Bomba hidraulica mesa 1 [OK] Arranque directo 1 3RVI1011-1HA1 1 3RT1016-1APO1 10E
14 | Bomba hidraulica mesa 2 [OK] Arranque directo 1 3RV1011-1KAl 1 3RT1025-1AP04 22
15 | Bomba calefaccion mesa inferior [OK] Arranque directo 1 3RVI011-1JA1 1 3RT1025-1AP04 22
16 |Bomba calefaccion mesa superior [OK] Arranque directo 1 3RVI1011-1JA1 1 3RT1025-1AP04 22
17 | Cepillo superior [OK] Arranque directo 1 3RVI1011-1FA1 1 3RT1015-1APO1 10E
18 | Cepillo abajo [OK] Arranque directo 1 3RV1011-1FA1 1 3RT1015-1APO1 10E
19 | Bomba para cola rodillo superior [OUT] Arranque directo 1 3RVI1011-1BA1 1 3RT1015-1APO1 10E
20 | Bomba para cola rodillo inferior [OUT] Arranque directo 1 3RV1011-1BA1 1 3RT1015-1APO1 10E
21 | Mezclador de cola [OUT] Arranque Y-D 1 3RVI1011-1JA1 3 3RT1016-1APO1 10E
22 | Aspirador # 1 [OK] Arranque directo 1 3RV1021-4DAI1 1 3RT1034-1AP04 22

N
w

Guardamotores

w
o

Contactores

Tabla 2.12 Motores que conforman el proceso
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2.3.6 Seleccion de Sensores Discretos

Para la tarea de seleccion de sensores discretos, se va contestando y solventado las

interrogantes y requerimientos de la aplicacion, de acuerdo a los siguientes puntos:

1) Presencia/Ausencia (Proximidad)

¢ Hay objeto o no.

e El objeto estd en posicion.

e Deteccion de nivel.

e Deteccion de marcas (taca).
2) Medicion e Inspeccion

e Distancia.

e Tamaro.

e Transparencia, reflectividad.

e Discriminacion de color.

e Normalmente requieren otros sensores para el posicionamiento.
3) Caracteristicas del objeto.

e Tamano.

e Rango.

¢ Velocidad.

e Movimiento entre el sensor y el objeto.

e Forma.

e Acabado superficial.

e Translucidez.

e Tipo de material.
4) Requerimientos funcionales.

e Tamafo del sensor.

¢ Alimentacion.

e Tipo de salida.

e Tiempo de respuesta.

¢ Diagnosticos.
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e Temporizador.
e Activo con o sin luz. NA o NC.
¢ Ajuste de sensibilidad.
5) Caracteristicas ambientales.
¢ Contaminacion del aire.
e Temperatura.
¢ Choques, vibracion.
e [nmersion en el agua.
e Peligrosidad.
6) Requerimientos del servicio.
e Ajustabilidad.
e Salidas reemplazables.
¢ Desconexion rapida.
7) Montaje Fisico.
e Espacio restringido.
e Mordazas, soportes, abrazaderas.

e Pre-cableado o cable-conector.

2.3.7 Seleccion de varios componentes

Madulos de relés para carriles (RIEL DIN) WAGO

Los relés electromagnéticos proporcionan en los sistemas modernos de automatizacion una
conexién segura entre procesos periféricos y los equipos electronicos de mando,

sefializacion y regulacion. Las funciones que cumplen estos relés son, entre otras:

e Separacion galvanica, con elevado nivel de aislamiento, entre circuitos de entrada y
salida

e Adaptacidn a distintos niveles de sefial

e Amplificacion y / o multiplicaciéon de la sefial ante la eventualidad de diferentes

potenciales simultaneos
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La actual construccion de los relés presentan las siguientes ventajas para esta aplicacion:

e Insensibilidad a influencias electromagnéticas por campos externos y transitorios
e (apacidad de soportar durante corto tiempo sobrecargas en los circuitos de entrada y

salida
e Pérdidas de tension muy pequefias

e Un componente para conectar tanto en corriente continua como en corriente alterna

Nombre del dispositivo: Médulo con 4 relés, con 1 contacto NC y 1 contacto NA cada

uno, Relé enchufado.

Unidades de control y sefializacién Telemecanique

Pulsadores, selectores, lamparas de sefalizacion entre otros dispositivos de la gama

metalica Harmony.

Caracteristicas:

e 100.000 horas de servicio continuo

e LED de alta luminosidad

e LED protegido contra los picos de tension e inversion de polaridad

e LED protegido contra las perturbaciones electromagnéticas

e Consumo de corriente reducido (15mA)

e Minimo calentamiento

e Qran resistencia a las vibraciones; muy superior a la de las lamparas incandescentes

e Alimentacion directa de los modulos “Protected LED” (24VCC/CA, 110VCA,
230VCA)

e Contactos de apertura positiva y ruptura lenta

e (Grado de proteccion IP65
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Los dispositivos adquiridos de control y sefializacion son:

e Pulsadores con retorno

e Botones de emergencia con cabeza tipo hongo con enclavamiento
e Selectores de 2 y 3 posiciones con y sin llave

e Luces piloto

e Pulsadores iluminados con retorno

Interruptores de posicién (Finales de Carrera)

Los interruptores de posicion se pueden aplicar en innumerables accionamientos:

e Supervision de dispositivos de proteccion con articulaciones como puertas basculantes,
tapas, etc.

e Supervision de dispositivos de proteccion deslizantes como puertas corredizas, rejas de
proteccion, etc.

e Registros de movimientos peligrosos de partes de maquinas

Seleccién:

Para la seleccion de interruptores de posicion se debe considerar:

e La direccion de arranque
e Lavelocidad de operacion
e La forma del elemento de accionamiento

e Adecuada consistencia de las materiales
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Entre las varias opciones de los interruptores de posicion tenemos:

¢ Pulsante sencillo, prolongado y de rodillo

e Rodillo con pulsante sencillo y rodillo angular con pulsante

e Palanca de rodillo de ajuste fino, de longitud regulable y cabezal tipo palanca
e Varilla flexible con resorte

e Vistago prolongado y de rodillo para fijacion central con rosca M18x1

e Palanca de horquilla

2.4 DISENO, CONFIGURACION Y PUESTA EN MARCHA DEL PLC

Ubicacion fisica de los componentes

Para una adecuada ubicacion de los componentes de control del PLC se siguid los

siguientes pasos:

e Montar y poner a tierra el perfil de soporte (bastidor 0)
¢ Efectuar el montaje de izquierda a derecha en esté orden:
0 Fuente de poder
CPU 314
Modulo IM 365 (realiza la comunicacion con el bastidor 1 - transmisor)

Modulo CP 343-1 Lean (tarjeta de comunicacion ethernet)

o O O O

Cinco moddulos de 32 entradas digitales DI
0 Dos moédulos de 32 salidas digitales DO

e Montar y poner a tierra el perfil de soporte (bastidor 1)
0 Moddulo IM 365 (realiza la comunicacion con el bastidor 0 - receptor)
0 Moddulo de 32 salidas digitales DO

O Modulo de 8 entradas analogas universales
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Los médulos DI y DO llevan adjuntos sendos empalmadores de bus.

Figura 2.9 lustracion de montaje de los médulos

e Cableamos los conectores frontales de, la fuente de alimentacion, CPU, moddulos de
comunicacion, moédulos de entradas y salidas digitales y el moddulo de entradas
analdgicas. Esto se lo hace cuando no exista ninguna tension aplicada. El voltaje de

alimentacion para la CPU como para los modulos es de 24VDC.

Configuracion del hardware y el software.- STEP 7 es el software estandar para
configurar y programar los sistemas de automatizacion SIMATIC. STEP 7 forma parte del
software industrial SIMATIC. STEP 7 le asiste en todas las fases de creacion de soluciones

de automatizacion, tales como:

e Crear y gestionar proyectos

e Configurar y parametrizar el hardware y la comunicacién
e Gestionar simbolos

e Crear programas, por ejemplo, para sistemas de destino S7
e (Cargar programas en sistemas de destino

e Comprobar el sistema automatizado

e Diagnosticar fallos de la instalacion

Con el software de STEP 7 crearemos un programa S7 en un proyecto. El sistema de
automatizacion S7 se compone de una fuente de alimentacion, una CPU y varios méddulos
de entradas/salidas (mé6dulos E/S). El automata programable (PLC) vigila y controla la
maquina con ayuda del programa S7. A los médulos de entradas/salidas se accede

mediante direcciones.
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programacion

Cable PG ‘

Unidad de ‘

Transferir el programa creado ‘

Maguina a
| confrolar

\ N
CPU Médulo de salidas

Fuente de alimentacién ‘ Médulo de entradas ‘

Figura 2.10. Interaccion de software y hardware

Una vez realizado el montaje, y que todos los modulos estén alimentados eléctricamente,
se procedio a desarrollar los siguientes pasos, para la configuracion del software y del

hardware de control.

Instalar y autorizar.- Al utilizar STEP 7 por primera vez, el software se debera instalar y

la autorizacién se debera transferir del disquete al disco duro.

Disefiar el control.- Antes de trabajar con STEP 7, planifique su solucion de
automatizaciéon dividiendo primero el proceso en diversas tareas y creando luego un plano

de configuracion (ver item 2.5 Disefio del software de control).
Crear la estructura del programa.- Las tareas descritas en el disefio del control se tienen
que plasmar en un programa estructurado en base a los bloques disponibles en STEP 7 (ver

item 2.5 Disefio del software de control).

Iniciar STEP 7.- STEP 7 se arranca desde el interface de Windows de la PG/PC.
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Crear la estructura del proyecto.- Un proyecto es similar a una carpeta que contiene
todos los datos estructurados jerarquicamente, estando disponibles en cualquier momento.

Tras crear un proyecto, todos los demas trabajos se realizan en el mismo.
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Figura 2.11 Estructura del proyecto

Crear el equipo.- Al crear el equipo se determina el control: por ejemplo, SIMATIC 300,
SIMATIC 400, SIMATICSS. Para el presente proyecto tenemos el equipo SIMATIC S7
300, CPU 314.

Propiedades - Equipo SIMATIC 300 &

General Interfaces 1 Preferencias |

Tipo | Direccidn ‘ Red | ddulo ‘ Referencia ‘
MPI 4 MPI[1] CP 3431 Lean  BGKT 343-1Cx10-0-E0
Ind. Ethemet 1408002  Ethernet(1) CP 3431 Lean  BGKF 343-1CX10-0E0
MPI 2 MPI[1] CPU 314 EEST7 314-14G13-04B0

Wisualizar interfaces del tipo ...
v MPFI ¥ PROFIBUS v Industrial Ethernet W PTP

Cancelar Ayuda

Figura 2.12 Propiedades equipo SIMATIC S7 300
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Propiedades - CPU 314 - (B0/52) X

Alamas horariss | Alamias cicicas | Diagndstica /Feloj | Proteccisn | Comunicacién |
Goneial | franque | Ciclo/Macadecicle | Remanencis | Aamas

Nambre abreviado: CPU 314

Memaiia de trabajo 95K 0,1ms/1000 nst ; canesidn MPL;
carfiguiacién en varias flss de hasta 32 médulos; camuricacién 57
[FBS/FLs cangables]: fimware V2.0

Referencia/Firmware  BES7 314-14G13-0580 / Y20

Nombre: [cPu 314

Tipo! MPI

Direccidn 2

Conectadsr 51 Propiedades...
Comentario

Figura 2.13 Propiedades CPU 314

Configurar el hardware.- Al configurar el hardware se define en una tabla de
configuracion qué modulos se desea utilizar para la solucion de automatizacion y a través
de qué direcciones se debe acceder a los mddulos desde el programa de usuario. Ademas,
las propiedades de los modulos se pueden ajustar mediante parametros. Para configurar el

sistema de automatizacion, se eligen los bastidores (racks) de un catdlogo electronico y

Prapisdades - CP 343.1 Loan - (BO/S4)

Conliguracion P | Disgndstico | Dirsctionamients |
Gendl | Discciores | Opcknes | Smeronizaciin boiia
Hombae sbveviad CP 3431 Lean

57 CF para lndhastial Ethesnst TCPAP con inberfoce SERDAECENE y &
FETCHAWRITE, PROFINET 10, 4 Pert Swich, datos Largen, SHME,

LIDP, TCP. comuricacsn 57 [senadoe. inutng ¥ cambio de
comgeneeies w1 PG, 1100 Wbt Ircaskeacain vio LAH, IPMulieadl,

Pferencia: EOKT MIDAI00E0
Hombre: [CP 3431 Lesn
Idertace Contisée pastercr
Too Ethesret Decekopit | -

Diveceitn: 140600.2

Figura 2.14 Propiedades CP 343-1 Lean

luego se asignan los mddulos seleccionados a los slots deseados de los bastidores.

7, SAATC Mhenages - IUBINLL_L — 1187 ACHOTUS. SIF TIEMSLVRNILL 1]

= 0] i[5 %) Nl @ e

k
]
[ e
= 0 Prepmea T L 031 Lnam - ¥
e |

21 Contig [P EIN

ey
o PR Lo

— = [re————
ou

nnm 2D
oA 12En
o 1ane

Figura 2.15 Configuracion del hardware



Configurar redes y enlaces de comunicacion.- Para poder establecer la comunicacion es
preciso haber configurado previamente una red. Para ello se deben crear las subredes
necesarias para la red de automatizacion, definir las propiedades de las subredes,
parametrizar las propiedades de conexion a la red de los equipos que la integran, asi como

fijar los enlaces de comunicacion que se pudieran requerir.

7 SAANTIC Mo [BUAURLL_| /457 ARCHIYOS SPTILMEIERDL_E)

Dia| P15 2 |v|e] il [o" %) tler|=f@ m [Fmme: =% wiel wein vl
BOALE E I T [l
= Ml PLIBURRLE = - Corbapa oon el gt - NEA 12162
= e | EIED o 0T 12BN
= @ Poogrema 711} £ MH Lo - o 107200 1350

Diae-w %) & wiel e Do ¥ v

5 ety - [BURLE_F (led]) - DOV 7 ARCHIVDS SE9TTEMBFREWINIAL | K]

= @ mormet 0
& (20 Gubrecien

[T

A A

€ »

Para ver Is tabls de enlaces, selcclone un mbdsls conectable [CPU, mbdels FM, serd
OPC o aplicaciin], Pars ver las dirccciones de tnd, selcccisne sna subred, par faves,

| .
Equpen SMATIC y mmeicn de. —
e

m TRl 3 ek PRI VE P 1

Figura 2.16 Configuracion de la red de comunicacién

Definir los simbolos.- En lugar de utilizar direcciones absolutas es posible definir
simbolos locales o globales en una tabla de simbolos, empleando nombres auto

explicativos que se utilizaran luego en el programa.

87



AL TIC Mhamagey - [IBLNLE T — 13187 ALCHIVOIS SEPTIEMEROEUSSLE_E]

M_‘_‘MJFJMJ =1 el BB v
I | E== ===

wu T 1
(mm-m 1007 113712
I [=TET] [—— 2 1210280 TSI
< Mmsﬂn Fabda e vtk 1 1210207 15505
l‘l
+ o CF 3 Lawn

| Cortactor Rt e m v e Duscns (Lantadera) C30
| cartactorivance de m via e Dweos (Laeasers) CX1EY
[Cartactonvance ci - via e DWRe0s (Laeanaers) CH0TS
[Ticiroiuin arsere acieros oc.a Cren oo carga V300
| SEARTIS TP BopmERA 42353 b

|Cortactor Crin oo G
AR O ACCXE ()

| Boctrivboda a3 rstores Exterres Crousa 1074 8151112)
| Dictovabuin 404 Patoras rtarcess Cecuss 21455

[ Dictovatuin 7405 DACORPESR.

[Bechonbote Vibs Pcres Gorores oty 3113)
i 7

L P L ERE

Figura 2.17 Definicién de simbolos para el proceso

Crear el programa.- Con uno de los lenguajes de programacion disponibles se crea un

programa que bien puede estar asignado o no a un modulo, y luego se deposita en forma

de bloque, fuente o plano (ver item 2.5 Disefio del software de control).

O frvs (Soin et Greeddedetng lef fw Dt teoes Args - ® %
Di{mlu] & «|ule| o] plalfa = ,_L_J e = el =] wf O O T O
Comnonids dui *
Q:-mr..- r "
sz TR= .
5 an =

saasgy ssocess

e
A CMESOR CalelT AT CELT TGO e

A ——t ——————

Segm 7 THIT LAMPANAS TENSTON BE MASGO

Sege 4 PUNSTA RAIL

Figura 2.18 Creacién del programa en lenguaje KOP
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Solo S7: Crear y evaluar los datos de referencia.- Los datos de referencia se pueden

utilizar para poder comprobar y modificar més facilmente el programa de usuario.

) IRBKLL 1% CINER EPU 304

Figura 2.19 Datos de referencia del proceso de prensado

Cargar programas en el sistema de destino.- So6lo S7: Tras concluir la configuracion, la
parametrizacién y la creacion del programa, es posible cargar el programa de usuario
entero o cualquiera de sus bloques en el sistema de destino (méddulo programable

perteneciente a la configuracion de hardware). La CPU ya contiene el sistema operativo.

Ajustar interface PG/PC g| Ajustar interface PGIPC E\
Wia de acceso l ‘Yia de acceso ]
Punto de acceso de la aplicacidn: Funto de acceso de la aplicacidn:
|5?DNL\NE [STEP 7] -> PC Adapter|futo) ﬂ |STUNLINE [STEP 7] - TCP/IP[&Lta) - Intel(R) PROA [ﬂ
[Estandar para STEP 7] [Estindar para STEF 7]
Parametizacion utlizada: Parametrizacion utiizada:

|PC AdapteriAuta) m |TCP/IP[uta) - IntellR) PRO/00VE Ne.. Fropiedades
B2 PC & dapterPROFIBLIS) -~ %

PC internal [local)

TCP/P - Intel{F) PROA0DYE Ne
B TCR/IPAuta) > IntellR) FROA100Y

>

<ninguno: A
150 Ind. Ethemet -» IntellR) PROM

H PC Adapterduta)
BEIPC Adapter(MP) s

< ¥

[Parametrizacidn automatica del PC adapter [Parametiizacidn para el acceso [E-PG del
para redes MPI/PROFIBUS que envian CP-NDIS con protocolo TCR/AP
telegramas de pardmetros de bus) [RFC-1008])

Interfaces: Interfaces:

Agregar/Quitar: Seleccionar.. Agregar/Huitar: Seleccionar...
Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda

Figura 2.20 Cargar y monitorear proyecto Figura 2.21 Cargar y monitorear proyecto

mediante Comunicacion MPI mediante Comunicacion ethernet (TCP/IP)
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Comprobar los programas.- Solo S7: Para probar el programa puede visualizar los
valores de las variables de su programa de usuario o de una CPU, asignarles valores a las

mismas y crear una tabla de las variables que desea visualizar o forzar.

[ Var - [VAT_1 - BURKLE_E\PLCBURKLE\CPU 314\Programa S7(1)] [ (=113

YA Tabla Edicidn [nsertar Sistema de destino Variable Ver Heramientas Veptana Ayuda -

8 X

| D|E| S| &w: x| %2 W
Srfr|r| 65] <G| i atoce o P o]

A operando| Simbolo | Formal talor de estado | ¥alor de forzada |
[FZIERrg PRENSADD
MD 212 REAL
HTIEWFD TREN SALIDA
MD 228 REAL
AHORAS FUNC MOTORES
MD 120 DEC
ATIEMPO TRANSCURAIDD BATIDORA M200
MD 148
HTIEWFD TRANSCURIDD BOMBA COLA M201
MD 152
ATIEMPO TRANSCURIDD M202
MD 156 DEC
#/RESET HORAS SEAVICID M200
M 36 R_BSZMZ00" BOOL
HPRESION B1
FEW 400 DEC
MD 234 REAL
HPRESION B2
FEW 402 DEC
MD 238 AEAL
4 TEMFERATURA SUPERIDR Rz FOO0
FEW 408
MD 242 REAL
M 394 LAMP_TENS BOOL
APRODUCCION PRIMER TURND
M 1040 “ACTIVAR_Z. BOOL false
M 1047 “ACTIVARZ_ BOOL fakse
M 1042 “ACTIVAR Z_ BOOL fakse

NEOEEEEEEEE
s

HEEEEEEE!

™
El

™

™
i

MNAERNEAER
88BN RRR(E

AAAYUDA ARRANCAR CONTADOR PRODUCCION

]

Pulse F1 para obtener ayuda. 2 Offine Abs

Figura 2.22 Tabla de variables

Vigilar el funcionamiento, diagnosticar el hardware.- La causa de un fallo en un
modulo se averigua visualizando informaciones online acerca del mismo. La causa de un
fallo en la ejecucion del programa de usuario se averigua a través del bufer de diagnodstico
y del contenido de las pilas. Asi mismo es posible comprobar si un programa de usuario se

puede ejecutar en una CPU determinada.

A causa de un manejo indebido, un cableado incorrecto o una configuracion errénea del
hardware podrian presentarse anomalias, las cuales las sefializa el CPU mediante el LED

de error general SF
Documentar la instalacion.- Tras crear un proyecto o una instalacion es recomendable

documentar claramente los datos del proyecto. Ello facilita las tareas de ampliacion y

modificacion, asi como los trabajos de mantenimiento.
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2.4.1 Disefio de planos eléctricos, neumaticos e hidraulicos

Para el disefio de los planos eléctricos y neumaticos se utilizo el software AutoCAD
Electrical 2006, ya que el mismo ofrecia varias opciones y ventajas para realizar los
dibujos referentes al nuevo proceso. Cabe recalcar que los circuitos hidraulicos y
neumaticos no fueron parte de algin cambio, lo inico que se hizo es dibujar los planos
antiguos en el nuevo formato manteniendo su nomenclatura original, estos planos son los

que tienen que ver con la parte hidraulica de la prensa y el sistema de calefaccion.

Mientras que todo lo referente a la parte eléctrica, se cambio la nomenclatura en su
totalidad, a la vez que los nuevos planos eléctricos llevan una nueva nomenclatura. Esta
nomenclatura esta ordenada de acuerdo a la subdivision del proceso que se realizd para
facilitar la solucion de automatizacion en el disefio del programa de control, debiendo
aclarar que dentro del programa los simbolos creados también poseen la misma

nomenclatura de los planos.

A continuacion se describen algunos simbolos de la nueva nomenclatura:

e LM# : Tablero de bornes de motores

e LV#: Tablero de bornes de valvulas

e LA#: Tablero de bornes de fotocélulas, lamparas, pulsadores, selectores, sensores

e [P#: Tablero de bornes de pulpito de control

e LSC# : Tablero de bornes de una caja local ubicada en el campo del proceso

e F#: Fusibles

e MT (MT#motor): Relé de sobre intensidad o térmico, por ejemplo, MT100 térmico del
motor M100

e (C (C#motor): Contactor y el nimero del motor

e Y (Y#valvula): Electrovalvula y el nimero de la misma

e FC (FC#): Finales de carrera y el nimero al que corresponde

e FT (FT#): Fotocélulas y el numero al que corresponde
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e L (L#): Lamparas de sefalizacion y el nimero al que corresponde, por ejemplo, LA
lampara de puesta en automatico.

e b (b#): Botoneras, por ejemplo, bM200 botonera de marcha del motor M200

e bS (bS#): Selectores

e b0 (b0#): Pulsantes de emergencia

e dC#/dY#: Relés de interface de contactores y electrovalvulas respectivamente

e dG# : Grupo de relés de interface

e ACCH# : Variador de velocidad

e AS#: Arrancador suave

e TR# : Transformadores

e PD#: Fuente de poder 400VAC/24VDC

2.5 DISENO DEL SOFTWARE DE CONTROL

Después de haber realizado los pasos necesarios de configuracion e instalacion del
software como del hardware que compone el PLC, se procedi6 a realizar el programa
principal de control del proceso de enchapado del tablero. Para facilitar la programacion
del proceso de automatizacion a esté lo dividimos en distintas tareas, como se describio
anteriormente la nomenclatura de los dispositivos de todo el proceso se cambio por una
nueva nomenclatura, para poder facilitar la identificacion de todos los dispositivos que se

encuentran en el campo del proceso (motores, electrovalvulas, finales carrera, sensores).

| Subdividir el proceso

| Describir las diferentes areas funcicnales.

| Definir los requerimientos de sequridad.
[

| Dascribir los elementos de manejo y visualizacion necesarios

| Crear los esquemas de configuracién para el sistema de automatizacién |

Figura 2.23 Procedimiento basico para planificar una solucién de automatizacién
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Como todo el proceso esta dividido en cinco grupos, que son del Grupo 100 hasta el Grupo
500, entonces creamos bloques de programacion para cada grupo facilitando asi la
programacion. Ademas tenemos bloques de funcidon adicionales como son por ejemplo,
funciones de estado de falla de relés de sobre intensidad (guardamotores), funciones de

contaje de tiempo, etc.

El lenguaje de programacion a utilizar es el de contactos KOP, es el que mas similitudes
tiene con el utilizado por un electricista al elaborar cuadros de automatismos, y nos facilita

la comprension de la logica de programacion.

A continuacion se describe los bloques creados para el control del proceso:

Bloque

Descripcion breve de la funcion

Blogues de organizacion
(OB)

Los OBs definen Ia astructura del programa
de usuario.

Bloques de funcidn dal
sistema (SFBs) ¥
funciones de

sistema {SFCs)

Los SFBs y SFCs estan integrados en la
CPU 57, permitiéndole acceder a
importantes funcionas del sistema.

Blogues de funcién (FB)

Los FBs son blogues con "memoaria” que
puede programar el mismo usuario.

Funciones (FC)

Las FCs contienen rutinas de programa

para funciones frecuentes

Al llamarse a un FB/SFB, los DBs de
instancia se asocian al bloque. Los DBs de
instancia se generan automaticamente al
efectuarse la compilacion.

Bloques de dafos de
instancia
(DBs de instancia)

Los DBs son areas de datos para
almacenar los datos de usuario.
Adicionalmente a los datos asociados a un
determinade blogue de funcién, se pueden
definir también datos glohales a los que
pueden acceder fodos los blogues

Blogues de datos (DB)

Figura 2.24 Descripcion de los bloques del programa de usuario

Programa Principal “OB1”.- Los bloques de organizacion (OB) constituyen el interface
entre el sistema operativo y el programa de usuario. Son llamados por el sistema operativo
y controlan el procesamiento ciclico y controlado por alarmas del programa, el
comportamiento de arranque del sistema de automatizacion y el tratamiento de los errores.
Programando los bloques de organizacion se define el comportamiento de la CPU.

Grupo 100 FB1.- Programacion para el arranque de los siguientes los motores:

Empujador, bomba de la Mesa #1, Aspirador #2, Cepillos.
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Grupo 200 FB2.- Programacion para el arranque de los siguientes los motores:
Preparacion cola, Encolado.

Grupo 300 FB3.- Programacion para el arranque de los siguientes los motores: Banda de
carga, Lanzadera.

Grupo 400 FBA4.- Programacion para el arranque de los siguientes los motores: bomba de
la Prensa, Banda Mylar, Aspirador #1.

Grupo 500 FB5.- Programacion para el arranque de los siguientes los motores: Rodillos de

salida, bomba de la Mesa #2.

Cada uno de los grupos anteriores también esta conformado por los diferentes dispositivos
que estén formando estd division del proceso; como son finales de carrera, sensores,

electrovalvulas, botoneras.

%) SIMATIC Manager - [BURKLE_F -- [:57 ARCHIVOS SEPTHMBREWLISLE_F]

B ivchwo [Acin Just Sessadedemre Yo [esnertss Swiars hngh 8%
|=| %% b [o %u| falir[Elm & oo =1 %| w2/ BIS|m| v
== e e T e Toress I I=

865 Blogus Secoparizes 011
B ogu deoganea 00
65 Bogmdehrein 01
006 Bogmdehrein 01
#a Bogmahecdn 01
182 Bogmdehrein 01
G Blgmdheadn 01
o

12 SET1_TIM = AT
H T_E5TI ST
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Figura 2.25 Creacion de bloques de programa de usuario para el proceso de enchapado

Arrangue proceso FB6.- En esté bloque estan las condiciones para poner en marcha el
proceso, puesta en automatico, puesta en manual, sefializacion de fallas de las protecciones
de sobreintensidad de los motores, sefializacion de cuando un motor ya tenga que realizarse

mantenimiento.
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Entradas a Marcas FB7.- Entradas asignadas a Marcas para realizar el proceso dentro del
PLC, estas entradas corresponden al campo.

General Falla Térmicos FB8.- Bloque general para la identificacion de falla de los
térmicos (guardamotores) de todo el proceso

Entradas a Marcas FB9.- Entradas asignadas a Marcas para realizar el proceso dentro del
PLC, estas entradas corresponden al Pulpito de mando.

Marcas a Salidas FB10.- Asignacion de las Marcas hacia las Salidas del PLC para el
control del proceso.

Variables analdgicas FB11- Bloque de tratamiento de las variables analogicas, como son
presiones y temperaturas del proceso.

Tiempos Proceso FB12.- En esté bloque se realiza el conteo del nimero de produccion de
tableros para cada turno.

BSZ FB90.- Bloque de funciéon que realiza el conteo del numero de horas trabajadas por
los motores.

Generador pulsos reloj FC1.- Funcion que genera sefales de reloj ciclicas, se puede
definir tiempo alto y bajo.

Ingreso tiempos FC3.- Funcién que genera un nimero entero a formato SS5time para
temporizadores.

Proteccion termicos FC4.- Funcion Set/Reset para aviso de falla de los térmicos
S5TI1_TIM FC 33.- La funcion FC 33 convierte el formato de datos SSTIME al formato
TIME.

TIM_S5TI1 FC 40.- La funcion FC 40 convierte el formato de datos TIME al formato
SSTIME.

Escalar valores (SCALE) FC105.- La funcion "Escalar valores" (SCALE) toma un valor
entero en la entrada IN y lo convierte en un valor real, convirtiéndolo a escala en un rango
comprendido entre un limite inferior y un limite superior (LO LIM y HI LIM). El

resultado se escribe en la salida OUT.

Se debe aclarar que para cada FB existe un DB.

Como las funciones de automatizacion se dividieron en tareas mas pequeias que
corresponden a las funciones tecnologicas del proceso, estas tareas parciales estan
representadas en una programacién estructurada, en el programa de usuario mediante

bloques.
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Entonces el programa se ejecuta ciclicamente en el OB1 y en los bloques alli llamados. La
ejecucion ciclica del programa comienza tan pronto el programa de arranque sea finalizado

sin errores.

Programa principal

Figura 2.26 Programacion estructurada

El programa llama al bloque invocante, cuyas operaciones se ejecutan luego hasta el final.
Finalizado el tratamiento del bloque llamado, se continiia el procesamiento del bloque

invocante con la operacion subsiguiente a la llamada del bloque.

Inicio
Gl [——#rofunsicad de andamiente —'—
ciclo
0B 1 i []] Fea
DB inst 1

1 [
| F52 |_|| FE1 |—|5Ft"1
L

L T L 4

T
DB inst. 2 DS inst. 1

L
DB 1
o FC1

Sistema operativo

Figura 2.27 Jerarquia de llamado de bloques

De esta manera es como se programo y se ejecuta el programa del proceso de enchapado

del tablero de la prensa BURKLE.

2.6 DISENO DE LAS INTERFACES HMI

SIMATIC WinCC 6.0.- WinCC es un sistema HMI eficiente para la entrada bajo
Microsoft Windows 2000 y Windows XP. HMI significa "Human Machine Interface", o

sea las interfaces entre el hombre (el usuario) y la maquina (el proceso). El control sobre el
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proceso en si lo tiene el autdmata programable (PLC). Es decir, por un lado hay una
comunicacion entre WinCC y el operador, y por otro lado entre WinCC y los autématas

programables, esté relacion se puede observar en la figura 2.28.

Figura 2.28 Relacién WinCC - PLC — Proceso

Con WinCC se visualiza el proceso y se programa la interfaz grafica de usuario para el

operador.

e WinCC permite que el operador observe el proceso, para lo cual el proceso es
visualizado graficamente en la pantalla. En cuanto cambia un estado en el proceso se
actualiza la visualizacion.

e WinCC permite que el operador maneje el proceso; asi, desde la interfaz grafica de
usuario ¢l puede predeterminar un valor de consigna, abrir una valvula, etc.

e (Cuando se presenta algin estado critico en el proceso se activa automaticamente una
alarma; si se rebasa un valor limite predeterminado, por ejemplo, aparece un aviso en la
pantalla.

e Los avisos y los valores de proceso se pueden imprimir y archivar en formato
electronico. El usuario documenta asi la evolucion del proceso y puede acceder

posteriormente a los datos de produccion del pasado.
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Caracteristicas del WinCC

El usuario puede integrar WinCC de modo 6ptimo en soluciones de automatizacion y en

soluciones IT (Information Technology):

e En su calidad de componente del concepto TIA de Siemens (Totally Integrated

e Automation), WinCC opera con autdmatas programables de la serie de productos
SIMATIC con un grado de coordinacion y cooperacion especialmente eficaz. También
estan soportados los sistemas de automatizacion de otros fabricantes.

e Por medio de interfaces estandarizadas se intercambian los datos de WinCC con otras
soluciones IT, por ejemplo con aplicaciones de los niveles MES y ERP (un sistema
SAP, por ejemplo), o con programas tales como Microsoft Excel.

e Aplicando las interfaces de programacion de WinCC se pueden interconectar los
propios programas para controlar el proceso y para seguir procesando los datos.

e WinCC puede ser adaptado de modo 6ptimo a los requisitos de cada proceso. Se
soporta un gran numero de configuraciones, desde un sistema monopuesto hasta los
sistemas redundantes distribuidos que tienen varios servidores, pasando por sistemas
cliente -servidor.

e La configuracion WinCC se puede modificar en cualquier momento, también a
posteriori, sin que por ello se vean afectados los proyectos existentes.

e WinCC es un sistema HMI apto para utilizarlo con Internet, pudiendo implementar

soluciones de cliente basadas en la Web y soluciones de tipo "thin client".

Estructura del WinCC

WinCC es un sistema modular. Sus componentes basicos son el software de configuracion

(CS) y el software Runtime (RT), est4 estructura se visualiza en la figura 2.29.
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Figura 2.29 Estructura del WinCC

Software de configuracion

Al iniciar WinCC se abre el programa WinCC Explorer. WinCC Explorer constituye el
nucleo del software de configuracion. En WinCC Explorer se representa la estructura
global del proyecto y se gestiona el proyecto. Para configurar se dispone de unos editores
especificos que pueden activarse desde WinCC Explorer. Con cada uno de los editores se

configura un determinado subsistema de WinCC.

Los principales subsistemas de WinCC son:

e El sistema de graficos — el editor para confeccionar las imagenes es Graphics Designer.
e El sistema de avisos — el editor para configurar los avisos se llama Alarm Logging.
e El sistema de ficheros — el editor para determinar los datos a archivar es Tag Logging.

e FEl sistema de informes — el editor para elaborar el disefio de los informes se llama

Report Designer.

e [a administracién de usuario — el editor para administrar los usuarios y sus respectivos

derechos es User Administrator.

e La comunicacion — se configura directamente en WinCC Explorer.

Todos los datos de configuracion se memorizan en la base de datos CS.
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Software de Runtime

Con el software de Runtime el usuario puede visualizar y manejar el proceso. En esté

contexto, el software de Runtime tiene fundamentalmente las siguientes tareas:

e Leer los datos memorizados en la base de datos CS

e Visualizar las imagenes en la pantalla

e Realizar la comunicacion con los autdbmatas programables

e Archivar los datos Runtime, p. ¢j., valores de proceso y eventos de avisos

e Manejar el proceso, p. e¢j., predeterminando valores de consigna 6

activando/desactivando

La capacidad funcional depende directamente del hardware de PC utilizado y de la
configuracion. Después de haber realizado un breve estudio de lo que se puede realizar en
el WinCC, a continuacion se describe la forma de como se realizaron la interfaces HMI

para el proceso de prensado:

Una vez programado todo el proceso de control con el STEP7 y transfiriendo el programa
al PLC, se defini6 todas las variables (tags) que se tenian que manejar en la interface HMI.
En la ventana de exploracion del WinCC se procedio a anadir un nuevo drive para que se
pueda realizar la comunicacion del WinCC con el PLC Simatic S7-300, el nombre del
drive anadido es el SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE. Dentro de esté drive escogemos el
protocolo de comunicacion TCP/IP, ya que la comunicacion va a ser via ethernet.
Realizando clic derecho sobre el canal de comunicacion TCP/IP, escogemos propiedades
para definir los pardmetros del enlace, en esté determinamos la direccion IP de la PG/PC,
el nimero del bastidor en el que se encuentra la tarjeta de comunicacion Ethernet CP 343-
1, y el nimero del slot en el que se encuentra ubicada la CPU del PLC, est4 configuracion

se muestra en la figura 2.30.

100



| W CEpleres - 0¥ rog s Wi CURBINL L BURAIELL B s | Activs |

By I [ [ Foirstion | Sl oot
paa 7007 ITATAT

el | o | Visiabi |
. Lt ot b ki 8 devses debmssradin Womte  [FRENSA_BURRLD Dwsccin de 1ed 57
Uit 4 droet et T | Dbsesin® P —
W | B i b [
e | [r—p— F
17 Ervmieckn b de oot e st
| Fropmdaden ! @ Remodeorice [
o TN
- ——
Aedrediey
L s
%n—mm
rem
Fiture Tres Mirages
Listeat Honkrng
O3 Pramti

ariables gt 310 | Uemecia: 33104 i hin

Figura 2.30 Configuracion del canal de comunicacion TCP/IP

Dentro del protocolo TCP/IP seleccionamos, crear un nuevo grupo de variables, y dentro
de esté grupo podemos agregar subgrupos de tags, como por ejemplo subgrupo de tags
para la sefializacion de falla de los guarda motores, activacion de finales de carrera, tags de

las variables analdgicas, etc.
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Figura 2.31 Creacién de grupos y subgrupos de tags
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Seguidamente se procedié a realizar las ventanas con los graficos que caracterizaran al
proceso en el editor de las imdgenes Graphics Designer. Todas las ventanas hacen
referencia al proceso y se observara lo que esté sucediendo en el mismo, teniendo asi que
las ventanas son intuitivas para el operador. Cada dibujo que forman las ventanas estan
dinamizados, por ejemplo el dibujo de un motor en el instante en el que esté se encienda se
pondré en color verde intenso, apagado color gris claro y en estado de falla titilara entre el

color blanco y rojo; todos los dibujos que forman el proceso estan realizados con esta

accion.
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Figura 2.32 Creacion de los dibujos del proceso y dinamizacién de los mismos

En el editor Alarm Logging se desarroll6 el sistema de avisos para la ventana de alarmas y
las ventanas de historial de encendido y apagado de cado uno de los motores. Para la
ventana de alarma se definié los textos que se observara cuando estas se produzcan, por
ejemplo cuando suceda una falla del térmico de proteccion de sobre corriente de un motor,

falla en los variadores de velocidad, sobre corriente en los breakers de proteccion, etc.
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Figura 2.33 Creacién de avisos para la ventana de alarmas y ventanas de historial de motores en el

editor Alarm Logging.

En el sistema de ficheros Tag Logging se determinaron los datos a archivar, estos datos
corresponden a las variables analogicas de temperatura de los platos superior e inferior de
la prensa, valor de las presiones de los cilindros sobre el tablero en el instante del prensado
y los valores digitales (0 - 1) de activacion/desactivacion de las electrovalvulas. El ciclo de
adquisicion del valor de temperatura de acuerdo a nuestros requerimientos es de un dato
cada dos minutos, mientras que para los valores de presion y senales digitales de las
electrovalvulas, el ciclo de adquisicion es un dato por segundo. Los valores representados
en tablas y en forma grafica de estas variables se pueden observar en la ventana de

Historicos y Gréficos respectivamente.
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Figura 2.34 Determinacion de las variables a archivar y ciclo de adquisicion de datos en el sistema de
ficheros Tag Logging

El editor para administrar los usuarios y sus respectivos derechos es User Administrator, en
est¢é se crearon varios usuarios, entre los principales estdn las funciones y las
autorizaciones que poseen un eléctrico y el supervisor. La persona encargada de la creacion
del proyecto en el WinCC es la unica permitida de crear y definir las autorizaciones que

puede tener cada usuario.

i

Figura 2.35 Creacidén de usuarios con sus respectivas autorizaciones dentro del proyecto
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Una vez configurado y realizado las acciones necesarias en todas las ventanas del proyecto,
se realiza la parametrizacion de como se visualizaran las ventanas en el runtime, esto se
realiza en el explorador del WinCC, dando clic derecho sobre equipo y escogemos
propiedades del equipo, en esta tenemos algunas opciones que el usuario o creador del

proyecto puede ir configurando de acuerdo a sus necesidades y requerimientos.

En la figura 2.37, se puede observar la ventana del estado de la comunicacion que existe
entre el WinCC con el PLC, est4d opciéon podemos observar haciendo clic en herramientas,

estado de conexiones.

Gorms| Ao | Primatcs Forims e Fapht | s
Buchers do ppcta

ambd
Frsg B |

Estado - Conexiones ldgicas \z|

Conesin ID | Nombie | Estada | Var leida | Ordenesd | Yar escita | Oidenesd_ |
PRENSA_.. Aceplar 117434083 0 ] 0

Co] coo| o | Aetuslzsion

I~ Actuslizcibn cidiea ([ =]x250ms]  Actusliear apds | [0

Figura 2.36 Configuracién de la visualizacion
de las ventanas en el runtime y otras Figura 2.37 Ventana de estado de conexion

propiedades del proyecto. entre el WinCCy el PLC

Visualizacion de las ventanas comunicandose con el proceso real (runtime)

T F—

Figura 2.38 Ventana de menu principal
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Figura 2.39 Ventana de encolado Figura 2.40 Ventana de prensado
correspondiente al grupo 100, 200 y 300 correspondiente al grupo 400 y 500

En la ventana de prensado que corresponde al grupo 400 y 500, se puede visualizar las
temperaturas de los platos superior e inferior de la prensa, las presiones, y el ingreso de los
tiempos de prensado y enfriamiento del tablero en los rodillos de salida. Estas opciones

también se las puede realizar en la ventana en la cual estd representado todo el proceso,

figura 2.42.

En la figura 2.41, se visualiza las ventanas adicionales que poseen cada uno de los motores

de todo el proceso, estas son:

e Estado del motor.- estdn las condiciones de arranque y horas de funcionamiento (se

activa dando clic derecho sobre el grafico del motor)

e Historico de arranque y parada.- se guardan los datos de encendido y apagado del

motor (se activa dando clic izquierdo sobre el grafico del motor)

Al hacer clic derecho sobre las electrovalvulas también se puede visualizar una ventana del

estado de las condiciones de activacion de la misma.
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Figura 2.41 Ventana en la cual se visualiza el Figura 2.43 Ventana de graficas del proceso
estado de las condiciones de arranque del

motor M102, asi como sus horas de

funcionamiento y el histérico de arranque y

parada del motor.

Figura 2.42 Ventana en la cual se visualiza

Figura 2.44. Ventana de historicos del proceso
todo el proceso de enchapado del tablero
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Figura 2.45. Ventana de alarmas del proceso Figura 2.46 Ventana de produccién de

prensado de tableros por turnos

La ventana de produccion de tableros indica el valor acumulado de tableros producidos
(valor actual), mientras que la tabla indica la fecha y la hora en la que fue producido.
Como los turnos de trabajo son de ocho horas diarias tenemos tres turnos al dia, entonces
al cumplir las ocho horas del primer turno automaticamente pasa a contar las horas del

segundo turno y de la misma forma para el tercer turno.

Figura 2.47 Ventana de ayuda de operador
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2.6.1 Disefio de la interfaz HMI para el panel de operador OP7 mediante SIMATIC
WinCC flexible 2005

SIMATIC WinCC flexible 2005 es un software innovador de HMI que funciona bajo
Windows y ha sido concebido para todas las aplicaciones a nivel de maquina. El software
de ingenieria permite una configuraciéon homogénea y coherente de todos los equipos

SIMATIC HMI basados en Windows, del més pequeiio Micro Panel a las soluciones en

PC.

La configuracion y disefio de graficos para el HMI es de manera idéntica que hacerlo en el
WinCC 6.0, teniendo las mismas opciones y ventajas, pero para esté caso lo estamos

haciendo para el panel de operador OP7.

Al abrir el WinCC flexible lo primero que hacemos es crear un nuevo proyecto, y en esté
nos pide que escojamos el nombre del panel de operador que queremos configurar

realizando el HMI, para nuestro caso escogemos ¢l OP 77A.

reenre  Iagetyye: smseest

Bbie it povyecta pocesade

Crman prayects misva con ol snisteste
o prayectes

Al proywcts o ubslints
Eaman proyects vacis

Bl prayecte FuaTosk

Figura 2.48 Ventana de creacion de un nuevo proyecto para el panel de operador
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Después de haber creado el proyecto tenemos una ventana en la cual se muestra el panel de
operador OP7 como si lo tuviéramos fisicamente. Esto facilita la configuracion del mismo
ya que podemos interactuar en la pantalla como en todos los botones que posee panel. De
acuerdo a nuestros requerimientos creamos el nimero de ventanas que nos sean necesarias,

para nuestro caso hemos creado siete ventanas, estas son:

Inicio

Ingreso del tiempo de prensado

Ingreso del tiempo de enfriamiento del tablero en los rodillos de salida
Visualizacion de las temperaturas de los platos de la prensa
Visualizacion de las presiones

Ingreso del tiempo para el periodo de mantenimiento de los motores

N R -

Menu

Para poder desplazarnos entre las diferentes ventanas utilizamos los botones de funcion,

F1...F4yKI...K4.

M:PI:?I!WD m

szconnmo 0000 Joeg

PR

"L L
.

Figura 2.49 Ventana multitarea de configuracion del panel de operador

De 1déntica manera como si estuviéramos declarando variables en el WinCC 6.0 se lo

realiza para el panel de operacion, esto se puede observar en la figura 2.50. Las variables

110



declaradas son para las lecturas de presion como de temperaturas y el ingreso de los
tiempos antes descritos, el tiempo de actualizacion y transmision de los datos se lo realiza

en esta misma ventana, para esté caso de 500ms.

Figura 2.50 Ventana de declaracion de variables para el panel de operador

La comunicacion entre el panel de operador OP 77A y el PLC serd mediante el cable del

puerto MPI, estd configuracion se realiza en la ventana de conexiones del SIMATIC

WinCC flexible.

Una vez culminado el proyecto para el panel de operador se debe realizar la transferencia

del programa hacia el panel fisicamente, esté se lo realiza desde el computador mediante el

cable de comunicaciones MPI, como se puede observar en la figura 2.52.

¥ Seleccianar paneles de operador para la tramsferencia

Opciones de Panel de cpsrador_ 1 [DF T74]
Transhest 3
[ [
Mo ¥ Tursencis s
&
Direcciin dea auea ! r
¥ Sebeescibn ists de conbatelias
S i [t [tk ][ Gl ],

Figura 2.52 Ventana de transferencia del

programa hacia el OP7 mediante el puerto
Figura 2.51 Ventana de conexiones entre el MPI
OP7yel PLC
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2.7 DISENO Y MONTAJE DE LOS EQUIPOS

2.7.1 Disefio y montaje del armario eléctrico

Una vez seleccionado el armario eléctrico, cumpliendo con todos los requerimientos de
seguridad y operacion del mismo, y en conjunto con todos los dispositivos de control y de

fuerza que integraran esté, se procedio a realizar el disefio y montaje de los equipos.

El primer disefio se hizo en papel y fue disefiado en el programa autoCAD electrical 2006,

como se muestra en la figura 2.53.

En el lado izquierdo del armario de control se encuentran todos los dispositivos de control,
como es el PLC, médulos de entradas y salidas digitales, modulo de entradas analdgicas,
los relés de inteface, y el switch ethernet para la comunicacion entre la Tarjeta de
comunicacion Ethernet CP 343-1, con la PG/PC que esta ubicada en el pulpito de control.
El switch ethernet se utiliza con la finalidad de poder acceder al programa principal de

control del PLC, mediante varias computadoras.

En el centro y lado derecho del armario se encuentran todos los equipos de fuerza, como
son guarda motores, contactores, Breaker de proteccion principal, transformadores, fuente
de alimentacion SITOP 440VAC/24VDC, breakers de proteccion para riel DIN, variadores

de velocidad, arrancador suave.

En toda la parte inferior del armario se encuentran las borneras de conexién, distribuidas

de la siguiente manera, comenzando de izquierda a derecha:
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e Borneras de dispositivos de entrada / salida (24VDC)

e Bornes de salida de electrovalvulas de 24VDC

e Bornes de salida de electrovalvulas 220VAC

e Bornes de alimentacion de motores (440VAC)

e Bornes de dispositivos de fuerza (110V, 220VAC), como son para la alimentacion

eléctrica de lamparas del interior del armario, sirena, tomacorrientes.

Todos los equipos de control y fuerza y el mismo armario estdn conectados a tierra,

protegiendo asi de cualesquier peligro de electrocucion.
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Figura 2.53 Disefio de la distribucion de los equipos de control y de fuerza, en el interior del armario

eléctrico.
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Fotografia 2.3 Vista total del armario eléctrico
Fotografia 2.1 Distribucion de los equipos de Fotografia 2.2 Distribucion de los equipos de del proceso
control (lado izquierdo) y de fuerza (centro). fuerza (lado derecho)
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2.7.2 Disefio y montaje del pulpito de control

El pulpito de control se disefio de acuerdo a los requerimientos del nuevo sistema que se
implementd. Como se puede observar en la fotografia 2.4, en la parte frontal estan
distribuidos los pulsantes de operacion que son manejados por el operador para el correcto
funcionamiento del proceso, cada uno de los pulsantes estdn identificados haciendo
referencia a la funcion que cada uno cumple, haciendo asi facil la operacion del proceso de

prensado.

Como se puede observar dentro del pulpito de control estd ubicado un computador
personal, el mismo que dentro de sus programas esta la interface HMI realizada en el
Simatic WinCC 6.0, comunicado con el PLC por TCP/IP, que sirve como estacion de

visualizacidn, programacion, diagnostico y registro de eventos del proceso.

Dentro de los programas principales de la CPU del computador estan:

e Simatic WinCC 6.0: software de configuracion (CS) y el software Runtime (RT).
e Simatic STEP7: software en donde esta el programa S7 del proyecto
e Simatic WinCC flexible 2005 Advanced: software de disefio y transferencia del

programa para la interface HMI del OP7

Fotografia 2.4 Vista del pulpito de control
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y PRUEBAS DE ARRANQUE DE LA MAQUINA

3.1 PRUEBAS DE ARRANQUE DE LA MAQUINA.

Una vez montado e instalado el equipo en el nuevo armario, con todas las conexiones, que
corresponden, al cableado de control como de fuerza y cargado el programa de control en
la memoria de la CPU del PLC se procede a poner en marcha el sistema para comprobar
que responda adecuadamente al sistema de control original, y de estd manera ir verificando
que se cumplan las condiciones del control, y si algo no estd bien realizar los correctivos y

mejoras necesarios.

Antes de energizar el tablero de control para proceder a realizar las pruebas en vacio’, es
decir sin carga, se realizd una serie de comprobaciones en el sistema de conexion eléctrico

de control como de fuerza:

e Comprobar que todos los componentes del PLC estén en su lugar, debiendo cumplir la
configuracion de hardware realizado, los médulos deben estar perfectamente insertados

y asegurados en sus conectores.

? Marchar en vacio un motor, un generador, un transformador, etc. Funcionar cuando no suministra energia
util.
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e Comprobar que la linea de alimentacion esté conectada a los correspondientes
terminales de la fuente de alimentacion del equipo, y que se distribuya adecuadamente
a los médulos de entrada y salida.

e Verificar que los cables de interconexion entre racks estén correctamente instalados.

e Verificar que los cables de conexion de los periféricos estén correctamente instalados.

e Verificar que las conexiones de los bornes de los modulos de E/S estén firmes y
correspondan al esquema de cableado.

e Comprobar que los dispositivos de E/S funcionan correctamente

e Verificar que los indicadores de diagnostico de la CPU reflejan una situacion correcta.

e Comprobar que no existan uniones de conductores desnudos, dentro del armario

e Comprobar que todos los conductores estén bien sujetos a las borneras de conexion

e Asegurar que toda la estructura metéalica del armario de control como el pulpito de
mando tengan una buena conexion a tierra.

e Verificar que todos los dispositivos de proteccion, breakers de sobreintensidad, estén

correctamente cableados, y en buen estado.

Las primeras pruebas realizadas en vacio, sobresalieron de buena forma teniendo buenos

resultados, como son:

e Correcta comunicacion del PC con el PLC, mediante el protocolo TCP/IP de Industrial
Ethernet

e Correcta comunicacion del OP77A con el PLC, mediante el puerto MPI

e Senales correctas de los finales de carrera, fotocélulas, sensores

e Correcta sefial de los dispositivos de salida, verificacion realizada con el procesador en
MARCHA (RUN), las salidas activan a los relés de interface

e Correcta activacion y desactivacion de los contactores, cumpliendo con el tipo de
arranque de los motores

e Buena sefial de activacion de los guardamotores hacia el programa del PLC
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Después de realizar las comprobaciones y pruebas necesarias en vacio, se procedid a
realizar las conexiones de la maquinaria de campo a las borneras del nuevo armario, esté
proceso se realizo en conjunto con el personal de mantenimiento eléctrico los dias 29,30 y
31 de agosto del 2007. Todas las conexiones se realizaron con referencia a los nuevos
planos del sistema. Una vez que todas las conexiones de la maquinaria y dispositivos de
campo estuvieron correctamente realizados, se procedid a verificar la respuesta con carga
ante el proceso. Esta verificacion se realizd equipo por equipo (en los que fueron posibles),

de la siguiente manera:

e Todas las sefiales de activacion del control del pulpito de mando como de la
sefalizacion estuvieron correctamente

e Las sefiales de los pulsadores de campo, cumplieron con las instrucciones del programa

e Los dispositivos de seguridad y paros de emergencia actuaron correctamente

e Verificacion individual (proceso en manual) de activacion y sentido de giro de los
motores, en algunos casos se realizd la modificacion del sentido de giro, quedando
todos correctamente

e Las sefiales de los finales de carrera, fotocélulas y sensores se realizd activandolos
individualmente obteniendo una excelente respuesta en las entradas del PLC

e La verificacion de operacion de las protecciones se realizdé provocando condiciones
reales para una situacion de falla, obteniendo excelentes respuestas, lo que garantiza la
confiabilidad de la maquina y las normas de seguridad

e La activacion de las electrovalvulas que se podian verificar individualmente fueron
correctas

e La parametrizacion y respuesta de los motoreductores con sus respectivos variadores
de velocidad fueron correctas

e Buena respuesta del arrancador suave con su respectivo motor, cumpliendo con su

funcionamiento

Para todas estas verificaciones y respuestas de la maquinaria y de los dispositivos en el
proceso, se tuvo una correcta visualizacion en la interface HMI, registrando todo lo que se

estaba realizando.

118



Después de realizar estos procedimientos el sistema se arranco en automatico, con tableros
de prueba, cumpliendo con su secuencia la primera parte, como es desde el sistema del
empujador pasando por el encolado hasta llegar a la cinta de carga, los variadores de
velocidad respondieron de una excelente forma a la secuencia programada, es decir la
sincronizacion de las dos bandas (cinta carga y cinta Mylar) de ingreso del tablero hacia el
interior de la prensa. Para realizar las primeras pruebas de prensado se presentaron
problemas, en el cual con la ayuda del personal técnico de mantenimiento eléctrico y de

produccion se tomaron los correctivos necesarios solucionando esta secuencia.

Verificadas y corregidas las distintas secuencias, el sistema funciond correctamente.
Durante los dias de produccion se iban realizando pequeiias modificaciones que el personal
de produccién sugeria, quedando el sistema funcionado definitivamente con las mejoras
realizadas, cumpliendo asi con el objetivo de Modernizacion y puesta en marcha del

proceso.

3.2 ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE ARRANQUE DE LA MAQUINA

3.2.1 Resultados de Tiempos: Prensado y Variadores

Con el proceso de Modernizacion de la maquina después de realizar el arranque, se logro la
disminucién de los tiempos en lo que se refiere a la velocidad de cierre como de apertura
de la prensa, ademas con la implementacion de los variadores de velocidad se consiguid en
gran parte el incremento de la velocidad de recorrido de la cadena de la cinta de salida
(Mylar), y por consiguiente la reduccion del tiempo muerto de giro de la primera cadena
con respecto a la segunda, esté tiempo es medible tomando como referencia el “tope”
(Pieza que sirve para impedir que el movimiento del mecanismo pase de un cierto punto)

de cada cadena.
El mejoramiento de las velocidades y de los tiempos logrados con los variadores influyo

notablemente en la reduccion del tiempo muerto total del ciclo de prensado, mejorando asi

la produccion.
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La siguiente tabla muestra los datos adquiridos en el proceso de produccion, con datos

tomados con el sistema antiguo y el actual.

REDUCCION DE TIEMPOS CON EL NUEVO SISTEMA

SISTEMA ANTIGUO NUEVO SISTEMA
FECHA DE TOMA DE DATOS 21/08/2007 28/08/2007 | 09/09/2007 | 29/10/2007
PRODUCTO Pacoplac Pacoplac Pacoplac Pacoplac
TIEMPO VELOCIDAD CIERRE PRENSA 1,25 seg 1,2 seg 1,0 seg 1,06 seg
TIEMPO VELOCIDAD SUBIDA PRENSA 2,6 seg 2,54 seg 1,66 seg 1,47 seg
TIEMPO VELOCIDAD CADENA CINTA MYLAR 11 seg 10,8 seg 8,69 seg 9,34 seg
TIEMPO PRENSADO 25 seg 25 seg 27 seg 25 seg
TIEMPO MUERTO TOTAL CICLO PRENSADO 21 seg 20,7 seg 16 seg 14,8 seg
TIEMPO TOTAL CICLO PRENSADO 46 seg 46 seg 43 seg 41 seg

Tabla 3.1 Datos de verificacion de reduccion de tiempos con tablero pacoplac

REDUCCION DE TIEMPOS
0 46 46
45 —_— 1 43 7
—

40 E— TIEMPO VELOCIDAD CIERRE

35 PRENSA
=) —a—TIEMPO VELOCIDAD SUBIDA
g 30 7 PRENSA
‘s 25 25 25 —— gg
a 21.0 207 —a—TIEMPO VELOCIDAD CADENA
€ 20 F’—N CINTA MYLAR
~ 15 16,0 14,8 —«TIEMPO PRENSADO

11,0 10,8
10 8,69 9,34
’ —¥— TIEMPO MUERTO TOTAL CICLO
51 26 2,54 1,66 147 PRENSADO
0 1,25 2 +6 106 | _ — TIEMPO TOTAL CICLO PRENSADO
Pacoplac Pacoplac Pacoplac Pacoplac
21/08/2007 28/08/2007 09/09/2007 29/10/2007
SISTEMA ANTIGUO NUEVO SISTEMA
FECHA

Figura 3.1 Estadistica visual de la reduccion de tiempos con el nuevo sistema

Como se puede observar en la figura 3.1 la reduccién de los tiempos con el nuevo sistema
es notable, esto ayudd a reducir el tiempo total del ciclo de prensado para cualquier

producto que vaya a producir la prensa, incrementando el nivel produccion, cumpliendo asi
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con el objetivo de optimizar y sacar el maximo provecho de las caracteristicas que poseen

los variadores y en general el PLC.

3.2.2 Tiempos de Paros No Programados de la maquina

g SEMANA Di Desde Hasta Du’ram Prensa Categoria Detalle
= a on de Falla
SEM-05 29 9:00 9:20 0:20 Burkle Dafio Se revisa circuito contactor K21 esta en mal
) ) ) eléctrico estado
SEM-05 1 7:01 7:20 0:19 Burkle ellc:é)gtr:i?:o No baja la mesa superior se revisa circuitos
SEM-07 17 6:30 7:00 0:30 Burkle Dafo No ingresa tableros a la prensa se arregla
) ) ’ eléctrico circuito eléctrico
SEM-08 | 19 | 11:40 | 17:50 | 6:10 | Burkle Daro ;
eléctrico
SEM-09 26 | 10:00 11:00 1:00 Burkle Dafio Dafio en posicionamiento de tableros en la
) ) ) eléctrico prensa
SEM-09 28 9:20 10:00 0:40 Burkle ell:e')(?tr:i?:o Corto circuito en cables
SEM-12 19 8:40 10:20 1:40 Burkle ellc:é)gtr:i?:o No regresa el empujador se revisa el circuito
SEM-25 18 10:30 12:50 2:20 Burkle Elgitr:ioco Dafio en el preséstato
SEM-25 24 9:00 9:20 0:20 Burkle Dafio Cadena arrastre del mylar. Cable flojo Contactor
’ ) ' eléctrico 6dE9
8 SEM-26 25 | 20:00 21:15 115 Burkle Dafio Dafio en el contactor 6d1. No marca tiempo
<§2 ) ) ) eléctrico prensado
< SEM-28 10 14:45 16:00 1:15 Burkle Dafio Fusible de 10A quemado. Cable de Valvula Vs
% : : : Eléctrico | en corto.
8 SEM-30 25 15:40 16:00 0:20 Burkle I?an_o Se para la maguina.
& Eléctrico
o . . . Dafio . .
> SEM-34 21 9:45 10:00 0:15 Burkle Eléctrico Final de carrera de la mesa de discos.
@] o
E SEM-35 1 8:00 10:00 2:00 Burkle M Pruebas Eléctricas Nuevo tablero general.
o eléctrico
SEM-36 3 - - 0:45 Burkle Ellgitr:ic::o Tablero eléctrico general pruebas.
SEM-36 3 4:00 7:00 3:00 Burkle Elzitrlﬁ:o Falla en el variador de velocidad
. Dafio P
SEM-36 4 - - 0:30 Burkle Eléctrico Pruebas nuevo tablero eléctrico.
. Dafio .
SEM-37 15 - - 0:30 Burkle cléctrico No ingresa tablero a la prensa
SEM-39 26 - - 1:00 Burkle elzgtrr]ic():o Micro seguridad de prensado.
SEM-40 3 1:30 2:00 0:30 Burkle ell:e')(?tr:i?:o No gira mylar, alarma EO4 en variador
. Dafo
SEM-41 10 - - 1:00 Burkle eléctrico Sensores de la prensa.
SEM-41 10 - - 0:30 Burkle elggtr:i%o Sensores de la prensa. No actdan y no baja.
SEM-41 12 - - 0:25 Burkle ell?egtrr]i(():o Sensores de la prensa. Activados.

Tabla 3.2 Indicador de Paros No Programados, linea de Recubrimiento, Prensa Burkle
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PAROS ELECTRICOS NO PROGRAMADOS 2007
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Figura 3.2 Estadistica visual del indicador de Paros No Programados Prensa Burkle

La empresa Aglomerados Cotopaxi S.A. maneja una base de datos realizada en Excel que
es el Indicador PNP (paros no programados). De estd base de datos correspondiente al
presente afio, se extrajo como categoria de falla a lo que respecta a paros no programados
en dafos eléctricos, que es lo que nos interesa analizar, ya que existe otros tipos de

categoria de falla.

Como se puede observar en la tabla y figura 3.2, a partir de la semana 5 hasta la semana
34, se tienen fallas correspondientes a dafios en los contactores de control, cortocircuito en
cables, entre otros que corresponde al control con el tablero antiguo, teniendo una suma
total de 26 horas con 24 minutos de tiempo perdido. Mientras que a partir de la semana 35
hasta la semana 41 que es en la que el nuevo sistema ya estd trabajando, se tuvieron
tiempos perdidos por cuestiones de pruebas, afinacion de parametros en los variadores y
calibracion de los sensores de seguridad de nivelacion del plato superior de la prensa,
teniendo una suma total de 10 horas con 10 minutos de tiempo perdido. Debiendo citar que
desde los cambios y afinaciones de los diferentes dispositivos del nuevo sistema, esté ha
trabajado de una excelente forma, teniendo una alta disponibilidad de trabajo de todo el

Proceso.
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3.3 ALCANCES Y LIMITACIONES.

ALCANCES

e Mejoramiento de la productividad del proceso gracias a los nuevos dispositivos
implementados asi como la eficiencia de trabajo de la maquinaria.

e Manejo de nueva tecnologia en lo que respecta a la Automatizacion Industrial, es decir la
facil interconectividad que ofrecen los equipos para una excelente comunicacion.

e Incremento del nivel de produccion cuando se produce continuamente un solo producto,
esté nivel es alto por la reduccion de los tiempos muertos en el ciclo de prensado.

e Amplio espacio entre los equipos que conforman el nuevo armario eléctrico cumpliendo
con las normas requeridas por cada uno, ademas de la posibilidad de implementar nuevos
equipos.

¢ Informacion que se obtiene en el HMI del estado del proceso se lo realiza en tiempo real.

e Facilidad de diagnostico de fallas y averias a través del sistema HMI.

e Ingreso de tiempos y visualizacion de las variables analdgicas a través del panel de
operador o mediante la interface HMI.

e Facil identificacion de los dispositivos de control como de fuerza dentro del armario
eléctrico.

e Mejoramiento en el tendido de cables en el campo de proceso.

e Mediante el switch comunicacion Ethernet se pueden interconectar varias computadoras
en red y observar el programa principal del PLC.

e Por la caracteristica de funcionamiento de los variadores, los principales pardmetros se

pueden cambiar en caliente.
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LIMITACIONES

e La produccion de la maquina no es continua, es decir no produce los siete dias de la
semana, estd trabaja cinco dias los tres turnos, mientras que los fines de semana
permanece parada, por lo que no se le puede hacer un seguimiento de produccion
contintdo.

e Por politicas de mercadeo de la empresa se realizan constantes paros del proceso para
realizar el cambio de produccion requerido.

e Por tener un ambiente de trabajo con gran cantidad de polvo y fibra de madera se debe
realizar un mantenimiento continuo.

e No se puede obtener la visualizacion de la lectura de presion del medidor B3 en el panel
de operador como en el sistema HMI ya que esté es andlogo, y no posee salida de sefal
hacia el PLC.

e El control de temperatura PID de los platos de la prensa se realiza a través de
controladores universales anteriormente instalados.

e El seteo de los valores de presion que deben alcanzar los pistones de la prensa se los
realiza en los medidores de presion digitales y en el medidor de presion andlogo.

¢ Cuando se interconectan varias computadoras en red para observar el programa principal

del PLC, solo una puede observar el programa en linea.
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3.4 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO.

El estado de la maquina antes del proyecto, obligd a reemplazar todos los dispositivos que

integraban el Armario eléctrico de control antiguo. Es decir se cambio todos los

dispositivos de fuerza y de control principalmente por un PLC entre otros equipos

adquiridos. Todos estan instalados dentro de un nuevo armario eléctrico cumpliendo con

todas las normas de seguridad.

125

TABLA DE COSTOS
Item | Cant. Descripcion P.Unit V.Total
1 1 Fuente Siemens Sitop 20 A, 440VAC/24 VDC 385,00 385,00
2 1 PLC Siemens S7 300 CPU 314, 1 puerto MPI 977,00 977,00
3 1 Tarjeta de comunicacioén Ethernet CP 343-1 para PLC Siemens 1140,000 1140,00
4 5 Moddulos de 32 entradas digitales 24 VDC , para PLC Siemens 540,00 2700,00
5 3 Moddulos de 32 salidas digitales, para PLC Siemens 756,00 2268,00
6 1 Moédulo de 8 entradas analogas universales, Siemens 1036,00 1036,00
7 9 Conector 40 polos, para PLC Siemens 64,00 576,00
8 1 Memory Card 128 KB 140,00 140,00
9 1 IM 365 mddulo de emision y recepcion 430,00 430,00
10 1 Gabinete metélico modular completo2200x2940x600 (3 cuerpos) 3115,64 3115,64
11 1 Guardamotor Siemens 0.7-1 A 43,26 43,26
12 3 Guardamotor Siemens 1.4-2 A 44,29 132,87
13 1 Guardamotor Siemens 2.2-3.2 A 46,45 46,45
14 2 Guardamotor Siemens 2.8-4 A 46,45 92,90
15 3 Guardamotor Siemens 3.5-5 A 46,45 139,35
16 2 Guardamotor Siemens 4.5-6.3 A 46,45 92,90
17 2 Guardamotor Siemens 5.5-8 A 46,45 92,90
18 4 Guardamotor Siemens 7-10 A 53,05 212,20
19 2 Guardamotor Siemens 9-12 A 54,49 108,98
20 1 Guardamotor Siemens 20-25 A 70,56 70,56
21 1 Guardamotor Siemens 22-32 A 121,54 121,54
22 13 | Contactores hasta 12 A 5.5 KW (400V) Siemens 10E (INO) 46,88 609,44
23 11 | Contactores hasta 12 A 5.5 KW (400V) Siemens 10E (1NO) 50,78 558,58
24 4 Contactores hasta 25 A 11 KW (400V) Siemens 22 (2NO) 109,01 436,04
25 1 Contactores hasta 50 A 22 KW (400V) Siemens 22 (2NO) 190,47 190,47
26 3 Contactores hasta 50 A 22 KW (400V) Siemens 22 (2NO) 209,03 627,09
27 22 | Contactos auxiliares transversales para guardamotores 7,31 160,82
28 4 Combinacion para inversion de giro 20,01 80,04
29 10 | Soporte de barra trifasico 11,63 116,30
30 10 | Tapa lateral para soporte tripolar 3,05 30,50
31 32 | Adaptador para barras colectoras 25 A 34,69 1110,08
32 12 | Adaptador para barras colectoras 63 A 45,94 551,28
33 1 Breaker principal Siemens 125-160A 252,00 252,00
35 7 Modulos de 8 relés para carril WAGO 161,00 1127,00
36 - Varios dispositivos (breakers, botoneras, luces piloto, etc.) 1192,06 1192,06
34 - Conductores (global calibres # 22,18,12,10) 1746,00 1746,00
Subtotal 22709,25
1.V.A12% 2725,11
COSTO PARCIAL DEL PROYECTO | Total [USD] | 25434,36




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e El autémata programable (PLC) es muy indispensable en toda industria que maneje
procesos de automatizacion ya que estos son muy robustos y pueden trabajar en
ambientes con un alto grado de exigencia, como puede ser el clima o procesos con
cambios criticos.

e El nuevo sistema de control, manejado por el PLC Simatic S7-300 gracias a su:
confiabilidad, flexibilidad, funciones avanzadas, facil comunicacion, velocidad de
respuesta, permitié realizar con facilidad el presente proyecto de proceso de enchape,
generando asi muchos beneficios para la empresa.

e KOP es uno de los lenguajes de programacion grafico de STEP 7, la sintaxis de las
instrucciones est4 orientada a un esquema eléctrico y permite un facil seguimiento de la
circulacidén de la corriente entre las barras de alimentacidén a través de contactos, de
elementos complejos y de bobinas.

¢ Dentro del proceso de recubrimiento, es muy importante la correcta ubicacion del tablero
en el interior de la prensa, esto se logrd utilizando variadores de frecuencia en el sistema
de transporte y que son coordinados por el PLC.

o Al existir instalaciones industriales cada vez mas complejas, requieren el empleo de un
mayor nimero de sensores y actuadores, la consecuencia es el incremento exponencial de
los gastos, con un sistema descentralizado a través de un HMI/SCADA, estos gastos se
reducen en gran parte.

e En esté proyecto los operadores no dependen exclusivamente del computador personal
para ingreso de variables de produccion; también se puede ingresar y visualizar los
pardmetros de produccion en el panel de operador OP77A

¢ El nuevo sistema facilita detectar, medir, controlar, registrar, sefializar, comunicar los
valores medidos de las variables de proceso, lo que a su vez conlleva una reduccion del
mantenimiento correctivo y disponer de informacion para el mantenimiento preventivo,
como son los registros de horas trabajadas de motores y otros elementos.

e Mediante el sistema HMI, se tiene informacion de indicadores productivos del proceso y

se puede realizar el analisis estadistico de los mismos.
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RECOMENDACIONES

e El HMI de un proceso industrial debe ser intuitivo es decir exactamente igual
(graficamente) al proceso que va a controlar, para que el operador o usuario tenga una
vision clara y detallada de lo que estd sucediendo en el proceso, estos deben estar
provistos de, gréaficas, histdricos, tabla de alarmas y/o eventos, generacion de reportes
etc.

e El software SIMATIC WinCC V6.0 es muy practico y completo para realizar sistemas de
HMI/SCADA, ya que posee un sin nimero de funciones que nos facilita realizar
diferentes operaciones de interaccion en el mismo.

e Las paradas de emergencia deben actuar independientemente aun sin la presencia de la
logica de control del PLC y ser implementadas fisicamente desactivando los mecanismos
que sean necesarios y llevar a la maquina a una condicidn segura.

e Los equipos de control y de fuerza dentro de un armario eléctrico deben estar
correctamente distribuidos y con el espacio suficiente entre cada uno.

¢ Para una fécil y correcta identificacion del cableado, tanto en el campo del proceso como
en el armario eléctrico, las borneras de conexion deben estar claramente identificadas.

e Las correcciones que efectien, tanto en la instalacion como en el programa deben ser
documentadas inmediatamente, y realizar copias del programa definitivo tan pronto como
sea posible.

¢ Los dispositivos y/o equipos del armario eléctrico, ya sean de fuerza o de control, que se
interconecten con dispositivos de campo deben llevar el mismo nombre, por ejemplo,
motor M105 tendrd un contactor C105 y un guardamotor MT105, dependiendo la

nomenclatura que se utilice, facilitando su répida identificacion.
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ANEXO A

Glosario de Términos



GLOSARIO DE TERMINOS

A

AWG.- American Wire Gauge, nimero que identifica la seccion de los conductores o
alambres redondos de origen estadounidense.
Aparato de mando.- Aparatos operados en forma manual que, incluidos en los circuitos
auxiliares, permiten comandar (por ejemplo, conectar, desconectar) los aparatos de
maniobra dispuestos en el circuito principal.
Arranque.- Accién de conectar un aparato, con preferencia motores, como minimo, por

medio de una etapa intermedia o en forma continua hasta alcanzar el régimen de servicio.

Backup.- Copias de archivos, equipos de reemplazo o procedimientos alternativos
disponibles para ser usados en caso de emergencias producidas por fallas totales o
parciales de un sistema computacional.

Bastidor.- Construccién portante que forma parte de un tablero, que soporta diferentes
componentes y dado el caso, el cerramiento o caja de la combinacién de aparatos de
maniobra.

Bus de campo.- Es un sistema de transmision de informacion (datos), que simplifica la
instalacion y operacion de maquinas y equipamientos industriales utilizados en procesos de

produccion.

C

Carga.- Concepto perteneciente a la técnica de mediciones. Con carga se indica la
resistencia total conectada en el circuito secundario de un transformador de medida e
incluye la resistencia eléctrica de los conductores y de los instrumentos conectados en ese
circuito.

Circuito de mando.- Es parte de un circuito auxiliar para conexion y desconexién de
aparatos de maniobra, comprende todas las partes del circuito que no pertenecen al circuito

principal, es decir, la fuente de tension, los contactos de los aparatos de mando, los



actuadores eléctricos de los aparatos de mando, los actuadores eléctricos de los aparatos de
maniobra (bobinas o0 motores de accionamiento), asi como contactos auxiliares.

Circuito principal.- Circuito que contiene equipos eléctricos para generar, transformar,
distribuir, conectar/desconectar o consumir energia eléctrica.

Contactor.- Aparato de maniobras con una unica posicion de reposo, en forma normal sin
bloqueo mecéanico, que no se acciona a mano y que bajo condiciones normales del circuito
pueden conectar, conducir y desconectar corrientes, inclusive sobrecargas de servicio. Los
contactores se disefian, por lo general, para una elevada frecuencia de maniobras. Se
diferencia entre contactores para maniobras de motores y contactos auxiliares para mando.
Corriente de Foucault.- Es un fenomeno eléctrico, es causada cuando un campo
magnético variable intersecta un conductor, o viceversa. EI movimiento relativo causa una
circulacion de electrones, o corriente dentro del conductor. Estas corrientes circulares de
Foucault crean electroimanes con campos magnéticos que se oponen al efecto del campo
magnético aplicado. Mientras mas fuerte sea el campo magnético aplicado, o mayor la
conductividad del conductor, o mayor la velocidad relativa de movimiento; mayores son

las corrientes de Foucault y los campos opositores generados.

De facto.- Expresion latina que significa de hecho.

Direccion IP.- Direccion de una maquina en Internet expresada en nimeros. Es Unica a
nivel mundial. La forman 4 conjuntos de nimeros binarios, 0 su representacion decimal
(). 192.168.82.22)

Emergencia.- Condicidén anormal en operacion de centrales.

Enrasados.- Sensores inductivos o capacitivos que pueden ser instalados muy juntos y
estan especialmente indicados para realizar detecciones a través de paredes separadoras no
metalicas de un grosor maximo de 4mm, sin contactar con los cuerpos sélidos o liquidos a

contactar.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%83%C2%ADn

Equipos eléctricos.- Producto tecnoldgico o sus partes constitutivas, en tanto su funcion y
construccion se utilicen para aplicaciones de la energia eléctrica. A estos pertenecen los
elementos u objetos para generar, conducir, distribuir, acumular, medir, supervisar,

controlar, regular, trasformar y consumir energia eléctrica.

Falla.- Se entiende por falla la anomalia en una instalacion, que puede suponer corte en el
suministro, o bien alteraciones en el funcionamiento normal en los aparatos receptores por

defecto de la instalacién interior o exterior.

M

Menu.- Lista de opciones mostrada sobre una pantalla de las cuales el usuario puede
seleccionar.

MPI.- La interfaz multipunto (MPI) es la interfaz de la unidad de programacion de
SIMATIC S7. Permite llegar a los médulos programables (CPUs, CPs), a visualizadores de
texto y a paneles de operador desde un punto central. Las estaciones conectadas al MPI

pueden comunicarse entre si.

No enrasados.- Estan especialmente indicados para aquellas aplicaciones en las cuales el
medio a detectar debe estar en contacto directo con el sensor, por ejemplo para el control

de nivel de materiales a granel o de liquidos.

Password.- Contrasefia utilizada para ingresar en una red o en un sistema de manera
segura.
Performance.- Desempefio con respecto al rendimiento de una computadora, un

dispositivo, una maquina, un sistema operativo, un programa o una conexion a una red.
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Permitividad.- Es una constante fisica que describe como un campo eléctrico afecta y es
afectado por un medio. La permitividad es determinada por la habilidad de un material de
polarizarse en respuesta a un campo eléctrico aplicado y, de esa forma, cancelar
parcialmente el campo dentro del material. Estd directamente relacionada con la
susceptibilidad eléctrica. Por ejemplo, en un condensador una alta permitividad hace que la
misma cantidad de carga eléctrica sea guardada con un campo eléctrico menor y, por ende,
a un potencial menor, llevando a una mayor capacitancia del mismo.

PG/PC.- Unidad de programacion

Posicion de reset.- Posicion a la cual debe llevarse un aparato de maniobras por medio de
un accionamiento o pulsador para que después de una desconexion por disparo se lo pueda
volver a accionar.

Proceso.- Manipular datos o realizar otras operaciones de acuerdo a un programa.
Programa.- Secuencia de instrucciones que dirige a la computadora a realizar operaciones
especificas para obtener un resultado deseado.

Protocolo.- Es un conjunto de reglas que hacen que la comunicacion en una red sea mas
eficiente. Un protocolo de comunicacion de datos se dice que es un conjunto de normas,

que determinan el formato y la transmisién de datos.

R

Relé de sobreintensidad.- Relé electromagnético sin retardo o instantaneo que reacciona
ante una sobreintensidad, por ejemplo, un cortocircuito. Mediante un contacto auxiliar del
relé se produce una desconexién remota, por ejemplo, del interruptor automatico
correspondiente.

Relés de interface.- (Relés electromecanicos) Sirven para la conexion de salidas del PLC,
hacia los dispositivos de fuerza (contactores, electrovalvulas). Por ejemplo, al alimentar la
bobina del relé con 24VDC que proporciona el PLC, esté cierra un contacto del relé de
inteface, en el cual esta conectado a 220VAC, el cual activara la bobina del contactor, ya
que la corriente que emite el PLC es muy pequefia. Existen relés de inteface

electromecanicos y de estado solido.
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Salida.- Output. Resultado del procesamiento.

Separacion galvanica.- Se trata de un detalle técnico que presentan determinados
interruptores limitadores (finales de carrera). Para efectuar la necesaria conmutacién
eléctrica, se utilizan puentes de contacto moviles, que segln su posicion, determinan el
contacto abierto o el cerrado del interruptor.

Sobreintensidad.- Se define como tal a toda intensidad de la corriente que en un circuito
supera el valor de la corriente asignada; sobrecarga, corriente de cortocircuito. Las
sobreintensidades producen temperaturas inadmisibles y, por lo tanto, representan un
peligro para los conductores, las maquinas eléctricas y los aparatos conectados.

Switch ethernet.- Un switch, al igual que un puente, es un dispositivo de la capa 2
(modelo de red OSI). De hecho, el switch se denomina puente multipuerto, asi como el hub
se denomina repetidor multipuerto. La diferencia entre el hub y el switch es que los
switches toman decisiones basadndose en las direcciones MAC y los hubs no toman
ninguna decision. Como los switches son capaces de tomar decisiones, hacen que la red
LAN sea mucho mas eficiente. Los switches hacen esto “conmutando” datos s6lo desde el
puerto al cual esta conectado el host correspondiente. A diferencia de esto, el hub envia
datos a través de todos los puertos de modo que todos los hosts deban ver y procesar

(aceptar o rechazar) todos los datos.

T

Tablero o armario eléctrico.- Instalacion eléctrica que se conforma por el montaje
conjunto dentro de un cerramiento apropiado, de aparatos de maniobra, barras colectoras
con sus correspondientes conductores de interconexion y sus accesorios, por ejemplo,
transformadores de medicion y aparatos de medida.

Tierra.- Denominacion del ambito conductor de la tierra, cuyo potencial eléctrico se
considera igual a cero. Segun la norma DIN VDE 0100, Parte 200, con la palabra tierra se
designa el lugar al igual que el material o la sustancia.

Transmision de datos.- Transmision o transferencia de sefiales electronicas (es decir,
datos e informaciones) entre instalaciones y partes de las mismas con capacidad de

comunicacion.
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1. Sistema de control supervisorio

1.1 Ambiente general de aplicacion

El presente manual, en su contexto general hace referencia exclusivamente a la aplicacion
realizada en el disefiador de interface HMI, SIMATIC WinCC, implementado para el

sistema de control del proceso de enchapado de la prensa BURKLE.

Antes de proceder a la descripcion operativa de cada una de las pantallas que conforman el
proceso, realizamos una familiarizacion con el ambiente general de la aplicacién. Con el
fin de facilitar la visualizacién de los elementos que forman parte de la maquinaria, como
del estado del sistema, el disefio de la interface HMI consta de varios estandares respecto a
la navegacion, sefializacion y distribucion de las pantallas.

Figura 1. Ambiente de las pantallas HMI

La distribucion de los elementos en las pantallas de visualizacion es comun para todas las

pantallas de aplicacién como se muestra la figura 1. Estas se componen de:

1. Barra de Estado.- Indica el estado de comunicacion existente, en tiempo real, del
proceso con el sistema HMI. EN LINEA +: quiere decir que la comunicacion es
excelente, 0 FUERA DE LINEA -: que no existe comunicacién. Ademas existe el
icono y la ventana de usuario actual, en la cual haciendo clic en el icono de la llave su

puede ingresar el nombre del usuario, siempre y cuando tenga un password, y asi poder



acceder a alguna accion que esté protegida. Asi mismo tiene la visualizacion de la
fecha y hora del sistema.

2. Pantalla de Proceso.- Abarca todo lo que es informacién detallada del proceso,
describe graficamente todo lo que se estd llevando a cabo, lectura de variables
analogicas como temperatura y presion, sefiales de activacion / desactivacion.

3. Ventana de informacion de fallas y eventos del sistema.- En esta ventana el operador
va a observar la ocurrencia de fallas y/o eventos, en un formato textual, de la fecha,
hora, mensaje y el lugar en donde se produce la anomalia.

4. Barra de navegacion.- Es el detalle de todas las subdivisiones de las pantallas del
proceso a las que podemos acceder desde la posicion en el sistema en que nos

encontremos.
1.2 Visualizacion de estados del sistema
Para facilitar la visualizacién de todos los elementos de la maquinaria que corresponden al
proceso, el sistema de control y monitoreo cuenta con varios estandares con respecto a la
navegacion, sefializacion y distribucion de las pantallas de aplicacion.
Para los motores el sistema utiliza los siguientes colores, verde cuando esta encendido, gris
cuando esta apagado, y rojo titilando si esta en falla. Del mismo modo funcionan para el
caso de los sensores, finales de carrera, electrovalvulas, verde cuando estan activos y gris
cuando estan apagados.

1.3 Descripcidn de las Pantallas y Operacion

a. Menu principal
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En la pantalla del menu principal podemos encontrar varios botones de navegacion, con los
cuales podemos acceder a las diferentes pantallas que componen el sistema HMI. Para
poder acceder a los botones [STEP7] como [MTTO MOT], debe registrase en el boton de
administrador de usuarios (barra de estado, boton con simbolo de una llave), en esté caso
debe tener un nombre de usuario y un password, en el instante en que se registra aparece el

nombre del usuario actual (barra de estado).

b. Pantalla de Encolado

En esta pantalla podemos observar a toda la maquinaria que corresponde al grupo 100, 200

y 300; en sus diferentes estados como son de activacion y desactivacion.

En estd pantalla como en la de prensado, haciendo clic derecho sobre los motores podemos
ver una subventana con las condiciones de arranque del motor y sus horas de
funcionamiento, de la misma manera haciendo clic izquierdo sobre cualquier motor,
podemos observar una subventana del histérico de arranques del motor, con la fecha y

hora.

Las valvulas también cuentan con subventanas que indican las condiciones de activacion

de las mismas, esto se puede acceder dando clic derecho sobre la valvula elegida.

En al caso de que un motor cumpla con las horas de servicio seteadas (acceso a la ventana
de seteo de horas servicio, boton [MTTO MOT] ), a un costado del motor aparecera un

simbolo de una “mano con una llave” titilando indicando que ese motor necesita que se le



de mantenimiento, una vez que se a tomado la accidn respectiva con esté motor, la persona
autorizada sera quien realice el reset de las horas de servicio, en esté caso es el supervisor
de mantenimiento eléctrico, esto se lo hace en la subventana del estado del motor. Para

poder realizar esta accion tiene que registrarse y ser reconocido como usuario actual.

c. Pantalla de Prensado

En estd pantalla tenemos la maquinaria referente a los grupos 400 y 500, posee
subventanas de observacion en los motores como en las valvulas, al igual que en la pantalla

de encolado.

En esta pantalla el operador puede observar los valores en tiempo real de las presiones de
los cilindros de la prensa, como las temperaturas de los platos superior e inferior. El tiempo
de prensado que el operador setea de acuerdo a la produccién que se esté realizando, se
ingresa en la subventana de “Ingreso de tiempo de prensado”. De la misma manera puede
setear el tiempo de enfriamiento del tablero en los rodillos de salida, con 4 segundos el
tablero se queda a enfriar en los rodillos, mientras que con 10 segundos el tablero pasa

directamente a la mesa de descarga.



Dando clic en el botén “MANOMETRQOS”, se puede observar una subventana en la que se
encuentran los mismos, mediante un instrumento virtual analégico, y ademas se puede ver

las presiones a que cilindros o pistones corresponden.

d. Pantalla del Proceso Completo

En esta pantalla se puede observar toda la maquinaria y los dispositivos que corresponden
al proceso de enchapado del tablero, teniendo asi una vista global de lo que esta
sucediendo en el mismo. En esta pantalla no se puede realizar las acciones de activacion de

subventanas en los motores como en las valvulas.

En estd se puede ingresar el tiempo de prensado, tiempo de enfriamiento del tablero,
visualizacion de presiones y temperaturas, ademas haciendo clic en los botones “CICLO



PRENSADO”, “GLOBAL: B1-B2-B3” y “GLOBAL: TP1-TP2”, se puede observar las
gréficas referentes a estos botones.

e. Graficas

Seleccionando cualquiera de los botones que conforman esta pantalla se puede elegir que
tendencia grafica se quiere observar, como pueden ser las presiones individuales o en
conjunto, las temperaturas individuales o en conjunto, o también observar el ciclo de

prensado.

f. Historicos

En la pantalla de historicos estan los datos del ciclo de prensado, temperaturas y presiones.
Estos datos se pueden observar en formato de tabla, con la fecha y hora en los que son



generados. El ciclo de adquisicion de datos en la tabla de histéricos para las presiones
como del ciclo de prensado es de un dato por segundo. Mientras que para las temperaturas
el ciclo de adquisicion es de un dato cada dos minutos por ser un proceso lento. Estas
tablas de historicos se pueden elegir haciendo clic en el botén correspondiente.

{b -_ HISTORICOS | E’
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g. Alarmas

Estd pantalla presenta todas las alarmas de fallo y eventos ocurridos en el proceso. Cada
estado de falla o evento se va registrando con la fecha y hora, el estado en que se
encuentra, es decir si estd todavia en alarma (fondo de texto rojo) o si ya fue reparada
(fondo de texto celeste), ademéas me indica el mensaje de falla y el lugar en donde se esta

ocurriendo.




h. Produccion

Estd pantalla indica el valor actual del nimero de tablero que se estd prensando en
automatico, mientras que la tabla va guardando el valor acumulado del ndmero de
prensadas. Después de las ocho horas de trabajo que tiene cada turno (tres turnos), el
contador automaticamente pasa al siguiente turno que le corresponde, mientras que la
ventana de “VALOR ACTUAL” del turno que ya paso se encera, esto no quiere decir que
el valor se pierde, lo podemos observar en la tabla aculada de cada turno, que es la

encargada de guardar los datos.

i. Ayuda

Estd pantalla de ayuda indica como se puede acceder a las diferentes pantallas que
compone el proceso mediante el teclado.




Toda la nomenclatura que posee la maquinaria como los dispositivos que estan en las
diferentes pantallas, es igual a la utilizada en los planos y en el programa del PLC,

facilitando asi su identificacion.

2. Sistema del control del Proceso STEP7

2.1 Acceso al software de programacion STEP7, programa principal, navegacion

dentro del programa, recomendaciones y consideraciones

Para poder acceder al programa principal de la CPU del PLC, tiene que registrarse como
usuario, ya sea como eléctrico o supervisor en cualquiera de las pantallas de la interface
HMI, de estd manera tiene la autorizacion de abrir el software de programacién STEP7

mediante el botén que tiene el mismo nombre.

De estd manera se abre la pantalla de exploracion del proyecto, en la que se encuentran
todos los bloques de programacion realizados (programacion estructurada), los principales
blogues que la persona de mantenimiento eléctrico debe acceder son al OB1, FB1 hasta el
FB12, estos bloques contienen toda la programacion e informacion necesaria del proceso,

distribuida por grupos.

Los bloques restantes son importantes para el programa, pero no tienen ninguna

informacidn necesaria que les pueda ayudar al personal de mantenimiento eléctrico.

govvgecoee




Para el caso de querer verificar el estado de algun dispositivo dentro del programa, lo que
se debe hacer es identificar el nombre de esté dispositivo, y la manera mas facil de
encontrarlo es abriendo la ventana de referencias cruzadas.

Hacemos clic en Herramientas (barra de tareas), Datos de referencia y Mostar, nos

despliega una subventana en la cual escogemos Referencias cruzadas y aceptamos.

7 SIIATIC Manager - [BLBDEE L - 157 ARCHIVOS SEPTILMBRIULE [
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Subventana para escoger las referencias cruzadas.

Preferencias &|

Wista a abrir

" Ocupacion [entradas, salidas, marcas, kemporiz., cont.]
" Estuctura del programa
" Simbalos no wilizados

(™ Dperandos sin simbola

v Wisualizar este menzaje al abrir un propecto.

Una vez realizado esto se nos despliega una ventana con toda la informacidn, de entradas,
salidas, marcas, temporizadores, contadores, etc., utilizados en el programa, ademas le dice
el bloque y el segmento en que se encuentra la sefial del dispositivo que esta buscando. Al
hacer doble clic en el nombre del dispositivo, esté inmediatamente le abre el blogue en que

esté se encuentra, pudiendo asi tomar alguna accion o simplemente observarlo.
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Para encontrar el nombre del dispositivo en la ventana de una manera mas rapida
simplemente se debe hacer con el teclado Ctrl + F o edicion buscar, el nombre del

dispositivo y aceptamos.

Para acceder a los bloque desde la ventana de exploracion del SIMATIC Manager, lo que
se debe hacer es doble clic sobre el bloque o a su vez clic derecho abrir objeto, y se nos

abre la ventana de programacion que esta en lenguaje KOP.

Cabe destacar que todas las entradas y salidas estan asignadas a marcas, y son con estas
marcas con las que se trabaja en el programa. Todas las asignaciones de entradas y salidas
a marcas coinciden, por ejemplo: la conexion al borne del modulo de entrada E 2.5 esta
asignada a la marca M 2.5, y de igual manera con las salidas, por ejemplo la “bobina légica
del programa” que corresponda a la marca M 24.6 estd asignada a la salida del borne A
24.6.
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Cuando se esté en la ventana del blogue elegido (ventana de programacion

KOP/AWL/FUP), debemos poner en linea (comunicar con el PLC), para poder observar lo

que esté sucediendo en el proceso mediante el botdn de “observar” E .
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Para realizar algin cambio en el programa, por ejemplo realizar algun “punte” de un

contacto del programa esté no debe estar en linea con el PLC, después de realizar esté

procedimiento se debe cargar la modificacion al PLC mediante el boton cargarlﬂl. La
persona quien realiza el cambio dentro del programa debe estar conciente de lo que esta

haciendo y de lo que pueda suceder.

En el caso de que haya ingresado al programa y al momento de cerrarlo le sale un mensaje
diciendo “desea guardar los cambios™, y si no ha realizado ninguno pues simplemente pone
NO.
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Cuando estemos dentro del programa, y si queremos ver en que segmento o bloque se esta
aplicando la sefial de una “bobina logica”, lo que se debe hacer es dar clic derecho sobre
estd bobina, y escogemos Ir a, Punto de aplicacion. Se nos despliega una subventana con el
nombre de la bobina, los bloques y segmentos en los que se esta aplicando, escogemos el

segmento al que queremos dirigirnos y damos clic en el boton Ir a.

&Y Ir al punto de aplicaciin g\ﬁ|@
Purtos de aplicacion
del operande: D27 =

W 1mao g |MEMORilS MICROS SEGURIDAD NIVELS,

S fmbolo de blogue | Detalles Longuaje
Fod GALIPD 400 Seg 11 /= K0P
FB4 GALIPD 400 Seg 16 /UN A KOP
FE4 GAUFD 400 Seg 44 /U R KOP
FE4 GALIFD 400 Seg 45 /U R KOP

Tipe de acceso

" Seleccién:  [7 g F r

I™ Acceso solapado a areas de memoria

Cemar Purto de partida Apuda

3. Ajustes, Operacion y Consideraciones generales del proceso

3.1 Operacion del panel OP7

La operacion del panel de operador estd basado en siete pantallas, a cada una de estas
pantallas se puede acceder mediante el teclado que posee esté. Los botones de acceso a las

diferentes pantallas son los siguientes:

F1: Inicio

F2: Ingreso del tiempo de prensado.- Ingresa el tiempo en segundos

F3: Ingreso del tiempo de enfriamiento del tablero en los rodillos de salida.- Cuatro
segundos se enfria el tablero en los rodillos, diez segundos se pasa directamente a la mesa

de descarga.



F4: Visualizacion de las temperaturas de los platos de la prensa

K1: Visualizacion de las presiones

K2: Ingreso del tiempo para el periodo de mantenimiento de los motores.- Esta opcion le
pedira un password, ya que la persona quién realiza esta modificacion es de mantenimiento
eléctrico. El ingreso del tiempo se realiza en horas.

K3: Mend

K4: Detiene el programa de visualizacion del OP7, para poder activarlo se debe elegir la
opcion ACTIVAR y damos enter. Esté boton se lo debe pulsar solo en el caso de que se

vaya a realizar alguna modificacion, caso contrario no se lo debe activar.

3.2 Datos importantes de los parametros de los variadores

Instrucciones generales de funcionamiento de los variadores

Datos actuales ingresados al variador de la placa de caracteristicas de los motores M302 y
MA401.

Placa de caracteristicas de los motoreductores

Voltaje (V) Amperaje (A) Frecuencia (Hz) Cos ® RPM Potencia (Kw)
220/ 440 12,0/6,0 60 0,8 1700/90 3,0
Simbolo

Parametros del variador para la puesta en marcha de los motores M302 & M401

o Valor tras la
N Nombre Rango / ;icqta en marcha

P-01 | Modo de VFC o
funcionamiento 0 VFC & ELEVACION
P-02 | Potencia nominal del 3.0 |[kW]

motor

P-03 | Velocidad nominal 1700
del motor

[rpm]

P-04 | Frecuencia nominal 60 |[Hz]
del moter

P-05 | Tensién nominal del 440 |V
motor

Simbolo

Todos los parametros que se pueden visualizar y modificar mediante el simbolo “PAR” del

panel de mando aparecen indicados en la columna OP (panel de mando) con un punto [.].




Los valores escritos en la columna de “Valor tras la puesta en marcha” son los datos

actuales seteados en variador.

Lista de principales parametros del variador para el motor-reductor de la cinta de
carga ACCM302

N° | OP | indice | Nombre Margen / Ajuste de fabrica Valor tras la
iz Display | MOVITOOLS LA
0_ Valores de indicacion (sélo de lectura)
13 Rampas de velocidad
130 [+ [8807 | Rampatit =] 0.1..2..2000[s]
subida I—I 0,5
131 [« [8808 | Rampatit =] 0.1..2..2000(s]
bajada 10
136 |- 8476 | Rampa parada 01..2...20([s]
rapida t13 2.0
16_ Consignas fijas (registro 1)
160 | = 8439 g;:'nswgna interna 0... 150 ... 5000 [rpm] 900
161 | = 8490 gr;swgna interna Q.. 750 ... 5000 [rpm]) 2100
3_ Parametros del motor
30_ Limitaciones
301 |- 8516 | Velocidad 0 ... 15 .. 5500 [rpm] ]
minima
302 |- 8517 | Velocidad 0... 1500 ... 5500 [rpm]
méaxima o] 2200
303 |- 8518 | Limite de 0 ... 150 [% ] 150
corriente

Lista de principales parametros del variador para el motor-reductor de la cinta del
Mylar ACCM401

N° | OP | indice | Nombre Margen / AJuste de fabrica Valor tras la
dec. Display | MOVITOOLS puesta en marcha
0__ Valores de indicacion (sdlo de lectura)
13_ Rampas de velocidad
130 |- 8807 | Rampati = | 0.1..2..2000(s]
subida IEI 4.0
131 |- 8808 | Rampat! =] 0.1..2..2000][s]
bajada 20
136 |- 28476 | Rampa parada 01...2..20(g]
répida 13 2,0
16_ Consignas fijas (registro 1)
160 |- 8439 Eanagna interna 0 ... 150 ... 5000 [rpm] 500
161 |- 8490 g&r}mgna interna 0 ... 750 ... 5000 [rpm] 1900
3 Parametros del motor
30_ Limitaciones
301 |- 8516 | Velocidad 0. 15 ... 5500 [rpm] 0
minima
30z |- 8517 | Velocidad 0 ... 1500 ... 5500 [rpm]
maxima “_T‘YJ 2000
303 |- 8518 | Limite de 0 ... 150 [% Ipy) 150
corriente




3.3 Funcionamiento y servicio

a. Informacion de fallos y soluciones generales

Error Posibles causas Soluciones
e Sobrecarga en el interruptor general
e Activacion de emergencias e Revisar el IG1
e Sobrecarga en los breakers de 24VDC y/o |  Verifique que todas emergencia estén desactivadas
¢ No se activa tension de mando 220VAC e Revisar los breakers 1A1, 1A2, 124.1, 124.2, 124.3
e Contactor de tensién mando no activa ¢ Revisar el correcto funcionamiento del dP1
e Sobrecarga en la fuente de 24VDC o | e Revisar los térmicos MT24.1 y/o MTR1

transformador 220VAC

¢ No gira cinta mylar M401

e Sobrecarga en el variador

¢ No esta la prensa totalmente arriba

e Activacion stop de emergencia

e Activacion final carrera de seguridad

e Activacion proteccion térmica

e Cables de conexion del PLC al variador
desconectados

Revisar variador ACC M401, si existe falla resetear y poner en RUN el variador. Si el
problema persiste se debe revisar que la cinta del mylar no esté remordida o en su
defecto se debe destemplar la cinta

Verificar el FC401 (prensa arriba)

Habilitar el stop de emergencia [6b3/bM401] situado en la cinta de carga (sefial luz
sobre el pulpito se debe apagar)

Verificar el FC407 micro de seguridad, si estaba activo y ya no se va a utilizar se debe
resetear [RESET] para que se pueda habilitar

o Revisar la proteccion térmica MT401
o Verificar la correcta conexion de los cables

¢ No camina mesa de discos
(lanzadera) M301

e Sobrecarga en el arrancador suave AS
M301

e Activacion proteccion térmica

¢ No se activa FC300 salida mesa en auto

e No se activa FC301 (mesa discos atras) o
FC302 (mesa discos adelante)

Revisar arrancador suave AS M301, si esta en estado de alarma resetear manualmente,
si el problema persiste se debe realizar el calculo de ajuste de corriente del motor y
setear en el panel del arrancador [MOTOR CURRENT] (el procedimiento est4 adjunta
a esté documento)

o Revisar la proteccién térmica MT301

Revisar el estado del FC300 que de sefial de ingreso al PLC
Revisar el estado del FC301 y FC302 que de sefial de ingreso al PLC

¢ No gira cinta carga M302

e Activacion stop de emergencia

e Activacion proteccion térmica

¢ Pulsante cargar bM302.1 en mal estado

¢ No se activa FC406

e Sobrecarga en el variador

e Cables de conexion del PLC al variador

Habilitar el stop de emergencia [6b3/bM401] situado en la cinta de carga (sefial luz
sobre el pulpito se debe apagar)

o Revisar la proteccion térmica MT302

Revisar pulsador bM302.1 y su sefial de ingreso al PLC
Revisar el FC406 , que es la sefial de activacion de alta velocidad del ACC M302, que
el eslabdn de la cadena esté tocando correctamente




desconectados
e Cables de fuerza desconectados

Revisar variador ACC M302, si existe falla resetear y poner en RUN el variador.
Verificar la correcta conexion de los cables
Verificar la conexién

¢ Posicionamiento del tablero a
prensar fuera de la prensa
(desliza)

e Produccién ACOPLAC 15mm y 25mm el
tablero es pesado y se desliza en la cinta del
mylar M401 y se sale de la prensa

Mover y posicionar bien los FC404, FC405 y FC406, hasta que el tablero esté bien
posicionado

¢ No baja la prensa

e Bomba hidraulica M400 apagada

e Falla o activacion del térmico de bomba
hidraulica MT400

e Final de carrera FC405 no esta activandose

e En MANUAL no da la sefial el pulsante
bM400.5

e En AUTO no cumple las condiciones de
prensar automaticamente

e No se activa la valvula Y402 de bajar
prensa

Encender la bomba hidraulica M400

Revisar el estado de la proteccién térmica

Revisar el funcionamiento del FC405 y su sefial de entrada al PLC

Revisar que el pulsante bM400.5 cierre prensa esté funcionando bien

Revisar en el programa las condiciones de prensar automaticamente: memoria ->
bM302.2, FT301, FC402 y activacion del FC405. Ademas de revisar cada una de las
sefiales de estos dispositivos estén ingresando correctamente al PLC

Revisar condiciones del programa (FB4 — GRUPQ400 )

e Prensa no ingresa presion

e No se activan las valvulas Y401a, Y4083,
Y404, Y406

e Bomba hidraulica M400 apagada

e Final de carrera FC405 no esta activandose

e Relés interface mal estado

Revisar las sefiales de salida del PLC

Encender la bomba hidraulica M400

Revisar el funcionamiento del FC405 y su sefial de entrada al PLC

Verificar el buen funcionamiento de las interfaces

Verificar condiciones de activacion en el programa del PLC (FB4 — GRUPO400 )

e Prensa no descomprime

¢ No se activa la valvula Y401b

Revisar las sefiales de salida del PLC
Verificar el buen funcionamiento de las interfaces
Verificar condiciones de activacién en el programa del PLC (FB4 — GRUPO400

RECOMENDACIONES A TENER EN CUENTA:

e En el caso de no encender un motor de la linea, lo que se debe hacer es revisar la proteccién térmica, estado de los relés de inteface y seguidamente las condiciones de
arranque. Ademas se debe revisar los contactos de accionamiento fisicas del contactor, ya que para todos los contactores se realiza un test de accionamiento, que son
ingresados al PLC y que forman las condiciones de arrangque de un motor. Es decir si no estdn en buen estado no arranca el motor.

e Cuando exista un fallo de cualquier proteccion térmica de los motores, activacion del STOP de emergencia en la cinta de carga, activacion del final de carrera seguro de
deshabilitacion del ACC M401, la lampara de sefializacion sobre el pulpito comienza a girar indicando que existe un falla, alarma y/o advertencia

e Para habilitar el estado de alarma de una proteccion térmica se debe resetear el sistema con pulsante RESET ubicado en el pulpito

e En el caso de se haya apagado el computador la contrasefia de inicio es recubrimiento, todo escrito con minisculas

e Si no existe comunicacion entre el PLC y la PC, revisar los cables de comunicacion ethernet, conectados al switch




Informacién de funcionamiento de algunos dispositivos importantes:

Dispositivo

Descripcion y/o funcionamiento

e Pulsantes panel pulpito:

Apertura Prensa Cierre Prensa
Girar Mylar Pasos Vaciar

©@%5%F O=

¢ Estos pulsadores ubicados en el pulpito se los maneja solo cuando el sistema esta en MANUAL

e Apertura prensa [bM400.6]

e Cerrar prensa [bM400.5]

e Girar mylar a pasos: se pulsa y gira M401 en lenta velocidad, se suelta y no gira. Esto a hace que se
pierda el ciclo, para coger ciclo, lo que se debe hacer es accionar el FC405 y pulsar VACIAR y obtenemos
el ciclo.

o ADVERTENCIA: Cuando se esté girando el mylar a pasos para nada se debe pulsar el botén de AUTO,
hasta que se haya cogido el ciclo, porque puede ocurrir de que estén las barras de la cinta en los platos de la
prensa, y esta bajar, produciendo un accidente.

¢ Vaciar: gira M401 un ciclo, si esta con tablero por ende lo va sacar

e STOP de emergencia [bM401] (ubicado en la estructura de
la cinta de carga)

e Con un pulso hace la parada de emergencia, es decir bloquea el accionamiento de los ACC M302, ACC
M401 (no giran) y para que no baje la prensa, y esto hace que se active la sefial luminosa de la lampara
sobre el pulpito (sefial de parada).

e Con un segundo pulso se desbloquea el STOP para volver a su funcionamiento normal.

o Se debe tener cuidado ya que como el STOP se realizd en AUTO al instante de deshabilitarlo, si se quedo
memorizado el prensado en AUTO va a bajar la prensa, en el caso de no bajar la prensa ya deshabilitado el
STOP en AUTO se le da la sefial de memoria con el [bM302.2] para prensar.

o ADVERTENCIA: Antes deshabilitar el STOP se debe asegurar de que ninguna persona o material
peligroso esté dentro o por los alrededores de la prensa (a excepcion del tablero), ya que cuando se
deshabilita si ha quedado memorizado a prensar esta va a bajar.

o Pulsante de posicionamiento de tablero (ACC M302 = lenta velocidad), posiciona hasta que le detecte la

[bM302.1] FT301
[bM302.2] e Pulsante de memoria para realizar el prensado automaticamente
FT301 o Fotocélula de sensado de posicionamiento de tablero para ingreso a la prensa
FC404 o Final de carrera activa lenta velocidad (ACC M401) a la cinta del mylar
e STOP de la cinta mylar (ACC M401)
FC405 e Condicion de ciclo de prensado

¢ Si no esta activo (sefial PLC) no puede prensar




e En al caso de perder el ciclo de prensado se debe pasar a MANUAL, y con la ayuda de otra persona se
debe coger el ciclo como se indica a continuacion:

o Se debe tener pulsado el FC405 por un instante hasta que se pulse el botdn [VACIAR], y obtenemos el
ciclo, en caso de no tenerlo se debe repetir el procedimiento.

o Final de carrera activa alta velocidad (ACC M302) a la cinta de carga para el ingreso del tablero a prensar,

FC406 en AUTO
¢ Final de carrera activacion de seguro, para que no gire la cadena del mylar (bloquea ACC M401), en el
FC407 instante de la activacion se tiene la sefial de alarma luminica de la ldmpara sobre el pulpito, que indica que
esta activado, después de terminar el trabajo que se esté realizando y quitar el seguro, para poder habilitar
al ACC M401 se debe resetear el sistema.
¢ Final de carrera de sefial de indicacidn de que la prensa esta ubicada arriba. Condicién importante para que
FC401 la cinta del mylar pueda girar (habilitacion ACC M401).
o El personal de mtto y operadores deben asegurase de que la prensa esté arriba para no tener un accidente
FC402 o Final de carrera de sefial de indicacion de que la prensa esta ubicada abajo (esta prensando).

Informacién de funcionamiento del OP7 (PANEL DE OPERADOR)

Boton del panel
OP7

Descripcion y/o funcionamiento

F1 o Al pulsar se abre la pagina de inicio, grafico, fecha del proyecto
o Pulsando esté botdn se abre la pagina de ingreso de tiempo de prensado y el recorrido descendente del mismo.
£ . [EI ti]empo se ingresa en nimeros enteros, con el teclado numérico que esta en el mismo panel, el tiempo esté predefinido en la unidad de segundos
seg

o Después de ingresar el tiempo se debe aceptar o confirmar pulsando la tecla [ENTER]

o Pulsando esté botdn se abre la pagina de ingreso de tiempo de STOP/AVANCE de los rodillos de salida M500

o El tiempo se ingresa en nimeros enteros, con el teclado numérico que esta en el mismo panel, el tiempo esta predefinido en la unidad de segundos
[seq]

F3 o Después de ingresar el tiempo se debe aceptar o confirmar pulsando la tecla [ENTER]

o ADVERTENCIA: El tiempo que el operador debe setear para detener los rodillos (M500) para que los tableros se enfrien, es de 4 seg. De poner un
tiempo menor a esté los rodillos se detendran muy rapido, con el peligro que en la siguiente salida de un nuevo tablero esté se choque y se vaya
encima produciendo un accidente. Recomendable [mayor/igual a 4 seq].

e Para el caso de que los tableros no necesiten ser enfriados se debe setear un tiempo de 10 seg 0 mayor
Pantalla de visualizacion de las presiones de los manémetros digitales:

Fa B1 = presion de pistones exteriores 7,8,9,10,11,12. Controlado por la véalvula Y403

B2 = presion pistones centro / interiores 4,5,6. Controlado por la valvula Y404
La unidad de visualizacion de las presiones estd en BAR




e ACLARACION: La presion dada por el manémetro analogo B3 no esta visualizada en el OP7. EI mandmetro B3 esté controlado por la valvula
Y406, presién de los pistones exteriores 1,2,3.

o Pantalla de visualizacion de las temperaturas :
K1l o Plato superior [° C]
o Plato inferior [° C]

o Pantalla para el ingreso, set del nimero de horas de mantenimiento para los motores

K2 o Esta pantalla esta protegida por una contrasefia a la cual solo los electricistas pueden tener acceso para realizar un cambio en las horas
K3 e Pantalla de men0 principal, se visualiza la descripcidn de las diferentes pantallas
¢ Boton para la detencién del programa del OP7
K4 o ADVERTENCIA: No se recomienda pulsar esté boton ya que detendra el programa y se tiene que volver a activarlo, solo esta permitido para la

persona autorizada.

RECOMENDACIONES IMPORTANTES

e Para prensar el primer tablero luego de un cambio, esté solo se debe ubicar (posicionar con bM302.1) con la sefial de de la FT301, y cuando ya esté el tablero ubicado
dentro de la prensa habilitamos la memoria de prensado (memoria bM302.2). Se realiza esto porque si se habilita la memoria antes, la prensa toma como si ya estuviese el
tablero dentro de la prensa y por ende est& baja (por condiciones de prensado en auto dentro del programa), entonces solo para el primer caso de prensado se recomienda
hacer esté procedimiento. O en su defecto se deberia pasar a MANUAL y hacer girar al mylar un ciclo [pulpito pulsante = VACIARY], sin tablero.

e En al caso de perder el ciclo de prensado se debe pasar a MANUAL, y con la ayuda de otra persona se debe coger el ciclo como se indica a continuacién: Se debe tener
pulsado el FC405 por un instante hasta que se pulse el boton [VACIARY], y obtenemos el ciclo, en caso de no tenerlo se debe repetir el procedimiento.

e Para sacar un tablero de la prensa, se debe cambiar el proceso a MANUAL y pulsamos en el pulpito VACIAR

e En el caso de que se pierda el ciclo y no quede bien posicionado el tope del eslabon que acciona al FC405 que es condicion de prensado, se puede prensar en MANUAL,
siempre que el tablero quede en una posicidn de prensado (se debe verificar bien), una vez verificado, y con la ayuda de otra persona, esta tiene que mantener accionado el
FC405 mientras se presiona el pulsante CIERRE PRENSA, cuando alcanza la méaxima presién y se verifique que comienza a correr el tiempo de prensado se puede
cambiar a AUTO o a su vez terminar de prensar en MANUAL.

e Cuando se ha realizado un STOP con el bM401 ubicado en la estructura de la cinta de carga y nuevamente se restablece dando un segundo pulso, la prensa puede quedar
memorizada a bajar (siempre que esté en AUTO), entonces para evitar que la prensa baje sin estar el tablero, en el instante en que esta en STOP se puede pasar a
MANUAL, y hacer girar al mylar como si estuviese haciendo coger el ciclo, esto se hace para que pierda la memoria de prensado. Esté procedimiento se realiza solo
cuando no esté el tablero dentro de la prensa.

e Para recorrer la cinta del mylar se debe asegurar de que la prensa esté posicionada arriba y accionando el FC401 para cualquiera de los casos de que esté en AUTO o
MANUAL




Informacién de las valvulas que actdan en el proceso de prensado:

Vélvula Descripcion y/o funcionamiento

v401a . E_stando activa la valvula Y402, la valvula Y401la se encarga de ingresar presion hasta llegar a la presién seteada y se desactiva, y comienza a correr el
tiempo de prensado.

v401b e Después de unas~décimas de segyndo_ que descomprime la valvula Y405, se activa la valvula Y401b que se encarga de subir la prensa, hasta accionar el
FC401 que es sefial de prensa esta arriba, y puede ingresar otro tablero a prensar.

Y402 e Una vez posicionado el tope del eslabdn con el FC405 activa la valvula Y402 para bajar la prensa

Y403 . Estar]do acti\{a_la valvula Y402, Ig, valvula Y403 es habi_litada a meter presién_ para los _pistones exterior_es 7,8,9,10,11,12, que es visualizado por el
manometro digital B1. Ingresa presion hasta llegar a la presion seteada y se desactiva, y comienza a correr el tiempo de prensado.

v404 . Estar]do acti\{a_la valvula Y402, If"l, valvula Y404 es hab!llitada a meter presi()r_] para Ios_pistones centro / interiores 4,5,6, que es visualizado por el
manometro digital B2. Ingresa presion hasta llegar a la presion seteada y se desactiva, y comienza a correr el tiempo de prensado.

Y405 e Una vez terminado el tiempo de prensado se activa la valvula Y405 que es encargada de descomprimir

Y406 e Estando activa la valvula Y402, la valvula Y406 es habilitada a meter presién para los pistones exteriores 1,2,3, que es visualizado por el manémetro

anal6gico B3. Ingresa presién hasta llegar a la presion seteada y se desactiva, y comienza a correr el tiempo de prensado.

NOTA: La prensa tiene un total de 12 pistones, de los cuales estan en funcionamiento continuo 9 pistones (4 - 12) que es en la produccion de formato 2,44. Estos nueve son
habilitados por las valvulas Y403 y Y404, como se explicé en la tabla anterior.

Para que entren a funcionar los tres ultimos pistones restantes (1,2,3), que son activados por la valvula Y406, como se explico en la tabla anterior, se los habilita mediante un
selector ubicado en el pulpito, esto se hace solo cuando se va a realizar el formato 3,66.
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