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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tela de fibra de vidrio (MAT), es una tela fowhaapor hilos cortados ¢
fibra de vidrio laminados uniformemente, la cuatdedestinada para el uso !
procesos de produccion de lanchigabinetes, cavas, tanques resistentes
corrosion, piscinas, componentes para camionegjgmpara la construccion, duct
tuberias, entre otras][1a produccion de esta tela requiere de un pmcestinuo y
supervisado con un control automatiz, que pueda garantizar la calidad

producto final.

VITROREFUERZOS VENEZOLANOS C.A, cuenta con una #née
produccion para fabricar MAT, conformada por eqaifades como: transportador

motores, rodillos, tanques, bombas, hornos,

En la actulkdad, la linea productiva de MAT se encuentra arafiva, pue:
no posee los sistemas de control necesarios pacarsecto funcionamiento, y
instrumentacién instalada no garantiza su controtyrctivo. Los dispositivos ¢
seguridad de los equiposvolucrados y los que resguardan la integridaddidie los
operarios se encuentra en condiciones deficiel el control de las variables ticas
para la produccion como la tensién y velocidadaden&quina se realizaba por me
de selectores manualdspendiendo de los operarios la calidad del prodircal.

Por lo expuesto se pretende el desarrollo de kniega basica y de detalle pare

correcto desempefio productivo de la fabricaciorivdd . El disefio presentara
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sistema de control que peita la puesta en marcha de la linea de producc&
MAT, la seleccion de los diferentes equipos e umgntos para controlar y medir
variables involucradasn el proceso productivo basada las normas y estanda
para el desarrollo de la automacién (Cédigo Eléctrico Nacional, Normas IS
COVENIN, etc.). Un sistema de monitoreo en tiemgal (SCADA) me permitira |
simulacién del proceso en todas sus fases antés plgesta en marcha, que lue
sera incorporado para el control y adquisiciérdatos en el cuarto de control de

linea productiva de MA’

1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La automatizacién ( procesos industriales requiere de un previo disetiel
cual se puedarealizar las bases que permitan dar a conocerdessidades real
del proceso y los requerimientos minimos necespacs la seleccion y aplicacion
un automata programable (PLC), los cuales solo grusér definidos por medio !

un analisis detaltio del sistema o proceso compl [2]

VITROREFUERZOS VENEZOLANOS C.A,empresa dedicada a
produccion de algunos derivados de fibras sintgticaenta con una linea produc
de tela de fibra de vidrio (MAT), que requiere deicorporacion de un édmata
programable PLC y una serie de controles e instntmse que permitan |
operatividad del proceso de forma automatizada,pes ello que se hac
imprescindible, el desarrollo de una ingenieriaid@day de detalle a fin de dar
conocer la descripcididel proceso y la identificacion de la diferentesialdes
involucradaspara el logro ¢ un disefio que permita la automatizacion de la nma
de MAT, con la incorporacién de un PLC, los sisterda control para las diferent
variables la canalizacion ubicacion de la instrumentacion requerida por eteso.

que le brinden a la empre
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v' Mejor tiempo de respuesta ante las diferentesasanvolicradas

(\

Aumento de la produccion ya que disminuye el tiem@drabaj.

v' Mejorar el tiempo de deteccion fallas para garantizar la seguridad dt
planta y del person.

v Medicidn, control y visualizacion de las diferentesiable: en tiempo re..

v' Capacidad de expansion a fut.con menores costos de invers

1.30BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la ingenieria basica y de detalle pal disefio de I
automatizacion de la lin de produccion de tela de fibra de vidrio (MA de la
empresa VITROREFUERZOS VENEZOLANOS C Ubicada en l&Zona Industria

I, San Vicente. Maracay, Edo Aragua.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Estudiar el proceso de producc, para @terminar las variables asocia,
mediante investigaciones documentales y recopitaclé la informaciol
técnica en la planti

v' Seleccionar el controlador I6gico programa(PLC) y los instrumentos qt

se adapten para la automatizacion del pro

v Disefiar los planos de control y fuerza, DTI, galEsgety sistemas c

comunicaciones del proce

v' Simular el proceso automatizado de la producciGdiamte la aplicacion de

PLC seleccionado y el sistema SCAI
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1.4ALCANCE Y LIMITACIONES

En la presente investigacion se llevara a caboesardollo de la ingenier
basica y de detalle palaautomatizaciéon de la linele produccion de tela de fibra
vidrio (MAT) de la empresa VITROREFUERZOS VENEZOLANOS 1, con la
incorporacion de un automata programable (PLC)tidel modular, y una serie ¢
controles dedicados para la medicibn y maniobralade diferentes variable

involucradas en el proceso de producc

Para eldisefio automatizado propue, se cuenta con los equipos fis|
instalados motores, hornos, rodillos, transportadora, eezaSarea de este proye:
todo lo referente al conti de las variables: temperatura, velocidad, pres&msion,
entre otas variables de interés para el proceso de praluate tela de fibra ¢

vidrio. Asi como el desarrollo de un sistema SCAaAa la simulacion del proce

Los recursos econdmicos para la presente invegiigaeran competencia
la empresa VITROREFUEZOS VENEZOLANOS C.A. la cual destinara a fut
para la implementacion ¢ disefio propuestyg para la adquisicion de los diferen
equipos de control, proteccion, e instrumentos ddiodn y montaje, siendo esto
principal limitante del proyecto, moo por el cual la presente investigacion se lir

solo al disefio y propuesta de automatiza
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En cuanto a al disefio de automatizacion de una imagile MAT, er
especifico no se encontré antecedente del funcimmmautomatizado de este ti
de maquinaria, sin embargo se puede hacer referenestualios previos sobre

control de algunas vaibles de interés en el proce: objetivos similare:

En trabajo realizado poLanza G. (2002) DISENO DE LA INGENIERIA
BASICA Y DE DETALLE PARA LA REINSTRUMENTACION DE LAS
UNIDADES DE TRATAMIENTO DE LA REFINERIA EL PALITO P DVSA”,
el cual tuvo como objetivo disefar la ingenieriaitéy de detalle para actualizar
equipos de instrumentacién y los esquemas de d¢aistentes en las unidades
tratamiento de la refineria El Palito de la empRB& SA. Para ello, primero reali:
un analisis del funcionamiento del proceso de lastpas de tratamiento, lue
procedio realizando una revision de los equipogmskeumentacion y una evaluaci
de los esquemas de control existentes en las plantas a@miento. Una ve
culminadas las revisiones de los equipos realizé@nalisis Cosi-Beneficio de lo:
materiales y equipos requeridos para posteriorntealear la ingenieria basica y
detalle siguiendo lasormas y estandares de PD\ [4]. Este trabajo proporcior
informacion relativa al disefio los planos normalizados de instrumentacio

seleccién de equipos de medic

Por otra parteVINA, Cruz M (2005):“DI SENO Y SIMULACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL PARA EL TREN DE SECADO DE LA MAQUINA

7|Pagina
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CORRUGADORA DE LA EMPRESA CARTON DE VENEZUELA S.A

SMURFIT USANDO UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

(PLC)”, presentado ante la escuela de Ingenieria Eléctiiciversidad de Cebobo.
Venezuela, EdoCarabob [5]. En el cual se realiza el sistema de cont®lla
maquina corrugadora para detectar con mayor rapiaezfallas, minimizar lo
tiempos improductivos en la planta haciendo uso ude controlador logic
programable (PLC) SLC500 de la familia Allenadley (AB) y simulando e
correcto funcionamiento del sistema mediante dnso€ Intouch de Factory Sui
2000 de Wonderware. El aporte de esta investigasgorefiere a las bases teori
tanto de los PLC como del software a util para la simulacignasi como tambié

con relacion al esquema a seguir para la elabaraabproyectc

CRUZ P, Erick A y SALCEDC Rainier (2008):“DISENO DE LA
AUTOMATIZACION Y MEJORAS EN UNA PLANTA DE FABRICACI ON
DE ASFALTO” , presentado ante la escuela de Ingenierietrica, Universidad d
Cambobo. Venezuela, Edo. Carabq[6]. Principalmente este trabajo especial
grado propone disefiar un sistema de control basadauevas tecnologias pi
sustituir equipos defectuosos o0 antiguos mejordadseguridad y optimizaio el
proceso. El aporte a esta investigacion es corem@mia los antecedentes teodricos

los controladores l6gicos programables (F y sistemas de control indust.

DE SOUSA, Luis y GARCES, Pedro. 11): “DESARROLLO LA
INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA EL DISENO DE LA
INSTRUMENTACION Y CONTROL REQUERIDO PARA LA PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA PILOTO DE DISIPACION DE
CALOR EN COJINETES DE UNA TURBINA A GAS”. Universidad de
Carabobo. [7]. El proyectc desarrolla el disefio del sistema de contrc

instrumentacién que se requiere para llevar acalmos$terior puesta en marcha

8|Pagina
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una planta piloto, en el cual se realizo el dimamasmiento, la seleccion y ubicaci
de los instrumentos pertinentes asi mo como del PLC a usarse, el objet
principal fue el de la realizacion del disefio psuautura implementacion. El apo
de este proyect@s en cuanto a la seleccion de los diferentesumsintos de
medicion para las variables involucradas en el gso y de la seleccion d

controlador l6gico programable PLC, para una fuiomalementacion

MORENO, Sofia y VELASQUEZ, Minia. (:11): “DESARROLLO DE LA
INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA EL DISENO DE UN A
PLANTA EXPERIMENTAL DE BOMBEO Y MANEJO DE FLUIDO S
Universidad de Carabobo]. Este proyecto desarrolla la ingenieria basica
detalle para disefio de una planta experimentad, parfutura implementacion en
cual se realizo un dimensionamiento y selecciénrdeserie de instrumentos cor
finalidad de llevar acabo el buenncionamiento de la planta experimental.
relacion con el presente trabesirvid de guia para el desarrollo de la ingeni
basica y de detalle y el sistema de control medigtmanipulacion de variabl
fisicas relacionadas con el proce

Castillo, Alfredo y Hernandez Jo. (2004): ‘DIDACTICA DE UN
SISTEMA SCADA PARA EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL” . Universidad De Carabobo. Trabajo especial de grRdesentad
ante la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la fadalde Ingenieria ndwo Valencia
[9]. El cual desarrolla la aplicacion de un sisteB@ADA, para la manipulacion
simulacién de los bancos de procesos del labooattei Automatizacion Industri
perteneciente a dicha casa de estudio, en relaciésta investigacion es solla
informacion tedrica acerca de los sistemas SCADASuy aplicaciones para

simulacién de procesos en tiempo r

9|Pagina
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 FUNDAMENTOS DEL CONTROL DE PROCESOS

Los procesos industriales exigen el control deal&iacion de lodiversos
productos obtenidos. Es son muy variados y abarcan muchos tipos de prosiulet
fabricacion de los productos derivados del petrddieolos productoalimenticios, le

industria papelera, la siderurgica, la industndilteetc.,

En todosestos procesos es absolutamente necesario conyratzaintene
constante algunas magnitudes, tales como: la presb caudal, el nivel, |
temperatura, la velocidad, la humedad, la conduetd; etc. Los instrumentos
medicidén y control permiten el mtenimiento y regulacién de estas magnitude:

condiciones mas idéneas que las que el propio dpepidria realizar. []]

Clasificacion
tecnoldgica
|
| ]
Légica Légica
Cableada Programada
] ]
| ] 1 |
Neumadtica e Eléctricay .
Hidraulica Electrénica Computadora Microprocesadores
| ] 1 ]
] ]
Reléy Automata
Actuadores Programable

Figura 2.1. Diagrama de Automatizacion

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

2.2.2 PRODUCION DE TELA DE FIBRA DE VIDRIO (MAT)

El MAT es una tela formada por hilos cortados de fibraidieo distribuidos
multidireccionalmente y en forma uniforme sobre swlo plano. Se utiliza €
sistemas de moldeo, laminado manual y laminadoiraomt Esta destinado pa
procesos de produccion de lhas, gabinetes, cavas, tanques resistentes
corrosion, piscinas, componentes para camionegjgmpara la construccion, duct

tuberias, entre otras. [2]

La elaboracion de la Tela de Fibra de Vidrio (MA&3 un proceso
produccion continua, queonsiste en el suministro de los hilos de fibra dkiw
cortados sobre una superficie a la cual se le agueg pequefa cantidad de agt
resina, y que posteriormente se calienta en unohemidtas temperaturas formand
una pasta, que se comprimee somete a un proceso de transferencia de cala

posteriormente ser cortada y estirada con unadeEterminad

Tono coliente Zona de

enfriamiento

Tona
e pulico
ol fuege

Materios primas
de lo hemado
Gas

Amisfera
confoloda

= =

- . | -
Color | Color | Calor

Homo de fusion del vidrio Bario de flotrodidn Tinel de recocido

Figura 2.2. Proceso de Elaboracion de fibras Sintéticas dedrio

Fuente: http://www.peocities.com/automatizacion industrial

Los tipos de MAT se clasifican de acuerdo a su pesanetro cuadrado v (
acuerdo a la aplicacion donde se utilizara la telapal ependera del tipo de resi

con la que se procese la fibra de vic [2]
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO X ,

2.2.3 DESCRIPCION DEL PROCESC

El proceso de produccion de tela de fibra de vi@kiéd\T), se divide en !

zonasgue se enumeran a continuac

Zona de Formacic
Zona delmpregnacio
Zona de Horno

Zona de Enfriamien

S A

Zona de Corte y Embobina

2.2.3.1ZONA DE FORMACION

Es la primera zona, en donde se ubican aproximauaill rollos de hilo de
fibra de vidrio que conforman la materia prima. idicio de la maquina, stienen
dos barras rectangulares de 1 % metro de largopgeeen sobre ellas orificis
equidistantes entre si, por los cuales se encuertihebrados los hilos de fib
permitiendo que la misma se distribuya uniformeméwasta llegar a un juego de t

rodillos que retienen estos hilos y con su gircaltwsaen hacia ¢

Estos rodillos se caracterizan por ser metalices] & metro de largo 11
centimetros de diametro, el primero de ellos es yidos otros dos tienen estr
horizontales y se ubicebajo el primero. Los tres rodillos se encuentrasperios ¢

un motor (M11) que los hace girar a una velocidad méaxima de~3od.

Para asegurar que los hilos de fibra no se regrdserires rodillos debe

prensar estos hilos con una presion deterra, la cual sera ejercida a través de

12| Pagina
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

piston (P1D), que requiere de un control que se realizardanedlun convertidor 1/|
(PY-110) y una valvula au-reguladora. (PCV-110).

A continuacion, existe otro rodillo activado por umotor (V112) que
conformala seccién de corte dentro de la Zona de Forma8ércaracteriza por s
metalico, de 1 ¥ metro de largcll centimetros de diametro, y es conocido ct
SPINER ya que posee espinas de 1/8” de diametro ceriimetros de larg
distribuidas por toda ssuperficie, y su funcién es recibir los hilos derdi de vidric
suministrados por los tres rodillos del motor 111), y cortarlos en trozc
milimétricos, al tiempo que los dosifica sobre amalla transportadora para pasar

zona de impregnacion.

La malla transportadora es una red o tela metalich'demetro de ancho, q
se desplaza sobre un juego de rodillos acopladas motor (M401) y traslada
fibora de vidrio por las diferentes zonas del proceSada zona posee una
independiente, sin emabgo los rodillos que hacen posible el movimienéoedtas

redes son activados por el mismo motor (M4

Continuando con el proceso, una vez que los trozosilo caen sobre
malla transportadora, son adheridos a la misma wu distribucion uniforrr

generada por una succion de aire en toda el ajedabaalla.
Esta succion de aire es producida por un extrattvado por un motc
(M113) que gira a una velocidad constante, y que detbpuesto en marcha antes

iniciar el proceso de produccic

Para finalizar esta zona, es importante mencionarl@ malla transportado

esta propensa a desalinearse como consecuenca détacines de los motore

13| Pagina
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

por esta razOn posee un control de posicion qusigtenen un par de senso
capacitivos y un par de finales de carrera, ubisaoel extremo inicial de la ma

de la siguiente manera:

Del lado derecho de la malla se tiene un or capacitivo (Z-120) que
detecta desalineacion hacia la derecha y habilitureionamiento de un pist¢
(P12) mediante una valvula solenoide (-120) que regresa la malla a su posic
correcta. Adicionalmente, existe un final de carérs-121) ubi@ado méas a |
derecha del sensor recién mencionado, que deteealagmalla ha continuac
desalineandose, indicando una falla en el sistemacahtrol de posicion, qt

producira que se apague la maqt

Igualmente, del lado izquierdo de la malla see un sensor capacitivo (-
123 que detecta desalineacion hacia la izquierdabjliteael funcionamiento de
piston (P12) mediante una valvula solenoide (-123 que regresa la malla a

posicién adecuada.

También, existe un final de carrera -124) ubicado mas a la izquierda ¢
sensor antes mencionado, que detecta que la nal@iitinuado desalineando
indicando una falla en el sistema de control décping que también produce que

apague la maquina.
2.2.3.2ZONA DE IMPREGNACION
Comprendeel area donde los trozos de hilo de fibra de vjdrasladados pc

la malla transportadora, son impregnados de ageaiga Al inicio de esta zona, ¢

tiene una tuberia de agua dispuesta transversanaelat malla transportadora, ¢

14| Pagina
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

posee 7 valvulamanuales distribuidas equidistantes entre si, podel sale el agL

que rocia los hilos de fibi

A continuacion, se encuentran dos tolvas que aoenida resina que forn
parte de la materia prima del proceso. Ambas tokstein ubicadas de forr
tras\ersal sobre la malla, y tienen un largo de 1 “2an&m embargo, la capacid

de la primera tolva es may

Cada una de las tolvas posee, en su parte infenomdillo de 1 ¥2 metro c
largo que se caracteriza por tener toda su sueditriada, yal girar permite [
salida de la resina, para caer por gravedad sobi@lbs de fibra adheridos a la me

transportadora.

El rodillo de la primera tolva se encuentra acopladun motor (M201
mientras que el rodillo de la segunda tolva estpladc a un motor (M202) La
frecuencia con que giran estos rodillos determeeacdntidad de resina que
proporcionara al proceso, y dependera directamdatda velocidad de la mal
transportadora. Por esta razén, cada uno de esittga® sera manipulacpor un

variador de velocidad.

Se debe mencionar que tanto la primera tolva, clarsegunda, poseen
sensor de nivel bajo (L$-200 y LSL-211respectivamente), que detecta cuand
esta agotando la resina, para que a través de layHlel panel de sefializacion se
a conocer la situacién y puedan ser abasteciddsra® manual por un operad:
para mantener la continuidad del proceso \alidad del producto.
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Por otro lado, en esta zona también se encuentngotor (M205) que genel
una vibracidén sobre la malla transportadora, |d baae que la resina se distribt

uniformemente sobre la tel

La velocidad de este motor estd asoc a la de la malla transportadora,
que si la malla aumenta la velocidad de su despii@rdo, se deberan aumentai
intensidad de las vibraciones, es por ello que M@95manipulado a través de

variador de velocidad.

Al finalizar esta zona, se tie otra tuberia de agua dispuesta de fo
transversal a la malla transportadora, que tamipésee 7 valvulas manual

distribuidas equidistantes entre si, por dondeedadgua que rocia los hilos de fil

El agua que pasa por las tuberias que se etran al principio y al final d
esta zona, es suministrada a través de la bomb@3M2proviene de un tanque
almacenamiento que se encuentra en el area arddaqrlanta. Esta tuberia posee
control de presién formado por un interruptor dgabgresion (PL-203), que
garantiza que existe suficiente agua en la tulpenia el correcto funcionamiento
la bomba. Cabe sefialar, que dicha bomba se enéematematicamente al inicio ¢
proceso y mientras las condiciones lo permitanmpeecera asiasta apagarse

maquina.
Por dltimo, se tiene una segunda bomba de agua4Mfile se encarga

recoger el agua que se acumula bajo la cinta toatzgjora, y se arranca de man

manual, sélo cuando es neces:i
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2.2.3.3ZONA DE HORNO

Luego de que la malla es rociada con la resina @& zona de horno, la cl

esta dividida en Horno 1 y Horno

Estos hornos miden 1 % metro de ancho por 6 md&dargo cada uno, y
través de ellos pasa la malla transportadora cdeldade filra de vidrio, resina
agua.Cada horno, posee 6 indicadores de temperaturaddsceequidistantemente
sus paredes laterales -301, TI-302, TI-303,... TBO6, para el Horno 1; -307, TI-
308, TI-309,... TI-313ara el Horno 2

De la misma manera, cadorno tiene un sistema que incluye un quem:
(BE-300 para Horno 1 y E-311 para Horno 2), una valvula solenoide de bajo ft
(ZY-300 y ZY-31)), una valvula solenoide de alto fuego -301 y ZY¥-312), y un
detector de llama (BBOO0)

El tren de gas queimenta a los quemadores posee un par de interagotis
presion baja (PSBO0 y PSI-311), que permiten el monitoreo y control de si sed
la presion de gas necesaria para encender cadaadaem(Requiero valvul
reguladora PC\B00 y PC\-311)

Por otra parte, cada horno posee una turbina (MB0Blorno 1 y M304 e
Horno 2) que hace circular el aire dentro del mis Los motores de estas turbir
poseen variadores de velocidad debido a que sulgendera de la temperatura
horneado requerapara el tipo de MAT que se desea prod

Al inicio de la Zona de Horno, se encuentra unenteupla tipo K (TI-300)

gue mide la temperatura en el Horno 1 y esta cadaca un controlador dedica
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(TIC-300) que realiza un control ON/OFF, en el cu fija un punto de ajuste, que
de 200°C, y no permite que la temperatura se s#dgan rango predetermina

alrededor de este punto.

De igual modo, al final de la Zona de Horno, seuentra otra termocup
tipo K (TE-31) que mide la temperatura er Horno 2 y esta conectada a
controlador dedicado (T-311) que realiza un control ON/OFF, en el cual
establece un punto de ajuste, que es de 200°@gurasque ésta se mantenga de
de un rango predeterminado alrededor de este sl

Se reqiere que la temperatura del horno sea controlagandkendo de |
produccion deseada, debido a que la velocidad dealla transportadora hace ¢

varie el tiempo de hornea

Al finalizar la zona de horno, se consigue un m@d05) que activa un p:
de rodillos metalicos de 1 ¥2 metro de larcll centimetros de diametro, forrados
cepillo, uno de ellos esta ubicado junto al mojyog| otro al comienzo de esta zo
cuya funcion es limpiar de la malla transportadias restos de hilo de fibra «
vidrio, conocidos como FUS. Este motor es encendidomaticamente al inicio (

la produccién y trabaja a una frecuencia const
2.2.3.4Z0ONA DE ENFRIAMIENTO
En el inicio de esta zona se hallan cuatro rodithetalicos de 1 % metro

largo y 20 cerimetros de didmetro, que se encuentran acopladts maalla

transportadora, por lo cual, son activados conclimiento de la mism
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Estos rodillos estan separados en dos pares, aaddigpuesto en forn
vertical, es decir, un rodillo sobre otro. Sinciébn es compactar la tela de fibra «
sale del horno, y a su vez someter al productcaaramsferencia de calor para qu

resina, que viene en estado liquido, se solidiffgu@ando una pelicula sobre la t

La compactacion se produce por unasiOn mecanica ejercida por |
rodillos superiores sobre los inferiores. La inidad de esta presion es gradu
manualmente, a través del ajuste de tornillos guietan el rodillo superior contra

inferior en cada par.

Por otra parte, la transfeicia de calor consiste en que la tela que ha
horneada a una elevada temperatura, traspasa adlms rodillos al ponerse ¢
contacto fisico con ellos, ya que éstos se enaremnstantemente frios, debid
gue poseen cada uno una tuberia que esa su area interior, y por la cual pasa ¢
a una temperatura de aproximadame¢13°C.El agua de enfriamiento se encuel
en un CHILLERubicado junto a la planta, y es trasladada mediarterias y un
bomba (M402).

En la tuberia se encuentra interruptor de presion baja (P-400) que
verifica la circulacion de agua para garantizarceirecto funcionamiento de
bomba. Adicionalmente, alli también se tiene un®RPT-110 (TE-4.1) que permite

monitorear la temperatura del a¢
Para concluir leproceso de enfriamiento, la tela es transporsat@ae un jueg:

de ocho ventiladores (M403, M404... 11) que son encendidos al iniciar

produccion y giran a una velocidad constz
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2.2.3.5Z0NA DE CORTE Y EMBOBINADO

Al inicio de esta zona existen par de cuchillas circulares de 6 centime
de didmetro, que se encuentran desmanteladas ncaggan de hacer el corte de
tela de MAT lateralment

Sobre los ventiladores de la zona de enfriamiert@recuentran unos ej
metalicos transversalesla malla transportadora, donde se ubican las dokilas.
Es importante mencionar que éstas se pueden daspgalare el eje en el que
encuentren, para realizar el corte de la tela gewler diferentes anchos de la misi
segun el producto deseadote desplazamiento o reubicacion de las cuchillé®

efectuarse de modo manual antes de comenzar laquiéd

Actualmente, las cuchillas estan fijadas a unaadebases por donde
desplaza la malla, mediante una instalacion meadmasada en torlos que ejerce

una presiéon que permite el cot

Cada cuchilla precisa de un sistema basado enstondiP500 y F11, para la
cuchilla izquierda y derecha respectivamente) aado por una valvula solenoi
(Z2Y-500 izquierda y Z-511 derecha) que se activa automaticamente cuanddal
de MAT empieza a atravesar esa area dentro detgoate produccio

A continuacion, esta zona posee una guillotinamise 1 ¥2 metro de largo,
se encuentra dispuesta perpendicular a la malhsportadora. Esta ubicada ju:
antes de la seccion de embobinado y su funciéeadzar el corte de la tela cuan
se ha producido un rollo completo de M. La guillotina esta sujetada por una b

metalica que se desplaza verticalmente a causandacionamiento neumatic
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producido por un piston (P520), que a su vez e®@ado por una valvula solenoi
(Z2Y-520).

Para finalizar esta zona, se tiene la seccion deobmando, la cual posee
balancin que tiene un rodillo en un cada uno deestremo. Estos rodillos so
metalicos y miden 1 ¥2 metro de largcll centimetros de diametro, y facilitan
continuidad de la produccién, ya que una vez cotagteel embobinado de matei
en un rollo de carton en uno de los extremos, Beaagn motor (M50) que gira el
balancin y permite que la tela empiece a enrollansel extremo opuesto, ya cargi

con un nuevo cartdén, mientras un operador estadgswdo el produc.

A continuaciébn se muestran las figuras 2.3 y 2.4, lds planos d
instrumentaciony tuberias junto con el esquema de distribucionladdinea de
produccion de tela de fibra de vidrio (MAT), en losales se pueden observar

diferentes lazos de control y ubicacion de losrdifees instrumentos de medicit
De igual forma se idenican en los planos las diferentes zonas dest

anteriormentale vista lateral y vista superior de la linea delpccion de MAT de |
empresa VITROREFUERZOS VENEZOLANO
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Figura 2.3. Esquema de Distribuciol de la maquina de MAT

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2.4. Plano DTI de la maquina de MAT.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2.4 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de control empleados en las indgstle procesos tal
como; Quimica, Petroquimica, Alimentaria, Metalaegi Energética, Textil, Pap
Plastico, etc., tienen su propia terminologia y t&sninos empleados, definen
caracteristicapropias de medida y de control junto las estadisticas y dinamic
de los diversos instrumentos utilizados (Indicadpiegistradores, Controlador
Transmisores y Valvulas de Control), dicha ternogéd se ha unificado con el fin
gue los fabricates, los usuarios y los organismos o entidadesmersienen direct:
o indirectamente en el campo de la instrumentagidnstrial empleen el mism

lenguaje y para ello se hace uso de formatos eaisidtos de cada instrume [10]

2.2.4.1 MEDICION DE TEMPERATURA

La medida de temperatura constituye una de lasawneds mas comunes
mas importantes que se efectian en los procesastiiaes. Las limitaciones d
sistema de medida quedan definidas en cada tipplacion por la precision, por
velocidad de captacion de la temperatura, por &adcia entre el elemento
medida y el aparato receptor y por el tipo de umsénto indicador, regrador o

controlador necesarios. []

El control de temperatura consiste basicamente me@ regulacin de
intercambio de calor y debido a la naturaleza de gercambio, los procesos
temperatura requieren un control especifico dadalestitud de respuesta
comparacion a los procesos de caudal, nivel y qgmesia velocidad de la reacci
del pro@so es lenta y el tiempo muerto es frecuentemeatelg [10]
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Dentro de los sensores de temperatur: termocuplas y termorresistenc
son de amplio usen la industria. Las exigencias de los proc industriales hace
necesario una seleccion cuiosadel tipo, rango, exactitud deseada y accesorio

complementan la unidad sens [11]

2.2.4.1.TTERMOCUPLAS (TT):

Son los sensores n comunes y versatiles usados para medir tempet
Una termocupla estéonstituida por 2 alambres metalicosdiferente composicion
quimica, soldados en un extremo (ji caliente), que al ser sometido a tempere
generaruna fuerza electromotriz (F¢), acorde con dicheemperatur: Cada tipo de
termocupla (o termopar) responde acuerdo a su calibracién, enrma siempre
igual. Los valores de Fem. ' TEMPERATURA han siddabulados kjo normas
internacionales (ANSI [11]

A cada tipo de termopar se le ha asignado una Idematificadora. La:
termocuplas masomunes y usualmente utilizadas en la stria, estan listadas «
Tabla 2.1. Hay otramdemas de las descrip aptas para altatemperaturs y
servicios especialesa termocupla debe ser coneci a un instrumento que lea
diferencia de potenciagenerada (en mili-Voltios), o sequivalenteen °C. La
interconexiéon entre la termocupla y el instrumefitalicador, registrador, etc.),
hace con cables especiales (cables de extension o ceeghes). EI punto c

conexién entre dicho cable ytermocupla es la “Junta fria” TJ. [12]
Con el fin de distinguir polaridad y tipo de termopar, se Ratablecidc

normas internacionales en base ¢ colores. Los mas usuales responden a AN

DIN. Es importante determinar el origen del mateyissobre qué norma se est:
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identificando, a fin de evitaronfusiones.Se utiliza el cédigo de colores p:

termopares, mostrado en la ta2.2. [12]

Figura 2.5. Termocuplas Industriales

Fuente: www.tecnoindusil.com.es

Tabla 2.1 Clasificacion de Termopares

ANSI C96.1 - CODIGO DE TIPOS Y ESPECIFICACIONES
TIPO TERMOPAR RANGO DE LIMITE DE ERROR (1)
+ Uso (C%) Calidad standard Calidad especial
J Hierro Fe Constantan Co 0a760 0990 6 +0.75% | £1.1%C 6 +04%
Cromel Cr 0a300 o 4 0 o g 0
K (2) Alumel Al 300 & 1260 22°C 0 t0.75% | £1.1°C o x04%
-200 a -67 15%
T Cobre Cu Constantan Co £7a+133 £1°C -
133 8380 0 75% H) 5°C 6+ 4%
E Cromel Cr Constantan Co 0a900 +1.7°C & £05% +1°C o +04%
R Platino Rodio 13% Platino Pt 1000 a 1400 +158°C 6 +0.25% | #0.6°C 6 £0.1%
S Platino Rodio 10% Platine Pt 1000 a 1400 #.5°C ¢ +025% | #0.6°C o £0.1%

Fuente: www.instructec.com.e

Cables de Extension:Los cables de extension estan fabricados con lan&

aleacion que el termoyg correspondiente. Se designan mediante la letradefas

del tipo de termopapor ejemplo “IX". [11]
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Cables de Compensaciol Los cables de compensacion estan fabricados
conductores cuya aleacion es distir la del termopar correspondiente. Se desi¢
mediante la letra “C” detras del tipo termopar, por ejemplo “KC”. Spueden usar
distintas aleaciones para el mismo tip cable de compensacion y se distinguen
letras adicionales, por ejemplo “KCA “KCB”. [11]

Tabla 2.2. Cédigo de colores Para Termocupl

CODIGO DE COLORES PARA TERMOCUPLAS
- ANSI DIN MAGNETISMO
t - - - “
J Blanco Rojo Rajo Azul g Nao
K Amarilla Rojo Rojo Verde Mo 8
T Azul Rajo Rojo Marrdn Mo No
E Pltpura Rajo Rojo Negro Mo No
RIS Negro Rojo Rajo Blanco No No

Fuente: www.instructec.com.e

2.2.4.1.ZTERMORESISTENCIAS (RTD)

Se basa en el principio segun el cual la resistedei todos los metal
depende de la temperatura. Los metales que semésrcomunmente son platir
niquel, tungsteno y cobre. El elemeiconsiste usualmente en un arrollamientc
hilo muy fino del conductor adecuado bobinado enapas de material aislante

protegido con un revestimiento de vidrio o de cecanil1]
Se ha generalizado el uso RTD en temperaturas [&a®C, siendo mt

conveniente su adopcion p rangos entre -1TP y 400°C. Sus ventajas son: ma

exactitud en la medicion, no se necesitan c especiales, no hay posit
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incremento del error por “Junta fria” como en la HCtienen estabilidad
repetitividad en el timpo. Se limita su uso para altas temperaturas yspanayol

fragilidad en presencia vibraciones mecanicas. [11]

Una RTD es un hilo metélico de platino, cobre, elqualeacion que varia
resistencia 6hmica con la temperatura en rela@érsa “Coficiente de Temperatul
Alfa” (Ohm/Ohm/°C). Constructivamente este hilo esta encapsulado emo va
ceramica. En general las RTD se entr protegidas en tubos de acero inoxida
(sondas). En la tabld.3, estan listadas las RTD y sus caracteristicas. SRIMD
especiales, todas tienen una resistc de 1D Ohms a 0°C. (Se exceptuall que
tiene 11 Ohms a 25°(1L1]

Tabla 2.3. Termorresistencias y Caracteristicas

Materd del Resislencia & Coeficlente Rarigo de Especifcacion

glemento 0°C (Ohrms) Temperallra uso'C 5800n norma
Platino Pt100 100 000385 -0 750 DN
Platino P00 100 0.003916 -100a550 SAMA
Platino PH000 1000 000385 -100a200 DN
Cobre CL-10 10 (25°C) Doo42r 100220 DIN
Niguel Ni100 100 000672 -100a200 DIN

Fuente: www.instructec.com.e

El material que forma el conductor se caracteragh llamado "coeficient
de temperatura de resistencia" que expresa, a emetatura especificada,
variacion de la resistencia en olos del conductor por cada grado que cambi
temperatura. [10]
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La relacion entre estos factores puede verse empeesion lineal siguient
[10]

Rt=RO 1+0T (Ecu. 2.1)

En la que:

RO = Resistencia en ohmios a 0

Rt = Resistencia en ohmiosa T ¢

a = Coeficiente de temperatura de la resistel

T = Temperature

La eleccion del platino en los RTD de la maximadeal permite realize
medidas mas exactas y estables hasta una tempedataproximadamente 500 .
Los RTD mas economicos utilizan niquel o aleaciahesiiquel, pero no son t

estables ni linealesomo los que emplean platin0]

El platino es el material mas adecuado desde d@bpisvista de precision
de estabilidad en comparacién con Idros tipps de metales. En la figu2.6 se
ilustra un RTD del tipo F110. [11]

Figura 2.6. Detector de Temperatura de Resistencia tipo F-110.

Fuente: www.mueller-ie.com
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En cuanto a las desventajas, el platino encarecRT®, y otro inconvenien
es el auto calentamiento. Para medir la resistdrayfaque aplicar una corriente, q
por supuesto, produce una cantidad de calor quersimnalos resultados de
medida. [11]

El conexionado de una RTDs normal utilizar 2 cables 6 3 cables par
conexioén al instrumento de medicion. En el primesocdeb compensarse en dicl
instrumento el valor de la resistencia agregaddapldnea. En el 2° caso (3 cabl el
instrumento debera aceptar este conexionado, ca@apéo automaticamente el er
de linea. [11]

Eventualmente para mediciones de maxima precisontiiza conexion -

cables aunque no es usual sistema en las plantas industriales. [11]

ROJO ROUO
ROJD
JCABLES R 3 CABLES RTD
ROJD BLANCO

Figura 2.7 Conexionado de una RTD

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.4.2 MEDICION DE NIVEL

Dentro de los procesos industriales, la mediciéel gontrol de nivel so
necesarios cuando se pretende tener una producmndimua, mantener una presi
hidrostatica, se regere de control y medicion de volumenes de ligsiidpbien pari
evitar que un liquido se derrame. La medicion delrde liquidos, puede convertit
en un problema, sobre todo cuando el material esesigo 6 abrasivo, se mantien:

altas presiones, aadioactivo 6 se encuentra en un recipiente seléadel que ne
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conviene tener partes méviles. El control de nargke dos puntos, uno alto y o
bajo, es una de las aplicaciones mas comunes dasimamentos para controlar
medir el nivel. Estos iveles se pueden medir y mantener mediante dispms

mecanicos de caida de pre, eléctricos y electrénicos. [10]

Los instrumentos mecéanicos de medicion y controlndesles ¢ carga
hidrostaticas, incluyen dispositivos visuales edadores, edispositivo comun par
medir niveles es una varilla graduada, que se pugatar en un recipiente,
profundidad real del material se mide por la partgada de la varilla, este métodc
muy utilizado para medir el nivel en los tanquesuda gasoliera, este método
simple pero efectivo, no es muy practico, sobreotsd el material es toxico
corrosivo, ya que el individuo que lo aplica tiemes estar de pie sobre la aberi

manejando la varilla con las manqg[10]

En la industria, la medicic de nivel es importante, tanto desde el punt
vista del funcionamiento correcto del proceso calada consideracion del balar
adecuado de materiasimas o de productos finales. [10]

Los instrumentos de nivel pueden dividirse en maisl de nivel e liquidos
y de sélidos que son dos mediciones claramenteedid@adas por sus distint
peculiaridades y las aplicaciones particularesadelie son objet[13]

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midieraen directamente
altura de liquilo sobre una linea de referencia, bien la presidrostatica, bien e
desplazamiento producido en un flotador por el jprdiguido contenido en el tanq
del proceso, o bien aprovechando caradicas eléctricas del liquid§il3]
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Figura 2.8. Interruptor de Nivel de Liquidos

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.4.3 MEDICION DE PRESION

El medidor manométrico consiste en un manémetreatado directamente
la parte inferior del tanque. EI manometro mideptasion debida a la altura
liquido h que existe entre el nivel del tanque y el eje dstrumento. Asi pues,

campo de medida delstrumento correspondera 13]

P=y*g*h (Ec 2.2)

Con:

h = altura de liquido en |

y= densidad deiquido en kg/m3
g=9,8m/s2

Como las alturas son limitadas, el campo de meekdbastante pequefio,

modo que el mandmetro utilizado tiene un elemeatmddida del tipo fuelle

El instrumento solo sirve para fluidos limpios yeecsi el liquido es corrosiv
coagla o bien tiene solidos en suspension, el fuelledpudestruirse o bie
bloquearse perdiendo su elasticidad; por otra padmo el campo de medida
pequefio no es posible utilizar sellos de diafragmamedida estéa limitada a tanqt
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abiertos y el nigl viene influido por las variaciones de densida&dl Iequido. La
transmision o indicacion del nivel a través de gpenunicacion R-232 permite

conectar con la interfaz de un computadl3]

Figura2.9. Medidor Manométrico.

Fuente: http://www.automation.siemens.com/wl/autome-technolog

2.2.4.4 MEDICION Y CONTROL DE VELOCIDAD

La medicion de velocidad en la industria se efeaéads formas: cot
tacdmetrogmecanicos y con tacémetros eléctricos. Los primdetsctan el nimel
de vueltas del eje de la maquina por medios exauosnte mecanicos, pudien
incorporar 0 no la medicion conjunta del tiempoapdeterminar el numero «
revduciones por minuto (rpm). Mientras que los segsndaptan la \locidad por
sistemas eléctricos. [1

Para usos industriales se suele usar tacoOmetrcisi@é, porque permiten
transformacién directa de la sefial para alimerdgarihstrumentos regradores o
controladores de pan¢l0]

2.2.4.4 1Tacometros Mecanicos

El tacometro mecanico mas utilizado, es el tipiontador de revolucione

empleado para medir localmente la velocidad deciitade toda clase de maquin
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o dispositivos giratoric Este contador consiste basicamente en un ejeicel
terminado en punta que se apoya sobre el cenfeoeza giratoria, el eje elastico

girar mueve a través de engranajes dos dialegaaddib concéntricc [10]

2.2.4.4 2ZTacémetros Eléctricos

Los tacometros eléctricos emplean un transducter pwduce una sef
analdgica o digital como conversion de la velocidadgiro del eje de la maquir
Existen varios tipos de tacOmetros eléctricos deieado del tipo de transductc
tacometros de caante AC, tacOmetros de corriente continua, tactnmee de
frecuencia o frecuencimetro, los cuales pueden miadirecuencia por medio ¢

sefales electromagnéticos o por sefiales 6p[10]

2.2.4.4.3vVariadores de Velocidad y Convertidores de Frecuencia

La mayoria de los sistemas de control de motorspedidician energia. |
método magficiente para controlar la carga de los mismaoglt@sdo en un consun
minimo deenergia, es un inversor de mas de 50% menos emamggamida que Ic

demas tipos de contrdlLO]

En el corazén de un motor eléctrico estan el esyagb rotor. Estos contiene
pares depolos bobinados. Cuando se aplica corriente, epoamagnético se gene
y rota en ekestator mientras el rotor gira para intentar aliseaon ccho campo. E

giro del motomprovee el torque necesario para mover una ¢ [11]
Un motor eléctrico gira a una velocidad determinagpendiendo de ¢

namero de poloy la frecuencia de la corriente AC aplicada. Digkbcidad pued

ser cambiada moddando esta frecuencia y es precisamente esto loegliea ur
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inversor, usando ehétodo de PWM (Pulse Width Modulation) o ancho désq
modulado. [10]

Los inversorescontienen circuiteria electronica que convierte 6@z o
50Hz de la linea a corriee DCy luego genera el voltaje de salida por tiempo
longitud variable. El Inverso permite controlar la velocidad de motores
trifasicos, sis pulsos de salida de alta frecuencia permitenopesacion silencios
del motor. [10]

Figura 2.10. Convertidos de Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.5 EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE “PLC”

El controlador l6gico programable puede ser definmbmo una unida
electronica disefiada para controlar procesos se@lesn en tiempo ree
principalmente enambientes industriale EI PLC es un aparato electroni
programable poun usuario y destinado a gobernar, maquir procesos légico
secuenciales. El término P significa Controlador Logico Programable aur una
definicion mas exacta seria “Sistellndustrial deControl Automatico” que traba

bajo una secuencie instrucciones logicas, almacenada en me.. [14)]

El PLC recibe sefales provenientes de elementanttada que pueden ¢

digitales o analdgicos, como por ejemplo pulsaddneales (e carrera 0 sensores
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por otro lado, genera sefales que permiten conti@lactivacion de dispositivos
salida, tales como: relés, electrovalvulas, langpaeatre otros. La activacion
salidas queda definida en funcion del estado deriradas iediante un conjunto ¢

instrucciones logicas programadas y almacenadksreamoria del PLC 14]

A diferencia de los sistemas de control basadodégita de relés, lo
elementos intermedios como relés auxiliares, Ctmtas o temporizadores s
internos en el PLC. La tarea del usuario se reduce @al&acion del programa pe
establecer las relaciones entre la activacion deetdradas y la activacion de

salidas. [14Actualmente, la tecnologia de los PLC se caractengor:

Tiempos de prosamientos rapidos.
Tamanos pequenos y bajo co:
Altas densidades de entradas/sali

Comunicacion directa con otros PL

ASERNEE NER NN

Integracion a sistemas supervisores y de adquisagddatos (SCADA

2.2.5.1ARQUITECTURA BASICA DE UN PLC

Los componentede un PLC basico son los siguientes:

a. Rack princip:

b. Fuente de alimentaci

c. CPU

d. Memoria

e. Tarjetas entradas/salidas analdgicas y dig

f. Tarjetas especiale
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En la figura2.11 se muestra un esquema de las partes &.Gn

MEMORIA

= Siglerna pperativo

- blemioriz de E/S

- Programa de usuano

- Memoria de estados internos

- Salvaguarda de datoz Fuents de
- Vanablas intemas Microprocesadar Reloj alimentacién
[ | | |
| ]
| ] I
Halgisims ¥ unidades da ITIS Expansitn £/5 Expansidn BUS
. - Red indusrial
Acopladores ES EfS sarie - E/S adicionales
- E/S espaciales
« SENSORES « RE.485
- ACTUADORES - RS-232

Figura 2.11 Esquema de la Arquitectura interna del PLC

Fuente: http://isa.umh.es/temas/plc/doc/tema2

2.2.5.2 VENTAJASDEL USO DE PLC

Entre las ventajas que tiene del uso del PLC sdgrusombrarl5]:

Funcionamiento bajo condiciones criticas indusdsi

Menor tiempo empleado en la elaboracion de un gtoy

Listas de materiales considerablemente me

Minimo espacio de ocupacic¢

Menor costo de mano de obra para la instalacidartemimiento
Posibilidad de manejar varios procesos con un misht.
Reduccion del tiempo de cableado (puesta en ma

Modos de programacion graficos muy sencil

NS N N N N N R N

Capacidad de reutilizacio

37|Pagina



e CAPITULO II. MARCO TEORICO

gllll

\i~‘
P o *y
iy [
. " N

2.2.5.3DESVENTAJAS DEL USO DE PLC

v' Requiere de un programador, lo que obliga a adieslgunos técnicc
v El costo inicial puede o no ser un inconvenieségun las caracteristicas
automatismo; es conveniente que el proyectistazuanal PLCtanto en sus

ven@jas como en sus limitacionel5].

2.2.5.4CLASIFICACION DE LOSPLC

Debido a la gran variedad de tipos distintos de ,Rafto en sus funciones,
su capacidad, en su aspecto fisico y otros elemeasgposible clasificar los distini

tipos en varias categoric

PLC tipo Nano: Generalmente PLC de tipo compacto (ft CPU e 1/O
integradal que puede manejar un conjunto reducido de I/Otrédas/Salidas
normalmente en un numero inferior 110. Permite manejar entradas y sali
digitales y algunos modulos especi [1]. En la figura 2.1Ze muestra un modelo

PLC compacto.

Figura 2.12. Ejemplo de PLC Nano.

Fuente: http://www.miconindia.com/products.¢
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PLC tipo Compacto: Estos PLC tienen incorporado la fuente
alimentacion, su CPU y modulos de I/O en un solaut® principal y permitel
manejar desde unas pocas I/O, hasta varios ci@itededor de 500 I/O), su tame
es superior a los PLC Nanos y ortan una gran veadad de modulos especial
tales como: Entradas y salidas analdgicas, Médigosontadores rapidos, Modu
de comunicacion, Interfaces de operador y Expaesioe I/O 1]. En la figura2.13

se observa un ejemplo de PLC modi

Figura 2.1%. Ejemplo de un PLC Compacto.

Fuente: http://www.schneiderelectric.es

PLC tipo Modular: Estos PLC se componen de un conjunto de elem
gue conforman el controlador final, estos son: R&tlente de alimentacién, CP
Modulos de I/0. de estos tipos existen desde lowm@ados Micro PLC, qu
soportan gran cantidad de /O, hasta los PL grandes prestaciones que perm
manejar miles de 1/01]. En la figura 2.14se observa un ejemplo de PLC t
modular.

Figura 2.14. Ejemplo de PLC modular.
Fuente: http://distribuidor-siemens.control-technics.con
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2.2.5.5USOS Y APLICACIONES DE LOS PLC

Los PLC se utilizan en ambientes donde se requemBzar procesos (
maniobras, control, sefializacion, etc. Su aplica@barca procesos de fabricac
industrial de cualquier tipo: alimenticio, tex@lytomotriz, quimicos, y cualquier o

area queequiera de un control secuen(15].

Aunque los PLC fueron originalmente disefiados cdmpositivos de contre
industrial, también se les emplea para automatzacesos sencillos, como [

ejemplo, la puerta de un garaje o las luces decasa. 15]

El disefio modular de los PLC facilita su expansiéaumenta su rango |
aplicacion en la industria. Los PLC suelen empkeans el proceso industriales ¢

tengan requerimientos com15]:

v Espacio reducidc

v Procesos de produccién variabl

v" Process de produccién secuencial
v

Instalaciones de proce: Industriales.
2.2.6BUS DE CAMPO

Dentro de la terminologia actual de Control de Esos, existe el térmir
“Bus de Campo”. Sitnombre deriva de la expresion inglesa “FieldB Es un
estandar quedenomina a L nuevo tipo de redes de comunicaciones digi
bidireccionalesEstas redes son usadas interconectar instrumentos o dispositi
inteligentes localizados en el campo o cuartos de contrpltales como

controladores, transductor actuadores y sensores, realizafdeiones de control
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monitoreo dgprocesos y en estaciones de cont través de software de supervis
Fieldbus esta basado en el desar alcanzado por OSI (Open Systémerconnect),

para representar las funcio requeridas en cualquier red camunicacior [16]

La principal innovacion es el cambio de control centralizado por un conti
con rededglistribuidas, donde cada periférico e! dispositivo activo que puede ter
las funciones de control, mantenimient diagnéstico, lo cual aumenta la eficien
del sistema complettomo al protocolo de comunicaciones, pctanto, los médulo
adaptadores, los drivers y interfaces no son intercambiables entr dando lugar a
diferentes modelos de “Bus Campo”, cda uno con su propio nombr definicion:
FieldbusFoundation, Modbu InterbusS, Controlnet, Profibus, Canbus,. [16]

Pasados algunos afos, muchas aplicac han adoptado el bus de cam
Esta espinadorsal de la arquitectura del automatismo a ser un medi
extraordinariamente potente intercambio, de visualizacion y de flexibilic para
los equipos conectados a El bus de campo lleva a una modificac progresiva de
la arquitectura de losutomatismo: [16]

v' Supresion de cables entrada/salida,
v Desaparicion de interfaces entrada/se
v Desaparicion de la conexion serie de ' entrada/salida.

Mas alla de estos detalles de arquitectura que destacar otros dos pun
La descentralizacion y el reparto de inteligencia y laaparicion de nueve
tecnologias (Internetkn la figura 2.15 se observa la topologia de camede un bu
de campo en red industrial, con una interfaz deurncacion entre los dispositivi

bus de campo un autébmata programable y un compu
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Figura 2.15 Estructura de conexion de un Bus de Camy

Fuente: http://www.aisa.uvigo.es/joaquin

2.2.7 RED PROFIBUS

PROFIBUS es un estandar internacional de bus dep@aabierto con u
amplio rango de aplicacioneen la automatizacion de procesos y fabricacior
independencia del fabricante y su caracter de Mnisrta quedangarantizados

mediante la normativa internacional IE1268. [17]
Es un sistema de bus abierto y robusira la comunicacion de procescde

campo en redes de célula con pocas estacionesaylgpaomunicacion de da,

trabajando con nodos maestros y esclg[17]
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Los dispositivos de automatizacion tales como PRC, HMI, sensores
actuadores pueden comunicarse a través de est@aite bus. Puede aplicarse, er

otros, en las siguientes areas:

v Automatizacién manufacture
v' Automatizacion de proces

v Automatizacion de edifici

Nivel de
fabrica

Tiempos de
ciclo bus
< 1000 ms

r Nivel del

celda 3

Tiempos de
ciclo bus
<100 ms

Nivel de
campo

Tiempos de Emmmn

ciclo bus e
<10 ms L

Figura 2.1€. Descripcion de la Red PROFIBUS

Fuente: http://www.aisa.uvigo.es/joaquin

PROFIBUSDP es un perfil de comunicaciéon de PROFIBUS. Eptarizado
parauna transmisién rapida y critica a nivel de campa costes de conexi

pequenos. [17]

Es apropiadotanto como sucedaneo de la transm convencional el
paralelo con 24 V en automatizacion de fabricacdmo de | transnision analdgici

con sefiales 420 mA en automatizacion de proce [17]
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PROFIBUS es un sistema multimaestro y permite gsaca eo el
funcionamientoen conjunto de varios sistemas de automatizacidgenieria ¢
visualizacion corequipos de campo conectados de forma descentralezach bus

PROFIBUSdiferencia entre equipos maestros (stro) y equipos esclav.

Los equiposmaestros determinan el trafico de datos por el yuse
denominan en la bibliografia como estaciones o siaivos. Un maesi puede
emitir mensajes sin solicitarlo externamente sieposutorizacion ¢ acceso al bus.

Con respecto a los maestros cabtinguir dos clases diferenciada$7]

Maestro de clase 1 Entran dentro de esta categoria aquellas estaco
automatizaciorcentrales (p. ej. SIMATIC S5, S7 y SIMADYN D) quaercambia
informacion con los esclavos en ciclos de comumnicefijados

Maestro de clase - A este tipo pertenecen aquellos aparatos o equip
programacion, configuracion o control/seguimiento que se utilizgrara la

configuraciébnpuesta en marcha o seguimiento de equipos durbsgevecio

Los esclavos son equipos campo como, por ejemplo, accionamie
(MICROMASTER 4), periféricos de entrada/salida ylvuéas. No se recit
autorizacion para acceso al bus, es decir, uno go&mle acusar recibo de
mensajes 0 ante la consulta de un maestro transnstéste mnsajes. Lo aparatos

esclavos se denominan también estaciones o teewripakivo: [17]

La velocidad de transferencia de informacion deredaProfibus, es mas a
que en una comunicacion serial con protocolos R®2B&E485, lo que permite u
mayor c@acidad de transferencia de comandos y mandos leategjuipos maestrt

y los equipos esclavos. En la figura 2.17 se pobdervar la conexion de una |
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Un sistema tipico PROFIBUS-DP consiste en:

Maestro » Un PLC o PC como sistema de control
I uw wu » Varios dispositivos E/S como:
HF ~ EIS digitales o analdgicas
I "II I" ~ Accionamientos AC o DC
II ~ Valvulas magnéticas o neumaticas

== ==
(— ] o—
Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo

Figura 2.17. Modelo de Conexion de una Red PROFIBL-DP

Fuente: http://www.aisa.uvigo.es/joaquin

2.2.8CONTROLADORES

El controlador es un calculador de propdésitos eafescque usasa sefial de
error de un comparador como entrada o funcién forzantecalEula los cambic

necesarios en las variables manipule [10]

2.2.81 CONTROLADOR DE TENSION

En cualquier proceso de fabricacidon o acabac materiales flexibles e
banda, hay dos factol criticos para conseguir una produccion de cal que la

tension del materigl su posicion later sean constantes durante el proc [18]

Los sistemas de bucle cerre, aseguran que la tension y guiado del ma
sean siempre constantes y acordes cc parametros elegidos. Al mismo tiem
estosparametros pueden sgrabados y seutilizados para el Aseguramiento de
Calidad. [18]
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2.2.8.1 Medicién dda Fuerza de Tlensioén:

La tension de la ban crea una fuerza resultarga direccion de la bisect
del angulo de abrazamiento. La medicién de fuerza es unanedid: directa de la
tensién de ldanda. Este valor se pur enviar a un control de bucterrad, el cual
regulara el motor, el frel 0 el embrague, aseguraniddension constante de banda

a lo largo de todel procesc [18]

2.2.8.2Guiado de la Banda:

La posicion de la ban se detecta mediante gensor. El control compe la
posicidon con la yareestablecida de refeiciay acciona el guiador que pivotar sus
rodillos, guia labanda hasta la posici requerida. [18]

2.2.8.3Ventajas del Control de Tension y Guiado

v' Aumento de la velocidad de la linea de produc
v" Reduccién de tiempos muer
v" Minimizacién de rechaz

v' Mejores periodos de amortizac

2.2.8.4Control de Embobinadc;

Sea para su venta o para un pro adicional, es necesario que las bob
esténperfectamente rebobinadas, esto se resultado si se utiliza un control
tensionde alta calidad también en el enrolle En el ejemplo, la tension del mate
sedetecta utilizando las células de cari el controlador de tensideste calcula |

sefal de salidadecuada para el accionamientc embrague o motor.
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2.2.8.5 Celdagle carga (sensores de fuerza

El tipo deproceso, el material, y factores como la tempea: la humedad y
el cambio de diaetros de bobir provocan variaciones continuas en la tensioi

material. [18]

Las celdasde carg determinan la tension dehaterial y envian una sef
proporcional a la unid: electronicaEstan dotadas de topes mecanicos interno
protegen contréas sobrecargas, y al emplec cuatro galgas de tension instalada:
configuracionde puente de Wheatstone completo en cada ¢ para garantizar le

maximas prestaciongdl8]

El enrollado mediante el sistema de ce de carga es un sistema dig
donde ekontrol de la tension real de enrollado es maxuebjdo a que la tension
enrollado se leecontinuamente realizando ajustes automaticos e diatos

manteniendo la tensi@onstante durante todo el enrolle [18]

2.2.8.6Unidades Electronica: Controladores:

Los Amplificadores d Medidores de Tension y los Controles de Ter, han
sido desarrolladogspecificamente para su empleo en aplicac de control de
tension. Los amplificador proporcionan una sefal, mientras que los con
genean una sefal y ademas un valor de salida una transmision, freno
embrague. Estos valol pueden configurarse como sefales analé estandar o

transmitirse a través de conexién B [18]

En la figura 2.18 se muestra un sistema de cod&dénsin por medio de |

utilizacion de celdas de carg¢
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TV

Electrical Supply
INPUT (electrical signal)

Regulated Air

OUTPUT (electrical signal)
8 il L /P Converter

Figura 2.1€. Esquema del Control de Tension.

Fuente: Elaboracién Propia.

2.2.9 SISTEMASSCADA

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Datagidition) sol
aplicaciones de software, disefiadas da finalidad de controlar y supervis

procesos distancia. Se basan en la adquisicion de datlws ¢gocesos remott

Se trata de una aplicacién de software, especidntbsefiada para funciol
sobre ordenadores en el control de produccién,gocionando comunicacion con
dispositivos de campo (controladores autdbnomos)naatias programables, etc.
controlando el proceso de forma automatica desdecamputadora. Ademas, er
la informacion generada en el proceso productivdiversos usuars, tanto del
mismo nivel como hacia otros supervisores dentro de lpresa, es decir, gt
permite la participacion de otras areas como por ejemplo: robrde calidad

supervisionmantenimiento, et [9]

Cada uno de loitems del SCADA, involucran muchosubsistemas, p
ejemplo, la adquisicion de los datos puede es< cargo de un PLC (Controlad

Légico Programable) el cual toma las sefiales envia a las estaciones remc
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usando un protocolo determinado, otra forma p' ser que una computadcrealice
la adquisicion via un hardware especializado yd esa informacion la transmi

hacia un equipo de radio ' su puerto serial. [9]

Las tareas de Supervision y Control generalmeréaesas relacionadas ¢
el software SCADA, en él, el operacpuede visualizar en la pantalla del comput
de cada una de las estaciones remotas que conf@lnseatema, los estados de ¢
las situaciones de alarma y tomar acciones fisscdse algin equipo lejano,

comunicacion se realiza mediante busesciales o redes LAN.

Todo esto sejecuta normalmente en tiempo real, y estan disgsfipdra da

al operador de planta posibilidad de supervisar y controlar dichoscpsms

Estos sistemas actuan sobre los dispositivos aukialen la planta, comon
los controladores, autOmatas, sensores, actuadoegsstradores, etc. Aden
permiten controlar el proceso desde una estacintee para ello el software brir

una interfaz grafica que muestra el comportamidetgroceso en tiempo re [9]

Genealmente se vincula el software al uso de una coadoua o de un PL
la acciébn de control es realizada por los contadesl de campo, pero
comunicaciondel sistema con el operador es necesariamenteowigutadora. Sil
embargo ebperador puede gotnar el proceso en un momento dado si es nece

Un software SCADA debe ser capaz de ofrecer arsiz [9]

v' Posibilidad de crear paneles de alarma, que exaenesencia del operac
para reconocer una parada o situacién de alarmaggistro ddncidencias.
v' Generacion de datos histdricos de las sefale daaplgue pueden ¢

volcados para su proceso sobre una hoja de c

49 |Pagina



l

l‘u~‘

o My

TN
E ... y

INGENIERIA

CAPITULO IIl. MARCO TEORICO LA

v' Ejecucién de programas, que modifican la ley detrogno incluso anular
modificar las tareas asociadas al autonbajo ciertas condicione
v' Posibilidad de programacién numérica, que permigalizar calculc

aritméticos de elevada resoluciéon sobre la CPWkdnado

Todo sistema debe tener arquitectura abierta, es, diebe permitir <
crecimiento y expansionsi como deben poder adecuarse a las neces futuras
del proceso y de la plan La programacion e instalacion nela presentar may
dificultad. [9]

v' Debe contarccon interfaces graficas que muestren un esquenieobyseal
del proceso.

v' Deben permitirla adquisicion de datos de todo equipo, asi con
comunicacion a nivel interno y externo (redes lesal de gestiol

v' Deben ser programas sencillos de instalar, sin sara® exigencias |

hardware, y faciles de utilizar, con interfacesgabies paral usuario

Sedtis DSECHBIME _ amdBliiEvanl  PawaE war __________________________________JI
SN2 2| [ o0mmn | Uom_|sinaee

1lII'IIIII'IIII||IIlllllllllllllllllllllil EE

=102 |D e

s o

——— e

Figura 2.19. Ejemplo de un Sistema SCADA

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.9.1Funciones de los Sistemas SCAL

Supervision remota de instalaciones y equipc Permite al operador conoc
el estado de desempefio de las instalacionesequipos alojados en la planta que
permite dirigir las tareas de mantenimiento y dstach de falla:

Control remoto de instalaciones y equipo Mediante el sistema se pue
activar o desactivar los equipos remotamente (por ejembfo aalvulas, activar
interruptores, prender motores, etc.), de manetandica y también manu
Ademas es posible ajustar parametros, valoresfdeeneia, algoritmos « control,
etc. [19]

Procesamiento de dato: El conjunto de datos adquiridos conformal
informacion que alimenta el sistema, esta informaciOmpresesada, analizada
comparada con datos anteriores, y con datos de ptiotos de referenc dando

como resultado una informacién confiable y ve [19]

Visualizacion gréfica dinamica El sistemaes capaz de brindar imagene:
movimiento que representen el comportamiento detgso, dandole al opera la
impresion de estar presente dentro de una plaatabstos graficos tambi pueden
corresponder a curvas de las sefiales analizaddgienpo. [19]

Generacion de reportes El sistema permite generar informes con ¢

estadisticos del proceso en un tiempo determinadelpperado [19]
Representacion se sefiales de alarn A través de las sefiales de alarm

logra alertar al operador nte a una falla o la presencia de una cond perjudicial

o fuera de lo aceptable. Estas sefales puedemrgerisuale como sonora Los
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datos adquiridos, esta informacién puede analizposteriormente, tiempo de

almacenamiento dependera delrador o del autor del programa.

Programacion de eventos Esta referido a la posibilidad de progra
subprogramas que brinden automaticamente repedes]jisticas, grafi de curvas,

activacion de tareas automaticas, [19]

2.2.9.2 Transnisién deDatos mediantes SCADA

Los sistemas SCADA necesitan comunicarse via ggtigs GPIB, telefonic
0 satélite, es necesario contar con computadorastas que realicen el envid
datos hacia una computadora central, esta a ssevaparte de un cenide control y
gestion de informacionl9]

Para realizar el intercambio de datos entre lopogitivos de campo y
estacion central de control y gestién, se requiarenedio de comunicacion, exis
diversos medios que pueden ser cableados (cableial, fibra 6ptica, cab

telefonico) o no cableados (microondas, ondas die,raomunicacion satelita [19]

Cada fabricante de equipos para sistemas SCADA eampUdiferente
protocolos de comunicacion y no existe un estamqmae la estructura de
mensajes, sin embargo existen estandares internéesogae regulan el disefo las
interfaces de comunicacién entre los equipos dakrsia SCADA y equipos

transmision de datosl g
Un protocolo de comunicacién es un conjunto deaseglprocedimieios que

permite a las unidades remotas y central, el iatebto de informacion. Los sisten

SCADA hacen uso de los protocolos de las redesstrieles [19]
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La comunicacién entre los dispositivos generalmeatesaliza utilizando d
medios fisicoscable tendido, en la forma de fibra éptica o caldetrico, o radio. E
cualquiera de los casos se requiere un MODEM, alroedula ydesmodul la sefial.
Algunos sistemas grandes usan una combinaciordite ydineas telefénicas para
comunicacion. Bbido a que la informacion que se transmite sobresigtem:
SCADA deberia sgrequeii generalmente la velocidad de transmision de losemx
suele ser bajaviuchas veces 300bps (bits de informacion porrségues suficient
Pocos sistemas SCADA, excefen aplicaciones eléctricas, suelen sobrepas.
2400bps, esto permite que se pueda usar las lielef@nicas convencionales, al

superar el ancho de banda fisico del ¢ [19]

0

= =
—
=0 ED ooa <:> D oon

_ Macdem oz

g LI

Mexdin de Himm
DCE transmisian = e
DTE RTU

Figura 2.20. Ejemplo de conexiones de un SCADA

Fuente: http://hamd.galeon.com

2.2.9.3 Ventajas y Dsventajas de los Sistemas SCAL
2.2.9.3.1 Ventajas:
v' Actualizacion en linea del sistema de inventariontierias primas corn
resultado de la medicion de variables de entradzada procesc
v' Se dejan intactos los lazos de control de formajual cualquier falla en

sistema del computador no afecta leracién tradicional de los proces
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v' Se pueden hacer modificaciones dinamicas de |ladesede referenci
v El incremento de inversion es b. En la mayoria de los casos
modificaciones se restringen a expansion de memaiainterfaz

digital/analogca en el sistema de adquisicion de d.

2.2.9.3.2 Desventajas:

v En caso de falla del computador o su sistema, tdigs del valor d
referencia del o los lazos de cont
v' Se requiere de personal calificado que pueda disefzodificar programa

de optimizacion, con dominio de modelos fis-econdémicos.

2.2.9.4Beneficios del uso del Sistema SCAL

v Posibilidad de crear paneles de alarma, que exaenesencia del operad
para reconocer una parada o situacion de alarmaggistro de incidencia

v' Generacion de histoéricos de sefial de planta, gadgouser volcados para
proceso sobre una hcde calculo.

v' Ejecucion de programas, que modifican la ley detrogno incluso e

programa total sobre el automata, bajo ciertasicmms
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. METODOLOGIA

La metodologia se refiere al conjunto de métodos s siguen en ul
investigacion cientifica, la cual iluyen las técnicaslas estrategias y I
procedimientos que se utilizaran para lograr Igetolms de siestudio[20]

3.2 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

Segun las distintas caracteristicas que presenta ievestigacion e

considerada un proye« factible.

Al respecto la Universidad Experimental Liberta[20], manifiesta que

“El proyecto factibleconsiste en la elaboraciéon de una propuesta ¢
modelo operativaviable, o una solucion posible a un problema de pigactico pari
satisfacer necesidades de institucion o grupo social. La propuesta debe rirsie a
la formulacién de politicas, prramas, métodos y procesos.byecto debe ten:
apoyo en una investigacion de tipo documental,atepo o un disefio q incluya

ambos modalidades”. (p [20]

En relacién con los proyectos de investigacion UREL se refiere das
investigaciones de ogc y documental de la siguiente forma:
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Investigacion de Campc

“El analisis sistematico de problemas en la redlidan el propdsito bien s
de describirlos,interpretarlos, entender su naturaleza y factom@sstduyentes
explicar sus causas gfectos ' predecir su ocurrencia, haciendo uso de mét
caracteristicos de cualquiera de los paradii o enfoques de investigaci
conocidos o en desarrollLa fuente principal de datos es el siiande se presenta
problema ylos datos de interé:on recogidos en forma directa de la reali en este
sentido se trata de investigaciones a partir desdaiginarios o primarios”. (p.

En el caso de este proyecto, la fuente principahfd@émacion la constituye |
linea de produccionde tela de fibra de vidrio (MAT).De la empres
VITROREFUERZOS VENEZOLANOS C.A

Investigacion Documental

“El estudio de un problema con el propdsito de @&@mpy profundizar e
conocimiento de soaturaleza principal, en trabajos previos, asi corfaymacion y

datcs divulgables por medi impresos”. (p.6) [21]

Por lo anterior expuesto, el trabajo de grado mtesl® es de tipo factible
apoyara sunvestigacion en un disefio de campo y documengafaétible ya que s
propone la elaboraciote un conjunto de planos, légica de control y sawioin del
proceso,para facilitar la futura implementacion del sisteoan un estimado ¢
produccion y costos econémicos de los diferentespeq de control requeridos

instrumentacién asociada a laferentes variables del proceso.
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Por otrolado forma parte de una recopilacion teérica y dwental para €

conocimiento de estos sistemas de control por plartes estudiantes y profesores
la facultad de ingenieria da Universidad de Carabobo y snaspecificamente a |
pertenecientes a la escuela de Ingenieria Eléc
3.3TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
En la recopilacion de datos se efectuara un asdibiiografico, en donde

Andlisis Documental:
encontrara lalocumentacion necesaisobre la produccion de tela de fibra de vic
(MAT) y de la automatizacién del proceso indus por medio de proy¢os previos

relacionados.
También se recopilara informacion de los trabaj@gseatle industriale con

PLC anterormente estudiados que permita dar evidencia aeidnamiento de est:

redes en conjunto con los dispositivos de ce.

Ademas se consultaran publicaciones y paginas téendt, libros y reviste
técnicasespecializadas en la materia de redes indles, automatizacién, sistem
SCADAS y controles de proces que faciliten la obtencién de informaci

Se realizaran observaciol directas de la linea de produccién para compr

Observacion Directa:
el estado actual ajue se encuentran y de estrma verificar sus respectivas falla:
tenerlas en cuenta al mome del diselo y futura implementacion. [21]
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3.4DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS FAS ES DEL PROYECTO

<
EASE I -

VERIFICAR EL ESTADC OFPERATIVG DE LA
PLAMNTA % DEFINIR LAS WARIABLES FISICAS
ASOCIADAS Al PROCESO

FASE 1l s

ESTUDIAR LOS DIFERENTES COMTROLES
QUE PUEDEM SER APLICADOS PARA LA
AUTOMATIZACION DEL PROCESO

FASE Il -

SELECCIONAR LOS EQUIFOS DE CONTROL
E INSTRUMEMNTACIOMN ASCQCLADA

FASE IV

ELABORAR LOS FLANOS DE CONTROL Y
FUERZA,. PE&DI, ALIMENTACION % LANCLIT

FASE W .

DISERAR LA LOGICA DE CONTROL Y
FILOSOFLA DE OPERACION

e .

FASE VI =

DISEMNAR EL SISTEMA. SCADA PARA LA
SIMULACION DEL PROCESO Y LA
DETECCION DE FALLAS % ALARMAS

Figura 3.1. Diagrama de Flujo de las Fases del Proye«

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5DESCRIPCION DE LAS FASES DEL PROYECTO

Para el logro de los objetivos planteados en lagote investigacion, se he
uso de un diagrama de flujo que describa la mebgdml a emplear, el cl

comprende una serie de fa:

v FASE | Verificar el estado operativo de la planta y definir las vaables

fisicas asociadas al proceso de proccion de tela de fibra de vidrio.

En esta primera fase del proyecse divide en dos sub-etapas:

v' Etapa 1.1: Andlisis documentade toda la nformacion relacionada a
maquina de MAT, y levantamiento de la informaciimecto desde la planta

fin de conocer el estado actual de la pl:

v Etapa 1.2: Recopilar la documentacion relacionada con el mmca travé
de diferentes medios, informacién técnica (textigernet y otros)

investigaciones practicas, para obtener las Masgfisicas que interviene

v' FASE IlI: Estudiar los diferentes conroles que se puedan aplicapara la
automatizacion del proceso de produccion de tela diora de vidrio.

Para esta fase del proyecto, basados en la inf@mabtenida del analis
documental, se realizara un estudio detallado sipdsibles controleque se pueden
utilizar para el control de las diferentes variabdsociadas al proceso, para ellc
tomara en cuenta, el uso de controlac dedicados, al igual que ilacorporacié! de

un controlador logico programable PL
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v' FASE lll: Seleccionar losequipos de control e instrumentacié requerida

para la automatizacion de maquina de tela de fibra de drio.

En base aéstudio de la anteri, se hara la seleccién de todos los equipos rans

para el disefio de la autorizacion.

v' Seleccion de los Fuipos de Controle instrumentacion asocie a las
variables, (Temperatura, Nivel, Presion, Velocidad, otras variales
relacionadas con el proceso). PLControladores y equipos de maniobr

seguridad para los motores y accionamier

v FASE IV: Elaborar los planos de control y fuerza, P&DI, plams de
alimentacion y comuricaciéon, Descripcién dda maquina y de los gabinetes d

control y fuerza requeridos.

Para esta fase del proyecto, teniendo el dimensiing seleccién de Ic
diferentes equips requeridos para el disefio automatizado de latgplae podr.
elaborar el compendio de planos, que permitiratiaré implementacion y servira

base para futuros cambios en el proceso. El custara de la los siguient

Layout de la Maquina dcMAT

P&DI del procesc

Layout del Gabinete de Poter

Layout del Gabinete de Cont
Diagrama Eléctrico de Alimentacion
Diagrama Eléctrico de Alimentacion |

Diagrama Eléctrico de Conexiones al

NS N N N N W NN

Esquemas de Fuerza de los Motc
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v DiagramaEléctricc de Control de los Quemadores
v' DiagramaEléctricc de Control de Tension de Embobinado
v' Diagrama déComunicacién PROFIBU

v' FASE V: Disefiar la logicade Control y filosofia de operacién del sistem

automatizado para el proceso de produccion de tetde fibra de vidrio.

La elaboracion del disefio de control, basados es@te un LC. Es posible
por medio de la aplicacii de un software de programacion, desardo en forma
secuencial de acuerdo con las etapas del proclesowariables relacionas con el,
cuenta con el uso de un computador y la instaladéinsoftware del PLCQue

permita la comunicacion con los dispositivos de aur

v FASE VI: Disefiar el Sstema SCADA, para la simulacion del proceso ¢

tiempo real y la deteccion de fallas y alarma:

La fase final de este proyecto, se abocara al adisade un sistema SCAD.
(Sistema Supervisorio de Control y Adquisicion ded3). El cual sera posible cel
uso de un software SCADA instalado en un computadantendra no solo ur
pantalla visual del proceso si no también grafideseventos y alarmas y un me
contextual que permita la navegacion del operadp g sistema de contr Y
finalmente se r@izara un analisis detallado de todos los resoftazbtenidos y la
posibles recomendaciones para la futura implemigmtiadel sistema de contr

automatizado para la maquina de produccion daltefidbra de vidrio

62| Pagina



-
.
.
«llZsslgEzzéir
E B
3

Pa

CAPITULO IV

MARCO OPERACIONAL




CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

CAPITULO IV
MARCO OPERACIONAL

4.1.Ingenieria Bésica y de Detall para el proceso de Automatizacion de |
maquina de MAT. (Tela de Fibra de Vidrio)

4.1.1 Condiciones actuale

La linea de produccion de tela de fibra de videoescuentra actualmer
inoperativadebido al deterioro de algunos equipos y falta mwlesistema de contr:
automatizado que permita ejercer un control optsubre las diferentes variabl

asociadas y de los equipos e instrume

Anteriormente la maquina operaba con logica cab y medidores
analdgicos locales, y algunas de variables de mamdo manipuladas de forr
manual por los operadores de la maquina, lo cuadypo una serie de fallos, q
ocasionaron el deterioro de algunos equipos tantcamcos como dispositivi
eléctricosde igual manera la carencia de uncuado mantenimiento prevent, en

las siguientes figuras se detalla el estado adiéd maquini

Figura 4.1. Parte superior de la maquina de MA’

Fuente: Elaboracion Propia
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B -, = = f
Figura 4.2. Vista frontal de la maquna de MAT

Fuente: Elaboracion Propia

En Las figuras 4.1 y 4.2, se puede observar etlestatual de la nquina en
cuanto a su estructura fisiy equipos principales ya instalados, como lo so

trasportadora, rodillos, y horno

Figura 4.3. LAgica cableada y Control analégico

Fuente: Elaboraciéon Propia

Por otra parte en la figura 4.3, se puede obsemamnblero de control cc
l6gica cableada en el cual se detalla un controldddemperatu y un medidor d¢
temperaturay algunos dispdtivos cableados, los cuales se encuentran en i
casos quemados, y otros defectuosos, y en cuatdocanalizacio eléctrica se

observa que no posee ningu
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4.1.2 Descripcion de equipoy caracteristicas eléctricas de bombas y mototr

La maquina de MAT, cuenta con una serie de equmecanico y eléctricos,
como motores, rodillos, quemadores, y una seriasteumentos los cuales permiti
el funcionamiento de la maquina, para realizar sscdpcionse tendra en cuen

cada una de fazonas que la conformi

4.1.2.1 Zona de Formaci6

La conforman los siguientes equipos, que se encatgda dosificacion de

materia prima:

4.1.2.1.1 Suministro de Hilo de Fibra de Vidri

La dosificacion de los hilos de fibra de vidrio, teréa prima del proceso, ¢
realiza por medio de dos bai metalicasrectangulares de 1 %2 metro de largo
cuales poseen 10 orificios equidistarpor los cuales se enhebran los hilos de 1
de vidrio provenientes de los rollos de materianpti ubicados n un estante.
Después de pasar por las barras los hilos de dieraidrio son atraidos por un
rodillos metalicos que se encargan de dosificdibfa sobre la malltransportadore
en la figura 4.4se detalle este parte del proce

Figura 4.4 Dosificacion de Hilos de Fibra de Vidrio

Fuente: elaboracion Propia.
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4.1.2.1.2 Rodillos de Suministro y Dosificacién débra de Vidrio

Estos 3 rodillos son accionados por motores y posles siguiente

caracteristicas, en la figura  se detalla su ubicacién

Material: Hierro Fundid
Longitud: 1 % metros
Didmetro: 10 Centimetrc
Tag Motor: M101
Tension: 220 VAC
Amperaje: 4,43 A
Fases:3 fases

Potencia: 1,35 KW
Velocidad: 300 rpm

Actualmente estos equipos requieren de la adaptad# un variador d
velocidad (VV101), para la maniobrabilidad de lodillos, el cual permita obten
un control sobre la cantidad de fibra de vidrioificeda. Al igual que los equipos
proteccion comoguarda motores. En la figura se observa el motor M10

Anteriormente funcionaba por medio de un accionatoienanua

e Tk T S R,

e

Figura 4.5. Motor (M101) y Rodillos de Suministro

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.2.1.3 Rodillo Spinel

Este rodillo se encuentra ubicado debajo de lodlaedie dosificacidn y tien
como funcién pulverizar los hilos de fibra de vigriya que posee una serie
espinas metélicas en todo su conto

Material: Hierro Fundid
Longitud: 1 % metros
Diametro: 5 Centimetro
Espinas:5 Centimetros
Diametro Espinas: 1/8'
Tag Motor: M102
Tension: 220 VAC
Amperaje: 2,46 A
Potencia: 0,75 KW
Velocidad: 450 rpm

Debido a que el corte de los hilos de fibra deiwidiebe ser uniforme
sincronizado con losodillos de suministro, se requiere de un variatwvelocidac
(VV102), para el funcionamiento del motor de estdlio y lo equipos de proteion
y maniobra, en la figura 4, se observa el motor y el spiner.

Figura 4.6. Motor (M102) y Rodillo Spiner
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2.1.4 Malla Transportadore

La malla transpordora es una red o tela metdlicue se desplaza sobre
juego de rdillos acoplados a un mot y traslada la fibra de vidrio por las diferen
zonas del proceso. Cada zona posee una red independin embargo los rodille
gue hacen posible el movimiento de estas redesctivados poel mismo motor. Ei

la figura 4.7 se muestra la mall

Longitud: 1 % metros
Tag Motor: M401
Tension: 220 VAC
Amperaje: 24,6 A
Fases:3 fases
Potencia: 7,5 KW
Velocidad: 2400 rpm

Figura 4.7. Malla Transportadora

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar, que la produccion final dependesétdmente dla velocidad
del motor de la malla transportadora (M401), lal sesd manipulada por un variac
de velocidad (VV401)cuya frecuencia determinara a su vez la relag&wmelocidac

de los demas motores involucrados en el contrpkrdeéuccio..
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Figura 4.8. Motor (M401) Transportadora

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2.1.5 Extractor de Aire

Una vez que los trozos de hilo caen sobre la madlasportadora, sc
adheridos a la misma con una distribucion unifogeeerada por una succion de
en toda elarea bajo la mall Esta succion de aire es producida porextractor
activado por un motogue gira a una velocidad constante, y que debpussto er
marcha antes daiciar el proces. En la figura 4.9se observa el motc

Tag Motor: M103
Tension: 220 / 440 VAC
Amperaje: 50/ 9,5 A
Fases:3 fases
Potencia: 15 KW
Velocidad: 0/3600 rpm

El encendido y maniobra de este motor se realiaranedio de un arranqt
Estrella —Triangulo, se debe adecuar los diferentes dispositde seguridad

maniobra (Contactores, Térmicos y guarda Motor
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Figura 4.S. Motor (M103) Extractor de Aire
Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2.2 Zona de Impregnaciol

En esta zona se encuentran los diferentes elemegnteguipos para ¢
suministro de la resina que recubrira los filamerte fibra de vidrio que transpo

la malla, se tienen:

4.1.2.2.1 Tuberiay Bombas de Rociado de gua

Dispuesta transversalmente a la malla transport, posee 7 vélvula
manuales distribuidas equidistantes entre si, podel sale el agua que rocia los h
de fibra.Por medio de este sistema se forma una pelicuéaydi por debajo de lo
hilos de fibra de vidrio transportados en la malldin de estos se mantenc
superficialmente mientras se adhieren a la resioraycapa de agua es rociada

encima de la resina para su coccion en el t

Para el reciclaje del ua se dispone de otra bomba, que permite por nolex
tuberias la recoleccion del agua de vuelta a uude tratamient
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Material Tuberia: Acero galvanizac
Didmetro: %"

Tag Motor Rociado/Reciclaje:M203/M204
Tension: 220 VAC

Amperaje: 3,4 A

Fases:3 fases

Potencia: 1,5 HP

Caudal: 20 gpm

Temperatura de Operacion:30 °C

Enla figura 4.1( se muestra la bomba de rociado, y las tuberiaaladsts el
la seccion de la maquin Se requiere de dispositivos de seguridad y manipara
los motores de lasombas (Contactores, Térmicos, Guarda Motc

Figura 4.10. Bomba (M203) de Rociado de Agua
Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2.2.2Tolvas de ResingTR201) y (TR202)

Cada una de las tolvas posee, en su parte in un rodillo, que se
caracterizapor tener toda su superficie estriada, y al girmmte la salida de |
resina, para caer por gravedad sobre los hilosils@ fadheridos a la mal
transportadoraVer Figura 4.11y 4.1
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Tolva 1 (TR201):2000 litros Tolva 2 (TR202):1500 litros
Tag Motor (TR201): M201 Tag Motor (TR202): M202
Tension: 220 VAC Tension: 220 VAC
Amperaje: 1,8 A Amperaje: 1,8 A
Potencia: 0,55 KW Potencia: 0,55 KW
Velocidad: 1200 rpm Velocidad: 800 rpm

Figura 4.11. Rodillos Tolva de Resina 1 (TR201)
Fuente: Elaboracion Propia.

Motor Rodillos Tolva 1

Motor Rodillos Tolva 2

Figura 4.12 Motores (M201) y (M202)Rodillos Tolvas de Resin
Fuente: Elaboracion Propia.
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Debido a que la cantidad de resina que suminisa®iolvas dependera de
velocidad de la malla transportadora, cada unocodemotores de las tolvas se

dimensionara un Variador de Velocidad (VV201) y @02) respectivament

4.1.2.2.3 Motor de Vbraciéon

En esta zontambién se encuentra un mcque genera una vibracion sobre
malla transportadora, la cual hace que la resirdistebuya uniformemente sobre
tela. La velocidad de este motor esta asociadada la malla transportadora, que
si la malla aumenta la velocidad de su desplazamiese deberan aumentar

intensidad de lagibraciones

Tag Motor Vibracion: M205
Tension: 220 VAC
Amperaje: 1,8 A

Potencia: 0,55 KW

Fases:3 fases

Velocidad: 1800 rpm

Figura 4.1%. Motor (M205) de Vibracion

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

En la figura 4.1, se muestra el motor que realiza el movimienteideacion
de la malla transportadora, el cual al dependexcdimente de la velocidad de
malla debera ser contralado por un Variador de éfééml (VV205), y los diferente

dispositivos de seguridad yaniobra.

4.1.2.3Zona de Hornos

Luego de que la malla es rociada con la resina pda zona de horno, la ct
esta dividida en Horno 1 y Horno 2, y a través ltesgpasa la malla transportadt

con la tela de fibra de vidrio, resina y a(

4.1.2.3.1 Hornos y Quemadort

En esta seccion de la maquina se encuentran ldsodoss, los cuales pose
cada uno un quemador a gas y un extractor deehitempo de coccion de la tela
fibra de vidrio dependera directamente de la vdbmxtide lemalla para lo cual se |
establecido un rango de entre (10 a 15 ry una temperatura de (1 °C — 205 °C).

En la figura 4.14e pueden observar los hornos, y a los lados cadec®r de aire

Dimensionesde los Hornos (H301) y (H30:
Largo: 6 metros
Ancho: 1 %2 metros

Alto: 2 metros

Tren de Gas Quemador Horno (H301) y (H30:
Material: Acero al Carbé

Diametro Tuberia: 2"

Célula: 80
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Quemador 1

Horno 1

Turbina 2

Turbina 1

Horno 2

Figura 4.14. Hornos (H301) y (H302)
Fuente: Elaboracién Propia.

Tag Quemador 1:BE3(C1
Tag Motor Quemador 1: M301 Tag Motor Quemador 1: M302
Tension: 110 VAC Tension: 110 VAC

Amperaje: 5,6 A Amperaje: 5,5 A

Potencia: 1/3 HP Potencia:0,5 HP

Tag Quemador 2:BE30z

Fases:monoféasico
Velocidad: 3450 rpm

Fases:monoféasico
Velocidad: 3450 rpm

Figura 4.15. Quemadores (BE301) y (BE302)
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2.3.2 Turbinasde Aire

Por otra partecada horno posee una turbquehace circular el aire dent
del mismo. Los motores de estas turbinas poseeadoaes de velocidad debidc
gue su giro dependera de la temperatura de hormegderida para el tipo de MA

gue se desea producer Figura 4.6

Tag Turbina 1: M303 Tag Turbina 2: M304
Tension: 220/380/440 VA( Tension: 220/380/440 VA(
Amperaje: 50/31/27 A Amperaje: 50/31/27 A
Potencia: 15 KW Potencia: 15 KW
Fases:trifasico Fases:trifasico

Velocidad: 3530 rpm Velocidad: 3530 rpm

Turbina 1

Turbina 2

B

Figura 4.16. Motor (M303) y (M304) Turbinas Horno

Fuente: Elaboracion Propia.
4.1.2.3.3 Cepillo Limpiadol
Al finalizar la zona d horno, se consigue un motque activa un par ¢
rodillos metalicosforrados en cepillo, uno de ellos esta ubicaddojil motor, y e
otro al comienzo de esta zona, cuya funcion esidinge la malla transportadora |

restos de hilo de fila de vdrio, conocidos como FUS. Figura 4.17
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Material Rodillos: Acero al Carbor
Longitud Rodillos: 1 %2 metro
Diametro Rodillos: 10 centimetrc
Tag Motor Cepillo: M305
Tension: 220 VAC

Amperaje: 5 A

Potencia: 1.5 KW

Fases:trifasico

Velocidad: 600 rpm

Figura 4.17. Motor (M305) Rodillos Cepillo Limpiador

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2.4 Zona de Enfriamientc

En esta zona se realiza el proceso de enfriad®adl, por medio de uno
rodillos huecos por dentro de los cuales circulaaadria a una temperatu
establecida proveniente un chiller, para luego pasar por una serie de hagloties
ubicados de bajo de la malla a fin de llevar |la t@ltemperatura ambiente y

compacte.
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4.1.2.4.1Rodillos de Enfriamienta

Estos rodillos estan separados en dos pares, caddigpuesto erforma
vertical, es decir, un rodillo sobre otro. Su fumcies compactar la tela de fibra «
sale del horno, y a su vez someter al productcaanamsferencia de calor para qu
resina, que viene en estado liquido, se solidifigu@ando una peliculsobre la tela.
Seencuentran acoplados a la malla transportadoraloparal, son activados con

movimiento de la misn. Ver Figura 4.18.

Material: Acero Inoxidable
Longitud: 1 %2 metros

Diametro: 20 centimetro

Figura 4.1€. Rodillos de Enfriamiento

Fuente: Elaboracién Propia.
4.1.2.4.2 Bomba de Agua de Enfriamien
Por otra parte, la transferencia de calor congnteue la tela que ha si

horneada a una elevada temperatura, traspasa adms rodillos al ponerse ¢

contacto fisico con ellos, ya que éstos se enaremnstantemente frios, debid
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gue poseen ¢k uno una tuberia que atraviesa su area intgrpmt la cual pasa agl

a una temperatura de aproximadamente

El agua de enfriamiento se encuentra erchiller ubicado junto a la planta, y

trasladad mediante tuberias y una bor. Ver Figura 4.19.

Material Tuberia: Hierro Galvanizado y Mangueras plasti

Diametro: 14"

Tag Bomba de Enfriadc: M402
Tension: 220 VAC
Amperaje: 3,94 A

Fases:3 fases

Potencia:1,5 HP
Caudal: 30 gpm

Temperatura de Operacion:12 °C

Chiller

Bomba

Figura 4.19. Chillery Bomba (M402) de Enfriado

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2.4.3 Ventiladores de Enfriadc

Para concluir el proceso de enfriamiento, la telaansportada sobre un jue
de ocho ventiladores que son encendidos al inleigoroduccion giran a una
velocidad constant&/er Figura 4.0.

Tag Ventiladores:[M403, M404, M405, M406, M407, M408, M409, M41
Tension: 220 VAC

Amperaje: 1,8 A

Fases:3 fases

Potencia: 0,55 KW

Figura 4.20. Ventiladores de Enfriado

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2.5 Zona de Corte y Embobinac
Esta es la zona final del proceso, en donde seaeslcorte de la tela de fib

de vidrio (MAT), y el Embobinado de la misma, pats se dispone de un siste
de corte lateral y uno horizontal al final, y uredanza de embobinado.
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4.1.2.5.1 Cuchillas Laterale:

Sobre los ventiladores de la zona de enfriamiert@recuentran unos ej
metalicos transversales a la malla transportadhimagle se ubican las dos cuchill
Es importante mencionar que éstas se pt desplazar sobre el eje en el que
encuentren, para realizar el corte de la tela gewler diferentes anchos de la misi
segun el producto deseado. Este desplazamientobacaeion de las cuchillas de

efectuarse de modo manual antes de comenzeoduccion.

Material: Acero Inoxidabl
Forma: Circular
Diametro: 6 centimetro:

Accionamiento: Presion

Cada cuchilla precisa de uistema basado en un piston (P501 y I, para la
cuchilla izquierda y derecha respectivamente) aado jor una valvulasolenoide
(ZY-501A izquierda y Z-501B derecha) que se activa automaticamente cuan

tela de MAT empieza a atravesar esa area dentqoraletso de produccic
4.1.2.5.2 Guillotina de Corts

A continuacién, esta zona posee una guillotinaudisfa perendicular a la
malla transportadora. Esta ubicada justo antesadsetcion de embobinado y

funcion es realizar el corte de la tela cuandoaeroducido un rollo completo
MAT. Ver Figura 4.21.
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Figura 4.21. Guillotina de Corte

Fuente: Elaboracion Propia.

La guillotina estd sujetada por una base metalice ge desplaz
verticalmente a causa de un accionamiento neco producido por un pistc

(P503, que a su vez es accionado por una valvula solerftdY-502).

4.1.2.5.3 Balanza de Embobinad

Para finalizar esta zona, se tiene la seccion dmkimando, la cual posee
balancin que tiene un rodillo en un cada uno deestrtemos. Estosfacilitan la
continuidad de la produccion, ya que una vez cotagteel embobinado de matei
en un rollode cartdn en uno de los extremos, se activa unrmgatogira el balancin
permite que la tela empiece a enrollarse en ekedropuesto, ya cargado con
nuevo cartén, mientras un operador esta descarganmtoducto final del otro lac
Ver Figura 4.22.

Material Rodillos: Acerc
Longitud: 1 %2 metro

Diametro: 10 centimetrc

Tag Motor de Embobinadc: M501
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Tension: 220 VAC
Amperaje: 4,92 A
Fases:3 fases
Potencia: 1,5 KW

El motor de embobinado requiere de un variadoredecidad (VV501) a fir
decontrol la velocidad de embobinado de la.

Tag Motor Balanza: M502
Tension: 220 VAC
Amperaje: 4,92 A
Fases:3 fases
Potencia: 1,5 KW

El motor de la balanza de carga requiere de um@ueacon inversion de gil
y los dispositivos de proteccibn y maniobra asamsadContactores, Térmicc
Guarda motores)

Motor Embobinado

Motor Balanza

Figura 4.22.Motor (M501) y (M502) Balanza de Carga y Embobinad
Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 4.1. Resumen de Equipc y caracteristicas de motores

M101 | MOTOR RODILLO SUMINISTRO 220 4,43 1,35
M102 | MOTOR RODILLO SPINER 220 2,46 0,75
M103 | MOTOR EXTRACTOR DE AIRE 220 50 15

M201 | MOTOR RODILLO TOLVA DE RESINA 1 220 1,8 0,55
M202 | MOTOR RODILLO TOLVA DE RESINA 2 220 1,8 0,55
M203 | MOTOR BOMBA DE AGUA DE ROCIADO 220 3,94 1,2
M204 | MOTOR BOMBA DE RECICLAJE DE AGUA 220 3,94 1,2
M205 | MOTOR VIBRACION 220 1,8 0,55
M303 | MOTOR TURBINA DE HORNO 1 220 50 15

M304 | MOTOR TURBINA DE HORNO 2 220 50 15

M305 | MOTOR RODILLO DE CEPILLO LIMPIADOR | 220 5 1,5
M401 | MOTOR MALLA TRANSPORTADORA 220 24,6 7,5
M402 | MOTOR BOMBA DE ENFRIADO 220 3,94 1,2
M403 | MOTOR VENTILADOR 1 220 1,8 0,55
M404 | MOTOR VENTILADOR 2 220 1,8 0,55
M405 | MOTOR VENTILADOR 3 220 1,8 0,55
M406 | MOTOR VENTILADOR 4 220 1,8 0,55
M407 | MOTOR VENTILADOR 5 220 1,8 0,55
M408 | MOTOR VENTILADOR 6 220 1,8 0,55
M409 | MOTOR VENTILADOR 7 220 1,8 0,55
M410 | MOTOR VENTILADOR 8 220 1,8 0,55
M501 | MOTOR RODILLO DE EMBOBINADO 220 4,92 1,5
M502 | MOTOR BALANZA DE EMBOBINADO 220 4,92 1,5
M301 | MOTOR QUEMADOR DE HORNO 1 110 5,6 0,3
M302 | MOTOR QUEMADOR DE HORNO 2 110 5,5 0,37

4.1.3. Instumentacion de la Maquina de Tel de Fibra de Vidrio (MAT)
Para un control de las variables operativas detgsm se requiere

instrumentacién que se observa en el plano strumentacion de la planta (V

Anexos),dichos equipos de instrumentacion se detallangamsde contrc:
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CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

v' Zona de Formacién e Impregnacioén (Ver Figura ¢
v' Zona de Hornos (Ver Figura 4.:
v' Zona de Emfriado, Corte y Embobinado (Ver Figugb)

De acuerdo con el P&DI del proceso se puecetallar 4 lineas de tuberi
importantes de control, que permiten selecciomadlterentes lazos de control col

lo son: (Ver Anexo A)

v' Tuberia de Agua de rociado y reciclaje (Azul Os}
v" Tuberia de Agua de Emfriado (Azul Oscu

v' Tuberia de Aire iPresion (Verde)

v" Tuberia de Gas (Amarill

4.1.3.1 Lazos de Control para la Maquina de MAT

Lazo (101): Control de la presién en la linea de hacia los cilindros neumatic
Lazo (102):Control de posicion de la cinta transportador&iisé de guiad
Lazo (201): Control de nivel en la tolvas de re

Lazo (202): Control de Presion en la linea de atpieociado y recicla

Lazo 301): Control de temperatura y llama en el hot

Lazo (302): Control de temperatura y llama en ehbé

Lazo (402):Control de presion y temperatura de enfr

Lazo (501):Control de presion de aire en cuchillas de cottrdd

Lazo (502):Control de presién de aire en guilloti

Lazo (503):Control de tension de embobing
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Figura 4.25. P&DI Zona de Formacion e Impregnacio

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4.24. P&DI Zona de Hornos
Fuente: Elaboracién Propia.

88 |Pagina



CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

it

B adi L

T iin
JO0 8 0/ AL 3K

W
e

T

e

N -

L8 B0 T Juk

i

E B

Figura 4.25. P&DI Zona de Enfriado Corte y Embobinadc

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4.2 Instrumentacién en Lazos de Control en Las Zonas de Formacion

Impregnacion de la Maquina de MAT.

Convertidor I/l, seial de (4 — 20 mA) a (315 Psi, montaje en

PY-101 riel, terminal roscado de 2 pin8ss mm2 (14 AWG- Agujero
roscado 1/(INPT, Modelo: TEIP11, Marca: ABRFigura 4.27
Vélvula aut-regulada de presio@n = 400 600 I/min, 1/10 bar-
PCV-101 10/70 °C, conexién a rosca exterior 4mm si 1/8” valvula de asien,
Modelo: Bosch Rexroth AG(Figura 4.28]
ZS- Finales de carre 2 Polos NC + NO, tipo NPT ¥2AC-15, Modelo:
(102A,102B) XCKJ167, Marca: Telemecaniqug&igura 4.29
ZE- Sensores capacitiv, 3 hilos PNP, 1 NO, DIN 18, distancia 5 m
(102A,102B) Modelo: XT1M18, Marca: Telemecaniquéigura 4.30
ZY- Vélvula neumética 5/2 vias con accionamiento ptarsiade NPT
(102A,102B) | ¥a” rango de(22.5 — 12 psi), Temperaturd @/ 60 °C a 24 VDC,
Modelo: JMFH-5, Marca: FEST(rigura 4.31
LSL-201A Interruptores de nivel be y alto, tipo contact®ee(, Modelo:
LSH-201A FGMHS. Marca: DwyerKigura 4.32)
LSL-201B Interruptores de nivel bajo y alto, tipo contaRee(, Modelo:
LSH-201B FGMHS. Marca: DwyerKigura 4.32)
PSL-202 Switct de presién de aire, rango (95 — 125 Ib/pullodelo:
PSH-202 69MB7X331, Marca: Siemengrigura 4.33
PT-202 Transmisor de presion, sefi-20 mARango (0/200 P:). Modelo:
626-12-CH-P1-E1-S1. Marca: Dwysdfigura 4.34)
PI- Mandmetro rosca macho %", relleno de glicerinat@unnegro, dia
(202A,202B) de 2,5”,exactitud 1.5% full escala, Rango (0/200) PSI. Mac

FBG-D0722N. Marca: DwyelHjgura 4.35)
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Tabla 4.3 Instrumentacion en el Lazo 30 de Control en la Zona de Hornt
(H301) de la maquina de MAT.

ZY-
(301A,301B)

Vélvulasolenoide de bajo y alto fuego 113&/0.16A-14 W,
Conexion %", Marca: Honeywe(Figura 4.37,

PCV-301

Vélvula aut-regulada de presio@n = 400 600 I/min, 1/10 bar-
10/70 °C, conexidn a rosca exterior 4mm salida :valvula de

asiento, Modelo: Bosch Rexroth A@Figura 4.28’

TT-
(301A,301B)

Termocuplas tipo rango (0 — 760 °Cx 2.2°C, 2 hilos, Hierr—
Cobre/Niquel, conexion rosca ¥Figura 4.38)

BE-301

Detector de llar, tipo ultravioleta, rango {8/121 °C), 5 ps
Modelo: C7035A, Marca: HoneywdlFigura 4.39)

XX-301

Transformador de ignicién 220 VAC — 14KModelo:
Q652B1014, Marca: Honeywe(igura 4.40

BC-301

Controlador de llarr, alimentacion: 120 VAC/20 A, 6.3 V
Modelo: RM7895, Marca: Honeywel(lFigura 4.41)

TIC-301

Controlador de temperatura, 2 entradas a TC, satidd-20 mA,
Modelo: UDC5000, Marca: Honeywe(Figura 4.41’

TI-(301A,301B,

Termoémetros bimetalicos, exactituc- 1% full escala, dial d3”,

301C,301D, | conexion %" NPT, scala en °C y °F, rango (10/290 . Modelo:
301,301E,301F °, Marca: Dwyer Figura 4.43)
PSL-301 Interruptor de presidTipo: SMD, Modelo: 8021204007, - 6”
PSH-301

WC, Marca: ANTUNES CONTROIFigura 4.44)

Tabla 4.4 Instrumentacion er el Lazo 302de Control en la Zona de Hornt
(H302)de la maquina de MAT.

ZY-

Vélvula solenoide de bajo y alto fuel15 VAC/0.16A-14 W,
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(302A,302B)

Conexion %", Marca: Honeywe(Figura 4.37,

PCV-302

\alvula aut~regulada400 -600 I/min, 1/10 bar, rosca exterior 4n
valvula de asien, Modelo: Bosch Rexrot{Figura 4.28

TT-
(302A,302B)

Termocuplas tipo J, rango — 760 °C)t 2.2 °C, 2 hilos, Hierr—
Cobre/Niquel, conexion rosca ¥Figura 4.38)

BE-302

Detector de llama, tipo ultravioleta, ran¢-18/121 °C), 5 ps
Modelo: C7035A, Marca: HoneywdlFigura 4.39)

XX-302

Transformador de ignicién 220 VA- 14KV, Modelo: Q652B1014
Marca: Honeywell(Figura 4.40)

BC-302

Controlador de llama, alimentacit 120 VAC/20 A, 6.3 W,
Modelo: RM7895, Marca: Honeywel(lFigura 4.40

TIC-302

Controladoide temperatur& entradas a TC, salidas ¢-20 mA o a
relé Modelo: UDC5000, Marca: Honeywe(Figura 4.41’

TI-
(302A,30B,
... 302F)

Termometros bimetalicos, exactituc- 1% full escala, dial d3”,
conexion ¥2” NPT, escala en °C y °F, rango (10/29). Modelo:
BTB3407D. Marca: DwyerKigura 4.42)

PSL-302
PSH-302

Interruptor de presiéTipo: SMD, Modelo: 8021204007, — 6”

WC, Marca: ANTUNES CONTROIFigura 4.43

Tabla 4.5 Instrumentacion er Lazos de Control en las Zonas de Enfriado, Cort

y Embobinadode la maquina de MAT.

PSD-402 Switct de presion de aire, rango (95 — 125 |b/!),l|l§ﬂ0de|02

69MB7X331, Marca: Siemengrigura 4.33)

TT-402

Termorresistencia PT 100, 2 hi en oxido de mgnesio, conexién

niple, longitud de insercion 4F{gura 4.45)

ZY-
(501A,501B)

Valvula neumaética 5/2 vias con accionamiento ptarsnde, NPT
Y" rango de (22.— 12 psi), Temperatural®/ 60 °C) a 24 VDC
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Modelo: JMFH-5, Marca: FEST(Figura 4.31)

ZY-502 Vélvula neumatica 5/2 vias con accionamiento ptarsade, NPT
Y4" rango de (22.— 12 psi), Temperatural@®/ 60 °C) a 24 VDC
Modelo: JIMFH-5, Marca: FEST(Figura 4.31)

WIC-503 Controlador de tensiéi110 VAC/2A, pantalla digital, Modelo: £
digital, Marca: MontalvqFigura 4.46)

4.1.4 Descripcidon del Funcionamiento de los Equipos de strumentacion de la
Maquina de MAT.

De acuerdo a los requerimientos del proceso, deada seleccion de |
instrumentacion que permita la medicion y contrel lds diferentes variable

asociadas a la maquina de MAT. Los cuales se thesca continuacio

4.1.4.1Lazo de Presion de Aire (10:

PY-101: Es un convertidor I/P, que transforma la sefialtet&ca neumatica hacia
cilindro o piston (P101)el cual sedebe fijar a una presion determinada, a fin derl
que los rodillos de suministro de hilos de fibraregresen la materia prin Esta

sefial sera transmita desde el P(Ver Figura 4.26)

Figura 4.2€. Convertidor I/P Modelo: TEIP11 ABB

Fuente: Elaboracion Propia.
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PCV-101: Es una walvula aut-regulada de presiona cual controla el cilindr
neumatico (P10lpara mantener la presion sobre los hilos de fikzavdiric,
regulando la presion de aire ejercida hacia ebpisie los rodillos de sumstro, su

sefal proviene desde el P. (Ver Figura 4.27)

Figura 4.27. Valvula auto-regulada Modelo: Bosch Rexroth AG

Fuente: Elaboracion Propia.
4.1.4.2Lazo de Posicior (102)
ZS-(102A, 102B): Son finales de carreridetectanque la malla ha continuac

desalinedndosa la izquierda o a la dere(, indicando una falla en el sistema

control de posicion, que producird que se apago®ltguine (Ver Figura 4.2€).

O

]

Figura 4.28 Finales de Carrera Modelo:XCKJ167 Telemecanique

Fuente: Elaboracion Propia.
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ZE-(102A, 102B):Sensores capacitivos, detectan la desalineaciarderécha o a |

izquierda de la malla transportadora y permitemadionamiento de los cilindr
(P102A) y (P102B)Envian una sefial de 1 o 0 al PLC para la activad®ras
valvulas solenoidegVer Figura 4.2€).

Figura 4.29. Sensores Capacitivos ModelcXT1M18 Telemecanique

Fuente: Elaboracion Propia.

ZY-(102A, 102B): Valvulas neumética 5/2 vias con accionamiento por solen

controla la accién de los cilindros (P102A) y (PR para alinear la mall
transportadorgVer Figura 4.3C).

Medel, V52228 2-(R)

[ it =/ S izl "-‘Hl'-ll-
.1'.'I||'I'[ Bz 1A

Figura 4.3C. Valvula Solenoide Modelo: JIMFH5 FESTC

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.4.3Lazo de Nivel (201;

LSL-201A, LSH-201A: Son interruptores de nivel de tipo contaRee(, los cuales
cumplen la funcion de transmitir el estado de noelagua en Itolva de resina
(TR201),hacia el PLC, con el fin de evitar un rebose delmvun nivel muy bajo d
operacion en ltolva de resina (Ver Figura 4.31)

Figura 4.31. Modelo: FGMHS Dwyer
Fuente: Elaboracion Propia.

LSL-201B, LSH-201B: Son interruptores de nivel de tipo contaRie(, los cuales
cumplen la funcién de transmitir el estado de nidelagua en ltolva de resina;
(TR202),hacia el PLC, con el fin de evitar un rebose delmvun nivel muy bajo d
operacion en ltolva de esina 2(Ver Figura 4.31).

4.1.4.4 Lazo de Agua(202

PSL-202 y PSH-202:interruptor de presién de baja y ¢ tipo diferencial para la
linea de rociado de ac, toma la diferencia de la presiones alta y bajiadmea de
agua y cuando el factsobrepasa el valor preestablecido o es infericsta emite
una sefial hacia el PLC indicando una falla de ap@reen las bombas de rociadt
reciclaje de agua (M203) y (M2(. (Ver Figura 4.32).
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Figura 4.32 Interruptor Modelo: XMLAO10A2S13 Telemecanique
Fuente: Elaboracion Propia.

PT-202: Transmisor de presiotransmite el estado de la presion de la de agua
en tuberias de rociado, hacia el PLC a fin de roogsr esta sefipor medio de
sistema SCADA(Ver Figura 4.323).

Figura 4.33 Transmisor de presionModelo 626-12-CH-P1-E1S1 Dwyel
Fuente: Elaboracion Propia.

PI-(202A, 202B): Indicadores de presion, 0 mandmetros, indican la presion lo

en las tuberias de agua de rociado y recic(Ver Figura 4.34).
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Figura 4.34. Man6metro Modelo FBG-D0722N Dwye
Fuente: Elaboracién Propia.

FHV-(202A, 202B): Vélvulas manuales auto-reguladsrde flujo de agua para

linea de rociado y linea de reciclaje de .
4.1.4.5Lazo de Temperatura (301y (302)
ZY-(301A, 301B)y ZY-(302A, 302B):Valvulas solenoidede bajo y alto fuego €

el quemador (BE301y el quemador (BE30, permiten controlar la llama en |

guemadores, son activadas por una sefal del cattm (Ver Figura 4.35).

Figura 4.35. Valvulas Solenoide de Gas Honeywell
Fuente: Elaboracién Propia.
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PCV-301 y PCV-302:Véalvula aut-regulada de presién para el control de la line
gas en el quemador (BE3'y el quemador (BE30ZYVer Figura 4.27).

TT-(301A, 301B) y TT-(302A, 302B):Termocuplas tipo Jnonitoreo y control de |
temperatura en el horno (H3'y el horno (H302)son transductores de temperat
los cuales envian una sefial de analdgica de vatajentrolador y al PLC para
ajuste de la temperatura de los hori (Ver Figura 4.36).

Figura 4.3€. Termocuplas tipo Jy K de 3 hilos
Fuente: Elaboracién Propia.

BE-301 y BE-302:Detector de llama tipo ultravioleta en el horno Q&) y el horno
(H302), su funcién es detectar la presencia de llamafquemadores de los horr
paraenviar la sefal al controlad (Ver Figura 4.37).

Figura 4.37. Sensor ultravioleta Modelo: C7035A Honeywe
Fuente: Elaboracién Propia.
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XX-301: Transformador de ignicion en el horno (HZy el horno (H30Z, permite el
encendido de los quemadoregas por medio de una chispa generada en el

secundario a un gran voltaje en el ve (Ver Figura 4.38).

Figura 4.3€. Transformador de ignicion Honeywell
Fuente: Elaboracién Propia.

BC-301 y BC-302:Controlador de llama para el quemador (BE y el quemado
(BE302) ejerce el control de llama sobre los quemadoezshe las sefales de |
sensores (BE301) y (BE302), para la apertura esecide las valvulas de alto y bz
fuego y activar el transformador de ignicion, asino generar una se de sefiales
hacia el PLC(Ver Figura 4.3S).

Figura 4.3€. Controlador de Llama Honeywell

Fuente: elaboracion Propia.
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TIC-301 y TIC-302: Controlador e indicador de temperatura en el h@r891) y el
horno (H302) ejerce la funcién de control detemperatura en los hornos, posee
entradas de termopar, las cuales provienen destawtuplas conectadas en c

horno, a fin de realizar un ajuste a un valor dé@ ZD aproximadamente en amt
hornos.(Ver Figura 4.4C).

Figura 4.4C. Controlador UDC 5000 Honeywell

Fuente: Elaboracién Propia.

TI-(301A... 301F)y TI-(302A... 302F): Indicadores de temperatura en el hc
(H301) y el horno (H30z tipo termémetros bimetalicosu funcion de indicacid
local de la temperatura alrededor de cada uno sihornos y permitir observar e

cada zona de los hornos que la temperatura esmnei (Ver Figura 4.41).

Figura 4.41. Termémetro Bimetalico Modelo BTB3407D Dwye
Fuente: Elaboracién Propia.
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PSL-(301A, 301B)y PSL-(301A, 301B):Interruptor de presidhaja y alta en la line
de gas del horno (H3Cy el horno (H302)permite detectar los niveles altos y bz
de la presion de gas en las tuberias de los queesade los hornos, y generar t
sefal hacia el PLC para producir alarr (Ver Figura 4.42).

Figura 4.4z. Interruptor de presion de Gas

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.4.6 Lazo deagua Friz (402)

PSD-402:Interruptor de presion baja y ¢, tipo diferenciakn la linea neumatica q
alimentalos cilindros (P402A) y (FO2B), permite mantenda presion de aire en ¢
cilindros a fin de evitar posibles fallas por bajoaltos niveles de presion en la lii
de aire de la zona de enfriado, envia una sefi@ Ba®LC y se puede visualizar
el sistema SCADA(Ver Figura 4.32)

TT-402: Termorreistencia PT 100, medicion de la temperatura erchdler
(CH402) transductor a base de resistencias para la madi® la temperatura «
enfriado la cual es aproximadamente 12 °C, envéasefal analdgica al PLC, y

visualiza en el sistema SCAL (Ver Figura 4.43).
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Figura 4.43. RTD PT100 de 3 hilos

Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.4.7 Lazosde Tension y embobinad (501), (502) y (503)

ZY-(501A, 501B): Valvulas neumaticas 5/2 vias con accionamientosptgnoide
controlan los cilindros (P501. y (P501B) de las cuchillas lateraleara ejecutar |
accion de corte lateral ambas deben estar correotenalineadas y en forr
simultanea. Son accionadas por el F (Ver Figura 4.30).

ZY-(502A, 502B): Valvula neumatica 5/2 vias con accionamientr solenoide,
controla los cilindros (P502A) y (P502B) de la tptiha. Ejerce el control sobre Ic

actuadores que permiten el desplazamiento de llatgna. (Ver Figura 4.30).

PSD-502:Interruptor de presién baja y ¢, tipo diferenciakn la linea neumatica q
alimenta los cilindros (P502A) y (P50 (Ver Figura 4.32).

WIC-503: Controlador de tension (N) en la tela de fibra i@, su funcion e:

evitar la ruptura de la tela al embobinarse o guéela quede muy holgada en
bobina. Genera sefiales tomadas en el I(Ver Figura 4.44).
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Figura 4.44. Controlador de Tension Montalvo S4
Fuente: Elaboracion Propia.

WE-503: Celda de carga para la transmisiondatos y sefiales desdelinea de

procesdhacia el controlador de tens (WIC-530).(Ver Figura 4.45).

Figura 4.4t. Celda de Carga Montalvo
Fuente: Elaboracién Propia.

WS-503:Croché o freno de aire para deteel embobinado de carga de mater
(Ver Figura 4.46).

Figura 4.4€. Freno o Croché Neumatico
Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.5Equipos de Proteccion y Maniobras de Bombas y Motes de la Maquina
de Tela de Fibra de Vidrio (MAT).

En la automatizacion de un proceso industrial, elgedtener en cuenta
factor de gran importancia como la seguridad y ofzmai de los diferenteactuadores
eléctricos involucrados con el proceso. Para laysoidon de MAT (tela de fibra ¢
vidrio) es necesario el accionamiento de una skrimotores, los cuales permiter

movimiento de los diferentes rodillos y bom|

La ingenieria basica y detalles no solo cuenta con los diferentes actes
eléctricos e instrumentacion asoci a la medicion y control ddas diferentes
variables involucradason el proceso, también involucra el dimensionadolas
gabinetes de control y fuerza, panele maniobra, canalizaciones de los diferel
elementos de campo y sefales de control del sistesw@ los controladore
seleccion de los equipos de proteccion y manioBaniactores, Térmicos, Guar

motores, Relés, Fusibles, Interruptores y Variasde Velocidad y frecuencii
4.1.6Seleccion de los equipos de proteccion y maniok

La seleccion de los diferentes equipos de protacgiémaniobra para |
maquina de MAT, se realizo de acuerdo a las espacibnes obtenidas en motore
bombas y corl disefio del sistema de control automatiz
4.1.6.1Variadores de Velocidadpara los motores de la maquina de MA

Los equipos convertidores de frecuencia, permigatizar un control en |

velocidad y accionar los motores, que requierear estcroliizados a una velocide

especifica de acuerdo con el dis automatizado del proceqd.abla 4.€).
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Tabla 4.6. Especificaciones de los Convertidores de Frecueaaitilizados para la
maquina de MAT

VV101 Variadorde Velocidad, 220VACpotencia 1,5kW, tamafo
Micro Master 420, Modelo: 6SE6420-2UC3BAO Siemens
VV102 Variador de Velocidad, 220VA, potencia 1,1kW, taniio A
Micro Master 420, Modelct6SE6420-2UC21-BAO Siemens
VVv201 Variadorde Velocidad, 220VAC, potencia 2.25%mano [
Micro Master 420, Modelc6SE6420-2UC1BAAO Siemens
V202 Variador de Velocidad, 220VA, potencia 2.28W, tamafcB
Micro Master 420, Modelct6SE6420-2UC1BAAQ Siemens
VV205 Variadorde Velocidad, 220VAC, potencia 2.2k tamaficB
Micro Master 420, Modelc6SE6420-2UC1BAAO Siemens
VVv303 Variador de Velocidad, 220VA, potencia 15kW, tamafio
Micro Master 440, Modelct6SE6440-2UC3BDA1 Siemens
VV304 Variadorde Velocidad, 220VACpotencia 15kW, tamafio
Micro Méaster 440, Modelc6SE6440-2UC3BDA1 Siemens
V401 Variador de Velocidad, 220VA, potencia 7,5kW, tamafio
Micro Méster 440, Modelc6SE6440-2UC2BDAL Siemens
VV501 Variadorde Velocidad, 220VACpotencia 1,5kW, tamafio
Micro Master 420, Modelct6SE6420-2UC2BBA0 Siemens

4.1.6.1.1Descripcion de los Variadores Utilizado:

La serie MICROMASTER 4z y 440, es una gama de convertidores
frecuencia(variadores) para modificar la velocidad de motoég&sicos. Estan
controlados por microprocesador y utilizcecnologialGBT (Insulated Gate Bipole

Transistor) de ultima generacion. Esto les fiables y versatiles. Un métor
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especial de modulacién por ancho de impulsos frecuencia de pulsacic

seleccionable permite un funcionamiento silencide motor.

VV101: Variador de Velocidad para el control del motor (ML de los rodillos d
suministro de hilo de fibra de vidri(Ver Figura 4.47).

Figura 4.47.Variador de Velocidad Micro Master 420 Tamafio #
Fuente: Catalogo MICROMASTER 4.

VV102: Variador de Velocidad para el motor (M102) que omatel rodillo Spine
en la zona de formaci6(Ver Figura 4.47).

VV201: Variador de Velocidad para el control del motor (MR del rodillo de
suministro de la tolva 1 (TR201) en la zona de ggpeacion(Ver Figura 4.4€).

Figura 4.48 Variador de Velocidad Micro Master 420 TamaficB
Fuente: Catalogo MCROMASTER <
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VV202: Variador de Velocidad para el control del motor (MR del rodillo de
suministro de la tolva 2 (TR202) en la zona de egpacion(Ver Figura 4.4€).

VV205: Variador de Velocidad para el control del motor (MR de vibracion de |
malla transportadora(Ver Figura 4.4€).

VV303: Convertidor de Frecuencia para el control de lacidad del motor (M302
de la turbina de aire del Horno 1 (H3C(Ver Figura 4.49).

Figura. 4.49 Convertidor de Frecuencia Micro Master 440 Tamafid
Fuente: CatalogoMICROMASTER 4.

VV304: Convertidor de Frecuencia para el control de lacidad del motor (M304
de la turbina de aire del Horno 2 (H3C(Ver Figura 4.49).

VV401: Convertidor de Frecuencia para el control de lacidad del motor (M401
de la mallatansportadore(Ver Figura 4.49).

VV501: Variador de Velocidad para el control del motor (Mb de los rodillos d
embobinado de la tel@/er Figura 4.47).
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4.1.6.1.2Caracteristicas del Micro Master 42(

Los convertidores de frecuencia de la serie Micastdr 420, cuenta con u
serie de funciones que permiten realizar un codtolelocidad de un motor segur
aplicacion deseada. En (Tabla 4.7) se muestran las especificaciones de ¢
equipos. Pa obtener mayor informacion consultar el manual seéevicio del
fabricante para el MICROMASTER 420 en el Apéndict

Tabla 4.7. Especificaciones de bornes del Micro Mater 4.

1 - +10V

2 - oV

3 ADC+ Entrada Analdgica (+)

4 ADC- Entrada Analdgica (-)

5 DIN1 Entrada Digital 1

6 DIN2 Entrada Digital 2

7 DIN3 Entrada Digital 3

8 - Salida Aislada +24 V / max. 100 r
9 - Salida Aislada 0 V / méax. 100 n
10 RL1-B Salida Digital / Contacto de Trab.
11 RL1-C Salida Digital / Conmutador
12 DAC+ Salida Analogica (+)

13 DAC- Salida Analdgica (-)

14 P+ Conexion RS485

15 N- Conexion RS485

La configuracion del equipo se realiza por medipal@metros a los cuales
puede acceder por el panel operador en la paréfrdel mismo o por el uso de
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software de aplicacior'Drive Monitor" o "STARTER"desde una PC, y de acue!
con esto se ediza el ajuste necesario para la puesta en semtaiequipo, tenienc
en cuenta el cableado elctrico del mis (Ver Figura 4.50).

e —
12 13 74 15

Figura 4.50. Borneras de Conexiones Eléctricadel Micro Master 42C
Fuente: Catalogo NNICROMASTER 4.

4.1.6.1.3 Carateristicas del Micro Master 44(

Los convertidores de la serie MICROMASTER 440 somvertidores d
frecuencia para la regulacién de pevelocidad en motores trifasicogn la(Tabla
4.8), se muestran las especificaciones de estos equipas obtenemmayor
informacion consultar el manual de servicio dbricante para el MICROMASTE
440 en el Apéndice B.

Tabla 4.8 Especificaciines de bornes del Micro Mater 40

1 - +10V

2 - ov

3 ADC1+ Entrada Analdgica 1 (+)
4 ADC1- Entrada Analégica 1 (-)
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5 DIN1 Entrada Digital 1

6 DIN2 Entrada Digital 2

7 DIN3 Entrada Digital 3

8 DIN4 Entrada Digital 4

9 - Salida Aislada +24 V / max. 100 r
10 ADC2+ Entrada Analdgica 2 (+)

11 ADC2- Entrada Analdgica 2 (-)

12 DAC1+ Salida Analdgica 1 (+)

13 DAC1- Salida analdgica 1 (-)

14 PTCA Conexion para PTC / KTY84
15 PTCB Conexion para PTC / KTY84
16 DINS Entrada Digital 5

17 DING Entrada Digital 6

18 DOUT1/NC | Salida digital 1 / contacto de repu
19 DOUT1/NC | Salida digital 1 £ontacto de traba
20 | DOUT1/CONV Salida digital 1 / conmutador
21 DOUT2/NO | Salida digital 2 contacto de trabz
22 | DOUT2/COM Salida digital 2 / conmutador
23 DOUT3/NC | Salida digital 3 contacto de repo
24 DOUT3/NO | Salida digital 3 contacto de trabz
25 | DOUT3I/COM Salida digital 3 / conmutador
26 DAC2+ Salida Analdgica 1 (+)

27 DAC2- Salida analogica 1 (-)

28 - Salida aislada 0 V / méax. 100 r
29 P+ Conexion RS485

30 N- Conexion RS485
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Al igual que con el convertidor Micro Master 420sImodelos serie 4<
tambien se le pueden configurar parametros acediendo pbpanel operador en
parte frontal del mismo o por el uso de un softweaplicacion"Drive Monitor" o

"STARTER" desdeina PCteniendo siempre en cuenta el cableado elctridzaeia
en el equipo(Ver Figura 4.51).

|

Figura 4.51 Bornes de Conexion Eléctrica del MICROMASTER 44
Fuente: Catalogo MICROMASTER 4.

4.1.6.1.4Comunicacion del Convertidol MICROMASTER

El MICROMASTER posee dos interfaces de comunicacion en serie
pueden funcionar simultineamerdenominadas de la siguiente for

v" Interface BOP
v' Interface COM

A esas interfaces se le pueden (ctar diferentes unidadeganeles d mando
como el BOPy el AOP, PC con Driv Monitor y STARTER, tarjetas ( interface

para PROFIBUS DP, DeviceNet y CAN, controles protahles co procesadores
para comunicacion etfVer Figura 4.52).
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PROFIBUS  Devicelet CAN DiriveMonitor)
s

—r—— SR

* | a oprifin s necesaia
para la conexion
/ 1) Opcion: Kit de montaje a puerta del panel

para un convertidor
\ 2) Opdon: Kit de cocnexion PC-convertidor

7 3) Opecion: Kit de mentaje a puerta del panel
pam vaios convertidores (USS)

4) Opdon: Convertidor RS232-RS485

Figura 4.52 Interfaces de Comunicacion del Convertidor MICROMASTER
Fuente: Catalogo MICROMASTER 4.

4.1.6.14.1 Descripcion de la Red de Comunicacit MICROMASTER

Para el control de velocidad de la maquina de MRdlq de Fibra de Vidrio
se disefio un sistema de comunicacion basado eReth&#ROFIBU-DP, el cual es
un protocolo de comunicacion industrial de alta velad utilizado con buses !
campo soportado por los convertidores Micro Matéd y 420, mediante

adquisicion de un modulo de comtacion.(Ver Figura 4.53).
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Figura 4.53. Modulo de Comunicacion Profibus-DP
Fuente: Catalogo MICROMASTER 4.

4.1.6.1.4.Zstructura del bus en conexion COM (RS485)

Para que el buiincione libre de interferencias se deben con resistencias
a ambos extremos de los cables del bus. El cableudese debe v comounaunica
linea desd el primer usuariomaestro) al ultimodonvertidor), o sea hay que pol

una resistencia en cada extremo del ¢ (Ver Figura 4.54).

Para la comugicion de MICROMASTER via RS485 se nece

v" Alimentacion de corrien

v' Unaresistencia terminal en cada extremo del bus &ntrg N

Bomes de mando

+10Y 0Y
4 2 |I

7

Terminador R$485

| P -

o 4]

Al bome 2 del siguiente esclavo

Figura 4.54. Conexion de Resistencias de Terminal del Bus RS
Fuente: Catalogo MICROMASTER 4.
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4.1.6.1.5Comunicacion con MICROMASTER 4 mediante PROFIBUS-DP

El médulo opcional PROFIBUS dispc de un conector sub de 9 pines
previsto para la conexion al sistema PROFIBUS. Las conegi@om resistentes
cortocircuito y tienen aislamiento galvan (Ver Figura 4.55).

R Pin | Denominacion | Significado Range
: (9, s | 1 |SHELD Conexion a fierra
o g 2 No ocupado
Oq 3 |RDITxD-P Recepcionftransmision de datos P (B/B') RS485
g 0 4 |CNTR-P Sefial de control TTL
§ "‘\GE 5 |DGND Potencial de referencia de datos PROFIBUS (C/C7)
i.a 1 6 |VP Tension de alimentacion positiva 5V+10%
7 N uLLpady
8 |RDMXD-N  |Recepciontransmision de daios N (A/A') RS485
9 No ocupado

Figura 4.55.Conector Sub-D de 9 Pines del Modulo Profibu
Fuente: Catalogo MICROMASTER 4.

Los esclavos PROFIBUS tienen diferentes caradmasstde prestacion
Para que todos los sistemas maestros puedan acoedEtamente a un escli con
sus posibilidades individuales los rasgos caratieos de un esclavo edan
recogidos en su archivo maestro de datos de €.

4.1.6.1.5.1Datos ciclicos del MICROMASTER 4 mediant PROFIBUS-DP
El control del MICROMASTER 4 se produce por el daweélico de

PROFIBUSDP. Ademas se pueden intercambiar parametros por €st La

estructura de datos utiles para el canal ciclicaefe en el peri PROVIdrive
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Version 2.0 y se designa como PPO (objeto paras-datos deproceso’ El perfil
PROVIdrive fija para los accionamientos la estructura de datdss con | que
puede aceder un maestro a los esclavos (accionamientogomunicacio de datos

ciclica.

4.1.6.1.5.Zstructura de datos utiles segun PPO

La estructura de datos Utiles en la comunicaciodades ciclica se subdivit

endos areas que se pien transmitir en cada telegrama:

Area de datos de proceso (PZD), es decir, palateasiando valores de

consigna, asi como informacion de estado y vale@ss

Area de, parametros (PKW) para leer/escribir va de parametros, pt
ejemplo:Lectura de fallos, accomo lectura de informacion sobre Eacteristicas

de un parametro, como por ejem Lectura de los limites min/maatc

El tipo de PPO con el que el maestro PROFI-DP sedirige al convertido
se puede fijar durante la instalacion del sisteméus cuando se toca lo referents
los datos de configuracién. La seleccior correspondiente tipo de PPO depend

la tarea del accionamiento elinterconexién con el sistema de automatizac

Los datos de proceso siempr( transmiten se procesan el accionamient
con prioridad més alta y en intervalos de tiempo mas cortos. Con los dato
proceso se controla elccionamiento dentro delssema de automatizacion, [
ejemplo: conectandolo desconectandolo, fijando valores de consigna Con
ayuda del area de parametros el usuario tiene@opesonal a todos I parametros

existentes en el convertidor mediante el sistemduwe Por ejempl lectura de
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informacion de diagndstico detallada, mensajesatle, fetc Los telegramas de

transmision ciclica de datos tienen por consiguiesntaguiente estructura bas

INICIO DATOS UTILES DATOS DE PROCESO FINAL
TELEGRAMA PARAMETROS “PKW” “PzZD” TELEGRAMA
Z —

—

PPO

Segun el perfil de accionamientos de velocidadabéiPROVIdriveVersior

2.0 sedefinen cinco tipos de PF mostrados en la siguiente figura:

Datos utiles sin area de parametros y dos o saeabnaal de datos de proc

Datos utiles con area de parametros y dos, seszgdiabras de datos proceso.

PEW . . PI.I'_'I
PZD1 | PZD2
PKE MO PWE STW1 | HSW | PZD3 | PZD4 | PZDS | PZDE | PZDT | PZDE | PZDY | PZD10
£3W1 HIWW
Palz- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala-
bral |bral | bra? | brad | bra 1 bral |bra? | brad |braf |braf | bra7 | bral | bra@ | bra 10
PRO1
eo2| | | ]
PPO3
PPO4
Ros| | [ | L
Figura 4.56.Tipos de PPO del MICROMASTER
Fuente: Catalogo NNICROMASTER 4
PKW: Valor de parameti STW: Palabra de mandc
PZD: Datos de proceso ZSW: Palabra destado
PKE: Identificador de parame HSW: Valor de consigna princig
IND: indice HIW: Valor real principe

PWE: Valor de paramet
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Area de datos de parametros (PK'Con la parte del telegrama PKW (valc
identificador de parametro) se puede /o modificar cualquier parametro ¢
convertidor.”"Mecanismo PKW

Area de datos de proceso (PZI[Con los datos de proceso se pue
transmitir palabras de mando y valores (consigna (Peticion: maestr—
convertidor) asi como palabras de estado y ve reales (Respuesta: converti(—
maestro).Los datos de proceso transmitidos sélo son efectuoando los bit
utilizados ddas palabras de mando, los valores de consignaalabras de estadc

los valores realesCableado de datos de proce: (Ver Anexo E)

En la figura 456 se muestra un esquema de conexion de la red P-DP
con Micro Master 4, con esquema maestro esclaviededel primer y Gltimo escla\

de la red requiere de una resistencia term(Ver Figura 4.57).(Ver Anexo A

Conductor equipotencial

3 ok G
0 o | [F
=y g | ||, so02
Maestro ? g ‘
5 g
® kS
B 2|
| E i £
| '&f‘ 2|2 |m LJ_,‘ '_03 @) | 2|9|w|@ '_dg I:—.‘;*I 2|; 3u|’+)
T ! pog—— L iploecéed
i Apantallado | , Apantallado | Loecs Apantallado
""""""""" k g O
i —r — S —
M 5 | ] i
[ [ i I N

— Enelprimeroy en el Gltimo usuario del bus hay que conectar una resistencia terminal
- Sin terminal de bus en los otros usuarios

Figura 4.57. Conexion del Bus en Red Profibus-DP
Fuente: Catalogo MICROMASTER 4.
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4.1.6.2 Contactorey Relés para los motores de la maquina de MA

Los arranques de los motores que no tienen uneaafin especifica, utilize
equipos contactores, los cuales permiten el aceitardo de os motores al energiz
su bobina por medio de una sefial de co proveniente desde el P. En la(Tabla

4.9)se tienen las especificaciones de los diferentesacores.

Tabla 4.9. Especificaciones de los contactor y relé de la maquina de MAT

K103-1, K103-2, | Contactor trifasico 220VACI5kW, bobina 110VAC

K103-3 2NO, 2NC, S2, Modelo: 3RT10 36-1AF&emen
K203 Contactor trifasico 220VAC, 2kW, bobina 110VAC
K204 1NO, S00, Modelo: 3RT10 15-1AF@iemen
K305 Contactor trifasico 220VAC, 2kW, bobina 110VAC

1INO, S00, Modelo: 3RT10 15-1AF@Eiemen
K402, K403, K404 | Contactor trifasico 220VAC, 2kW, bobina 110VAC
K405, K406, K407 | 1INO, S00, Modelo: 3RT10 15-1AF®&iemen
K408, K409, K41

K502-1 Contactor trifasico 220VAC, 2kW, bobina 110VAC
K502-2 1NO, S00, Modelo: 3RT10 15-1AF@&iemen
K502-1A Contactos Auxiliares 2NC, 2NO, montaje froren
K502-2A Contactor S00, Modelo: 3RH1911-1FA3#&men
KT103 Relé Temporizador, (1 — 20s), bobina ZABVAC,

INO + 1NO, Modelo: 3RP15 74-1INQ3emen
K301, K302 Relé de 8 pinedobina 110VAC, 2NO, 2N
K400A, K400B Modelo: 3FPDT Siemens

UK501 Modulo de unidn para contactores y guardzores
UK502 S00, Modelo: 3RA19 11-1A Siemens
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K103-1, K1032, K105-3: Contactores para el arranque en estreltaangulo del

motor (M103) del extractor de aire de la zonaatenicion.(Ver Figura 4.5€).

Figura 4.5€. Contactor 3RT10 36-1AF04 Siemens
Fuente: Catalogo Siemens.

K203, K204: Contatores para el arranque directo de los motores 8Y12qM204)

de las bombas de rociado y reciclaje de a(Ver Figura 4.59).

Figura 4.5€. Contactor 3RT10 15-1AF01 Siemens

Fuente: Catalogo Siemens.

K305, K402: Cortactores para It motores (M305) yNI1402) del rodillo del cepillc
limpiador y de la bomba de agua de enfri¢g(Ver Figura 4.59).
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K403, K404... K410 Contactores para el arranque de los 8 motores €
ventiladores de enfriado (M403... M41(Ver Figura 4.59).

K502-1, K502-2: Contactores para el arranque con inversion de dg@lomotor
(M502) de la balanza de embobinado y ca(Ver Figura 4.59).

K502-1A, K502-2A: Contactos auxiliares para montaje en Contactor 2Kpara e
arrangque en inversion de ¢. (Ver Figura 4.60).

Figura 4.60. Contactos Auxiliares 3RH191-1FA22 Siemen

Fuente: Catalogo Siemens.

KT103: Relé temporizado a la conexién para el arranquelies— triangulo del
motor (M103) del extractor de aii(Ver Figura 4.61).

Figura 4.61. Relé Temporizado 3RP15 74NQ30 Siemen

Fuente: Catalogo Siemens.
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K301, K302: Relé de &ines paral arranque de los motores monofasicos (M3C

(M302) de los quemadores de los hori(Ver Figura 4.62).

Figura 4.62. 3FPDT Siemens

Fuente: Elaboracion Propia.
4.1.6.3Relés Térmicos de Proteccic¢ para los motores de la maquina de MA

Para la proteccion de los motores por sobre cdesero sobrecargas en
arranques, se requiere del uso de relés térmicos, mprmitan desactivar
funcionamiento del motor nte sobrecargas prolongadas que puedan dafi

equipos o quemarlos, en (Tabla 4.10).

Tabla 4.1Q Especificaciones de los Relés Térmicos de la magmde MAT.

OL103 Relé de Sobrecarga trifasico, rango>, montaj
en Contactor, Modelo: 3RU1136-4HBemens
OL203 Relé de Sobrecarga trifasico, rango 3%&-montajt
OL204 en Contactor, Modelo: 3RU1116-1FBemen
OL305 Relé de Sobrecarga trifasico, rango @,3A, montaje
en Contactor, Modelo: 3RU1116-1GBemen
oL402 Relé de Sobrecarga trifasico, rango 3&-montajt

en Contactor, Modelo: 3RU1116-1FBemen
OL403, OL404, OL40 | Relé de Sobrecarga trifasico, rango 2A44-montajt
OL406, OL407, OL40 | en Contactor, Modelo: 3RU1116-1BBemen
0L409, OL410
OL502 Relé de Sobrecarga trifasico, rango @,3A, montaje
en Contactor, Modelo: 3RU1116-1GBemen
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OL103: Relé térmicale sobre carga para la proteccion del motor (M1©8)taje er
Contactor(Ver Figura 4.63).

Figura 4.65. Relé de sobre carga 3RU1136 Siemens

Fuente: Catalogo Siemens.

OL203, OL204, OL402 Relé térmicode sobre carga para la proteccide los
motores (M203), (M204) y (M402), montaje en Contac(Ver Figura 4.64).

Figura 4.64. Relé de sobre carga 3RU1116 Siemens

Fuente: Catalogo Siemens.

OL305, OL502: Relé térmico de sobre carga para proteccion dmtisres (M305
y (M502). (Ver Figura 4.64).

OL403, OL404... OL410 Relé térmico de sobre carga para proteccion dt
motores de los ventiladores de enfriado (M403... M4(Ver Figura 4.64).

123 |Pagina



CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL G redns

4.1.6.4Guarda Motores para la maquina de MAT

Los esquemas de fuerza para los arranque de lasre@eptrequieren de
dispositivo de maniobra que permita el accionarpietgl motor con las lineas
alimentacion en forma de interruptor automaticorapaumplir esta funcion ¢
disefiaron los guarda nores que funcionan como interruptores automatiesa

alimentacion del motor, en (Tabla 4.11)se muestran sus caracteristic

Tabla 4.11 Especificaciones de los Guarda Motores de la maipa de MAT.

Q101 Guarda mototrifasico con rango de disparo de—6,3A
Modelo: 3RV10 11-1GA10 Siemens
Q102 Guardamotor trifasico con rango de disparo de-3,2A
Modelo: 3RV10 11-1DA10 Siemens
Q103 Guardamotor trifasico con rango de disparo d50A
Modelo: 3RV10 31-4HA10 Siemens
Q201 Guardamotor trifasico con rango de disparo de—2A
Q202 Modelo: 3RV10 11-1BA10 Siemens
Q203 Guardamotor trifasico con rango de disparo de-6,3A
Q204 Modelo: 3RV10 11-1GA10 Siemens
Q205 Guarda motor trifasico con rango de dispdedl,—2A
Modelo: 3RV10 11-1BA10 Siemens
Q303 Guardamotor trifasico con rango de disparo de50A
Q304 Modelo: 3RV10 31-4HA10 Siemens
Q305 Guardamotor trifasico con rango de disparo de-6,3A
Modelo: 3RV10 11-1GA10 Siemens
Q401 Guarda mototrifasico con rango de disparo de-32A
Modelo: 3RV10 31-4EA10 Siemens
Q402 Guardamotor trifasico con rango de disparo de-6,3A
Modelo: 3RV10 11-1GA10 Siemens
Q403, Q404, Q405 Guarda motor trifasico con rango de dispdedl ,—2A
Q406, Q407, Q408 Modelo: 3RV10 11-1BA10 Siemens
Q409, Q410
Q501 Guardamotor trifasico con rango de disparo de-6,3A
Q502 Modelo: 3RV10 11-1GA10 Siemens
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Q103, Q303, Q304Guarda Motor de 2 hp para arranque automatico slenttores

de los extractores de ai(Ver Figura 4.65).

Figura 4.65. Guarda motor 3RV1031 Siemens

Fuente: Catalogo Siemens.

Q101, Q102:Guarda Motorpara los motores de la zona de formacion, pernhi
arranque automaticen condiciones normales de trabi(Ver figura 4.66).

* e w
=

i
1%
'

e

Figura 4.6€. Guarda motor 3RV1011 Siemens

Fuente: Catalogo Siemens.

Q201, Q202, Q203, Q204, Q2C Guarda motores para el arranque automatico ¢

motores de la zona de impregnaci(Ver Figura 4.66).
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Q305, Q402: Guarda Motor para el arranque automatico del mdtir rodillo

limpiador y bomba de enfriad(Ver Figura 4.66).

Q403, Q404... Q41C Guarda Motor para los motores de los ventiladore:
enfriado.(Ver Figura 4.6€).

4.1.6.5 Breaker de proteccion para la naquina de MAT

Para la alimentacion de los equipos de controltgmma de toda la maqui
de MAT, se dispone de un sistema de canalizacieléesricas, que permite distribt
los diferentes circuitos eléctricos presentes emdguina y para tal fin sutilizan
dispositivosde interrupcion de tension y corriente como losaRes, en la(Tabla
4.12)se muestran las caracteristicas de estos elem

Tabla 4.12 Breaker de alimentacion de la maquina de MA1

BK100 | Breaker trifasico220VAC, 300A, Modelo: 306-40002943 Sieme
BK200 | Breakerdoble polo, 110VAC, €A, Modelo: 210-740002935 Sieme|
BK300 | Breakerdoble polo, 24VDC, A Modelo: 204-740002933 Sieme
BK400 | Breaker 110VAC, doble polo, 3! Modelo: 215-740002985 Sieme
BK500 | Breaker 110VAC, 1 polo, € Modelo: 106-740002944 Sieme
BK600 | Breaker 110VAC, 1 polo, 2 Modelo: 106-740002934 Sieme
BK700 | Breaker 110VAC, 1 polo, 3 Modelo: 106-740002924 Sieme

Aparte de los distintos elementos y dispositivos m®teccion antes
mencionados, se requiere del uso de bornerashidaspara la distribucién de toc
las sefiales eléctricas y de control y de elemédéndificadores
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4.1.7 Esquema y Arquitectura ce Control propuesto para laautomatizacion de

la maquina de MAT.

En la figura 4.6 se observa la arquitectura de control disefiada |
operacion del sistema automatizado, tomando entauas principales equipc

involucrados, como controladores, variadores deufrecia, HMI SCADA, equipc

de maniobra y de proteccic¢

GABINETE DE POTENCIA

VARIADORES DE
VELOCIDAD

B 9e% -

Sefalesde
Control
de Motores

GABINETEDE CONTROL

INTERFAZ
| HUMANO
; MAQUINA

RED DE
COMUNICACION

| ﬁeﬁe

RED DE
COMUNICACION

Ali mentac10n de Motores

Figura 4.67. Arquitectura de Control Propuesta.

CONTROLADOR
LOGICO
PROGRAMABLE

Sefiales de Campo

Fuente: Elaboracion Propia.

La arquitectura de control cuenta con una serieag&cteristicas que permit

un optimo control automatizado del proc¢, en la cual destacan los sigueir

elementos:

v' Un gabinete par«s elementos de control principal PLC y HMI

v" Un gabinete de potencia en el cuan se dispondsa@Q¥

v' Conexioén via red Profib--DP entre el PLC y los Variadores de Veloci
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En la figura 4.68 se muestra el diagrama de cod#loproceso au-manual

SELECTOR MANUAL SELECTOR AUTOMATICO

v v

MODO MANUAL

\VWL_J ;I ENCENDER CINTA TRANSPORTADORA |

| MODO MANUAL

PULSADOR START/STOP gl BOMBA DE ROCIADO DE AGUA |

| MODO MANUAL | *
PULSADOR START/STOP :l QUEMADORES DE LOS HORNOS |
MODO MANUAL *

VARIADORES VV303 Y VV304 > TURBINAS DE AIRE DE LOS HORNOS

TEMPERATURA EN HORNO = 2002C |

A 4

| MODO MANUAL

ARRANQUE Y-A "l EXTRACTOR DE ZONA DE FORMACION |

| MODO MANUAL N ¢
VARIADOR VV205 'l MOTOR DE VIBRACION |

| MODO MANUAL ¢ |

VARIADORES VV101Y VV102 g RODILLOS DE SUMINISTRO Y SPINER

MODO MANUAL
I »l |

VARIADOR VV201 > RODILLOS TOLVA DE RESINA 1

| MODO MANUAL | ¢

VARIADOR VV202 ;l RODILLOS TOLVA DE RESINA 2 |
MODO MANUAL ¢

PULSADOR START/STOP l ?I BOMBA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO |
| MODO MANUAL | ¢

PULSADOR START/STOP :l VENTILADORES DE ENFRIAMIENTO |
| MODO MANUAL | ¢

PULSADOR START/STOP :l ACTIVAR CUCHILLAS LATERALES |

T
+‘ A
| MODO MANUAL |

VARIADOR VV501 " MOTOR DE EMBOBINADO

| MODO MANUAL ¢

PULSADOR DE START/STOP ?I ACTIVAR PISTON DE GUILLOTINA |

MODO MANUAL +

INVERSION DE GIRO l ?I MOTOR DE GIRO BLANZA DE CARGA |

Figura 4.6€. Diagrama auto-manual del proceso

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.7.1Compendio de planos para el disefio propuesto de datomatizacion de la

maquina de MAT.

El disefio propuesto de automatizacién de la magien®AT, cuenta con Ic
siguientes planos desarrollados bajo normas nde®mainternacionales en cuant
simbdogia, identificacion de los elementos y conexiandd los mismos, los cual

se describen a continuacion de acuerdo con latacquiia de control desarrollac
4.1.7.1.1Planos de proceso, instrumentacion y comunicaci (Ver Anexo A)

v/ 110403DP01Diagrama de Proceso
v' 110403DTI0IDiagrama de Tuberias e Instrumenta
v/ 110403DCO01Diagrama de las Redes de Comunicacion Prc-DP.

4.1.7.1.2Planos de Conexionesléctricas (Ver Anexo B)

v' 110403DEO1Diagrama de Alimentacion A

v' 110403DE02Diagrama de Amentacién DC

v' 110403DEO3Diagrama de Conexiones DIO/DOO Integre

v' 110403DE0O4Diagrama de ConexioniMddulo de EntradaB101
v' 110403DEO5Diagrama de Conexiones Médulo EntradadD102
v' 110403DEO6Diagrama de ConexionMddulo de Salida®O0z
v' 110403DEO07Diagrama de ConexioniMddulo de Salida®O04
v' 110403DEO8Diagrama de Conexiones Mddulo de radasAl05
v' 110403DE0O9Diagrama de Conexies Mddulo de SalidasO06
v' 110403DE10Diagrama de Control de Motores de Extractor y ki
v' 110403DE11 Diagrama de Cién de Control del Quemador
v' 110403DE12 Diagrama de Conexion de Control deida
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110403DE13Diagrama de Potencia Motores Zona de Sumin
110403DE14Diagrama de Potencia Motores Zona de Forma
110403DE15Diagrama de Potencia Motor de Zona de to
110403DE16Diagrama de Potencia Motor Turbina de Horno 1
110403DE17Diagrama de Potencia Motor malla Transportac
110403DE18Diagrama de Potencia Motor de Ventilador 1, 2,4
110403DE19Diagrama de Potencia Motor de Ventilador 5, 6,8
110403DE20Diagrama de Potencia Motor de Embobinado y Ba

NS N N N N N N

4.1.7.1.3Planos de Descripcié de gabinetes (Ver Anexo C)

110403MEOQ1Layout Gabinete de Cont

110403MEOQ2Detalle de Nivel 1 y Lateral de Gabinete de Co
110403MEO3Detalle de Nivel de fiales IO de Gabinete de Con
110403MEOA4Vista Frontal y Lateral de Gabinete de Cor
110403MEOQO5SDetalle de Vista Frontal de Gabinete de Co
110403MEOQ6Layout Gabinete de Poten

110403MEOQ7Detalle de Nivel 1 y Nivel 2 de Gabinete de Pota
110403MEOQ08Detalle de Nivel 3 y Nivel 4 de Gabinete de Pota
110403MEQ9Detalle Lateral de Gabinete de Pote
110403ME10QVista Frontal y Lateral de Gabinete de Pote

NN N N N U N N NN

4.1.8Seleccion del Controlador Logico Programable (PLCYy Mddulos E/S

Para el desarrollo dda automatizacion de la maquina de MAT,
indispensable el uso de un controlador l6gico Emgible (PLC), que realice |
acciones coordinadas de control para la puestaaeochan de los diferentes equipo

dispositivos involucradk.
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4.1.81. Seleccion del PL! para la automatizacion de la maquina de MA’

Para la seleccion del controlador l6gico (PLC) esleedtener en cuanta algur
aspectos importantes como la cantidad de entrak/sdigitales que el PLC va
controlar, sefiales deontrol de variables analdgicas, aplicaciones dfges del
proceso, etc. para cumplir con tal se muestra en las tablas 4.4314, 4.15, 4.1,

4.17 las sefiales digitales y analdgicas respectivam

Tabla 4.13. Entradas Digitales a 24 VDC al PLC requeridas para la

automatizacion dela maquina de MAT.

1 | ZE-101A | Sensor capacitivo Derec | Malla transportadora Digital
2 | ZE-101B | Sensor capacitivo izquier | Malla transportadora Digital
3 | LSL-201A | Interruptorde nivel bajo Tolva de resina 1 Digital
4 | LSH-201B| Interruptor de nivel al Tolva de resina 1 Digital
5 | LSL-202A | Interruptor de nivel ba Tolva de resina 2 Digital
6 | LSH-202B| Interruptor de nivel ali Tolva de resina 2 Digital
7 | PSL-202 | Interruptorde presion baja| Linea de agua de rocie | Digital
8 | PSL-301 | Interruptor de presion be | Linea de gas de horne | Digital
9 | PSL-302 | Interruptor de presion be | Linea de gas de horne | Digital
10 | PSH-301 | Interruptor de presion a | Linea de gas de hornc | Digital
11 | PSH-302 | Interruptor de presion a | Linea de gas de horni | Digital
12 | PSL-401 | Interruptor de presion b: | Linea de agua fria Digital
13 | PSL-502 | Interruptor de presion be | Linea neumética Digital

Tabla 4.14. Entradas Digitales a 110 VAC al PLC requeridas para la

automatizacion dela maquina de MAT.

1 | K103 EstadcContactor Extractor de aire Digital
2 | OL103 Falla de térmic Extractor de aire Digital
3 | ZS-111 Final de carrel Malla transportadora Digital
4 | ZS-113 Final de carrel Malla transportadora Digital
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5 | K203 EstadcContactor Bombale rociado de ag' | Digital
6 | OL203 Falla de térmic Bomba deociado de agu | Digital
7 | K204 EstadcContactor Bomba de reciclaje de a¢ | Digital
8 | OL204 Falla detérmico Bomba de reciclaje de a¢ | Digital
9 | K305 EstadcContactor Rodillo de cepillo limpiadc | Digital
10 | OL305 Falla de térmic Rodillo de cepillo limpiadc | Digital
11 | K402 EstadcContactor Bomba de Enfriado Digital
12 | OL402 Falla de térmic Bomba de Enfriado Digital
13 | K403 EstadcContactor Ventilador 1 Digital
14 | OL403 Falla de térmic Ventilador 1 Digital
15 | K404 EstadcContactor Ventilador 2 Digital
16 | OL404 Falla de térmic Ventilador 2 Digital
17 | K405 EstadcContactor Ventilador 3 Digital
18 | K405 EstadcContactor Ventilador 3 Digital
19 | K406 EstadcContactor Ventilador 4 Digital
20 | OL406 Falla de térmic Ventilador 4 Digital
21 | K407 EstadcContactor Ventilador 5 Digital
22 | OL407 Falla de térmic Ventilador 5 Digital
23 | K408 EstadcContactor Ventilador 6 Digital
24 | OL408 Falla de térmic Ventilador 6 Digital
25| K409 EstadcContactor Ventilador 7 Digital
26 | OL409 Falla de térmic Ventilador 7 Digital
27 | K410 EstadcContactor Ventilador 8 Digital
28 | OL410 Falla de térmic Ventilador 8 Digital
29 | K502 EstadcContactor Balanza de embobinado | Digital
30| OL502 Falla de térmic Balanza de embobinado | Digital
31| HS-100 Parada de Emergen | Zona Formacion Digital
32 | HS-200 Parada de Emergen | Zona Impregnacion Digital
33| HS-300 Parada de Emergen | Zona Hornos Digital
34 | HS-400 Parada de Emergen | Zona Enfriado Digital
35| HS-500 Parada de Emergen | Zona de Embobinado Digital
36 | HS-600 Parada de Emergen | Panel Principal Digital
37 | SEL-301A| SelectoiEncender Quemador 1 Digital
38 | SEL-301B| Selector Apag:i Quemador 1 Digital
39 | SEL-302A| SelectoiEncender Quemador 2 Digital
40 | SEL-302B| Selector Apag:i Quemador 2 Digital
41 | SEL-530A | SelectolEncender Rodillo de embobinado | Digital
42 | SEL-530B| SelectolApagar Rodillo de embobinado | Digital
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43 | PB-520A | Pulsador Encend Guillotina Digital
44 | PB-520B | Pulsador Apag: Guillotina Digital
45 | SEL-540 | Selector Derect Balanza de embobinado | Digital
46 | SEL-540 | SelectolApagar Balanza de embobinado | Digital
47 | SEL-540 | Selecto izquierda Balanza de embobinado | Digital
48 | SEL-000 | SelectoiAutomatico | Panel de Contrptincipa | Digital
49 | SEL-001 | Selector Manui Panel de Control princig | Digital
50 | SEL-203A| Selector Encend Bomba de rociado de a¢ | Digital
51 | SEL-203B| Selector Apag: Bomba de rociado de a¢ | Digital
52 | SEL-204A| Selector Encend Bomba de reciclaje de a¢ | Digital
53 | SEL-204B| Selector Apag: Bomba de reciclaje de a¢ | Digital
54 | SEL-402A| Selector Encend Bomba de Enfriado Digital
55| SEL-402B| Selector Apag: Bomba de Enfriado Digital

Tabla 4.15. Salidas Digitales a 24 VDC al la

automatizacion de la maquina de MA™.

PLC equeridas para

1 | ZY-500 | VALVULA SOLENOIDE | CUCHILLA IZQUIERDA | Digital
2 | ZY-510 | VALVULA SOLENOIDE| CUCHILLA DERECHA | Digital
3 | ZY-520 | VALVULA SOLENOIDE | GUILLOTINA Digital
4 | DIN101 Start/Stop VV101 rodillo suministri | Digital
5 | DIN102 Start/Stop VV102 rodillo Spiner Digital
6 | DIN201 Start/Stop VV201 rodillo tolva 1 Digital
7 | DIN202 Start/Stop VV202 rodillo tolva 2 Digital
8 | DIN205 Start/Stop VV205 motor vibracién | Digital
9 | DIN303 Start/Stop VV303 turbina horno 1 | Digital
10 | DIN304 Start/Stop VV304 turbina horno 2 | Digital
11 | DIN40O1 Start/Stop VV401 transportadora | Digital
12 | DIN501 Start/Stop VV501 motor embobinac | Digital

Tabla 4.16. Salidas Digitales a 110 VAC al

automatizacion de la maquina de MAT

PLC requeridas para la

1 | K103 Bobina Contactc Extractor de aire Digital
2 | ZY-110 Alinear a laizquierda | Malla transportadora Digital
3 | ZY-112 Alinear a la derect Malla transportadora Digital
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4 | K203 Bobina Contactc Bomba de agua de rociado Digital
5 | K204 Bobina Contactc Bomba de reciclaje de aguaDigital
6 | K305 Bobina Contactc Rodillo de cepillo limpiador Digital
7 | K402 Bobina Contactc Bomba de Enfriado Digital
8 | K403 Bobina Contactc Ventilador 1 Digital
9 | K404 Bobina Contactc Ventilador 2 Digital
10 | K405 Bobina Contactc Ventilador 3 Digital
11 | K406 Bobina Contactc Ventilador 4 Digital
12 | K407 Bobina Contactc Ventilador 5 Digital
13 | K408 Bobina Contactc Ventilador 6 Digital
14 | K409 Bobina Contactc Ventilador 7 Digital
15| K410 Bobina Contactc Ventilador 8 Digital
16 | K502 Bobina Contactc Balanza de embobinado | Digital
17 | PL-200 Luz piloto amarilli Falta de material tolva 1 | Digital
18 | PL-210 Luz piloto amarilli Falta de material tolva 2 | Digital
19 | PL-301 Luz piloto azu Aire quemador 1 Digital
20 | PL-311 Luz piloto azu Aire quemador 2 Digital
21| PL-302 Luz pilotonaranja Valvula averia quemador |1Digital
22 | PL-312 Luz piloto naran; Vélvula averia quemador 2 Digital
23 | PL-303 Luz piloto verd: Quemador 1 encendido Digital
24 | PL-313 Luz piloto verd Quemador 2 encendido | Digital
25| PL-304 Luz piloto blanc Gas quemador 1 Digital
26 | PL-314 Luz piloto blanc Gas quemador 2 Digital
27 | PL-400 Luz piloto roje Falla en Transportadora | Digital
28 | SA-400 Alarma sonor Falla en Transportadora | Digital
29 | PL-300 Luz piloto roje Temperatura quemador 1 | Digital
30| PL-310 Luz piloto roje Temperatura quemador 2 | Digital
31| SA-200 Alarma sonor Falta material tolva 1 0 2 | Digital
32| SA-500 Alarma sonor Tension de embobinado | Digital
33| SA-410 Alarma sonor Presion de Gas Quemador Digital
34 | SA-411 Alarma sonor Presion de Gas Quemador Digital
35| PL-100 Luz piloto verd Proceso en marcha Digital
36 | PL-600 Luz piloto roje Parada del proceso Digital
37 | SA-600 Alarma sonor Parada del proceso Digital
38 | SA-300 Alarma sonor Falla temperatura en horno®igital
39 | PL-500 Coctelera luminos Guillotina Encendida Digital
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Tabla 4.17. Entradas/Salidas Analdgicas al

automatizacion dela maquina de MAT.

PLC reque

ridas para

1 | TT-300| Termocupli J Temperatura en horno|lAnaldgice
2 | TT-310| Termocupli J Temperatura en horno|2Analogice
3 | TT-410| RTD P-100 Temperatura en chiller| Analégice
4 | PT-202| Transmisor de presii | Linea de agua Analdgice
5 | PY-100| Activaciér Rodillo de suministro | Analdgice
6 | COM1 | Comunicaci6 Rodillo de suministro | Profibus-DP
7 | COM2 | Comunicacio Rodillo Spiner Profibus-DP
8 | COM3 | Comunicacio Rodillo tolva de resina [LProfibus-DP
9 | COM4 | Comunicaci6 Rodillo tolva de resina 2Profibus-DP
10 | COM5 | Comunicacio Motor de vibracion Profibus-DP
11| COM6 | Comunicacio Turbina de aire horno 1 Profibus-DP
12 | COM7 | Comunicacio Turbina de aire horno 2 Profibus-DP
13 | COMS8 | Comunicacié Malla Transportadora | Profibus-DP
14 | COM9 | Comunicacio Motor Embobinado Profibu-DP

la

Se puede observar en las tablas de entradas/sdel PLC que existe
diferentes tensiones de alimentacion para las egfiliditales, y en las analdgicas
tienen sefales de detectores de temperatura tipodaplas J y de RTD -100 y una
sefal de 0 20 mA, de un transmisor de presion y la salid0 -5 V del convertido

I/P, las restantes sefiales son de comunicacion Ps-DP.

De acuerdo a las distintas sefiales especificadéssdabla 4.15— 4.18, se
utilizara para el disefio de la automatizacion dedguina de MAT, un PLC mode
SIMATIC S7-300 SIEMENS, el cual posten su CPU una serie de entradas y sa
digitales a 24 VDC, y la adaptacién de médulos dgadas y salidas digitales
diferentes tensiones, y una serie de modulos delesf@naldgicas, dicho equi
cumple con las caractsticas minimas requeridas para el disefio autondatiz
presenta disponibilidad en el mercado, a demasodos adecuados al estudic

soporte reconocid@Ver Figura 4.69)
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Figura 4.69. PLC SIMATIC S7-300

Fuente: Catalogo General Siemens.

4.1.8.2Seleccion del CPldel PLC

El PLC SIMATIC S°-300, es un autdbmata de tipo modular, por lo quiebe
seleccionar el CPU por separado de los médulogQlesqueridos, para el disefio
ha seleccionado uGPU 313C-2DP con 16 entradas digitaleg 16 salidas digitales
24VDC modelo6ES7 31-6CE01-0ABO, modelo seleccionado del catalogo gen
siemens, el cual cumple con los requisitos pamdisglfio propuesto, ya que cue
con un puerto de comunicacién via Prof-DP integrado lo que permiahorrar el
modulo de comunicacién con cualquier otro PLC o CRbhbién la cantidad de |/
digitales a 24VDC integradas son suficientes panaric las sefales del disefic

ahorrar otro modulo de esté tipo, su alimentacgda 24VDC (Ver Figura 4.70).

I

=
—=—
=
E

Figura 4.70. CPU 313C-2DP 6ES7 313-6CE01-0ABGiemens

Fuente: Catalogo General Siemens.
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4.1.83 Seleccion de la Fuente de Alimentacic¢

Para este tipo de PLC modulares, es necesariocgwlac una fuente c
24VDC, para la alimentacion del autémata, paraoesaemo minimo requerido :
selecciono del catalogo siemens, una fuente de Z4\V@A, modelo6ES7 307-
1EA00-0AAOQ Siemens, cuyas careristicas incluye un selector de encendid
apagado y un indicador de estado, con alimentd@@0OWAC. (Ver Figura 4.71).

Figura 4.71 Fuente de 24VDC, 5A 6ES7 3(-1EA00-0AAQ Siemen:

Fuente: Catalogo General Siemens
4.1.8.4Seleccion de médulos de Entradas/Salidas del PLCNBATIC S7-300
Una vez seleccionado el PLC, se requieren lo difeeemddulos de 1/O

utilizar, segun las tablas de entradas/salidasgleccion se realizo de la siguie

forma:
4.1.8.4.1 Mbdulo de Btradas Digitales

El moédulo de entradas al PLC, se selecciono delagt Siemens de acuer
con los requerimientos del disefio propuesto y dabia de entradas al PLC, Dos
Médulo de 32 entradas digitale 120VAC, modelo 6ES7 321ELOC-0AAQ, para

cubrir las entradas digitales requeric(Ver Figura 4.72).
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Figura 4.72 Médulo de 32 DI a 120VAC 6ES7 32-1EL00-0AA0 Siemen:
Fuente: Catalogo General Siemens

4.1.84.2 Modulo de Salidas Digitale:

Para las salidas digitales, se selecciono delagaigbiemens, un (IMdodulo

de 32 salidas digitales120VAC, modelo 6ES7 322-1EL00-0AAOun (1) Module
de 8 salidas digitales1®20/230VA(C modelo 6ES7 322-1FF01-0AA(Figura 4.73).

Figura 4.73.Mo6dulo DO, 120VAC 6ES7 32-1ELO0-0AAQ Siemen:

Fuente: Catalogo General Siemens
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4.1.84.3 Mdodulo de Entradas Analdgica

En cuanto a las entradas analdgicas, se selecdelncatalogo Siemens, |
(1) Modulo de 8 entradas analdgicas, crmocuplas y termorresistenciai24VDC,
modelo 6ES7 33YKF0z-0ABO. (Ver Figura 4.74).

Figura 4.74. Modulo de 8xAl a TC y RTD 6ES7 33-7KF02-0AB0 Siemen

Fuente: Catalogo General Siemens

4.1.84.4 Mo6dulo de Salidas Analdgice

Debido a que el diseficuenta con al menos una salida analOgice

selecciono del catalogo Siemens, ut Modulo de 4 salidas analOgicas
24VDC, model®6ES7 33-5HD01-0ABO.(Ver Figura 4.75).

Figura 4.75.Mdédulo 4xAO de (-20mA 6ES7 332-5HDODABO Siemens
Fuente: Catalogo General Siemens.
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4.1.9 Seleccién de Controladores de Tensiéon, Tempéura y Llama

Para llevar acabo un éptimo control en le disefiautomatizacion propues
para & magquina de MAT, se requieren de dispositivos rotattores para ciert:
variables enespecifico como: (Tension de embobinado, Temperatiél horno
Seguridad de llama de los quemad(, ya que estas son variables criticas e

proceso y requieren de un mayor cuid

Sin embargo estos controladores dedicados a unablearen especifice
estaran controlados por el controlador I6gico pmowble (PLC $-300), el cual
recibira las sefiales digitales convertidas por aagia de los controladores ps
generar alarmas o edos de operacion y supervisados a su vez por &ns
SCADA mediante el PLC

4.1.9.1 Controlador de Tensiérde Embobinado

La maquina de MAT tiene como producto final una ¢ fibra de vidrio, |
cual debe ser embobinada en rollos de 3 metrdiferentes espesores, para lo¢
obtener un control sobre el embobinado, el cuahpgarcontrolar la tension de la te
en un punto 6ptimo, sin que esta se rompa o quedeholgada en la bobina,

requiere de un controlador de tens

El controladorde tension selecciono de acuerdo con el disefioratiadc
planteado un equipo Montalvo S4 con pantalla digi¢h cual recibe desde una ce
de carga Montalven contacto con la tela, L sefial eléctricgue permite determin:
al controlador la tensiva la cual se encuentra y generar una sefal deocpara

ubicar la tela dentro del rango preestablec
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En la figura 4.7¢ se muestra el esquema de montaje del Contro
Montalvo S4 y la celda de carg: la figura 4.7 7l diagrama de conexioneléctricas

con sus sefales de entrada y salida del control

Web:

CUTPUT
lekectrical sgnal)
Hectrizal Supaly
INPUT (ehectrical signal)

i Load Cell

Heguiated Ar

| CUTPUT felectrical signel)
8 ki {1 I/F Converter

Figura 4.76. Diagrama de Montaje del Controlador Montalvo S-

Fuente: Manual Montalvo S4
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2 8 5 B & 5 a 5 o o
§§3:3:88::28:28 538 c5258.8,°8
T - 5 =6 & 3 53 8 5 3 & 3
1|2]afals[e][7]2]oe mln|u|u|o|1s‘1s‘17}1&[19\zo|n|:z\za[za}:s|zs|
3 il

Start/Stop

Contact shown
in Run Mode
/AC Input i N, REY.CONTACT oMLY Montalvo
i MPC-4 1/P
Load Cell Load Cell / 100-230VAC \
50/60 Hz Converter
One Two .ol =
% 3 or 6 Pin Load cells — RED wire l ( 7“{ |
. /
4 Pin Load Cells — BROWN wire v L /

Figura 4.77. Esquena deconexionado del Controlador Montalvo S

Fuente: Manual Montalvo S4

4.1.9.2 Controlador deSeguridad de Llama

En la maquina de Mat se tienen 2 hornos para lei@odle la tela, los cual

tienen incorporados un quemador a gas cada undlade les cuales requieren
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diferentes dispositivos de seguridad y maniobra el encendido de los quemado

y para el control de seguridad de lla

Se selecciono un controlador RM7895A Honeywell,cabl realizara ¢
control de seguridad de llama en los quemadores yaaclerdo con el disei

automatizado planteado para la maqude MAT.

En la figura 4.7¢ se muestra el diagrama eléctrico de conexiones gl
controlador de llama seleccionado el cual realidag acciones de encendidc

apagado de los quemadores mediante sefiales chf €

Liral
_____________________ A (@ | | 7R Encenoio oe crseaDirecTa
| K8 (2] | pieseL ocasy
| —
" ) Ao || TRANSFORMADOR
: = ) 97| oE IGNicON
-y - Fant
: o N asmmarevomace EUNES | O [-'\e ) =i2)
hs
| DT0A DEL QUEMADGC 7 = L _| VALY ]
| H}Eh?i?ﬂéﬁy EMADCH \j-:l (1::-:. \.)‘ VALVULA PRINCIFAL
: & (&)
| ’-|I3ChTFCL DE CUEMADOR / IMITES | {6) (1) A
|
| ENTRECIERRE DE BLOQUED 7 r"'\\
| INCLLYE NTERRLPTOR DE g
I FLUJD DE AIRE)
| 4——JFIOT0/ ICNICON NTERRLUF0 &) (9
: ALODS 10 5EGLNDOS - -
= — {al) fan

L VALVLLA(S) PRINCIPALIES) 8 20)
I DE COMBUSTIELE e lu VALVULA FRINCIPAL
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DETECTOR DE LLAMA F @ ' Teoron
i\ | I—— | =‘:-flf‘13|lPH_ L
£ A i &’: o P vio),
] A e meal  JEE
__________________ J

Figura 4.78 Diagrama de Conexioles del Controlador de llama Honeywe
Fuente: Manual Honeywell RM7895/

142 |Pagina



CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

4.1.9.3 Controlador de Temperatur:

De igual forma en los hornos de la maquina de MAI encender lo
guemadores a gas, se requiere del control de arable analégica como
temperatura a la cual se debe iniciar y mantenpragleso de coccion de la tela
fibora de vidrio, para talin se selecciono un controlador UDC5000 Honeyv

mediante el cual se realizar el lazo de contrdademperatura de los hornt

El controlador UDC5000 cuenta con dos entradasoégitals las cuale
pueden ser configuradas para conexion a TermopeRTD Yy salidas digitales pa

generar las alarmas y estados operativos de laingade MAT.

4.2 Estudio de Carga yDiagramas de Fuerza y de Control de los Equipc

utilizados en la maquina de MAT

La automatizacion para la maquina de MAT propueincluye el disefio d
los planos de fuerza y control de los equipos acies involucrados en el proce
de igual forma se disefiaron los diagramas de conesieléctricas para el arranc
de los diversos motores y alimentacion de todoisterma. Los plnos eléctricos
requeridos en el proceso son los siguie (Ver Anexo B)

Diagrama eléctrico de alimentacion trifasica de YAT

v

v' Diagrama eléctrico de alimentacion a 24 \

v Diagrama eléctrico de conexiones de los mot
v

Diagrama eléctrico de ccol para el arranque de motores
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4.2.1 Estudio de Caga del Gabinete de Contrc

Para la seleccion de los calibres de conductoresgkr y dispositivos ¢
protecciones eléctricas como fusibles, se realiastdio descrito en las tablas «
se muestrara continuacion de acuerdo a la tension de sendeidos diferente
equipos tanto paral gabinete de control como para el gabinete denp@ de
acuerdo a la arquitectura de control propue

Tabla 4.18 Consumo de 120 VACy 24 VDC del Gabinete deControl

DI1 Moédulo de entradas digitales 1 120 0,016 4
DI2 Moédulo de entradas digitales 1 120 0,016 4
DO3 |Mbddulo de salidas digitales 1 120 0,375 25
DO4 | Mddulo de salidas digitales 1 120/230 0,187 25
PS1 Fuente de 24VDC, 5A para el PLC 1 120/230 2,1 -
Y Valvulas Solenoides 6 120 0,78 -

SA Lampara de Seiializacién 16 120 4,00 -

SA Lampara del gabinete 1 120 2,00 -
TMC | Tomacorriente del gabinete 1 120 5,00 -
PS2 Fuente de alimentacion 24VDC 1 120 1,09
DIO/DOO0 | CPU 313C-2DP 1 24 0,90 10
AlI5 Moédulo de TCy RTD 1 24 0,3 1,3
AO6 | Mddulo de salidas analdgicas 1 24 0,3 3

4.2.2 Estudio de Caga del Gabinete de Potenc y CCM

Para la seleccién de los calibres de los condwsteeerequiere de un estu
del consumo de corriente que presentan los difesenmotores direccionados
gabinete de potencia y de acuerdo con el CCM, abzoela seleccion de Ic
dispositivos de segigad y maniobra par los diferentes motoresla tabla 4.1, se
muestra en detalle el consumo total estimado payabénete de potenc
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Tabla 4.19 Consumo a 220 y 110 VAC del Gabinete de Potent

M101 |MOTOR RODILLO SUMINISTRO DE HILO DE FIBRA 220 4,43 1,35
M102 |MOTOR RODILLO SPINER 220 2,46 0,75
M103 |MOTOR EXTRACTOR DE AIRE 220 50 15

M201 |MOTOR RODILLO DE LA TOLVA DE RESINA 1 220 1,8 0,55
M202 |MOTOR RODILLO DE LA TOLVA DE RESINA 2 220 1,8 0,55
M203 |MOTOR BOMBA DE AGUA DE ROCIADO 220 3,94 1,2

M204 |MOTOR BOMBA DE RECICLAJE DE AGUA 220 3,94 1,2

M205 |MOTOR VIBRACION 220 1,8 0,55
M303 |MOTOR TURBINA DE HORNO 1 220 50 15

M304 |MOTOR TURBINA DE HORNO 2 220 50 15

M305 |MOTOR RODILLO DE CEPILLO LIMPIADOR 220 5 1,5

M401  |MOTOR MALLA TRANSPORTADORA 220 24,6 7,5

M402 |MOTOR BOMBA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO 220 3,94 1,2

M403  |MOTOR VENTILADOR 1 220 1,8 0,55
M404  |MOTOR VENTILADOR 2 220 1,8 0,55
M405 |MOTOR VENTILADOR 3 220 1,8 0,55
M406  |MOTOR VENTILADOR 4 220 1,8 0,55
M407 |MOTOR VENTILADOR 5 220 1,8 0,55
M408 |MOTOR VENTILADOR 6 220 1,8 0,55
M409 |MOTOR VENTILADOR 7 220 1,8 0,55
M410 |MOTOR VENTILADOR 8 220 1,8 0,55
M501 |MOTOR RODILLO DE EMBOBINADO (110 VAC) 220 4,92 1,5

M502 |MOTOR BALANZA DE EMBOBINADO Y DESCARGA 220 4,92 1,5

M301 |MOTOR QUEMADOR DEHORNO 1 110 5,6

M302 |MOTOR QUEMADOR DE HORNO 2 110 5,5

Relés 3FPDT: 0,25 A

RESERVA: 25%
CONSUMO GABINETE DE POTENCIA 110VAC: 26,35 A

RESERVA: 25%

CONSUMO GABINETE DE POTENCIA 220VAC: 227,95 A
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4.2.3Diagrama eléctrico de alimentacion 220 VAty 24 VDC

El diagrama de conexiones para la alimentacion dedrses trifasico a 22
VAC el cual no requiere de un transformador ya lguension es suministrada potr
empresa VITROREFUERZOS VENEZOLANOS, desde su bamgaat medio d
una acometida hacian Breaker trifasico de 350A, con neutSe muestra en
seccion de anexos al igual que el diagrama de comedo para la alimentacion

24VDC que suministra una fuente de tension

4.2.4 Diagrama de conexiones eléctricas para el arrang de Motores

Para el arranque de los motores de acuerdo casegiadplanteado, se tien
unos a sercontrolados por variadores de velocidad Micro Madtey otros po
arranques directos en conexiol, estrella —triangulo, o arranque con inversion
giro, los diagrama de conexiones eléctricas desta#tos morres En las figura:
4.80 y 4.81se muestran conexiones tipicas de los motoresitifa a los variadore
de velocidad Micro Master 4, y parranques directod.os diferentes diagrami

eléctricos de conexiones se muestran tAnexo B

—a— 13

ﬁ Bobina di red Filtro .
Contactor opcional opcional MICROMASTER 1
Fusible | { | |
—f— Q T

i I L
o 3

' [
PEJ N
b

: b

Figura 4.80. Conexién de un motor Trifasico a un VV MICROMASTER 4
Fuente: Catalogo MICROMASTER 4.
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Figura 4.81 Conexion de motor trifasico en arranque con contactore:

Fuente: Elaboracion Propia.
4.3 Analisis Econdmicode la Automatizacién Propuesta

Como parte de la ingenieria basica y de detalla parautomatizacio
propuesta para la linea de produccion de MAT, akzeun estudio de mercado
los precios actuales de los diferentes equipos eumsihtos a ser utilizados en
proyecto manteniendo un marguen de inflacion de3d%% y con estimacion c
precios futuros Noviembre 2011, con un periodo alelez de 3 meses a partir de

fecha para losquipos de compra en ele exte.

El estudio mostrado solo representa un estimaddoslecostos para
proyecto, al momento de realizar la implementagéndebera realizar un nue
estudio del mercado tomando como referencia ekeptesanalisieconémico, en ¢

cual se estima la recuperacion de la inversionmgpetiodo de 1 ai.

En la Tabla 4.2 se muestra el resumen de activos estimados enaks$ia

econdmico los precios de equipos y detalles se tnamesn anexo(Ver Anexo D).

147 |Pagina




CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

Tabla 4.20 Andlisis de costos del proyecto de inversion pafda automatizacion

de la maquina de MAT.

Equipos e instrumentos 581.526,09
Estudio de Proyecto 17.041,87
Instalacion de Equipos e instrumentos 104.674,70
Total Inversion En Bs 703.242,66

MAT Rollo de 1mtx30mts de 3 mm de esp. 1.110,00 150,00 166.500,00
MAT Rollo de 1mtx30mts de 1 mm de esp. 577,50 200,00 115.500,00
MAT Rollo de 1mtx30mts de 5 mm de esp. 1.850,00 120,00 222.000,00
Total Ingresos /mes - 470,00 504.000,00
Total Ingresos en Bs/afio - 5.640,00 | 6.048.000,00
Margen de perdidas 15% - 846,00 907.200,00
| CostoporMateriaPrima | Bs/Kilo | Kilo/mes | Bs/Total |
Hilos de fibra de vidrio (Materia Prima) 17,67 3.000,00 53.010,00
Hilo de fibra de vidrio/afio 36.000,00 | 636.120,00
Resina 35,75 5.000,00 178.750,00
60.000,00 | 2.145.000,00
Total Costos materia prima 96.000,00 | 2.781.120,00
| costoporServiciosyobreros | Consumo/mes | Bs/mes | Bs/afo |
Consumo por servicio de GAS 6500 m3 643,50 7.722,00
Consumo por servicio Eléctrico 5000 Kw-h 490,00 5.880,00
Consumo por servicio de Agua 300000 Its 750,00 9.000,00
Costos por mantenimiento 5000 Bs 5.000,00 60.000,00
Sueldos y Salarios 2 operadores 3850,2 Bs 7.700,40 92.404,80
Total Costos de Operacién - 14.583,90 | 175.006,80

Total Ingresos Netos
Bs/afio 2.184.673,20

% Ganancia 1 aio 36,12

*Nota: Todos los precios estan miles de millones de Bs 6 BsF.
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4.4 Distribucion de los equipos de control y potencia glementos de mando

sefalizacion erlos gabinetes de control y fuerza de la maquina déAT.

El disefio de la automatizacién propuesto para lquma de MAT, tambié
cuenta con la distribucién y ubicacién de elememtesmando y sefializacion
paneles, CCM y equipos de control e instrumentz De acuerdo con la arquitectt

de control propuesta se disefiaron dos gabil

4.4.1Gabinete de Potenci de la maquina de MAT

En estégabinete se ubica el CCM, con todos los equipoa pharranque
proteccion de motores y las barras de conexiéastof, los variadores de velocic
Micromaster, y el conjunto de relé, térmicos y glaamotores, el gabinete cuenta
extractores dei@ y una ventilacion e iluminacion adecuada y iehehsionado !
canalizacion de todas las sefales eléctricas dedeon los diferentes calibres

los cables conductore@/er Anexo C)

4.4.2Gabinete de Contro de la maquina de MAT

Cuenta con la dtribucion de todas sefales de control por medibataeras
canalizadas decuerdo con los calibres de cables conduc, ubicacion del PL(
seleccionado y de los diferentes modulos a utjlizdricacion de la fuente «
alimentacion de 24 VDC, controlaes de pantalla digital, en la puerta frontal
gabinete se encuentra el panel de mando formadorppanel PC HMI y el juego ¢
botones, selectores e indicadores luminc(Ver Anexo C)

Cada gabinete cuenta con la identificacion de lementos queo conforman

y una tabla de especificaciones donde se detaltadiferentes equipcutilizados.
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4.5 Desarrollo del algoritmo de control propuesto parala automatizacion de la
maquina de MAT.

El desarrollo del algoritmo de control para la awatizacion de la maquina
MAT, se basa en la programacion del PLC-300, con el uso del software
programacionSIMATIC STEP 7, de Siemeng el conexionado de las entrada

salidas a los diferentes idulos del PLC.

4.5.1 Plan@ de Conexiones de Entras yalidas al PLC S7300 de Siemer

El conexionado de los médulos de entradas y satldb®LC, contempla Ic

siguientes diagramas de conexiones eléct (Ver Anexo B)

Diagramal10403DEOQZConexiones de I/0O al CPU 313C-2DP

Diagrama 110403DE04 Conexiones del Modulo de Eatraipitales DIO
Diagrama 110403DEO5 Conexiones del Médulo de Eagaipitales DIO
Diagrama 110403DEO6 Conexiones del Médulo de Saliigitales DOO
Diagrama 110403BE07 Conexiones del Modulo de Salidas digitales C
Diagrama 110403DEQ08 Conexiones del Modulo de Eag#thaldgicas AlC
Diagrama 110403DEQ9 Conexiones del Médulo de Sakdeldgicas AOC

4.5.2 Software de programacion SIMATIC STEP " v5.4de Siemens

El Step7 Professional v5.esun Programa de Aplicacion para el PLC-300
0 S7-400, el cugluede ser construido en tres lenguajes difere
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SIMATIC

STEP 7
Version 5.4

SIEMENS

Copyrait 1935 2006 Slemens AG. Al fohts rserved,

Figura 4.82. Ventana de Inicio del STEP 7

Fuente: Elaboracion Propia.

v" KOP: es conocido como el Esquem: Contactos o Diagrama de Escalera.
inglés, sellama LAD (Ladder Diagram). Este lenguaje es amdpipare

aquellos usuarios den del area de la industria de la ingenieria eléc

v" FUP: se conoce como Diagrama de Funciones. Ensinglénombre eFBD
(Function Block Diagram). La aplicacion de este lenguaje seehma:

familiar a los usuarios ' la ingenieria de circuitos.

v AWL: se le define como Lista de Instrucciones. $mbhre en inglés es S1
(Statement.ist). El objetivo de este lenguaje esilitar la programacion de

PLC a usuarios d area de informatica.

Para la programacion de la automatizacion de laumagle MAT, se utilizar
como lenguaje de programacion el KOP (Ladder Dayr¥ algunas instruccione
en bloques de funcién y llamac en lista de instrucciones para establece

telegrama de comunicacion en la red Pro-DP.

151 |Pagina




CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

En Step7, el OBl es el bloque principal y consétug interfaz entre ¢
sistema operativalel PLC y el programa de usuario. Este bloque edraa el
proceamiento ciclico, le alarmas de programa, el comportamiento del arradgl

sistema y el tratamiento errores.

El CPU lee linea por linea el programa disefiaddrdese este bloque
ejecuta loscomandos. Cuando vuelve a encontrarse con la irtieea del
programa, significa quea finalizado un ciclo. El tiempo transcurrido f@ashtonce:
es el tiempo de ciclpreviamente explicad

Este es el blogue esencial para construir un pnogrdel S-300 con Stepi
El OB1 llama a las demas funciones y bles y se intercambian datos releval
segun lalégica del problema. Ademé&s existen otros bloqué&s dbe ejecutal

funciones desistema especificas, como alarr

PROFIEUS

]

|simaTIC 300

CFU

313011
oeo

OF

H

2

Equipo PC SMATIC

MICROMASTER

&9 :

&wo

MICROMASTER

MICROMASTER

&9

[
Server

WinLE

CF
5511

&w ¢

MICROMASTER

B

-
&v ¢

MICROMASTER

° [ ]

MICROMASTER
&0 }7

a
3

MICROMASTER

‘ 7

MICROMASTER

‘ a

MICROMASTER

&9

&e

&9 L

Figura 4.83. Red Profibus-DP con Micro Master 4

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 4.83 se muestra la configuracion dethProfibu-DP, realiza en

el STEP 7, la cual conecta a los driver Micro Miagtecon el PLC los cuales
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comunican por medio de un telegrama bidirecciorgbalabras de 16 Bits cada u
mediante est telegrama se envian y reciben las ordenes del 1ld3 diferente
dispositivos de Campo dependiendo de la l6gicardgramacion la cual se mues

en los anexogVer Anexo E).

4.5.3Direccionamiento de Entradas y Salidas hacia el PL&7-300

Para eldesarrollo del algoritmo de control con el uso $€EP 7, se requiel
configurar el hardware del PLC dentro del programeando las direcciones para

diferentes modulos de I/O que se requieran con

De acuerdo con la configuracion realizada, direccionamiento de Ic
modulos de I/O para el PLC -300, que se requieren para la automatizacion

maquina de MAT propuesta, se observa en las sigsi¢ablas mencionad

Tabla 4.21Direccionamient Entradas DIO integradas
Tabla 4.22 Direccionamiento Salidas DOO integrau
Tabla 4.23. reccionamient Modulo DIO1

Tabla 4.24DireccionamienttModulo D102

Tabla 4.25DireccionamienttMddulo DO03

Tabla 4.26DireccionamientitMédulo DO04

Tabla 4.27DireccionamienttMédulos AlO5 y AO06

N N NN N

Tabla 4.21.Direccionamiento deEntradas integradas al CPU 313&DP

E124.0 ZE-101A Sensor capacitivo Derecho malla BOOL | 24vDC
transportadora

E124.1 ZE-101B Sensor capacitivo izquierdo malla BOOL | 24vDC
transportadora

E1242 | LSL-201A 'rgfi;g‘gtor de nivel bajo tolva de BOOL | 24vDC
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£124.3 LSH-201B Intgrruptor de nivel alto tolva de BOOL | 24vDC
resina 1

E124.4 LSL-202A Inte_rruptor de nivel bajo tolva de BOOL | 24vDC
resina 2

E1245 LSH-202B Inte_rruptor de nivel alto tolva de BOOL | 24vDC
resina 2

E124.6 PSL-202 Inte_rruptor de presion baja linea de BOOL | 24vDC
rociado de agua

E124.7 PSL-301 Interruptor de presién baja linea de BOOL | 24vDC
gas en horno 1

E125.0 PSL-302 Interruptor de presién baja linea de BOOL | 24vDC
gas en horno 2

E125 1 PSH-301 Interruptor de presién alta linea de BOOL | 24vDC
gas en horno 1

E125 2 PSH-302 Interruptor de presién alta linea de BOOL | 24vDC
gas en horno 2

E125 3 PSL-401 Interruptor d(_a presion baja linea de BOOL | 24vDC
agua de enfriado

E125 4 PSL-502 Ir]terruptor,d_e presion baja linea de BOOL | 24vDC
aire neumatica.

Tabla 4.22 Direccionamiento de Salidas integradas al CPU 3C-2DP

Al124.0 ZY-500 Vaélvula solenoide cuchilla izquierda | BOOL | 24vDC
Al24.1 ZY-510 Vélvula solenoide cuchilla derecha BOOL | 24VvDC
Al24.2 ZY-520 Vélvula solenoide guillotina BOOL | 24VDC
Al24.3 DIN101 Start/Stop VV101 Rodillo suministro | BOOL | 24VDC
Al24.4 DIN102 Start/Stop VV102 Rodillo Spiner BOOL | 24vDC
Al24.5 DIN201 Start/Stop VV201 Tolva resina 1 BOOL | 24VvDC
Al124.6 DIN202 Start/Stop VV202 Tolva resina 2 BOOL | 24VvDC
Al24.7 DIN205 Start/Stop VV205 Motor Vibracién BOOL | 24VDC
A125.0 DIN303 Start/Stop VV303 Turbina Horno 1 BOOL | 24VvDC
Al125.1 DIN304 Start/Stop VV304 Turbina Horno 2 BOOL | 24VDC
Al125.2 DIN401 Start/Stop VV401 Transportadora BOOL | 24VvDC
A125.3 DIN501 Start/Stop VV501 Embobinado BOOL | 24vDC

Tabla 4.23.Direccionamiento de Entradas Digitales al Médulo D01 del PLC

E1.0 K103 Estado Contactor Extractor de aire BOOL | 110VAC
E1.1 OL103 Falla de térmico Extractor de aire BOOL | 110VAC
E1.2 7S-111 Final de carrera Transportadora BOOL | 110VAC
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E1.3 7S-113 Final de carrera Transportadora BOOL | 110VAC
El.4 K203 Estado Contactor Bomba rociado BOOL | 110VAC
E15 0OL203 Falla de térmico Bomba rociado BOOL | 110VAC
EL1.6 K204 Estado Contactor Bomba reciclaje BOOL | 110VAC
E1.7 0OL204 Falla de térmico Bomba reciclaje BOOL | 110VAC
E2.0 K305 Estado Contactor Cepillo limpiador BOOL | 110VAC
E2.1 OL305 Falla de térmico Cepillo limpiador BOOL | 110VAC
E2.2 K402 Estado Contactor Bomba enfriado BOOL | 110VAC
E2.3 0OL402 Falla de térmico Bomba enfriado BOOL | 110VAC
E2.4 K403 Estado Contactor Ventilador 1 BOOL | 110VAC
E2.5 0oL403 Falla de térmico Ventilador 1 BOOL | 110VAC
E2.6 K404 Estado Contactor Ventilador 2 BOOL | 110VAC
E2.7 oL404 Falla de térmico Ventilador 2 BOOL | 110VAC
E3.0 K405 Estado Contactor Ventilador 3 BOOL | 110VAC
E3.1 0OL405 Falla de térmico Ventilador 3 BOOL | 110VAC
E3.2 K406 Estado Contactor Ventilador 4 BOOL | 110VAC
E3.3 0OL406 Falla de térmico Ventilador 4 BOOL | 110VAC
E3.4 K407 Estado Contactor Ventilador 5 BOOL | 110VAC
E3.5 oL407 Falla de térmico Ventilador 5 BOOL | 110VAC
E3.6 K408 Estado Contactor Ventilador 6 BOOL | 110VAC
E3.7 0oL408 Falla de térmico Ventilador 6 BOOL | 110VAC
E4.0 K409 Estado Contactor Ventilador 7 BOOL | 110VAC
E4.1 0OL409 Falla de térmico Ventilador 7 BOOL | 110VAC
E4.2 K410 Estado Contactor Ventilador 8 BOOL | 110VAC
E4.3 OL410 Falla de térmico Ventilador 8 BOOL | 110VAC

Tabla 4.24.Direccionamiento de Entradas Digitales al Médulo D02 del PLC

E5.0 K502 Estado_ Contactor de Balanza de BOOL | 110VAC
embobinado

E5.1 OL502 Falla d_e térmico de Balanza de BOOL | 110VAC
embobinado

E5.2 HS-100 Parada .d,e Emergencia Zona de BOOL | 110VAC
Formacion

E5 3 HS-200 Parada de_l?mergenua Zona de BOOL | 110VAC
Impregnacion

E5.4 HS-300 Parada de Emergencia Zona de BOOL | 110VAC
Hornos

E5 5 HS-400 Para}da de Emergencia Zona de BOOL | 110VAC
Enfriado

155 |Pagina



CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

E5.6 HS-500 Parada_de Emergencia Zona de BOOL | 110VAC
Embobinado

E5.7 HS-600 Parada de_ Er_nergenma Panel de BOOL | 110VAC
Control Principal

£6.0 SEL-301A Selector manual para Encender BOOL | 110VAC
el Quemador 1

£6.1 SEL-301B Selector manual para Apagar el BOOL | 110VAC
Quemador 1

£6.2 SEL-302A Selector manual para Encender BOOL | 110VAC
el Quemador 2

£6.3 SEL-302B Selector manual para Apagar el BOOL | 110VAC
quemador 2
Selector manual para Encender

E6.4 SEL-530A Rodillo de Embobinado BOOL | 110VAC
Selector manual para Apagar

E6.5 SEL-530B Rodillo de Embobinado BOOL | 110VAC

£6.6 PB-520A Pu[sad_or manual para Encender BOOL | 110VAC
Guillotina

E6.7 pB-5208 | Pulsadormanual para Apagar | g | 119vAC
Guillotina

E7.0 SEL-540 Selector manual giro Derecha BOOL | 110VAC
Balanza de Embobinado

E7.1 SEL-540 | Selectormanual para Apagar | g | g70yAC
Balanza de Embobinado

E7.2 SEL-540 Selector manual giro izquierda BOOL | 110VAC
Balanza de Embobinado

E7.3 SEL-000 Selector Automatico del proceso | BOOL | 110VAC

E7.4 SEL-001 Selector Manual del proceso BOOL | 110VAC

E75 SEL-203A Selector manugl para Encender BOOL | 110VAC
Bomba de Rociado de agua

E7.6 SEL-203 | Selector manual para Apagar | g5 | 110vAC
Bomba de Rociado de agua

E7.7 | SEL-204a | SSlector manual para Encender | g | 119yac
Bomba de Reciclaje de agua

E7.8 SEL-204p | Selector manual para Apagar BOOL | 110VAC
Bomba de Reciclaje de agua

E8.0 SEL-402A Selector manua_ll para Encender BOOL | 110VAC
Bomba de Enfriado

E8.1 SEL-4028 | Selector manual para Apagar | po) | 110vAC
Bomba de Enfriado

Tabla 4.25.Direccionamiento de Salidas Digitales del Modulo D@B del PLC

Al.0 K103 Bobina Contactor Transportadora BOOL | 110VAC
All ZY-110 Valvula solenoide alinear malla Izq. | BOOL | 110VAC
Al.2 ZY-112 Valvula solenoide alinear malla Der. | BOOL | 110VAC
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Al3 K203 Bobina Contactor bomba Rociado BOOL | 110VAC

Al4 K204 Bobina Contactor bomba reciclaje BOOL | 110VAC

Al5 K305 Bobina Contactor cepillo limpiador BOOL | 110VAC

Al.6 K402 Bobina Contactor bomba enfriado BOOL | 110VAC

Al.7 K403 Bobina Contactor ventilador 1 BOOL | 110VAC

A2.0 K404 Bobina Contactor ventilador 2 BOOL | 110VAC

A2.1 K405 Bobina Contactor ventilador 3 BOOL | 110VAC

A2.2 K406 Bobina Contactor ventilador 4 BOOL | 110VAC

A2.3 K407 Bobina Contactor ventilador 5 BOOL | 110VAC

A2.4 K408 Bobina Contactor ventilador 6 BOOL | 110VAC

A2.5 K409 Bobina Contactor ventilador 7 BOOL | 110VAC

A2.6 K410 Bobina Contactor ventilador 8 BOOL | 110VAC

A2.7 K502 Bobina Contactor balanza BOOL | 110VAC

A3.0 PL-200 Luz piloto amarllla falta material BOOL | 110VAC
tolva de resina 1

A31 PL-210 Luz piloto amanlla falta material BOOL | 110VAC
tolva de resina 2

A3.2 PL-301 Luz piloto azul presencia de aire en BOOL | 110VAC
quemador 1

A33 PL-311 Luz piloto azul presencia de aire en BOOL | 110VAC
quemador 2

A34 PL-302 Luz piloto roja valvula en averia BOOL | 110VAC
quemador 1

A35 PL-312 Luz piloto roja valvula en averia BOOL | 110VAC
quemador 2

A3.6 PL-303 Luz piloto verde quemador 1 ON BOOL | 110VAC

A3.7 PL-313 Luz piloto verde quemador 2 ON BOOL | 110VAC

A4D PL-304 Luz piloto blanca presencia de gas BOOL | 110VAC
quemador 1

Al PL-314 Luz piloto blanca presencia de gas BOOL | 110VAC
quemador 2

A4.2 PL-400 Luz piloto roja falla transportadora BOOL | 110VAC

A4.3 SA-400 Alarma sonora falla transportadora BOOL | 110VAC

Al PL-300 Luz piloto roja falla de temperatura BOOL | 110VAC
horno 1

A4S PL-310 Luz piloto roja falla de temperatura BOOL | 110VAC
horno 2

ALG SA-200 Alarma sonora falta material en BOOL | 110VAC
tolvas deresinal o 2

A4T SA-500 Alarma sonora falla de tension de BOOL | 110VAC

embobinado
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Tabla 4.26.Direccionamiento de Salidas Digitales del Modulo D@ del PLC

AB.0 SA-410 Alarma sonora falla de presion de BOOL | 110VAC
gas en guemador 1

A5 1 SA-411 Alarma sonora falla de presion de BOOL | 110VAC
gas en guemador 2

AS5.2 PL-100 Luz piloto verde proceso ON BOOL | 110VAC

AS5.3 PL-600 Luz piloto roja parada del proceso BOOL | 110VAC

A5.4 SA-600 Alarma sonora parada del proceso BOOL | 110VAC

AB.5 SA-300 Alarma sonora falla temperatura en BOOL | 110VAC
horno 102

AG.6 PL-500 Coctele_ra de colores guillotina BOOL | 110VAC
encendida

Tabla 4.27.Direccionamiento de 1/0O Analdgicas de los Médulos IA5 y AOOE y
las sefiales de Comunicacion Profib-DP del PLC.

PEW 364 TT-300 Termocupla J temperatura horno 1 TC-3H [B]
PEW 366 TT-310 Termocupla J temperatura horno 2 TC-3H [B]

PEW 368 TT-410 RTD Pt-100 temperatura chiller RTD-3H [B]
PEW 370 PT-202 | Transmisor de presién de agua TM2H [D]
PAW 364 PY-100 Activacion Rodillo de suministro 4-20mA

4.6 Software de Programacion STARTER de Siemen:

Para laconfiguracion de los diferentes parametros quegyokes driver Micrc
Master 4, se utiliza como herramienta el softwagepdbgramacion STARTER,
cual es una aplicacidon que permite realizar de dosancilla la configuracion de |
Micro Master 4, mediate una interfaz PC CORPort (USS)

Mediante el uso del STATER se puede configurardiferentes parametre

de puesta en marcha de los driver Micro Master faaniditar su conexion en la re
Profibus-DP (Ver Anexo E)
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SINAMICS STARTER

SIEMENS

Copyright 2005 SiemensAG. All Rightsresenved

Figura 4.84.Ventana de inicio de STARTER
Fuente: Elaboracion Propia

4.6.1 Descripcion de la programacion STARTE

Al terminar la carga del programa, por defecto,edeparecer una ventana
inicio rapido llamada “Project Wizard Starter”. Con eletienen las opcione

— Configurarun nuevo inversor, estando este desconectado ¢
— Buscar inversores conectados al

— Abrir un proyecto existent

| Dl=le] &) | ol |g_||| NS o || | mEEm]] 3 1= = e e = | e o] ]| 28]

| stalutal | # ]
| |

it you with your
bloct Project > New

the project navigator:

AMICS G110
BMICS S/G drives —
200 Ui ve

Figura 4.85. Ventana de inicio rapido del STARTEF
Fuente: Elaboraciéon Propia

159 | Pagina



CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

Al seleccionar “Arrange drive units offline”, scomienza la creacion d
nuevo proyectoPara realizar la seleccion y configuracion iniclal inversor desd

esta seccion, siga legyuientes pasc

1- La primera pestafia se refiere a la creacién delmpmyecto (Create Ne
Project). Introduzca urmombre para el proyecto (p.ej. “Puesta en Marchy

opcionalmente puede colocar autor y coments

2- En la siguiente pestafia (Set PG/PC Interface) leecsena la interfaz
través dda cual esta conectado el inversor con la PC. FAEROMASTER 42,
debe elegirPC Adapter (PROFIBUS). Si al lado derecho de “Swerface” ye
aparece estadaptador, continte con el paso 3. En caso de@aparezca esto, ha
clic enChange and Te!

Al aparecer la nueva ventana se debe seleccio interfaz PC C(M-Port
(USS) que aparece en la li: seleccione el puerto COM1 con 9600bps y luego
click en “Aceptar” y finalmente confirmi

Ajustar interface PG/PC (X] | propiedades - PC COM-Port (USS) X
Wi de acceso | Intertace | Extended | RS405 |
Punta de acceso de la aplicacion:
[s7OMLIME  [STEF7) - PC COM-Part [USS) =
[Esténdar para STEP 7] Interface: -
Paramstrizacidn utilizada:
[FC COMPort (USS) Propiedades Baud rate: 3600 :l'
FC Adapter&uto) ~ M
PC adapter(tPl) - Baud rate test
PC AdapterlPROFIBUS) Copiar
B2 PC COM-Part [USS) a3 Flead |
< *
[Parametrizacidn del adaptador PC pera
unared USS |
Interfaces:
Agregar/Huitar: Seleccionar...
Cancelar | Apuda | Aceptar | Standard | Cancelar | Ayuds

Figura 4.86. Ajuste de Interfa: del STARTER
Fuente: Elaboracion Propia.
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Ya en la pestafia “Insert Drives”, hage siguientes seleccioni

- Device: MICROMASTEFR ' | x
g @ Pugsta en Marcha_l

- Type: 420. *._‘| Insert single drive

- Version: v1.1:

- Bus Addr.: 0.

— Name: MM_42C

Finalmente, haga click en Insert y luego N

4- En la dltima pestafa, aparecera un rest de la configuraciéon realizad
Haga click en“Complete” Todo este proceso se realiza para-configurar el
programa para trabajar a través de interfaz determinada. Como siguiente pas

realiza la parametrizacion del inver:

Esta pequefa seccion aplica si no se comienzal ¢€Brogect Wizard Starter”.
Se hace click en el icono, se configura el nomlalepdoyecto y a continuacic
Ahora en el lado izquierdo de la pant: aparecera la lista de la fig. Haga doble
click sobre “Insert single drive Seleccione “MICROMASTER 420" en Devi

Type, “1.1x” en Device version y finalmei “0”en Bus addr.

5
Insertar - SINAMICS — &5 —|
Generalidadss  Unidad de accienamisnto.direceion de bus |
Tipo de equipo: [COMBIMASTER 411 =1
Versian dispositivo: [1.2:¢ -1
Accesa online
Tipo de direccién: [PROFIBUS /LSS /PRI = |
Direccisn de bus: [o |
Slot E =3
o | | mer

Figura 4.87. Ventana para insertar los Micromaste
Fuente: Elaboracion Propia
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Al hacer click en Aceptar (iniciando con el Wizao creando un nuev
proyecto), aparecera el nuewdispositivo en la lista.Ahora, abra la lista d
“MICROMASTER_420” con “+’ (0 haciendo doble clickn esta seccidn es posil
hacer la configuracic completa de todos los parametros existentes ¢
MICROMASTER 420.Para hacer la Puesta en Marcha, realice un doick en

“Drive Navigator”.

- % Puesta en Marcha_0

% Insert single drive

= fllg tr_s20
= @ MICROMASTER _420
% Drive navigator

Zonfiguration
Terminals [ bus
Limnits
Diagriostics
alarm history
contral panel
+- ¥ Extended

N N e N N

Figura 4.88. Configuracion del Micromaster ¢
Fuente: elaboracion Propia

Al lado derecho de la pantalla, aparecera un diagrde la estructura d

inversor, ydebajo tres botones como los siguiet

Drrive Navigator |

0.00 Hz 0.00 Hz

£ & = o

Consigna Lirnitadar HLG kdator

£Que desea hacer?

Config. dispositiva ‘ Diagn. foptimizacisn H

‘ Puesta en marcha

Figura 4.89. Driver Navegador del STARTER
Fuente: Elaboracion Propia.
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Para iniciar la puesta en marcha, seleccione C Configuration y luego e
Carry outconfiguration A continuacion se inician una serie de preguntsentes ¢
la configuracion denversor

— Estandar de frecuenc

— Caracteristicas del Mot ﬂ*—f.!
fi ;%.-‘umu

— Modo de Operacion.

— Fuente de Comandos y Consic Lary out configuration

— Parametros principales de operac

o bl I
Confiquracion accto. MICROMASTER 440 - Marma \Ej Configuracion accto:MICROMASTER_420 - Mator \*]

¢ Sequin qué narma trabaja?

Tipo de metor Aspnchronaus mator (1) -

i [botor Tensicn nominak. {230 Y
|N0lth America [hp], frequency default B0 Hz (1) Lj Hodo d speracin 3
;Céimo debe operarse el convertidor? [IFuente de consignas/s Intensidad nom |4.43 4
[JParameios pincipales . ’7
Fot I [1.80 by
|C0nstant torgue (0] :J Il e s ctos o 'oterncia hominal D
[Ciene Vel 1at. nomingl, [300 thmin
En la placa de caracterfsticas s indica la norma que cumple &l moto » = ‘
Indicacion de ki y cos phi (30 Hz): Ewopa Frecuencia nominat. (50.00 Hz
|ndicacién de HP v rendimienta (B0 Hz]: Moreamérica [ha) .
Irdicacicn de KW p cos phi (50 Hz): Norteamérica (k) Rendimierto: {0.0
Refrigeracidr: | Sell-caoled: Lsing shaft mourt +

E standar norteamericano: aseglrese de que el =
intermuptor DIP 2 esté en ON p de 7
que 3 red de corente sea de B0 Hz.

El accionamiento se ajustard durante el préxima amangue

ala posicion del interuptor DIF [1]

[ Otros datos del motar

El par variable s6lo s& puede ajustar en convertidores de mavor potel .,

4 n | ¥

B el 4
Ayuda < Ads Ayuda

Figura 4.90. Ventanas de Configuracion de paramets
Fuente: elaboracion Propia.

Luego de la configuracién, pasiconfiguraciéncon la flecha azul
apareceran lasguientes opcione
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L2 > 02 » 33>

Set PC/PG interface Load data ko drive Aillowy motor to burn
|
— = N g¥ i =5 I!-!
p L % ROM TR
™ )5 "
Save data to project Factomy setting Save data in drive
[Rukd ta ROR]

Figura 4.91.Ventana de opciones de configuracion del Micromast
Fuente: elaboracion Propia.

Set PC/PG Interface: permite cambiar de nuevo la interfaz de conexion e
inversor. Confirme que esté configurada como PC -PORT (USS).

Load data to drive: carga la configuracion hacia al inversor. Al had@k en est

ventana se iniciara la transferencia de los ( de configuracion.

Save data to project:permite cargar los datos de configuracion en etrisr haci
el computador. Con esto es posible hacer la vadiin de esta parametrizacié

ademas ofrece la posibilidad de cargar estos @éatosro inversoposteriorments

Allow motor to turn: este boton da la posibilidad de controlar el md&sde el P(

Esta caracteristica debe ser usada para pruebzotia

Al pulsar este ultimo boton se abre una ventanaadieertencia sobre
objetivo del Control Pael, Al aceptar esta ventana se abre en la parte inide la
pantalla el Control PanelLos iconos Control Panel Show/Hide y Diagnosticew
Show/Hide permitervisualizar la parte de control y la de diagndstigovariable:

simple del motorespectivarente.
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Setpoint [100%) Sraling Setpt,
Return...
[ e R e PR J =
v Ernables Stop with space barl D:z 'IéD"/o ' 2IJID°/O 100%

Dhive unimng |CD. Frey. selpuint beluie HFIj

000 Hez

Specified Actual

Output frequency: |

OW # OFF 1
d OM /4 OFF 2
0

i
M/ OFF 3
Pulze enable

g I'iEIITID fct generatar enabie

T oraue: |
Torgu

|CD: At filtered frequency ﬂ
000 Hz

Maotor current; 0,29 4

Inverter load: 0o %
1 Command data set; 1

Drive data set:

Ramp-fct generator start/stop

Commands=U55 on BOF link
Setpoint enable

Setpoint=U55 on BOP link

AN ((((T(‘N
= o
= =
= o
= =
= I 9
3 r

Figura 4.92. Ventana del Control Pane
Fuente: Elaboracion Propia.

Factory Setting: automaticamente, luego de una peticién de confidnase carge

los parametros por defecto del inver

Monitor Setpoints/Actual values: es posible observdos parametros actuales

motor y del inversor.

Monitor Control/status words: se pueden visualizar todos los estados de

palabragie control y estado del invers:

[ Contral/stabus weard || Operating corditions. . | Status parameter | LISS / PROFIBUS |

Here vou can see which zignals from the control core are actually evaluated/output. vYou can see where they
come from in the individual parameter dialog boxes

Control words
Caontral vword 1

Control ward 2

Statuz words

Status word 1

Status waord 2

Figura 4.93. Ventana del Monitor Control.

Fuente: Elaboracién Propia.

0 () ON/OFF | 0 () Fined frequency Bit 0 0 @ Driveready 0 () DEC brake active
1 {5} OFF2: Electical stop 1 (O} Fived frequency Bit 1 1 () Drive ready ta un 1 () fact »=P2167 (f_off)
2 () OFF2: Fast stop 2 () Fived fraquency Eit 2 2 () Drive runring 2 (C) f_set > P1020 [f_rain)
3 O Pulse enable 3 O Fixed frequency Bit 3 3 O Drrivve Fault active e O At curremt i0027 = P2
4 (3 AFG enable 4 () Drive dats set ([DDS) Bit € 4 (3 OFF2 active 4 (Chfsct > P2IES(1)
5 (3 RFG stant 5 () Drive dats set ([DDS) Bit 1 5 () OFF2 active 5 (O f_sct <=P2IEE[_1)
[ O Setpaint enable [ O [ O OM imhibit active & O f_act>= setpaint
7 O Fault acknawledas 7 O 7 O Drive warhing active T O Aoct Wde r0026 < P2172
g () JOG right 8 (C) PID enabled 8 (O} Devistion satpaint / act. « g () At Vde D026 > P2172
3 () JOG left 3 () DC brake enabled 3 (3 FZD control a (G Ramping finished
10 O Control from PLC 10 O 10 O e aximum frequency reacl 10 O FID outpuk 12294 == P2
11 O Reverse [setpoint inversic 11 O Droop 11 O Warning: Motor curent lir 11 O FID outpuk 12294 == P2
12 O 12 O Torgue control 12 O tokor holding brake activ 12 O
13 O b otor potentiometer MOF 13 O Extemnal fault 1 13 O tokor overload 13 O
14 O b otor potentiometer MDF 14 O 14 O tokor runs right 14 O Diownload data set 0 fn:urr
e AT e G 2 P P o e A 2 A e AT .

> < < > >
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4.7 Sistemade Control Supervisorio y Adquisicion de Datos (SCRA)

El sistema SCADA, que permitira la simulacion dekedo automatizado de
linea de produccién de MAT. Ha sido desarrolladaidralo uso del software Intou
de la compafiia alemana Wonderware. Eal brinda un sistema de supervision
tiempo real bastante confiable y con mdultiples ug@plicaciones, es un softwe
desarrollado bajo un ambiente de Windows, lo quemipe una facilidad d

manipulacion con los usuari

La versatilidad del sistemSCADA Intouch, permite comunicar con u
variada gama de PLC bajo ciertos protocolos de oaracion. Para el disef
automatizado de la linea de produccion de MAT diara un PLC SIMATIC S-
300 de Siemens, con una CPU 3-2DP que posee un pterde cmmunicacion
ProfibusDP y otro puerto de comunicacion serial con prdwd®S485/232, pc
medio del cual se realizara la conexion al panetP@ interfaz homb-maquina, la
HMI modelo Siemens contendra las operaciones kmsleh operador, mientras
sistema SCADA desde una PC remota se conectara ¢rCe5°-300 por medio d
un modulo de comunicacion con protocolo soportadio g software intouch gt
pueden serEthernet, Novell, TokenRing, Arcnet, etc. y sopgréea conexion seri
TCP/IP o DecNET.

4.7.1 Descripcion de las ventanas que conforman gktema SCAD/ de la linea

de produccién de MAT

El sistema SCADA desarrollado cuenta con una s#ieventanas grafic:
donde se puede observar a detalle el proceso daqmidon de MAT adicionalmente
cuenta con ventanas de informacion del proceso yodediferentes equipos

instrumentos relacionados con la linea de produacyid@e igual manera se tien
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ventanas para la visualizacion de alarmas y ddilasgentes variables analdgicque
intervienen en el proceso. El sistema SCADA contertdda la informacion di
proceso en tiempo real y guardara registro de eadable incluyendo las sefales
encendido y apagado de los diferentes motoresnfint@cion se describen cada

de estas ventanas disefiadas con el software Int

El proceso completo se divide en tres ventanaiparles, esto debido a
extenso del mismo y con la finalidad de poder \lizana detalle cada parte ¢

proceso y de los instrumentos de medicién.s ventanas son las siguien

Ventana 1 (Proceso Zona 1 y es la ventana inicial del SCADA, contie
las dos primeras zonas del proceso: (Formaciénpeegnacion), en esta ventans
observa el accionamiento de los motores que muesetilindros d dosificacion de
materia prima, pasando por la malla transportatiasta llegar a las dos tolvas
resina las cuales cubren los hilos de fibra comaepor medio de unos rodills
accionados por motores, se tienen también viswabizee identificaciérde toda la
instrumentacién asociada a las variables involugambn estas dos primeras zc

del proceso(Ver Figura 4.94

Ventana 2 (Proceso Zona 3): es la zona correspaedi los hornos c
coccién, se puede detallar toda la instrumentaasotiad a los quemadores de ce

horno y los instrumentos de medicion de tempera(Ver Figura 4.95)

Ventana 3 (Proceso Zona 4 y 5): corresponde corzdass finales de
proceso, enfriado, corte y embobinado. En estaamense muestra el control
tensiébnde embobinado, los cilindros y ventiladores deiamfiento, la guillotina d

corte y finalmente la benza de embobinado y descarfiéer Figura 4.96)
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Figura 4.94. Ventana 1 del Proceso Zona 1y 2 dekf@ma SCADA

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 4.95. Ventana 2 del Proceso Zona 3 del Sistema SCA

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4.96. Ventana 3 del Proceso Zona 4 y 5 dakf&ma SCADA

Fuente: Elaboracién Propia.
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El sistema SCADA también cuencon ventanas de accionamiento
controles de mandpara los diferentes motores, ventanas de visuaizale graficos
y de control de las variables analdgicas involugsadn el proceso y una serie
ventanas de informacion de los distintos motoresquipos, las cuales fuer
disefiada con la finalidad de poder realizar la simulaaéhproceso y la supervisic

en tiempo real de las diferentes variables asosialjproceso productiv

En las siguientes figuras se muestran las ventadeassistema SCAD/
correspondientes a los accimientos de motores y controles de variables anzds
a las cuales se puede acceder directamente desdguieta de las ventan
principales del proceso (Ventana 1, 2 y 3). Estaganas son con fines de simula

proceso en tiempo real y supervisu funcionamiento.

Figura 4.97. Miestra la ventana de acceso al tablero principaiodéol del
proceso, desde donde se puede realizar el arradguda maquinay los
accionamientos en modo manual de algunos motolesnpas. Desde esta vent:
se puede acceder a las ventanas de visualizacigrafieos, alarmas, y CCM (cent

de Control de Motores
Figura 4.98. Contiene la ventana de informacionsigtema CADA desde
donde se puede acceder a la informacion de todoglementos que contiene

proceso y obtener una descripcion de los equ

Figura 4.99. Se observa la ventana de acceso gradfisos y curvas de ¢
variables analégicas de interés eproceso.

Figura 4.100. Se detalla la ventana del panel aenals, en esta se muest

las posibles fallas u estados de alarmas que slEpweiginar durante el proce
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Figura 4.101. Ventana del centro de control de mst¢CCM) contiene ¢
estado adentificacion de todos los motores presentes endquina de MAT, desc
esta ventana se puede acceder a los diferentesnagtentos y controles q|

requieran cada uno de los distintos mot:

Figura 4.102. Se muestra la ventana de accesmabtoe temperatura gt
requieren los motores de los quemadores de lo®sgrextractores a fin de contro

en un punto de ajuste establecido el valor de testyr@ dentro los hornc

Figura 4.103. Contiene la ventana de los controkslcsecundarios ¢
segiridad de llama que requieren los quemadores déndosos para el cierre

apertura de valvula de combustible (GAS) y de lapzhdel piloto de ignicior

Figura 4.104. Se observa la ventana del controldddension requerido p
el motor de embobinado a fin de mantener en pusitibke el valor de la fuerza

tension del embobinado para evitar rupturas enagtrial.

Figura 4.105. En esta ventana suestra la configuracion e informacion
control de velocidad para los motores de la reditirs, contiene la informacion qt
debe enviar el Micromaster 4 al PLC y los paranseyrealor de ajuste de frecuen
qgue el PLC le envia al convertidor, taml se puede observar las caracterist
principales del convertidor como el modelo, potancmotor asociado. Esta vent:

es solo para uso de la simulacion del proceso grsigion del dispositivi

Para fines del SCADA, la ventana de los variaddeeselocidad realizara
las acciones de accionamiento de los motores il laon el PLC, en el proceso r
los Convertidores Micromaster conectados en redejaarhasta 16 palabras de

Bits cada en comunicacion con el Pl
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Figura 4.97. Ventana de Acceo al Panel de control del sistema SCAD.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 4.99. Ventana de acceso a Gréficos y Curvdsl sistema SCAD/

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO IV. MARCO OPERACIONAL

Adicionalmente a las ventanas de proceso y dedatamas de accionamien
control y supervision de variables. Existen otractanas dentro del sistema SCAI

a las cuales se puede acceder como un tercel

Las ventanas de acceso de tercer nivel son lasfdemiacion, las cuale
contienen una descripcion y caracteristicas dalif@sentes equipos e instrumen

relacionadogon el proceso, asi como de los motores y rod

A las ventanas de informacion de equipos se pueckdar desde la venta

de informacion del SCAD:

En las figuras 4.106 a la 4.120, se puede obsésatiferentes ventanas
informacion que brind&l sistema SCADA desarrollado con la finalidad éeegar
un registro de los datos y caracteristicas de caok@r, equipo e instrumento

medicion y control de variable

En las Figuras4.106, 4.107, 4.108, 4.109, 4.118% muestran las ventar
relacionadas con la informacién de la maquina en cuamtmtores, rodios, hornos,
trasportadora, etde los cuales se tienen sus caracteristicas d@neppotencia )

los requerimientos de control asociados para suaiany accionamient

En las Figuras4.110 a la 4.117se observan las ventanas que contit
informacion referente a los distintos instrumerdesmedicion y de los dispositiv
de control (PLC, Controladores, sensores, interruptores, ejog realizan la
acciones de controy maniobra de los diferentes motores y varialassciadas ¢
proceso de produccion de tela de fibra de vidrid (Y
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Figura 4.110. Ventana de informacion dedos rodillos de suministro del SCAD/

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4.114. Ventana de informacion de los rodille de enfriado del SCAD/

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4.115. Ventana de informacion de ventiladorede enfriado del SCAD/

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 4.116. Ventana de informacion de la guillotia de corte del SCAD/
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Figura 4.117. Ventana ddnformacion de la balanza de embobinado del SCAC

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 4.118. Ventana de informacion de valvulas gctuadores del SCAD/
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4.119. Ventana de informacion de los contrablores del sistema SCAD

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXOS

ANEXO A

DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION,
TUBERIAS Y PROCESO DE L/
MAQUIAN DE MAT

2|Péagina



< A

ANEXO B

DIAGRAMAS DE CONEXIONES
ELECTRICAS DE CONTROL Y POTENCI/

ANEXOS
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ANEXOS

ANEXO C

LAYOUT DE GABINETES DE

CONTROL Y GABINETE DE
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ANEXOS

ANEXO D

DESCRIPCION DE PARTIDAS Y
ANALISIS ECONOMICO PARA EL
DISENO AUTOMATIZADO
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ANEXOS

ANEXO E

PROGRAMA DE CONTROL
DESARROLLADO EN EL STEP 7 EN
LENGUAJE LADDER
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ANEXOS

ANEXO F

ESTUDIO DE INGENIERIA DEL
PROYECTC
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ANEXOS

ANEXO G

CATALOGOS DE INSTRUMENTOS DE
MEDICION Y CONTROL (DIGITAL).
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ANEXOS

ANEXOH

CATALOGOS Y MANUALES DEL
PLC S7300 SIMENS (DIGITAL).
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ANEXOS

ANEXO |

CATALOGOS Y MANUALES
MICROMASTER 4 (DIGITAL).
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ANEXOS

ANEXO J

MANUAL PAR EL SISTEMA SCADA
(DIGITAL).
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Figura 4.120. Ventana del nformacion del Autor del Sistema SCAD/
Fuente: Elaboracién Propia.
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