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INTRODUCCIÓN

SÍ se analiza un proceso industrial se ve c|ne es posible incluir en él una serie

cíe sistema? que, dispuestos en cierto sctiticlo, forman su estructura ínlima. I;.l

conocimiento cíe esta estructura, las leyes á qUc responde1, y las caracícrísi icas tlel

producto final, permiten coiUrolar este proceso coii toda elai'idad y precisión.

Ksta pi'ecísión en el control, o automatización industrial, es pues necesaria

para, el fiel funcionamiento cíe todo el proceso. Se comprende que siendo infinilos

los procesos que. puedan ciarse, la suma de conocimientos necesarios para el diseño

e implcmenlación de su sistema c íe control deben ser muy amplios. Sería, puc^.

insensato pretender reunir en una sola realización lodos los procedimicnlos de

diseño y construcción cíe sistema? de control para procesos industriales; y esto ían

sólo haciendo relación a la parte del acondicionamiento de. aire.

No se crea con lo que va dicho que todos los procesos industriales son

susceptibles de diseñar e implementar en ellos un sistema de- conlroí automático

completo. La autoina.tixa.cfon es un sistema, cíe fabricación diseñado con el fin c í e

usar la rapacidad de las má.quínas para llevar a cabo determinadas larcas

auteriornie.nte efectuadas pol' seres humanos, y para controlar la secuencia de las
i

operaciones sin intervención humana. 1-1,1 término automati/ación también se- ha

utilizado para describir sistemas 110 destinados a la fabricación, en los que

dispositivos programados o automáticos pueden funcionar de forma independíeme
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o selniindepeíiclieiUe del control liuina.no. La fabr.ica.ción au tomat izada surgió de la

fn(:i.m.a. relación entte Fuellas econóbiicas e innovaciones técnicas como la división

del trabajo, la tónsferencia de energía y la ínecaliización de. las Fábricas, el desarrollo

de las maquillas cíe t.ransFerencía y sistemas cíe realime.n radón.

Un eleme.n(r) esencial de tocios los mecanismos de coíilrol automático es el

pri.nc.ipio de1, realiineni 'adón, c¡ue permite al disenador dotar a una máqu ina tU*

capacidad de autocorrección. \Jn. ciclo o bucle cíe rcáÜinentación es un disposi t ivo

mecánico, n e n m á f i c o o eleclTÓnico c|ue detecla una m a g n i l u d íTsica c - ( j i n o

feinp(M*nl ' i i r ; i , h u i n e d a c l , (Ti'esión, (-amañf:j o velocidad, la compara con una norma

preestablecida, y reali/.a aque l la acción preprogi'amada necesai'ia para I n a n k - n e i - la

can Helad medida dentro cíe los límil-e? cíe la norlna aceptable.

huí la" Fabricación y eii la producción, los ciclos de realimciUacu'm requieren

la dci 'crminación de límil-es aceptables para que el proceso pueda eFeeluai'se; (,¡ue

eslas caraclen'sficas Físicas sean ¡nedidas y comparadas ron el r o i i j i m i o de l ími i e s .

y que: el siste.lna tic. rea limen (-ación sea capá7, de. correar el prtK-.eso pai'a cjne los
, i

eleinenros medidos cumplan ¡TI norma.

l í l ac lve .n imien(- í ) del ordenador o computadora ha Fac i l i t ado enormemente

el uso de ciclos cíe rcalímentación en los procesos de fabr icac ión. Kn c o i n b i n a c i t M L

las computadoras y los ciclos-tic rcalimcntación lian permitido el desarrollo de

máquinas controladas electrónica In en te y ce.ní:ros de macjuínaclo (máquinas t

he.n 'amienlás ( j u e pueden i 'ealixar var ias ( jpe l ' ac iont^s de m a t j u i n a d o d i l e r en l e s ) .

(.)lro avalice1 c¡ne. ha permitido ampliar eí uso cíe la aulomali/ .ación es el de

los sisCeínns de f;ibi'íc;ición ílexibies (FMS). Se: emplea una r o i n p u l a d o r a para

2
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supervisar y dirigir todo eJ funcionamiento de ln fabrica, desde la programación de

ciicl.il Oí se cíe la, producción hasta el seguimiento de los niveles de inventario y de

utilización de inútil mientas.

t;,ii nuestro país, hinchas industrias están muy automatizadas, o bien

utilizan tecnología de automatización en alguna etapa de sus actividades. No

todas las industrias requieren el misino gi'aclo cíe automatización, ha agricultura, las

ventas y algunos sectores de servicios son difíciles cíe automatizar.

Í:',l concepto cíe automatización está evolucionando rápidamente, en parle

debido n c|ue las u'aiir.as avaii7.an tanto dentrtj de- una inslalarión u sector Cíjmo

entre las industrias. Por ejemplo, el sector petroquímíco lia desai-rollado el mélodn

cíe Finjo continuo de producción, posiblemente, debido a la naíuralcxa c íe las

materias primas utilizadas.

(ionicj resultado, cada sector tiene Un concepto de aulmmiiixación

adaphidí) a sus necesidades específicas, luí casi tocias las fases del comercio

pueden hallarse, nías ejemplos. La propagación de la automatización y su influencia

sobre la vida cotidiana constituye la. base de la preocupación expresada por

muchos acerca de las consecuencias cíe la automatización sobre la sociedad y el

individuo. •

Aplicando efectivameíite los conocimientos de eleclHridnd yelcrtrónica y

superando todos los problemas cjue se presentan durante el diseño,

iinpicnientación, puesta a punto y. mantenimiento del un sisic-ma cíe control y

supervisión, se concibe la idea de automatizar los procesos de acondicionamiento

de aire para las secciones de hilaíura y embobinado de* la p lanta imluslrial Knkador

S. A. Un trabajo, en resumen, sirve de arranque para el plan de modernización y

3
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automatización de la plañía, así cota o también de U t i l i d a d práctica para U utos las
i

personas que de uha il oh'a rnanefa. se han involucrado en el proyecto, en especial

a aquellos que se nos dio la oportunidad de poder obtener el tí litio de. ingenieros

mediante este proyecto. Contemplando todo lo antes expuesto, se le da el carácter

de t i r i í i obra, de consu l t a .

Una de las constantes de la naturaleza h u m a n a ha sido la v o l u n t a d de

compartir la buena Fortuna. En Énkaclof, con respecto al ámbito empresarial , la

buena . for tuna es debida, en medida, considerable, a la o p o r t u n i d a d y

responsabilidad dada por el Departamento de Ingeniería a mí persona,, Fi'íincisco

Miguel Bgíis Cobrl, egresado de la. Facul tad de Ingeniería K l t V l r i r a de la Kscuela

Politécnica Nacional y a Luis Gohzalo Líirco S;tlaz;.ü\o de lat l - ' ac i i l l ad de
, i

Ingeniería Electrónica de la Escuela Politécnica del Kjc ' rci lo, con el único

propósito do. hacer realidad este proyecto. Con esto se espera que es tudiantes .

Futuros colegas, para quienes va. dirigido este t rabajo, lo consideren como una

indicación del deseo abierto cíe las autoridades de* las dos más grandes

instituciones educativas del país nivel superior, para permit i r c o m p a r t i r la buena

fortuna y\r inferencia , una aintetad.

Queremos expresar, nuestros sinceros agradecimientos a tocias las personas

que ron tribuyeron de diferente manera a harer inejor esie p royarlo. j ,os

profesores Ing. Jorge Molina, e Ing. Mugo Orti'z directores de la lesis, quienes nos

colaboraron incansablemente, con sus valiosas observaciones, t ' u agradcc i in i rn iu

especial también a Francisco Meza., Ládir Jaco me y Víctor Moreno, miembros del

l ^ e p a r i a i n e n l o de I ns l r i i lnenia .e ión y M a n t e n i m i e n t o Klédriro de Knkador , por

sus aná l i s i s provechosos, así colrio por su hospi ta l idad. Por i ' i l i imo, expresamos
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tmeslTrt. í^'ar.iliid a lotk. k gelile cié í inl<aclor que t r aba jú en este proveció.

represen hielas en las personas cíe los ingenieros Ramiro Arguello, Jorge Acero y

Pimío l'osso. Pul* supuesto, soínos los res|.ioiisable.s de los errores c j t i e se

presen raro 11 eii la. ejecución del proyecto. Sean bic. l ivcniclns ks críticas y los

coinenrarios.
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ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

2.1. CAMPO DEL ACONDÍCÍONÁMTÉNTD Ü É Á t R E

Kl desarrollo efectivo cíe.-1 la calefacción, ven ['ilación y acondic ionamien to de

ai re- I I V / U ! (I l ea l inu ; . V e n t i l a I ing and Air O j i i d i l í u i i i n g ) se i n i c io hace 100 anos.

Los sistemas (In calefacción central se desarrollaron en el s i i » l o X ' I X v el-i i~>

acondicionamiento cíe aire mediante refrigeración inecánica ha progresado d u r a n t e

los úl t imos 50 años.

Un sisreina de acoiuIicioiíalnienU.j cíe aire consiste1 ch un con jun to de1 c-cjuipos

cpie jiroporcionan el l:rnl'fiinJenlo del Inisino en un alnI:ÍenU' interior con el fin de

esrablccer y mnnrenc r el caiitTol cíe su temperarura, l iumec lad , j i i i r c -xa y m o v i m i e n t o

en rodo momento y roo independencia, cíe las condiciones c l imá t i cas exteriores. Sin

cmbariio, suele apl icarse en forma impropia e! t é rmino " a c o n d i c i o n a m i e n t o de aire"

al e n f r i a m i e n t o del ñire (aire refrigerado). Muchas unidades l l amadas de

acondic ionamiento de aire. son. solo unidades c íe refrigeración et |uipa'das con

ventiladores, las c¡ue. proporcional! n f i f l u j o cíe aire1 fresco f i l t rado.

La ína.yor par te de los sistemas cíe acondicionamiento de aire están dest inadas

a dar confor t a las personas, y otra hucha parte al control de- procesos. Se sabe ya

por experiencia que estos sistemas aniñen tan la comodidad. Determinados rangos

de l e i n p c r a h i r a , humedad , limpieza y rnovimienlo de aire son confortables, otros no.

fi
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También inuchos procesos cíe fabricación, incluido el de producción de

fíbf.as sintéticas, producción de papel, procesos químicos, entre otros, requieren el

acondicionamiento de) aire y el. cohtí'ol de las condiciones a las que. se efectúan.

Investiguemos como se controla.cada una de esas condiciones:

Temperatura. La temperatura el el aire se1 roniroln ral en I anclólo o

enfriándolo. Enfriamiento significa lécnicainenle la eliminación de

calor, en conloaste con el calentamiento, que1 es ia adición de calor,

í .fiimeclad. La humedad es el contenido de vapor de agua en el ñire., se

controla agtegaíido o dilninando vapor de agua al aire

i (luiiniclificación o de.sluilnirica.ción).

Limiiie'/.a. La limpieza o calidad del aire se conirola ya sea mrdinnu-

filíTar.íóiu que es la eliminación cíe contaminantes indeseables por

medio de filtros u otros dispositivos, o Inediaiile veiUilarión, c|ue es la

: . . . . < .
(iitrockiccióii de aire exterioi- al espacio interior, con lo cual se diluye la

concentntcióii cíe contaminantes. Con frecuencia, en una instalación

ciada se usan tanto la .filtración coino la ventilación.

• Movimiento. El movimiento del aire se. refiere a su velocidad y n los

lugares hacia, doiide se distHbtiyc. Se controla medíanle el equipo

adecuado para la distribución de aire.

. , . .
(,uan do se. precisa aire seco sil el e. obiene.rse por refrigeración o por

cleshidrata.dón; después se coi id u ce a unas cámaras que contienen coinpueslos

químicos absof.beiites coino gel cíe sílice (óxido de silicio). Para humedecer el aire

se le hace circular por agua pulvenxa.da. Si el aire1 tiene, que estar libre de1 polvo,

como en el caso cíe la. fabricación de medicameülos, el sis lema cíe aire

acondicionado debe incorporar algún tipo de filtro. Kl aire circula a través de agua

7
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, •
pulverizada o, eh. alquilas ocasiones, por una red de láminas lubricadas; en CUTOS

sistemas, el polvo se e l imina electrostáticamente median te prccipi tadores .

'.Los sistemas cenítnli'/.ados cíe aire acondicionado, que* proporcional]

vc.ntiiación, aire ca.ÜeiH'C y aire frío, según las necesidades, se emplean en g-nindes

nlmacehes, restaurantes, cines, teatros y eii ottos edificios públicos, listos sistemas

son complejos y suelen instalarse diiraiH'C ta construcción ck1! edif i r io . C",adn ve/ se

atitomaticán más para ahorrar energía y se controlan por computadoras u

ordenadores.

Jil diseño del sistema de aire, acondicionado depende del tipo de es t ruc tura

en la que se va a instalar , la cant.idnd de espacio a refrigerar, el, n ú m e r o de
, i

ocupantes y del l ipo de act ividad que realicen. I ' n a h a b i t a c i ó n ron Brandes

v e . M l a i i a l c . s expuestos al sol, O una o Reina, interior con muchos [uros o bombi l las ,

que generan mucho calor., requieren un sistema con .capacidad refrigeradora

mucho mayor que t ina habitación sin ventanas iluminada con tubos fiíiorescenres.

I/a circulación del aire debe sef mayor en espacios en los que- los ocupantes

pueden f u m a r que en recintos de igual capacidad eii los que no está permitido, l - ' . i i

v iviendas y apar tamentos , la Ina.yof parte del aire calculado o enfr iado debe

circular si.n molestar n sils ocupantes; peto en laboratorios y fábricas c lóne l e se

realizan procesos que generan humos nocivos el aire no se puede hacer c i rcular :

hay que proporcionar cons tan temente ñire fresco refrigera t í o u ca lcu lado y ex I raer

e. aire viciaxlo. .

J,os sistemas de aire acondicionado se. evalúan según su capacidad efect iva de

refrigeración, que debería medirse en kilovatios. Sin embargo todavía se mide en
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T algunas ocasiones en toneladas de refrigeración, que es la cant idad de calor necesaria

para f u n d i r una tonelada de hielo en 2¿\, y equ iva le a 3,5 k i lova t ios .

2.2. PRINCIPIOS FÍSICOS

J i l individua que incursioiía en el campo de la calefacción, vent i lación y

acondicionamiento cíe1 aire, encuentra con frecuencia problemas que no pueden

jf resolverse sin un conocimiento de la física aplicada, l u í este s e n t i d o se p r e s e n t a r á n

las definiciones físicas útiles para comprender el acondicionamiento de airo. Ksla

presentación de los fundamentos no pretende sus t i tu i r un curso de i física; pero la

revisión previa de estos teínas será út i l como preparación para este- t raba jo.

í;,n general, se emplearán aquí las definiciones y conceplos que se- aceptan

hoy en la Física. Sin embargo, en algunos casos se t i sa rán los l é n n i n o s usuales en el

campo del acondic ionamiento cíe aire, aun c.Uaiulo sean l igeramente d i fe ren tes en su

& . . . ,
significado. Kste método permitirá al interesado comunicarse y t r a b a j a r con otras

personas cu este campo.

2,2.1. CÁLO.RYTEMPÉKÁTtJ.RA

liil calor se ha descrito como u lia fariña cíe energía en transferencia. \U nilnr

í?.r la ¡orma de e.ne.rpia que. se. Irausmil.e. de //// c/tc.r]w a o/ro debido a una d/je.re.Hiia de ¡e/T/fieniinni.

« 1;J calor solí) puede pasar en forma n a t u r a l desde* una t empera lu ra mayor a

una menor. ' 'C ines ia abajo", diríamos, como se ve en la figura 2 . 1 . Desde luego, si

no lia)' diferencia de. temperaturas, f i o habrá f l u jo cíe calor. La un idad que se usa

para el calor en el SI es el Joule ( J ). Se define al | como la cantidad de calor

necesaria para elevar la te.mpe.ratura de un kilogramo cío agua de I - I ° ( ! a I 5 n C ! .
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Figura 2.1. El calor sólo puede pasar de una temperatura mayor hasla una menor,

(a) Si ti es mayor cjue ¡2, el calor pasa de A a B. (b) si 11 = (2. entonces el calor no (luye.

La. temperatura es U un. medida, cíe 3a actividad térmica de un cuerpo. Usu\d de.pe.1ide de la velocidad de las moléculas y demás partículas c í e * Ins cuales

se compone toda 1n.ate.tla. No es Atáctico medir ia temperatura a través de- la

velocidad de las moléculas, y por lo tanto esa definición no tiene mucha importancia

para nosotros.. l.'Ji general, la temperatura se mide con (crinómctros. 1 '.1 más

común cíe1 ello? se basa, en el Hecho de que la mayor parte de* los líquidos se

expanden y se contraen cuando se eleva o se disminuye su temperatura. Creando

una escala arbitraria de. números,,se puede elaborar una escala de tempc- ra tum con

sus unidades. l;,n el SI de unidades se Usa el grado Olsius (°C), o centígrado, y

según esla escala el punió de ebullición del agua es de l ( ) ( ) ° ( ! y el de congelación es

()°C a presión atmosférica. Hay tainbién escalas de tcinperatura absoluta, lín ellas

el valor de O se asigna a la Unas baja temperatura que puede existir. La escala Kclvin

se. Usa en el SU.y en ella la diferencia entre grado y grado es la misma que en la escala

Cclsins.

i

2.2.2. "ENTALPIA

Se lia dicho que la c.hergía puede clasificarse en: energía en transferencia \a almacenada. La energía total que almacena un cuerpo comprende varios

, !

tipos. Por eje.mplo, nos damos perfecta cuenta que un cuerpo tiene cacr^id química

almacenada, porque ya sabemos que ésta se libera, mediante- la combustión, de-
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algunas susta.tic.ias. Otras forinas cíe energía, almacenada" son In energía cinética y In

potencial. 'La cncry/a rníUká es la eJietgíá almacenada eíi un ctlerpo debida n su

movimiento, o velocidad. La r.nergíapoUndal. es la cne.rgín almacenada en un cuerpo

debido a sil posición o elevación. Los cuetpos taínbién tienen energía dcbicfo a su

teinpcranira y presión. Sabemos que un gas a alta presión tic no energía (por
, p

ejemplo, unn oí ídem), y que el agua a alta t empera tu ra puede eedei- su eneran

calorífica. A la. enerva almacenada w ¡or/im de. ic.Mpc.ral!ira y presión se le ¡Imita e/i/a/pía (I I).

(Kxis ie una def in ic ión más precisa de entalpia, pero no sirve n i propósito de miesini

discusión). , •

I M I la i n d u s t r i a c íe la rcfrigcracióíi se. acostumbra Usar la frase rtw/e.ii/fln de cti/nr

joara designar lo misino c jue la. entalpia. En sentido estricto el calor es unn forma de

energía que f luye hacia el interior y el e.xterioí' cíe1 un cuerpo, y la en i a lp ín o

contenido cíe calor es til ia forma cíe energía almacenada en un cuerpo. Al ser una

forma de energía, la entalpia puede, por lo tanto, medirse en J. J ,a enlaip/a cs/jcr/'f/ff/

(h) es la entalpia por unidad de masa de una sustancia, expresada en j / k g en el SI.

2.2.3. TRANSFERENCIA DE CALOR

lis el proceso por el que se [ntercainbia energía en forma de calor ent re

distintos en cipos, o entre diferentes paites cíe un mismo cuerpo que es tán a

d is t ín ia [e.mperatui'n. l.i-1 calor se trahsfíete median te convección, radiac ión o

conducción. A U n q U c estos, tres procesos pueden tener lugar s i m u l l á n c - a l n e n l e ,

puede ocurrir que uno de los mecanismos predomine sobre los otros dos. Por

ejemplo, el calor se transmite a través de la pared de una casa f u n d a m e n t a l m e n t e

por conducción, el ca l en t amien to cid agua s i tuada sobre un quemador de- ^as se-
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calienta en gmlv medida par convección, y la Tierra recibe* calor del Sol casi

exc.lusiva.in ente pal* radiación.

2.2.4. PRESIÓN TOTAL, ESTÁTICA Y DE LA YÉLOCiDAb

ívn mecánica, presión es la Fuerza por un idad ele superficie que ejerce' u n

líquido o un gas perpeiidiaiiarmciite a dicha superficie1. Ln presión suele medirse

en at.mósferas (atm); en el Sistema Internacional de un idades (SI), la presión se

expresa en iicvvrous por inetro cuadrado (Pa). La a tmósfera se eleí ' ine como

101.325 Pa, y cquiva e a 760 min de íncrcurin en un baró inc l ro convencional .

] /A Ina.yoi'ía de las inedídores ele presión, o manómet ros , miden la

diFcrenci'a el i f te la presión de. n i ) Mu icio y la presión a tmosfé r ica local. Pura
*•

pequeñas diferencias de presióii se einplca un inanó inc l rn e jue consisl t- en. un tubo

en forma de U con un extremo conectado al recipiente que contiene el f lu ido y el

orro cxlrcmo abierto a ta atmósfera. El híbo contiei ie un l í e j indo , cc jmo agua,

aceil'e o mercúrica y la diferencia, entüe los niveles del l íquido en ambas minasi

indica la diferencia entre la presión del recipiente y la presión atmosférica local.

Para diferencias de presión mayores se u til iza el inanómcl ro de Bot i rdoi i . Kste

manómetro está fo rmado par un tubo hueco ele sección ovalada curvado en forma
í

de gancho.; Los maiiómeltos elnpleados para registrar r i i i c r u n r i a i u ' s ráp idas de

presión sue.le.li u t . i i ixar sensores pici.7,ocléch'icí)s o elecltosf 'áticfjs que proporcionan

una respuesta instantánea.

( lomo la mayoría cíe. los inánóinctros inicien la diferencia ent re In j^resiói i

del (luido y la presión atmosférica local, hay que sumar ésta ú l t i m a al valor
12
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indicado ^or el manómetro para", hallar la presión abso lu ta . Una lec tura negativa
, i

cid manómetro corresponde á un vacío parcial.

Las presiones bajas en un gas (hasta unos l ( )~" t n m c í e mercurio de- presión

absoluta) pueden medirse cotí el llamado dispositivo de McLeod, que toma un

voIiUnc.n conocido del ga.s «cllya' presión se desea medir, lo comprime a

te.mpcrarura constante hasta un .volumen mucho menor y mide su presión

directamente con un iriahóinelm La presión desconocida puede, calcularse a par t i r

de la ley c í e Boyle-Mariotte. Para presiones aún inás bajas se emplean d i s t in tos

métodos basados en Ja. radiación, la ioiii?.a.cióli o los efectos

.Las presiones pueden variar chíre 10 y I 0 ~ mm cíe i ne r eu r in cíe presiVju

absoluta e.n aplicaciones de a l to vacíe.), hasta miles cíe í i lmósfe rns ni prensas y

controles hidráulicos. Con Fines experimentales se han ob ten ido presiones c el

orden de millones de atmósFei'as, y la fabricación de.1 diamantes ar í i f ie ia lcs c-xi^e

presiones de unas 70.000 a.tmósferás, además de temperaturas próximas a los

3.000 °C

La presión total ( P ( ) de Un Fluido ell movimiento se define como:

c1., Pi = presión total , Ps = presit 'jii es tá t ica y l\ = j iresión de- la

velocidad.

i
l',a /;/v:,r/W// es/fí/tra es la presión c]iie t ie í ie el f l u ido en reposo. La presión de la

velocidad se ha dcHnido como:

-2"

13
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Así, líi energía de p testó n total que tiene un f lu ido en ciiíilqui'ei ' p u n i ó se

puede considerar Folinnda cíe dos partes: su energía c íe presión estát ica y su energía

de presión de. velocidad, l.'lsta idc;i es ú t i l para I n c d í r las velocidades y f lu jos en

tuberías y ductos. Si se. puede. inedÍf ln presión de. la velocidad, se puede caleular la

vc.locida.cl u t i l i zando la ecuación anterior.

M u c h o s - i n s t r u m e n t o s de medición y ba lnncen para n i c -d í r el f l u j o usan I-A

relación entre las presiones total, estática y de velocidad. Kn la figura 2,2a se

co.iie.cta un maiióinctro al clucto para ind ica r la presión estática. Kn la figura 2.2b el

niaii(r)ine(ro indica hi. presión total, porque además de estar expuesto a presión

estática, el tubo de impacto en el extremo del manómetro queda frente a la corr ienl í -

ele aire que llaga y por lo ta t i to recibe la energía de la presión de velocidad t a m b i é n .

Conectando o.?1 tos dos manómetros , como se indica en la figura 2.2c, se lee

dire.clamenu- la diferencia entre las presiones to ta l y estática: b> presión de

velocidad. -

FLUJO
DE Ame PS (J

"
Pl p|

T
Pv

a. P r e s i ó n c - s t ó l i c í t b . P r e s i ó n t o t a l P r e 5 i o n do I & y ? I o c i d f i d

Figura 2.2. Disposición de manómetros para indicar la presión esláüca. total y de velocidad.

2.2.5. HUMEDAD

Ks la medida de.l contenido de agita en la atmósfera. La atmósfera contiene

siempre1 algo de agua en forma de vapor. La cant idad máxima depende de la
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tempera tura; crece íil íUiirí tintar ésta: a. 4/1- °C, 1.()()() kg de, aire húmedo contienen

un Iñá.ximo de 5 kg de vapor; a. 37,8 °C 1.000 kg de. aire conlicncn 18 kg de vapor.i

El peso del vapoi: de agua,, contenido el i un volumen cíe aire se conoce

como humedad absoluta y se expresa en kg de agua pal' kg de aire seco. Los

científicos se reFie.ren a estas medidas con grainos de vapor de agí la1 por mc'lro

cúbico. La hulnedad fclaííva, dada en los informes inelcorolóiriros, es la raxóu

entre el contenido efectivo de vapor en ía atmósfera y la calil iclncl de* vapor que

saruraría el a.ire a la hiislna te.inpera.tura.

Si la te.ínpcralura ahnosférica aumenta y no se producen cambios rn el

contenido de vapor, la humedad absoluta lio varía mieniras t|ue la irlnliva

disminuye. Una caída de la temperalura inci'cmciHa la hiiiiu-dad reíaiiva

produciendo rocío.

1 ,a humedad se mide con uii hÍdrótnel:ro. líl índice cíe t em pera tura-

humedad (índice T-l-t, tambiéii llahiado índice de íncoinoclidatl) exprc-sa con un

valt.jr numérico la relación entre la temperatura y la humedad como medida de- la

comodidad o de la incomodidad. Sé calcula sulnaiulo ¿l() al 72% cíe l;i suma de las

teinperaturas en un termómetro seco y en otro húmedo. Por ejemplo, si la

icmpcral'iira en el (crmófnctro seco es de 30 °C, y eii H húmedo es c íe 20 "f!, el

índice T-H sc.rá de 76. Cuando el valor es 70, la mayoría de la gente eslá rómoda,

si el índice es de 75, el ambiente se hace más incómodo.
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2.3. COMPONENTES

2.3. j. TUBERÍAS, VÁLVULAS, ÍDÜCTOS Y AISLAMIENTOS

Los tipos cof.rectos de tilbetíá, duc.tos y aislamiento para u i i determinado

sistema de acondicionamiento de aire es un aspecto i m p o r t a n t e . Además , se debe

comprender el método adecuado cíe instalación, considerando problemas tales como

expansión, soporte, anclaje y vibraciones.

Las tuberías se. fabrican con tmichos materiales, y In selección adecuada de

ellos depende de.l servicio pata el cual se pretende la tubería. I;,l servicio comprende:

i
las propirdíldes del f in ido en cuestión, la1 tempera tura, la presión, y la exposición a

oxidación o corrosión.

Además, e.l costo y la disponibilidad también afectan la selección cíe

materiales. -Finalmente, las normas y reglamentos en general l i m i t a n la selección c íei

mal-er iales para un liso dado. 1 :<\l cíe tubería que se Usa con mayor f r e c u e n c i a

en los sistemas de acondicionamiento cíe aire es tanto el tubo de acero de- bajo

carbono ("negro"), o el tubo de cobre. Cuando hay problemas serios de oxidación

o corrosión, se necesitan otros .materiales.

Í M i el caso de la.s válvulas báy muchos tipos y uso?. Tenemos principalmente

las vá lvu las de servicio general. Las válvulas de control a i i l o m á t i c o se descr ib i rán

pos ter iormcnle . Las vá lvu las para regular.e.l Flujo se pueden agrupar en tres clases

cíe acuerdo con su función.

.Las v á l v u l a s de corte cíe f l u j o sólo se usan para i n t e r r u m p i r l o . l;.s(e

procedimiento se emplea para aislar equipos para darles servicio cíe m a n t e n i m i e n t o .

o para ais lar secciones cíe un sistema con el mismo Fin.

16
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Las válvulas i'Cgulaclólas cíe f lo jo sí?, usan para a jus ta r el f l u j o en forma

manual . Esto se desea para ajusbt.r los f lu jos correctos a través del equipo y los

diferentes circuitos de vil i sisteiná cíe acondicionamiento clc* aire. Para regular el flujo

se puede Usar las válvulas de globo, de ángulo., de ¡nacho, cíe tapón, de aguja y de

mariposa.

Las válvulas que permiten c'.í Flujo sólo en una dirección se- l l aman válvulas tic

retención o check. Kn los sistemas cíe circulación cíe agua se- podría p r e s e n t a r una

inversión de f lu jo cuando no funciona el sistema, especialmente si hay una carga

estática del agua. El f lu jo eli dirección inversa puede dañar al equipo o vac ia r un

tubo o'equipo .sin advertirlo. Las válvulas de retención h o r i / o n l a l se pueden usar

sólo en lubí js horizontales. Eli los tubos verticales se puede usar n í i a v á l v u l a de

retención verrical, o Una válvula de! retención con tensión de resorte. Las vá lvu las

de re.rcMic.ioii se. instalan en general en la descarga, de una bomba.

Con respecto a la construcción de duelos; e! i na t e r i a l más empleado para

cluctos de acondiciona1 t n i e n r o de. aire, es la l á m i n a de- acero galvani/ .ado. Ku años

recién I es t ambién se ha. comenzado ha emplear diictos moldeados de- fibra de* v idr io .

Cuando el aire que se conduce es corrosivo, se usan mater ia les más resistentes a la

corrosión, como el acero inoxidable, cobre o a luminio. Las chimeneas de- las
i

I

cocinas y de laboratorios químicos son ejemplos en tos que se usan materiales

especiales.

f;,i duelo rectangular cíe lámina se Usa coii más frecuencia en aplicaciones de

baja presión (hasla ?> i n l íaO, presión estática). Para sistemas clc a l i a velocidad y a l i a .

presión, se usa mucho el ducro redondo, fabricado a máquina a u n q u e también se

usa due lo recrangular c í e nia.yor espesor. Con frecuencia se* hacen las conexiones

17
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f¡.luí!es n los difusores cíe. ñ i re con cilicio redondo y f l e x i b l e , porque con ello JKTI

pequeños ajustes eh ,1-A localizílcfóij el el difusot

Las uniones de los (lucros deben hacerse tan herméticas como sen posible*

para reducir las fugas cíe aire, con sellad or si es necesario. No es Mro encont rar

instalaciones e.n las c|ue se pierde el 10% o irías de f lu jo c í e aire de disefio debido a

una mala instalación.

Los ductos que llevan aire caliente o frío se cubren con aislamiento térmico

para reducir las pérdidas cíe calor. Además, el aislamiento se rembrc con u ha
i

barrera de- vapor para ev i t a r la condensación de agua en t i n e l o s fríos, ( lomo

a i s l a m i e n t o se usa f ibra de v i d r i o o a lgún I n a l e r i n l col i a l i a r e s i s t enc ia t é r m i c a . L.i

barrera cíe vapor es r.n general de hoja cíe a luminio. L;,l a i s lamiento se- s u m i n i s t r a ya

sea como tallero rígido o corrió colchonera. .El table.ro n'gido cuesta más, y sólo se'

usa cuando el d t i c ío queda exp\testo y es importante la. apariencia o los posibles

abusos.

Los duelos con fre.cueliciá se recubren i n f e r n a m e n t e cotí a i s l a m i e n t o

acústico, para absorber el sonido. l7Ji este caso, el a i s lamiento laminen actúa como

aislamiento térmico.

2.3.2. RADIADORES

I;,slc t i p o de u n i d a d está const i tuido por secciones huecas de h ier ro t u n d i d o ¡i

través c í e - las cuales f luye agua caliente., vapor o agua helada. Son muy usados en

sistemas cíe calefacción, ventilación y acondicionamiento c í e - aire, pero ya no se

uti l i? .nn mucho en las construcciones nuevas. Los otros tipos de radiadores son en

general más económicos y l lenen un aspecto Irías a t rac t ivo .
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REJILIADE SALID

Figura 2.3. Radiadores de hierro fundido.

iVn'-CUPIEñlA GEL/WTÍrR/* fiFI PA

Figura 2.4. Conveclores auloeslables.

2.3.3. CONVEC'tOKES

Los couvectorcs ti en en un hibo nleíndn u un pccjiíc-no t-lcmcnlo ck-

cíiIcfiH'.ciúd 'de Íi ierro fundido, dclilro dt* uiiíi c*;ij;i de- lániinn incI;Ílic;i. I;.l ni re del

recinto entra -A (rvivés de- ilnn abertura en In pnrlr inferior y snle por muí rejilhi en hi

parle superior (fí^urn 2A}.

2.3.4. VENTILADORES Y DISPOSITIVOS PARA DISTRIBUCIÓN

DE AIR .E

Los edificios en los que viven y trabajan las personas deben vent i larse para

reponer oxígeno, diluir la concentración cíe dióxido de carbono, así como de .

vapor de agua, y elilninar los olores desagradables. Suele haber circulación de aire

o ve.nlilación a través de los huecos en las paredes clel edificio, en especial a través

cíe puertas y veníanas. Pero esta ventilación natural, qui/á acepiable en viviendas,

no es suficiente en edificios públicos, coino oficinas, teatros o fábricas.

Los s is temas de ventilación e.ii fábricas deben eliminar los contaminantes

que pueda transportar el aire, cíe la 7.0lia de trabajo, (".asi todos los procesos

químicos gen eran gases residuales y vapores que deben ex t raerse del enlomo He-
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trabajo con,efectividad y eli ocasiones contando con un prcsupucsfo ajustado. Los

ingenieros t|UÍmicos, en particular, se encargan cíe! clísefio cíe los sistemas cíe

ventilación pitra fábricas y refinerías.

La mayoría cíe los ingenieros consideran que para mantener un recinto

ven rilado hay c j i íe renovar el aire por completo cíe1 unn a ires veces por hora, o

proporcionara, catín ocupante cíe 280 a 850 litros cíe aire fresco por minuto. Pan»

conseguir esta ventilación es necesario utilizar dispositivos mecánicos para

mi mentar eJ flujo natural del aii;e. •

Los dispositivos cíe ventilación inas sencillos son ventiladores instalados

para extraer el aire viciado del edificio y favorecer la entrada de aire fresen. Como

se presentó nlUerionnentc, los sistemas cíe ventilación pueden combinarse- con

calentadores, filtros, con trotadores de humedad y dispositivos de refrigeración.

iVIuchos sisl crinas incorporan intercalnbiadores de calor. I;,slos sistemas

aprovechan el aire extraído para calentar o enfriar el aire nuevo; así aumcnlan la

eficacia del sistema y reducen la cantidad de energía ncccsarin para su

funcionamiento.

Los ventiladores se-, necesitan para distribuir aire por el equipo y a ira vés de

los cíñelos hasta los recintos c|ue deben tener aire acondicionado. Los ventiladores

se- pueden clasificar en dos grandes grupos: los ventiladores c('j//r/f//ua\\ los

veníitadores de ¡lujo ax'ml, qne difieren entre sí en ta dirección del (lujo de aire1 (jiic

pasa por ellos. I MI un ventilador centrífugo, se impulsa al aire a lo largo del eje del

ventilador, y a continuación es desviado rápidamente en forma radial de- dicho eje.

l:il aire se reúne- en unn carcasa o caracol, y se concentra en una dirección (íig.
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2,5). l:.',h un vent i lador de f l u j o , axial se impulsa el ñ i r e a lo lari>o cid eje del

ventilador, y el es] MI es sale en la misma dirección (Fig. 2.6).

El aire acondicionado que se suministra a cada recinto se debe* d is t r ibui r en

el espacio de determinada fotnia; si lio es así, se tendrán condiciones poco

aceptables, l- .sle es un nspccl'O de los sistemas de control a m b i e n t a l que ron

Frecuencia se o i n i l e , p o r c j i í c - parece sencillo. K! ai iv se puede s u m i n i s i r n r con c-l

f lujo vo lu inc^ í r i co y las condiciones a.de.ctiadas., y aún así los procesos indus t r i a les

i
suelen desarrollarse en condiciones ínes[-íibles. Hsí'o se debe1 a que el aire no se

distribuye correcíamenl 'e en d recinto.

Figura 2.5. Vanlitador cenlrlíugo, con aspas lipo hoja de aire. Figura 2.6. Ventilador de aspas axiales

2.3.5. D.ÁMPERS

I ,os nbibc's y las persiíinns son elri joleaclos p;ira el c o n l r o l n r el R u j o del aire ,

principalinetite en largos cluctos y rclaHvámenle á presión estática baja. Se

cncucn l i ' v ín c-n el mei'cado, alabes y persiaiías cíe dos clases: comerciales y para

control cíe procesos, j ,os de. cíase comercial son usados pnra aplicaciones de baja
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demanda, es clccif sis teínas HVAC pequeños, míen (ras que para control de

procesos, pueden )n;t nejar grandes volúlne.nes cíe ñire- a mayor presión, n l lns

tempera turas, V gases o vapor.es corrosivos, adcinás proporcionan MltracioiK's \s de conr.roi superiores.

Tíimbién solí iHili^idos píil'a conlfi . j lar c f l u j o de sólidos o para recular la

cnpnci f lad de vcntiiadore.s, sopladores y coinpresores..

Los álalpes )• las |.iersiati?is son en general de di lne.nsioi ies irnindes )• es tán

Ümirados a operar a ¡ne.t lanas y bajas j.irestoiu^s. J ,os d iánulros de los nial .)es

^•ancles pueden excederlos

2.3.5:1. ALABES DE GUÍA. .A LA ENTRADA ntí

VÉNTíLADOKÉS Y SOPLADOKftS

l ' j ] venlílndorc' .s y soj.'jlaclo.rcs, donde se debe controlar el vo lumen cíe f l u j o de

aire, se: emplean alabes guía. Los reguladores consisten de paletas radiales dispuestas

a 1 Terna da i nen ie " u n a junro a otra, con sus ejes en Forma radial (figura 2.7).

Figura 2.7. Alabes de guia ala entrada, para controlar el volumen.
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Cori este Hpi;J de reguladores el control f i o es muy bueno, y los niveles de

escupo, eli disposiciones cefradas, son altos. Las aplicaciones pr incipales i n c l u y e n

control* de f in jo tic aire eii recintos coii rnucho calor.

2.3.6. Oí SPOSÍTTVOS PAltÁ LIMPIEZA DEL Ai R I7, (FiLTROS)

Los sistemas de acondicionamiento de ñire que lo hacen circular , en general

tienen la posibi l idad de eliminar algunos de los contaminantes. La mayor palle de

los sistemas cuentan cent dispositivos que. el iminan las part ículas de polvo o tierra,

que. se originan principalmente por la contaminación industr ial . Se puede escoger el

tipo incornr lu de f i l t r o , o bien los filtros lio se. conservan e l i (or ina corréela. Ksla

negligencia es grave porque se trata" cíe Un asunto tic contaminac ión tic a i r e * y sa lud
i

h u m a n a . Kn procesos indust r ia les lis iicce.sa.ria la limpic'/.a adecuada del a i r e * por las

siguientes ra/oucs:

Protección del equipo de acondic ionamiento de a i re . Algunos

equipos no trabajan correctamente o se- gastan coli mayor rap ic lex s in

la limpieza adecuada..

¿ Procesos en los cuales el aire tiene que estar l ibre de polvo. Algunos

procesos de fabricación, son cspo.cialmeiUe sensibles, como es el caso

de- la fabricación de fibras s in té t icas y incd icamcnlos .

• Protección de la maquinaria de acondicionamiento de aire. h'.I polvo y

la [ ier ra que se a c u m u l a en enfr iadores , calculadores, l i u m i d i f i r a d n r c s

V venti ladores, a u i n e l i f a n su resistencia a la I r a n s l c r e u c i a de calor.
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Los l impiadores de aire pueden eli ín ' i i iar el polvo de (res formas principales:

" Impacto. Las partículas de polvo chocan con el medio filtrante y se

• detienen.

" Colado. Las partículas de polvo solí mayores que el espacio entre las

Fibras adyacentes y por lo l a n í o no pasah a la corr iente de ñire.

* Precipitación electrostática. A las partículas de polvo se les comunial

una carga eléclrica. Al tnedio filtrante se le comunica" la carga opt les la ,

y j)or lo tanto las partículas son atraídas hacía el medio.

Hl Filtro de impacto viscoso tiene un medio de Fibras gruesas recubiertas con

un adhes ivo viscoso. Se usas en general fibras de vidrio y p a n t a l l a s melá l ieas . Las

velocidades varían de 1 a 3 metros .-por segundo. La caída de* presión cuando es tán

limpios es bajíu de aproximadamente 0.1 i n l^O; se debe dar. servicio de

m a n t e n i m i e i i l o al filtro cuando' la. resistencia alcanza 0.5 i n í bC). Kste tipo de filtro

e l imina satisfactoriamente las partículas mayores cíe polvo, pero no las pequeñas. Su
i

cosió es económico. I ;,1 f i l t ro de aire, tipo seco usa colchonetas de f i b r a sin recubrir.

Los materiales que más se utilizan soií fibras de vidrio y papel. Los medios pueden

Fabricarse ron Fibras gruesas d is t r ibuidas toscamente, o f ibras f inas empacadas

t
densamente. Var iando la densidad,, los Filtros de aire típo seco pueden ser e f i c i e n t e s

sólo para part ículas grandes, como los del tipo de impacto viscoso, o también con

• 'eficiencia media o a l ta para el iminar partículas inuy pequeñas.

L",l n i t r o N K P A (alta eficiencia para pa r t í cu las en aire, en inglés I l igh

Efficiency Part i r .ularc Air) es de inuy a l t a ef iciencia, t ipo seco, para e l i m i n a r

partículas e x t r e m a d a m e n t e pequeñas. Por ejemplo, es el ún ico l ipo de f i l t r o , que

elimina e f i cazmente v i rus tan pequeños como de 0.05 j t m . l ,as velocidades

superf ic ia les de ai re .a ._ t ravés de. e.sos filtros son I n u y bajas, de unos 0. I met ros por
24
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segundo, y In resistencia í iu incnta . hasta unas 2 in I I-¿O nuces del servicio. Son

bas tan te costosos. Se pueden d isponer los medios de los Til Iros cu Forma de

colchonetas de fibras orientadas al a7,a.r, pantallas, o bandas síímosns corrugadas.

Los filtros de aire se pueden diseñar para que se desechen cuando se l l e n a n
i

de polvo, o para l impiarse y volverse a. usar. Los tipos permanentes l id ien medios

metálicos que resisten repetidos lavados, pero su costo es más elevado que los del

('ipo descchablc.
i

Limpiadores elcclrónicos cíe 'aire. Kt i este [ipo no ha)- m a l c r i a l fibroso que

atrape el polvo. Mediante una malla electrizada se comunica un vo l t a j e a las

panícu las de- polvo. A una serie de placas paralelas se les cu immi ra la carica e l é r l r i r a

opuesta. C ^ u a i - i d o la corriente de. ñire carg-fvdfj^cle polvo pasa cn l r c las piucas, las

•' . . . - ~^¿r.partículas de pf . i lvo son atraídas hncií(TOjS<. Instas pueden estar c u b i e r t a s con un

material viscoso para, detener el polvo. Después cíe de te rminado t iempo se debe

qui ta r el l imp iador para l impiar la? placas y e l iminar el polvo. Los l impiadores

electrónicos de aire son lo? más costosos, pero son muy eficientes para e l i m i n a r

partículas t a n l o grandes corno pequeñas.

2.4. TRATAMIENTO DEL A G U A

l;.l aij,ua que se usa tanto en sistemas de calefacción, sisiemas de- ref r igeración,

humid i f i c í ido res necesi ta de un t ra tamien to químico adecuado. Los minera les que

existen en Forma n a t u r a l en el agua se pueden precipi tar en forma sólida y l o r n i a n

una costra que. se deposita en las superficies reduciendo la t ransferencia de calor. 1 •'.!

agua pne.de lener un carácter ácido que. causa corrosión de los niélales . Se pueden

presentar crecimientos biológicos que ocasionan el deterioro de las superf ic ies

rcc.ub ¡crias y reducen la transferencia cíe calor. Kl traía miento de agua en los
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sistemas cíe agita fría es eii general Hh problema secundario, porque- dichos sistc'inas

son coiTfidos; siíi embargo, no se debe descuidad.

2.5. UNIDADES MANEJADORAS DÉ AIRÉ

La un idad manejadora de aire designa" la coíiibinación de- enfriadores,

calentadores, lunntdificadores., ventilador., filtros, compuertas y caja. A veces se

llama también aparato central de acolxlicioiiáJniehto de aire. I lay bás icamente dos

disposiciones: un idades para un .recinto y unidades para varios recinios. I vi

capacidades Brandes, medianas y pequeñas, las unidades manejadoras de aire se

a rman en la fabrica o i n d u s t r i a por secciones: sección del v e n t i l a d o r o soplador,
i

sección' de prcc i t l en la l iuen lo . , sección de e n f r i a m i e n t o , sección de I m í n i d i í ' i c a r i ó n ,

sección de poscalentamienl 'o, caja de incóela y sección de f i l t ro s , en numerosos

lámanos y v a r i a n t e s . Aque l l a s partes que se necesiten las selecciona el usuar io .

Para sislcnnis grandes se selecciona por separado los coiivectoivs, radiadores,

filtros y vent i ladores , y las cajas o secciones se las fabrica de acuerdo con el

equipo.

l,ns cajas se1 hacen en general de lámina galvanizada. Deben estar aisladas

para e v i l a r pérdidas de energía. Cuando el equipo es de e n f r i a m i e n t o y

deshu (melificación, se deben incluir charolas bajo los serpentines para recibir

humedad condcnsada, y se les debe1 conectar una tuber ía de drenaje, que t e r m i n e *

en una salida adecuada. 1:;J t u b o debe tener Una t r a m p a cíe sello honda para que

siempre exis ta un sello de agua (figura 2.8). Se deben i n c l u i r puer tas de acceso y

l u m i n a r i a s para pe rmi t i r el mainenimiciUo. Cuando el v e n t i l a d o r se i n s t a l a

co r r i cn fe abajo del en f r i ador , a. la un idad se le l lama de- .\iictinii. Cumulo está

cor r ien te arriba del enf r iador se l l a in -A soplador. Us prefer ib le el de succión
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porque, el ñ i r e f luye de inodo más un i fo rme n través deí enfriador si el v e t i l i l n d o r

lo succiona, has t t .Mtda.dcs para vanos recínlos son del Hpo so j i l^ í lo r . Pnrn ayudar

n clisl:ribuir iiT/is un i í bnnemence el -aire a través de. íos enfriadores y o i lentadcjres ei i
, i

tos unidndes de soplador, a veces se coloca una pin en perforada entre e! ventilador

y los iiileroiml.)i;idore.s.

LUMIltARlAG

Oí
fllfiíFRESCO

PEL EXTERIOR

TUBERÍA CON TRAMPA. AL DRENAJE PARA EL
CONDENSADO

Figura 2.B. Unidad manej'adoia de aire.
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MODOS DE CONTROL EN
PROCESOS INDUSTRIALES

3.J. AUTOMÁtiZÁCÍÓN INDUSTRIAL

La ingeniería de control trata oí anál is is y discfío t i c 1 s is temas dirigidos a un

objetivo, y consccu en teñí élite la inecaiiixación de- planes de arción, siempre

enfocados a lograr de. la mejor manera dicho objetivo. La teoría moderna de* control

f ra.ta sis lemas con cualidades de organización au lomál ica , de achí] i l ac ión y

TVal'ándose cíe1 procesos industriales se. pretende conseguir c-n rudas sus

elaj . ias, realix.ar el cul i I rol por medios a i l to lná l icos en ve/ de luí ma l i os, esto se

conoce con el nombre cíe ímtoinat izac ió l i . Un la sociedad i n d u s t r i a ! el conceplo de

aii tomalí ' /ación consti tuye, el punto central para el a i ü n c n l o de- la p rodnc i iv idad y el

a l to r end in i id i to un aparato o sistema.

Un un sistema, de. control, sus componentes deben ser diseñados \»

seleccionados bás icamente para t raba jo en conjumo, en e l / j i i e se ofrecen beneficios

tales como: fácil instalación reduciendo costos de instrucción, s imp l i f i c ac ión del
i

m a n t e n i m i c n l o y f lexibi l idad para sil expansión y acUial i /ación ( a r q u i t e c t u r a abier ta) .

P a r t i c u l a r m e n t e en nues t ro caso se. han seleccionado e lementos con -. i l t - . i

c ompa l ib i l i dac ! . Productos similares pueden ser conf igurados v usndos en caso de
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qile exista. la necesidad cíe alnplinr los rangos t ic operación o stmpíe.mentc si se

presenta. la necesidad de ampliar o mejorar el sistema.

3.2. STSTÉAlÁS DÉ CONTROL

La ingeniería en control indus t r ia l se f u n d a m e n t a cu la leona c íe la

ret.roaÍimen(aeÍón y el análisis cíe los sistemas lineales, e intei>ra los conceptos c í e - las

teorías c í e - recles y c íe comunicación. Por lo tanto un sistema de control es Una

in I creo n ex ion de compon en I es que íbrman n i í a conf igurac ión del sis l e í na que

proporcionará la respuesta el esencia, del sistema. La base para el anál is is de- un

sistema es el f u l u l a i n c n l o proporcionado por la teoría de los s is temas l ineales, la cual

supone, una relación de causa - eíe.clo para los componentes del mismo.

l)e .manera gráfica, un sistema que vayrt a ser controlado puede ser

representado por un bloque en el que la relación en t rada - salida representa la

relación cíe causa" y eFccto del sistema, como se ve en la Figura 3.1.

ENTRADA PROCESO i K SALIDA

Figura 3.1. Proceso a conlrolar.

La relación cansa y efecto a su vcx représenla el procesamiento de la seña l de

entrada para proporcionar una variable de. señal de salida. Para realixar el control se

usa varias modalidades, entre las que. se pueden anotar: el control en laxo abier to y el

co i i í ro l en laxo cerrado.

3.2.1. SISTEMA DE CONTROL EN LAZO ABíERTO

Un control en laxo abierto o circuito abierto mi l i /n un regulador o a c l u a c l o r

de, control a fin de obtener la. respuesta deseada, coino se- ve- en la f igura 3.2.
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RESPUESTA DE
SALIDA DESEADA REGULADOR PROCESO -SALIDA

Figura 3.2. Sistema de conlroí de circuito abierlo.

3.2.2. SISTEMA DE CONTROL EN LAZO CÉRRA.DO

En contraste coii el sistema cíe amito! cíe circuito abierto, el cíe circuito
i

cerrado ut:ÍlÍ7,a u un medición adicional de la salida real, para compararla con In

respuesta cíe la. .salida deseada. En la Figura 3.3. se- mu es Ira un sistema de conirul

simple de circuilo a:rrado con rea.lÍmelitac.íón.

RESPUESTA DE
SALIDA DESEADA

COMPARACIÓN

I

REGULADOR PROCESO

MEDICIÓN h

Figura 3.3. Sistema de conirol de circuilo cerrado con relroalimenladón

Para controlar nl\, un sistema cíe control con rctroalimcnlación suele

emplear una función de una. f elación prescrita entre la salida y la entrada de

iT.Fcrcncia. A menudo, la. diferencia chufe- la salida del proceso bajo control y la

entrada de referencia se amplifica y emplea para controlar e.l proceso, de manera c j i í e

esta diferencia se reduce continuamente, III concepto de rctroalimcnlación es el

Fundamento para el análisis y diseño de. sistemas de. control. Además, conforme los

s is temas se hacen más complejos, en el esquema cíe control deben considerarse las

interrelaciones cíe- muchas variables controladas, como en caso de este trabajo, c|ne

se tienen inicrrclac.ión de la temperatura y la humedad relat iva, donde la humedad
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depende ci i rcct 'a incnte de las vn.rin.eion es de tempcní t i im. l u í in figura 3M. se mues t ra
, i

un dín.grnmn de bloques que de.sctibe un sistema, de control de múlt iples variables.

RESPUESTAS DE
SALIDA DESEADAS REGULADOR PROCESO

PROCESO

Figilra 3.4. Sistema de control de múltiples variables

VARIABLES DE
SALIDA

3.3. TÉCNICAS DÉ CONTROL .PARA SISTEMAS EN

LAZO CERRADO .

l u í un sislemn de control regimentado, el objetivo p r inc ipa l es conseguir un

compromiso e n t r e - los factores cíe precisión, exac t i tud , rnpidex de- respuesta y

es tabi l idad.

Hn eseilcia, un controlíidof es un sistema, que real i/a c ie r lns operaciones

analógicas con el obje t ivo de c.orregir In. variable controlada , basándose

ospení lcamente en el cálculo del error (cHFerencia entre el va lor de referencia "sel-

poííit" y el valor medido). Kl resultado de las oj^eracJolies es t r a n s m i t i d o de a lguna

tbrmn ;i la va r i í ib le m a i i i p u l a d a , con el fin de n i í u i f e i u r r el v a l o r real de la v n r b i b l e

controlada tnn cerca i 10 coino .sen posible, ni valor establecido romo referencia. J .ns

acciones de. control más ut i l izadas solí:
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3.3.J. ACCÍÓÑ PROPORCIONAL

Es la acción en la c|ue existe una relación l ineal .cont inua entre el valor del

erro i' y la salida1 del controlado!" y básicálneiite se trilla, cíe un amplificador. La salida

corresponde n la sigitieiite reJacióli:

Vor (I) = Kp c(i)

Donde: Kp = ganancia, proporcional del a m p l i f i c a d o r

e(t) = error

, Voi'(l) = salida del controlado!' proporcional.

Una falla que sci puede presentar en este tipo de control fs t | i ic- puede exis t i r

una c Ü í í ' i ' í ' i t r i n p e n n a i i e n l e en t re el va lor ir.nl y el valor dt* r t - í r r ehc i a en estado

pcrmaiienl'e. Sin embargo este tipo cíe control es uno de los más n t i l i x a c l o s por su
, i

sencillez, su' buena estabilidad y rapidez de respuesta.

3.3.2. ACCTÓN INTEGRAL

Ks t i na acción de control de reajuste au tomát ico t j u e responde a u n a
i

integración de la señal de error. La señal de* salida del conlrolador varía

c o n s l a i i l e m e i i l e con una tasa proporcional a la magni tud cíe cambio del error. 1 )e

esta f o r m a se t i ene que la señal que proporciona este t ipo cíe con l ro lador pers is te en

tan to en c u a n t o persista. la magn i tud de error. La salida de este r o n i r o l a d r i r

responden la s iguiente expresión:

V o i ( l ) = J c ( l ) d l
Ti

'• tiempo de arción integral

Voi (t) = salida clel controlado! ' integral .
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Ui.ia cíe las mayores ventajas c j t le presenta la acción inle^ral es que el error en

¡
estado estac.idtta.rio es igUa.l a ceí:o. Por otro lado cabe señalar también que al aplicar

la acción integral se añade itji polo en el origen, lo que perjudica la estabilidad y

rapidez de respuesta.

3.3.3. ACCIÓN DERIVATIVA

Esta a.ccióii de control se basa en la velocidad de variación de la señal de

error, en i relindo una salida que es proporcional a la derivada de error roí) resperio

al tiempo. La salida del control derivativo fespohc c: a la s iguiente ' expresión:

cíe (()
VOn = Ti,

di

Donde: Tn - T'ielnpo de acción derivativa

Voi) = Salida, del cohlrohdor derivativo

l*',sta acción resulta1 muy ú t i l pañi mejorar la respuesia ck'l conlrol en los

Iransi lor ios; c-.s decir, reduce el tiempo de estabilización y ev i t a oscilaciones en un

sistema conl ' inuo. El uso te esta a.ccíóii en ciertos sistemas puede causar una

dcscslabilización por lo que $U uso debe ser muy cauteloso.

3.3.4. ELCONTROLADOR PÍO

l;,s i m n modalidad de control muy sofisticada que combina las ires acciones

cutes expl icadas en un solo controlado!' Físico, siendo la relación n la c | i i e r e s p t j i u l e la

! clc(t)
Víi , , - K,. -i- J c ( I } d i -i-Tu

y colno ( u n c i ó n de transferencia puede, ser expresada como:
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Donde: !7C(s)

-i- Ti, s

7iinción cíe transferencia del conírolador P.I.D.

3.4. CRITERIOS PARA LA SÍNTONÍZÁCTÓN O fe UN

CONTROLADOS

\L\r probleína cjue se enfrenta cunJulo sintonizamos un eontrohulor es

clc.fii.iir cual es el mejor control. Desafortunadamente e! control es diferente c íe un

proceso a otro, por lo c¡iie cada uno necesita de un análisis particular luego del a j u s t e

de los parámelTo.s con cualquier tipo de criterio de siutouixariúu. l;.l a j us te de los

controlaclores de un proceso, generalmente se basa en métodos que traían de

cumplir con algunos criterios de. control basados en la. experiencia y que han dado

buenos resultados en procesos industriales. Kn la tabla 3.1. mostramos los siele

criterios más comunmente usados, de los que se explican en más delalle únicamenle

aquellos que fueron de cierta utilidad para, el desarrollo del proyecto.
i

Tabla 3.1 Criterios para la sintonización de conlroladores

Ríi/nn de drcrcnuMiio específico.

I Jsiuilmcitie de* '.'i
íizón de clccreincnlo ~

Amplitud del segundo sobrcpico

Amplitud del primer sobrcpico

lMíniin;i ¡ireü

Mínima pci'Iudtjic.iñn

Míniínn ni

iVfmiimi mio^rnl dd riiiulrmln dd

ciTnr(ISK)

y.'.
ISK = J I e (i) p d i

O
donde-e (!) = SP - PV

jVlínimn iníe.iM'íi' drl vnior iiljsolulo

uíi iiilí'L1,''!]! cid lic.mpo pcir el

nlisnliiln dd cnor (l'I'Al',)
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3.4.1. GRITERÍO ÜE LA RAZÓN DE AMORttGUAMÍÉNTO 0.25

(i/4 de amplitud)

Cuando un sis teína r.espoiide eil fotina oscilatoria (snbamoitiguacla) unte una

perturbítdón se usa este criterio el cual lio inii i i iniza ni ln ampli tud de1 la desviación

i:iÍ su duración, de acuerdo a1, este criterio se pretende c¡ue la relación de a m p l i t u d e s

(•Mit re las crestas de los ciclos sucesivos sea cíe un '/'u es decir que cada a m p l i t u d de-

cada pico sen la cuarta, parte en. alnplitud del pico anterior.

Om la ra/ón de amortiguamiento de VA se en u sigile Icner un buen

coin pro miso entre el tieinpo de estabilización y el tiempo c j i í e el sistema se

en cu en ira fuera de ni ligo. 1-a ciii'va de. respuesta podemos ver en la figura 7>.5.

Figura 3.5. Curva de respuesta para una razón de amorliguamienlo de Ví1
i

l_;,ste crirerio tiene la. ventaja de poder ser f ác i l l neh t e m e d i c K j y cíe basar su

cálculo ú n i c a m e n t e en dos puntos de la curva de respuesta.

3.4.2, CRITERIO DE LA MÍNIMA ÁREA

f i n a n d o la respuesta del sistema, es del tipo subamortiguada (oscilatoria), este

criterio nos índica que el área neta de la curva c íe recuperación, en func ión del

l'ie.mpo debe ser mín ima , de este modo se combinan la í n a ' g n i t i i d de la desviación y

su durac ión , las cuales deben ser in i i i i in ixacl í i s con el propósito de obtener una
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respuesta óphma. Ks(e cl 'Hcrin c:s i n t l y impor t an t e y se -aplica cspedíicatncnle en los

sistemas donde la duración cíe la desviación es ia i i crítica como el valor de- la misma.

Sa l ida

T i e m p o

Figura 3.6. Curva de respuesta para ei criterio de la mínima área.

3.4.3. CRITERIO DÉ LA MÍNIMA P É K T Í I R U A C í Ó N

l.isfc ¡ncí'odu rc'c|Liícre lina", curva de recuperación no cíclica, es decir una

.sl'a snbnlnort iguacla, ILste Jíiétodo se usa básicamente cuando las variaciones

rápidas o cíclicas de una variable puedef i perturbar .seriainenlx- a ot ras variables cíe

importancia, por ejemplo cuándo se 1'enIÍza un coi lito! en cascada.

T i e TU p

Figura 3.7. Curva de respuesta para el criterio de (a mínima perlurbnción.
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14.4. CÍUTKMO DÉ LA AMPLITUD MÍNiMA

De acuerdo con este criterio la nir ipl i tud cíe la desviación debo ser m í n i m a , ID

que. es aplicable a procesos eü los que el producto o el equipo puede ser dañado por

desviaciones momentáneas excesivas; y, en es ('e caso la magnitud de la desviación es

más impor tan te que su duración.

Para c|ile u t i conti'ol responda satisfactoriamente en de te rminado sistema hay

c|nc lograr que. el coiitrolador se acople adecuadamente coa el resto de elementos

que c o n s t i t u y e n el lir/.o, para esto exis ten varios métodos eoii los t j n c se- puede

a j u s r a r í - l con t ro lado i - y lograr cinc1, ante una. pcr tui 'bación se obtenga una c:ur\n de

rí 'cupfrac.i íVn que salisí'aga c i ia iq í l i e í ' a de los r.i-irerins h i e l i r i o l i i u l o s .

Para lograr este- acoplamiento es necesario tc'nc-.r un conocimiento in ic ia l de

las cnracrerísticíis estáticas y dinámicas del ?istc:ma controlado, así como de los

cteme.nlos de con t ro l . Para de.tei'ini'nar estas caractcrísticíis podernos usar dos
i

métodos Fundamentales que. son: el método alialíhco y el expe r imen ta l .

Sn líela

T i o m p o

Figura 3.B. Curva de respuesta para el criterio de mínima amplitud.

3.4.5. CRfTERTOS DE LA INTEGRAL

Los Ires ú l t i m o s criterios descintos t i e n e n la v e n t a j a de ser más precisos, en

los que más cíe una combinación de los parámetros de1 sinloni/acíón pueden
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conseguir cumplir cotí el criterio del ]A cii la razón de nmorliguamicnlo, pero una

sola combinación j.Hieclc lograr ininitruV,ar el respectivo criterio de la integral.

Aunque, las respuestas c]He proporcionan los diferentes criterios de la integral

difieren cíe nri proceso á otro, ' en forma general se pueden anotar algunas

cara.ctcrísticas: !•',! criterio LSft penaliza errores pi'nlongados y pretende c j i í c tomen cí

valor de. cero. IS1;, favorece el conseguir uii tieínpo rápido de cstabili/nríón. I.\l;. es

inlcrmedio y su correspondiente respuesta se encuentra" muy cercana al valor de la

razón de derreinenlo de %.

3.5. MÉTODOS DÉ StNTONTZACTÓN

l;,.xisreii' varios métodos para ajusta r los coütrotndorcs al sisle-tna, es decir,

para (pie el controbidor, de cualquier tipo cjiie este sea se acople adecuadamente al

resto de elementos que conforinaü el lazo de control. !/,ste acoplamiento debe ser tal

que, ante cualquier perturbación, se obtenga una curva cíe respuesta que satisfaga

uno (.) varios de los criterios antes explicados.

i ; "

Para'el control de variables físicas en un sistema, sf usan controladores que

pueden tener d i tc rentc estructura interna, qilc combine las difcrcnlcs acciones de

control teuicnclo como resultado los controladores más usados como son:

Proporcionales 1\l — integral PI, proporciona! - integral - derivat ivo

PlD.

Para cualcjuie.ra díí estos controladores que se Utilice, es necesario rcali/ar una

calibración o sinronixiiciún cle.l cnntrolador clc acuc-rdo al comportamiento de las

variables en e.l sistema que se quiere controlar. I7,xisten algunas técnicas cuyo

objetivo es mejorar el desempeño de.l sistema.
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La calidad de desempeño de l i l i sistclna se evalúa de -acuerdo ;i parámetros

i
colrio: la estabilidad, exactitud, precisión y respuesta transitoria. Para que un sistema

realimentado se desempeñe satisfactoriamente debe contemplar un cierto margen cié

estabilidad, es decir que el sistema esté en capacidad de soportar un cierto

porcentaje de cambio de la variable sobre y bajo el nivel del sel -poinl , sin provocar

inestabilidad. Los calnbíos en las condiciones de carga del sis teína 3* ciertas
i

perturbaciones que le pudieren afectar deben provocar nu'nimas desviaciones en la

variable cíe salida y en general, el tiempo que se demore el sistema en recuperar su

estado estable1 después de la perturbación debe ser su f i c i en t emen te pequeño.

i
Knt rc los eri ter ios coii los que se podría eva lua r la respuesta t le un s i s l r i n a

están: e.l método analííico y e) método experimental.

3.5. j. MÉTODO ANALÍTICO

Sc basa el i determi.nar la ecuación relat iva a la d i n á m i c a del s i s tema. Ksie

método por lo general es difícil de apl icar pul' la d i f i cu l t ad que presentan cierros

sistemas pnra obtención de parámetros lo suficienteinente aproximados a la realidad

Hl procedimiento gciíeral t j t i e se sígiie es el siguiente:

" Sc1 determina las ecuaciones o función de t rans fe renc ia para cada

componente del sistema.

Se- escoge un modelo para, representar al sistema (diagrama tle

bloques).

Se implementa el modelo del sistema.1

" Se de le r in ina i i las características del sistema.

Para la t le terminación de las características del s is tema exis ten métodos

gráfícos simples y directos para modelos lineales prácticos tle ron i rol con
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- , . . , , . .
renlimcntación;' [-Tiles como: el lugar. geométrico cíe las raíces, gráficos cíe respuesta

cíe frecuencia mediante. diagramas de Bode, ciinin'nmns de Nvqutsl y' la enría de

Nichols.

3.5.2. MÉTODO EXPERIMENTAL

La? enrnctcn'sticns estéticas y dinámicas del sisteinn se obtienen a partir de

mía serie de medidas que se renlíxan ni sistema físico. Las lérniras parn el njustc de

corilrolnclores son por lo general de dos clases. La primera se refiere a algunos

métodos basados en parámetros determinados en la respuesta de laxo cerrado del

sistema, esto es, con el controlado)' en automático. I/a segunda Iccnicn eslá bas;id;i

en pnrámclros deletmínndos mediante la curva de respuesta del sistcmn en laxo

nl.iie.rlu, roint'niliK'iitc1 se1 denominan como procesos de la curva de reacción. Puní

usar los mélodos basados en la respuesta cíe1, laxo nbierío, el cmilrobulor no debe seri '
i . '

instalado con el fin de poder cieterminar los parámel'ros t|ue pt js ler ionnenlc1 serán

cargados ni controlador. Los métodos de. sintonización más coimínmenU1 usados

son dos y se denominan como criterio del Método Ultimo y el Método cíe A/
t

scJbicJóii C/G Amart.íg-ütfr}iJerito\\\v?. posteriormc'iitc1 se describen.

3.5.2.1. MÉTODOS DE AJUSTÉ EN LAZO CÉRIU.DO

3.S.2.JJ. MÉTODO DEL TANTEO
i

Para (¡u e se pueda aplicar es I e método se requiere que el sis lema eslé

implemcnrado en su toralidiul y trabajando en furnia normal. 1 ;.l mclndo se b;is;j cu

poner en marcha al sistema con ganancias mínimas en Ins acciones proporcional,

integral y de.riva.tiva del cnntrolador, e irlas incrementando en pasos mínimos

individualmente hasta conseguirla respuesta del sistema deseada.
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" Ajmte- del control proporcional, se einpic'Xít con una ganancia

mínima, para luego inci'emcntarle gradua lmente hasta oblc-ncr la estabilidad
i

deseada.-Se debe lomar en cuenta c|ue ni aumen ta r la ganancia se- provoca una

inestabilidad, c inversamente, ítl disminuir la ganancia el e.rror en estado estable

se aumen ta , por lo c[tie liáy que llegar a un consenso sa t i s fac tor io y a d m i s i b l e -

dentro cíe las exigencias del sistema.

i
" A j U ñ i e del cofitrolador PÍ3 con la gahancia integral en cero o al

mín imo se1 a j u s t a la. ganancia proporcional por medio del método descri to

anter iormente h;1sta. cumplir con el criterio cíe: un alarlo de a m p l i t u d , es decir,

h a s t a lograr una ir.lnción cíe. amor t iguamiento a p r o x i m a d a de 0.25. ( lomo la

ación integral al ser i nc remen tada p r e t ende conseguir un error en estado es tab le

igual a cero, sacrificando la estabilidad, se recomienda d i sminu i r un poco la

gananc ia p roporc iona l e i nc remen ta r en pasos pequeños la ganancia in legra I,

m i e n t r a s se eva lúa e. I compor tamiento del s i s tema en eada caso, l-.s

recomendable, que del úl t imo ajuste ensayado se d i s m i n u y a un poco el valor de

la ganancia integral . Se pretende que coi) un buen a j u s t e de este controlado!- se

lleve rápidamente: a la variable al valor deseado y se1 mantenga en esTe con un

m í n i m o valor de error.

Cni ibrncíón del controhidor PTD, cíe manera s imi lar al método

anterior, la calibración inicia con las ganancias integral y de r iva t iva en CCTO o en

un va lor m ín imo . Se i n c r e m e n t a la ganancia proporc ional l i a s I a t ene r u n a

relación de amorligiialnicnlo de 0.25, para luego a u m e n t a r la ganancia inle-gral.

c:n la forma ind icada anl 'e r iofmente has ta acercarse* al p n u i o de i n e s t a b i l i d a d .

A q u í se a u m e n t a la ganancia derivat iva en pasos pequeños, creando al mis ino

t iempo desplazamientos de1 la referencia hasta obtener en el proceso un
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' ; .
comportamiento cíclico, reduciendo ligeraíncnie !;i úl t ima grinniída derivativa.

Después tic. esto? jijustes se. pue.de incrementar In ganancia proporcional para

conseguir mejores Resultados eii el control. Con este tipo se- pretende de control

llevar -a In variable lo más rápidamente posible a sil valor deseado ñute cualquier

cambio de. set-point o . perturbación que. interfiera en el sistema, adelirás de
i

conseguir un error en estado estable cíe casi cero.

Olro procedimiento de calibración es el que procede de- la siguiente manera:

Se trabaja primero con una ganancia proporcional que1 da lugar a una ligera

oscilación (Varios ciclos) ante una. perturbación, con la acción integral al mínimo. Se*

aumenta a cont inuac ión la acción derivativa hasta d iminuí* el ridaje. Se a i i m c n i a de

nuevo la ganancia proporciona! hasta que el ciclaje se* reinida y se a u m e n t a aún más

la ganancia derivat iva hasta e.Hminjirió, co í i t í nua tu lo con estos pasos has t a que el

aumento de In ganancia derivativa, no ínejore el c iclaje producido. F i n a l m e n t e se

ajus ta la acción in.tegral e.n la forma descrita anter iormente para e l i m i n a r el error u

offset.

3.5.2J.2. MÉTODO ULTIMO

Hs denominado también como el método cíe* la gintinriti tiniile \*

ca l cu l a r los valores t l e los parámetros involucrados en un co i i l ro l -ador , a p u n i r de

los ciatos conseguidos en una prueba rápida de laxo cerrado de con t ro l , fue

í>esarrollado por '/icgler &: Nichols en I(>I2.

Se. denomina /né/orlo úllimn debido c jue este método requiere de la ú l t i m a

ganancia y período para la sintonización. La ganancia Klí es el m á x i m o valor

pe rmis ib l e cíe. ganancia (eii el caso del controlado!- proporcional) pai'a c-l cua l el

sistema ' se e i i c . i i en i r a al borde, entre la estabilidad y la i n e s t a b i l i d a d . 1;J ú l t i m o

período es d período de la. respuesta con la ganancia scteada con el ú l t i m o valor. F.l

42



TESIS DE GÜADO

comport 'r i tniehto geheral cié un sis reina para In dctcrininación de la ganancia y

período últimos es como .se int lastra" eil la figura 3.9.

i
i S i i l i c l í i

C u r v n A
C u r v í i R

C u i* v ,-i C

'I i cn i p n

C u r v a A : 1 n c s I n b I e. o s c i I íi c i ó n ct e s c o n t r o 1 a cl a
C.n r v f i I I : C i c l o , con l i n u o . e s t a b i l i c l acl ni a r g i n a !
C! u r v a C : E s I n b I c. o s c ¡ I a c i ó n a í e n u a cl a

Ficjura 3.9. Respuestas típicas para la determinación de la ganancia úllinia y periodo úllimo.

Kl período en eí cua l un .sislclnn cu lazo cc-rrado oscila depende del valor del

He.mpo mucr lo en el laxo, esíc ['icmpo se refic-re ni l i empo de- respuesia de eat la

elemento que ¡nlerviene en t:l lazo cei'i'aclo como son cil sensor, con[rol;uloi\a

de couh'ol y la. ganahcía del pi:oceso. Coino datos generales pc j c l f í a i nos ano ta r que el

período de oscilíición en t j J i hzo de Flujo es cíe 1 a 3 segundos, en un laxo de nivel es

de 3 a 30 segundos, en un laxo de presión se loma entre 5 y I Oí) segundos, en un

laxo de í e i n p e r a r u r a se demora de entre 0.5 a 20 m i n u t o s y ei i los laxos analógicos se

pue.de a no til r t iempos de demora de entre 2 minu tos a var ias horas para su

respuesta.

Para la s i n í o n i x u c i ó n de un coiitroliulor, en este método, nos valemos de un

sistema con l ro lador de (emperai'iira, como se muestra en la figura 3.10; y que consta
t *
, i

.de lodos los elementos básicos para el control en laxo cerrado, y con la posibilidad
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cíe disponer de la posibilidad de operar en Inodo I n n i u i n l y ?iuíom;Uico, lo que nos

servirá posTeriormente para la calibración del conltolador en laxo abíerín.

FUENTE
DE

AIRE

VARIABLE
MANIPULADA

VAPOR

SET-POINT

AGUA
CALIENTE

TIC J T2

INTERRUPTOR
MAN - AUTO

AGUA FRÍA
TI

Esquema de Un calentador de agua

100/Kii = PBu

Sol Ptiiiil _.._.

Un " (innnnrin úlliinii

l'Uti -• Itnntl.i prnporcion¡jl úlliTiin

l'li - l'ci ¡Milu de- Mstrilnci'in úlliino

Tiíiinptj

Figura 3.10. Iluslrnción del esquema de un calentador de agua y de la sintonización del controlador PID en lazo

cerrado para Un calentador de agua
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Para la sintdniza.cióh por 'el Inctodo úk i iho y tomando como ejemplo el

cal curado i: de agua, se sigilen tos siguiente pasos:

" Por rnedJo de uii "switch" se pone el contTolador de temperatura

(TIC) en modo lTja.ru tal y se foí'za la salida de la v á l v u l a de conlrol en

In posición de cierre.

Se/Mi la d inámica , del conlrol a cero. Kn otras palabras, a j u s l a n d o la

acción integral á un. valor cíe cero (mínimo) repeticiones por m i n u i o o

a un valor inliy grnhcie (máximo), i n f i n i t o s i r i i nn l ' o s por repe(Ící t ' )n , y

í i . j i ts(-ainos la ]^ái:ípe clerivai'ivn a cero (o mínimo) m i n i n o s .

Se abre m a i i n a l i n c n i c la a l i i n c n l a c i ó n de a^na f i a r l a r f j n s e L M i i r en el

cale.nlador e.1 í l t i jo correspondiente a in demanda típica o n o r m a l del

sislelna. <

Con el con trolacloí: (TtC^) en modo m a n u a l . , se inc remen la

suavenu' .nte el f l u jo de vapor con el fin de conseguir que la

temperatura del agua bordee del valor de- referencia (SPj en el sensor,
i

' ' (c = T2).

A j u s f a n d o la ganancia o la banda proporcional en un valor arbi t rar io o

cercano al valor esperado (si se dispone de algún tipo de referencia) o

, se a jus ta Kc (ganancia del controlador) en I (Pli ~ 100) si no se licué

de1 algún l ipo de inforinadón.

• Se a l l í ' r n a e.l swi/ch dí ' l co í ih - o lac lor en i noc lo a u t o m á í i c o y se consigue

est-abili/'.ar el sistema en el valor del se.f'/w//if. L'na vcx. c]ue la

I cmpc ra lu r a eshi esrabie en el va lo r c íe referencia SP, se i n t r o d u c e al

sistema u l ia al teración tipo escalón (nn u p s e i j , es i o se- ' consigue

haciendo que. el SP aniñen re stl valor (por ejemplo se puede hacer
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( que el Sf} se increrneüte eii unos 10° por un niediu niinuto) y luego se
1

1 rcgTcsa e.l ,SP al vnlor original.

lil resultado puede ser tilia desviación de la temperatura similar a

alguna de las curvas de .la figura 3.9. Si el resultado es no amortiguado

(curva A), la ganancia sc.lc.ddd en el paso 5 es alia; inversamenlc, si la

respuesta es amortiguada. (curva fi), la ganancia an tes f i jada es baja.

Por lo ranf'o sí la respuesta corresponde a la curva A, la ganancia del

controlador debe ser auinc.ni~a.da; al contrarío, si corresponde1 a la

curva ('„ csla debe sel' reducida. I ,a prueba se reanuda desde el paso 5

hasta lograr coi i seguir una curva cíclica continua (curva I'O-

Si luego de uno o inás ititeiUos, el estado del s istema es no

amortiguado, siinilar al de la curva B, la prueba está rea!i/ada. (Debe

asegurarse cjue (a respuesta es sinusoidal y no con un ciclo límite).

finando se: consigue como resultado uníi oscilación sostenida el

resultado de. la banda proporcional es llamado como "L'liima banda

proporcional" (Plki); el valor del último período de1 oscilación es

medido coino en las figuras 3.9 y 3. l í ) .

Una vez que los valores PBu y Pu son conocidos podemos hacer uso

de las recomendaciones de. '/.ic.glcr y Nichols. ( /,ibe anotar que

ninguna sintoliir.ación es perfecta y que cualquier proceso de control

puede ser mejorado basándonos en factores que nos da la experiencia,

Usaii'do la última ganancia y período cíe oscilación se puede sintoni/.ar el

controlador ya sea del tipo P, Pl o PM). Kn el caso del cuitlrnladur proporcional P

7/icg'ler y Nichols recomiendan c|ue la ganancia del controlador cu laxo cerrado debe
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ser igual >t la I rutad cid vjtlol* cíe la última ga.iíaílcía para cumplir con el criterio de I;i

razón de ainortigunmiento cíe %.

Kc = 0.5 Ku (PU = 2.2 PHn)

Para uii .controlado!' del tipo proporcional - integral los valíjrcs cíe ganancia

Kc y el lie.inpo integral Ti están dados por:

Kc = 0.5 Ku (PB = 1.65 l'Jhi)

1 , Tí = Pu / 1.2

Para un conirolaclor proporcional - integral - dcrivahvo leñemos:

Kr = 0.6 Ku (m = l/,5 IMiu)

Ti --- 0.5 l'u

Tcl = Pu / 8

Cabe- aclara nucvíimctHc qUe las ecuaciones indicadas son empíricas y

basadas en la experiencia, por lo cjile a partir de- los valores oh tenidos

'4 _
ma(:elnálÍcamen(c: se pue.de scguil' ajusfando los parámeíros liasiá conseguir mejores

resultados. *
i

I ;f\l \ 'en(ajn del método de siiH'onixnción en laxo cerrado, es cjue

inlrínseeamenlc se loma en enema la dinámica de lodos los compoiienlcs del

sistema, por lo c[ue los resultados son exactos paca la cñi'gn a la cual fue desarrollada

la prueba. Por este motivo se. recomienda, que el inctodo de* sinloni/.ación se realice;

f
en lo posible, en las peores condiciones cíe operación del sistema, de- ta i manera ij i ic

para cnali|tiier olro valor de carga e.I controlado!' se1 compone adecuadamente. Oirá

ventaja es que los valores cíe. PBu y \\í fáciles de lomar y el período de

oscilación pncdc ser cxacta.inentc medido.
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1 ,n desventaja cíe Usar el Inótodo éii laxo cerrado pnrn In s intonix.aciól i de un

proceso desconocido, es c)Ue las ampl i tudes de Ins oscilaciones no n i n n r i i ^ u n d n s

pueden ¡legnr n ser excesiva? por lo que la prueba ne.ccsite de mucho hcmpo pnrn su

desarrollo, que en algunos casos puede superar la hora.

3.5.2.13. MÉTOÜO DE OSCILACIÓN AMORTIGUABA

Como til ia pequena modificficióii al sísteina aiitet'ior, hn sido propuesio por

1 Inrr iol el mérodó de In oscilncióii ai'norhgunda. Pnrn muchos s ísU-mns no es f n c l i b i r

]~>edn¡Hi' oscilncícjnes sucesivas por lo el método nnt'C'i'ior no puede ser usado. Pnrn

esíos casos, esle íné ío í lo ti[Íl¡x,a el criterio de la rax.úii cíe a i n o i - í i ^ u a m i c n i o en 0.25.

(^on el co i i iTolador eli inoc lo ú l i i c a m e l i i - e proporcional y siguiendo los mismos pasos

del inc'l 'uclo n l h n i o conseguimos que el sistema tenga una amort iguación con u u n

rnxón de 0.25 en t re crestas de In cilrvn cíe respuesta. L ' t i n vcv. tp ie se- consigue1

cumjílii ' con este criterio, únicaineii.tc es neccsnrio nnotar el pei'íodo P cíe- In curva de

respuesta como se ve en la figura 3.11.

Para el caso de. un coní:rolaclor J } I tenemos que el valor t i c * la acción inie^rnl

está ciado por: 'Ti ~ P

Pnrn mi c o t i t r o l í i c l o r P Í H ¡n ncdóu integral TI y la n r r iún d c r i v n l i v n Td son:

Tcl = P/Y)
i

: Vi- P / I .5
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íi/h = 1/-J

T i u ni p n

Figura 3.11. Crilerlo de la razón de amortiguamiento de 0.25.
!

Después que til coiitrolador está setcado con estos valores, hay que a j u s t a r l;i

ganancia hasta, que se. ciihiplíi con el criterio cíe la razón de amortiguamiento de ' .1.

t
I f 'sle .mélodo presenta dos desventajas, pritnern, c j i í e los vnlores t|Ue se lom;m

en el nionienlo de partida para el método de la oscilación úliima son tentat ivos

hasta, conseguir el valor a.cepl'a.ble, así también, en el método de- la oscilación

amortiguada la elección del mejor valor se lo hace al tanteo, además de t jne requiere

! '

de un 1'ieinpo hasta c j uc se. cumpla con las oscilaciones necesarias a Fin de

determinar e.l valor de. Amanda clesea.da. Segundo es c|nc mientras en un cierto la/o

dentro del sistema de control se. realizan las oscilaciones necesarias puede aí'eclarse a

o (TOS laxos de control. Por estas razo fies Imichas veces es necesario sintoní/ar los.

sistemas por medio de otros métodos en los que se necesita realizar únicamente una

prueba.

3.5.2.2. MÉTODOS DÉ AJUSTE EN LAZO ABIERTO

I ;,1 procedimiento general consiste- en abrir el iit/.o cerrado de* regulación y

operar dirccramcnre sobre el proceso.
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3.5.2.11. MÉtOÜO DÉ LA CURVA DÉ ítÉACCÍÓÑ

Cuando el estado festábié de Uh proceso en lazo aÍDÍerto es alterado por algún

catnbío eü la catga o en las erizadas, el resultado es una ciirva cletioítiihada cotno

curva de reacción; pot lo tanto, haciendo uso de esta característica provocarnos una

alteración eii'el sis teína, iiiedkiite lili ¡pequeño y tapido cambio en escalón a la

eüttada del sis teína y corisegüiinos obtener Una curva de reacción en forma de S,

como se ptes£üta eíi la figura 3.12.

0.5

O) ,

0.3

0.1

(Ts+1)r

0 1 2 3 4 5
i

Tiempo, I/T '

Figura 3.12. Curva de reacción.

/Vj^roxiinaclalnente la inayoi* j^arte de la curva de reacción se debe al tiei

muetto y a la constante de tíein]DO del sisteiria y estos son Usados pata siutohizar el

conttoiadot. Muchos de los ptocésos eíi la naturaleza tespoiulelí coii una curva de

teaccíón eli forma de S.

En la figura 3.13 los dos valores c|iie clcscfibcii In cufva de reacción son la

zoiía muerta (L o Td) y la constante de tiempo (1). Conocer estos parámetros de un

proceso es esencial pata detetjninat el tipo de control.
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El tietftpó miJéiio Tcl de Un p toces o es el período de tiempo que transeúnte

después de que ha ocUl'ttdo lili desbátance cu la variable coiil:folada (cambie) cíe

cátga) y el controlado!' atín rio lia tespoildido, este tiempo es dehohitiiado también

cotóo tiempo cíe retardo.

La córiUa/lte de, iumpó T es el petíodo de tiempo que transcurre desde que la

respuesta es ptimefamente detectada y el sistema reacciona hasta alcanzar el 63.2 %

del valot final al. qUé se estabilizará (el nuevo valoí' estíible). -

c
•o
'
TD
O)

CONSTANTE
DE TIEMPO

T
U

INCLINACIÓN

TIEMPO MUERTO
EFECTIVO

VELOCIDAD
DE REACCIÓN

0,63 K

Tiempo

Figura 3.13. Curva de reacción, zona muerfa y consiante de tiempo.

3.5.2.2.2. SINTONIZACIÓN DÉ) LAZO ABIERTO

Basándonos en el ejeinpío del cálentadol" de agua de la figura 3. tí) la

i '
sintonización consiste en los sigilieiates pasos:

" Conectamos al coüttoladof de temperatiíra (TIC) ^11 ¡nodo inaíiual y

cel'fainos tá válv\ila de conttoí (PCV). 1 Jáy que n o t a r que este método

de sintonización no usa el controlado!:, únicamente evaluamos la

dinámica del proceso, por lo tanto podríannos conectar Un indicador

de teíTiperatuta á la salida del ptoceso en luear, del TIC.L L O

• Abrimos el f lu jo de ngila al UÍvet de cai'ga típica o demanda, normal.
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* • Con el control en inoclo hiaiuial suavemente inc rc lncn la inos el [ l u j o

c íeU- vapor hasta t|iie. la variable conírolada (T2 t e m p e r a t u r a del alal ia a

la salida del calentador) bordee, el valor nomina l deseado..

L J t i a vez que la temperatura del agua a In salida del calentador se huya

estabilizado en el valor normal, introducimos mi "upseí" (un cambio

en aumen to del tipo escalóii). I/a. forma fácil es ¡n t roduc ie i id í j un

cainbio manual de1.! tipo escalón en el f lu jo de vapor. l ; ,n la figura 3.1-1

se muestra la curva de respuesta del sistema a n t e un cambín del l í ) " n

[ i p t j í 'scah'jn en la apertura de la vá lvu la de vapor. (Desde 30"'n a -10" ¡i).

0 1 2 .1 < 5 6 7 H < ; I O

2f)

Tiempo, in iniílns

'1'icii] pn m ilcrlo fl.) • 2 ni in

l'cndicillü (U , ) 1 " A/ I! ' H)'! í i / inin

l'nso de ciimhiii (/\tn } K)'!ii

t.iítiiíinciii en cslíicln eslnlilo (Kp) K/ Ain .i.!>

i

Figura 3.1<1. Sintonización en lazo abierto del TIC del calentador de agua usando la curva de reacción

11 ( l o m o resullado del cambio cu escalón, el proceso responderá en l o r n u í

de. una S "curva de reacción". Para la evaluación de la curva de

'respuesta, , primero necesitamos de te rminar el t i empo l iu ie r lo (L) y l'<i

raxón de reacción (pc.iuliente) (Rr) en el proceso.
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Las rccotticndáclb'nes de Ziegle.r - Nichols para la siiii 'onización cíe los

tres Hpos de consoladores, \\, PÍD son las que se muestran ln

, tabla 3.2. Para el análisis de .la curva de reacción es necesario d ibu ja r in

tangente a la curva cíe reacción (razón de reacción Rr ) en el punto cíe

i n f l e x i ó n . La pendien te es la división de A para B, 11 ,• = A / U , donde

• A es igual al calnbio de la tc!npci*a.tufa eíií:re el valí;!' eh estado es table
i

, i
y el pun to de inf lexión, el valor de B es la intersección de ln tangente

con el estado estable previo y el p u n t o de i n f l e x i ó n , [. 'na ve/

de t e rminados los valores de L y R, pqdelnos ree inp ln /a r en las

enlacio i íes (a.bu Indas en la Inbhl 3.2 y obtenemos los valores

recomendado?.

Tabla 3.2. Recomendaciones Ziegler - Michols para la sintonización de conlroladores en lazo abierto

COWTROLADOR

TIPO DÉ
[. „

PROPORCIONAL

Pl

PID

PROPORCIONAL

t

1 i 1 R L / Ahí

83 R( L//im

i
INTEGRAL j DERIVATi

i
\ 33 L

2L 0.5 L

Podemos apl icar ta.inbíén las recomendaciones ele S h i n s k e y para las c¡ue la

curva de reacción se- toma los siguientes datos como se mues l ra en el gráfico 3.15.

lil tiempo m n e r l o (Tcl - L), seguidamente determínalnos el t iempo denominado

(.N) cj i íe es el l i e inpo t¡ne toma a la temperatura alran/ar un \-nlor ií^nal en po reen la j e

al canibiu en escalón cjde se le dio a la variable ínnniptilada (Am). Una vcix c]uc- los

valores de Tcl y x han sido determinados j.^ocleihos hacer los reeínpla/.os en las

ecua.ciones ( ahu l adas e.li la tabla 3i3. De fgilal manera c]ue con las rc-ctmiendaciones
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de Zieglel' - Nichos se consigue valores recoirtendádos pañi sintonl/ar controladnres'

del tipo proporcional (P), proporcional- integral (Pí) y proporcional - ¡literal -

derivativo (Pl.D).

Víirinlilc controlad!! (CJ

Variable mnni|uiI;i(l¡i(M}
íi¡):ii'lur;i de l;i vñlvula cíe

Tiempo, ni inulns

Ticinjio mu orlo (T(¡) = 2 mili

(x) = I min

l'íiso clcciiinhin fAin)= K'%

C'iíinnnciíi cu estílelo cslalilc(l<p)= !</ /\ = X5

Conslnnlc Je tiumpn ( TI ) ** -V5 min

Figura 3.15. Sintonización en lazo abierto del TIC del calentador de agua.

Tabla 3.3. Recomendaciones de Shinskey's para la sinlonización de coníroladores en lazo abierto

TiPÜ DE
COWTROLADOR

PROPORCIONAL

; Pl

PlD

PROPORCIONAL

1 0 0 T d / x

1 05 Td / x

1 1 7 T d / x

INTEGRAL

4 Td

1.6Td

DERIVATIVO

t

0.6 Td

I Í H T Í . vf'.11 (-71 ja coiTtp5il'?itiv?i de esta técnica de s i i i toi i íxnciún coii irspc'c'to ;i his

t'écnicns de Inr.o ceti'aclo es la velocidad, además que no necesita algunos períodos de

oscilación puní calcular los parámetros. Otra ventaja es que no se introducen
.vi
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oscÜadohos con amplitudes inesperadas1, el "ifpset" es seleccionado por el usuario y

puede se.r pcc¡iicíío. O(T?I ventaja ].)ilccte ser también que esta prueba se- Í;i puede

realizar antes cíe la instalación del sistema de control. li

Las desve.ni'njns son Inúltiples. Las pitiebás en laxo abierto no son t n j i t\xnc:tns

como líis di1 Iri/.o cercnclo pofc|iic o in i le i i \n d in í ímicn del c t n i í r o l n d o i " . C ) ( r n

d c s v e f i l n j n c's ( - j i í i i b i í M i que ln curva de renccióíi en Torin-a de S y c\o de* i f i f l c x i ( ' ) i i

son difíciles de ídeuhñcnr cuan'do en. la medición se introduce4 ruido y/u !n vnriíicióii

tipo esoilón fue muy pe.c|iicna.

I'or bis consideraciones ai'Ueriol'es, unn bue.n;i rccolncndndóu st-rííi u t i l i x a r en

priniern iusi imcñi c^l inc'todo de sintonización en lazo abierto con el f in de construir

un primer grupo de parámetros para el co i i t ro lac jo r dnnmtc 1 el a r r a n c | u c % , lut-go

redc-finír c*slns valon-'s una ve.z que1 el sistema esté operando en la/o cernido, usando

un méíodo de sintonización en lazo cernido.
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DESCRIPCIÓN DEL PRO CESO Y DISEÑO
DEL SISTEMA DE CONTROL

4.1. BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE

PRODUCCIÓN DÉ FIBRAS SINTÉTICAS.

Knkador para !n producción industrial cíe fibras sinu'-liras ulili/a máquinas

aul'omali/adns en gran parte de sus procesos. Cunio rcsultíido, ouln prort'so I Í C M I C

un CíJiicepl'f) de aut-omat:Í7,acÍóii acia]1)laclo a sus m-ccsiclndes esprcíficns. l'nrn

compcc-Mider claí*nnic%.til'c%. ios procesos cíe acoiidÍcion?unieMl'o de aire a nulomaiixnr \

su iiiílucMiclíi sol)re. la producción, se presenta a coiilinunrión una desrriprii'jn

general del proceso en diagrama de bloques:

SECADOR

HILATURA

MATERIA
PRIMA

(GRANULO)

. . .

EMBOBINADO

.

P

ESTIRADO
Y/O

TtiXTURiZADO

OSTRATAMIEN1O

RETO
•i

ElvJCO

RCIOO
!

NADO

__.- - '.' PRODUCTO
" ^ TERMINADO

CHENTE

FlgUra 4.1. Producción de fibras siníélicas.
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Brí Forma industrial, la materia príin;t (grámíló) se obtiene IncdianU-

procesos químicos coino la policondensación. P'Jikador i io tiene p l a n t a de

policonclensa.dóli propia, si.np que. coinpr.a el granulado. Antes de funclí i ' los

granulos en la h Untura, estos son transportados a¡ sec;icloi\a reducir su

humedad; porque la presencia ' de agua d u r a n t e c'í proceso t i c - l u s i ( ' ) i i n n l l a

temperatura causa la degradación del polímero. La reducción c í e * la h u m e d a d debe

llegar del 0.5% antes del secado, hasta 0.005 -» 0.01% ames de ser hilado. l;,s

i m p o r t a n t e c¡ue los valores alca.ir/.ados luego del secado sean lo más u n i f o r m e s y

constantes posibles.

Pnrn la c'labora.ción cíe Fibras sintéticas se usa por lo general h i l a l u r a por

Fundición porque prescrita la. gran ventaja cíe que. lio se necesi tan ma le r í a l c - s

auxiliares (solventes y veHctilares) y es un proceso por demás económico en vista de-

que se. puede hilar a grandes velocidades.

Kl sisí'C'.ma li t i l í ' / .ado por l u i k a d o r cís el de Fundición con c\/n/sni\e consis ie

de. un c i l i nd ro me.tálico en cuyo in te r ior va montado un t o r n i l l o sin Fin, al r x l r u s o r lo

podemos dividir para Fines de su estudio, en tres xonas:

Zona de transporte. 17,n esta zona los granulos i i ígresnn desde el

secadtjr ]rara. in ic ia l ' la . Fusión c i e los mismos.

Xona de compresión. Los granulos Fundidos, es decir, el l íquido es

dcspíisiFicado y comprimido, t ransformándose ' en un l íqu ido a

presión.

'/ona de bombeo y dosificación. Ks la comúnmente llamada x.otia de

i
, bombas, donde el polímero es bombeado a presión a través de las

líneas de transpone hasta a lcanzar las cajas de- h i t a r , pasando luego por

las bombas dosificad oras y finalmente a las portahÜenis.
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Kl polímero dosificado pítsa. por las hileras también l lamadas c o n j u n t o de

hilar. Dentro cíe Ja hilera el poliine.ro pasa a través de ios filtros y la placa

distribuidora, para retener las ilnputeas o fracciones minúscu las c íe polín UTO

quemado y homoge.nizar e! Flujo, llega elitoiices a la placa hilera que contiene e!

grupo de. orificios capilares qtie definen el niiinc.ro y forma cíe los í í l a inen fos .

Los filamentos calientes que. salen de las hileras se encuentran a una n l í n

temperatura (('.¡ilrc 2(J()T y 300°Q y solí enfriados por medio de- mía rornenic de

aire acondicionado, que se. de í io ln i i ía AíltE DÉ SOPLADO.

i
La chn t i c l ad de aire cíe soplado se. puede con t ro la r i n d i v i d u a l m e n t e en rada

caja de soplado que abastece a dos posiciones cíe. hilar.

Cada caja de soplado está const i tu ida por dos paquetes c l c 1 f i l t ros separados,

el f i l t ro buzón y el f i l t ro grande o cíe Heynis. l

La placa de hilar se encuentra montada en tal forma que el aire1 de soplado

pasa según el siguiente dibujo:

CAJA DE SOPLADO

I'LACA DE HILAR

FILAMENTOS
DE HILO

CHIME ME A

- AIRE -
- DE —
SOPLADO

PAQUETE DE FILTRO BUZÓN

PAQUETE Df riLTfVO GRANDE

Figura 4.2. Cajas de soplada de aire.
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: :

L;i corriente ti e. aire debe salir ctí forma perpendicular a la superficie de KJS

filaJnentos de hilo y debe sét lo inás üiiifofíne. Esta uniformidad del flujo cíe aire de

soplado está dada por la superficie del paquete, del filtro grande, la cual no cle.be

presentar fugas ni mallas dañadas. l-'-Ll diseño y tnanienimiento de ambos paquetes de

filtros garantida}] uiia corriente de aire utiifottne.

El hilo, es decir tos filamentos, ya enfriados y solidificados en ia caja de

soplado baja ver[:icnlíncnte uha distancia aproximada de 4.5m hasta llegar a la

máquina de eiTibobinado a través de las cajas de soplado. (lacla máquina

cmbobinadora se denomina enhena/, y el recinto en que se encuentran se llama .snla

cíe eni bobinado.

I;.I hilo c¡ue sale de las res]n:ctÍvas cajas, pasa en pri.mcr lugar por cil rodillo de

avivaje (material cerámico) donde recibe la aplicación cíe una cierta cantidad de- csle

aceite. Ka cantidad y el tipo de. avivaje dependerán de los procesos posteriores a los

que. se someterá el hilo, sea estirado y/o tcxtiirix.ado.

Luceo del rodillo de avivaje el hilo pasa por los godets y de allí al rodillo

va.ivén para finalmehte arrollarse, en la bobina. La bobihn es movida por el rodillo

inotrix cotí una velocidad laiígelicial constante, dando así al hilo una velocidad de

c.nrollamie.iKo constante..

'
I ,os clos godcls, tienen las mísinas revoluciones que el rodillo innirix pero su

diániclro es diíri'c'liíe dalicitj como resultado una pec|ueña diferencia en lo que a

velocidad tangencial se refiere. Esta pequeña, diferencia de velocidad produce una

tensión en el hilo que ayuda a la buena formación del paquete.

Para que el hilo sea embobinado de. forma uniforme sobre la bobina el hilo

recibe un movimiento de vaivcn.de derecha a i/quicrda y viceversa por medio del
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tambor vaivén, Kl hilo pasa por liim fam!ta cíe diseno especial cuyos bordes pueden

sel' crol nados o recubiertos coil cerálnicn.

Con esto, tipo de vaivén se pueden obtener velocidades inuy altas. La

velocidad del vaivén ( ie i ie índdenciíl en el ángulo cíe cruce del h i lo sobre el paquete.

Este ángulo de-1, cruce, debe, mantenerse d entro de ciertos l ím i t e s para obtener u n a

formación óptima del paquete.
i

La velocidad de embobinado y el moviinienro de vaivén son ambos

constan tes, es decir, que por cáela movimiento tanto cíe ida como cíe vuc ' I ta ciel

vaivén se arrolla una cierta longitud de hilo en la bobina. Dimití te la formación del

paquete se aumenta el diámetro del misino, esto es. se1 ¡tnlnenla su nrcuníereneia,
i

KM un mome .Mfo dado se llega a la situación en (.[lie la longi tud del h i lo

alimentado por el golpe doble cíe: vaivén .será igual a la longitud de una o más veres

la l o n g i t u d de. la c i r c u í ) ferencia del paquete. Ksto significa que los hi los queda rán
" •

sobrepuestos (sentados l i no sobre, otro). Kste fe í ió ineno se- m a n i f i e s t a por un eferio

bril la]i lc1 . denominado espejo. La for.Jnac.ion cíe un espejo es per jud ic ia l para la

formación del paquete pues los hilos sobrepuestos presentan la ten cien ría de

resbalar haría los flancos del paquete, lo qiíe durante el pos trata miento trae

problemas de-, rotura del hilo y fallas en el devanado.

l'ara contrarrestar la formación cíe espejos existen dos caminos, el primero es

í
usajido tambores vaivén con Un diseño de ranuras con aceleración o, el segundo,

usando nn per turbador de espejos, que líos es más que u n a m á q u i n a que causa la

variación periódica de la velocidad del tambor vaivén (variador de- velocidad).

Para obtener Una velocidad del paquete lo Inás c o n s t a n t e posible, el hilo debe

ser aprisionado contra el rodillo motriz con lina presión c o n s t a n t e d u r a n t e tocia la

formaciÓM de) paquete.



TESIS DE GRADO

Las condiciones ambientales tic la sala de embobinado deben ser lo más

oprimas ptincipatinente el I cnanto a te topeta tufa y humedad, ambas deben mantener

la ¡nejor uniformidad posible y no presentar fluctuaciones, es decir mantenerse

dentro cíe un fango aceptable.

I ,as bobinas obten ¡das se transportan al área de pos t i ' í iUimíeñio (esl i r í t t to

y/o (cxUi i*Í7,;ido). l u í ésta el objeto del proceso de es t i rado es dar a las

macromoléculas constituyentes del hilo sit orientación f inal y las propiedades físico

— químicas para su posterior procesamíeiito donde el c l i en te - .

Ksta orientación filial durante el proceso cíe postramicnto se- obl icué por

es t i ramiento cid h i lo en varías veces sU longi tud or iginal con el concurso del calor,

así como cíe la disposición del misino. Lin el siguiente diagrama de bloques se ind ica

las áreas de i n f l u e n c i a del proyecto.

i LAMÍ; i>n f
! SOPLADO DE Altufi"" ""

_

HILA1URA

MATERIA ' ' ¡ Í
PRIMA | AroMtiir inMAonl ' ' ""

(GRAl-ll.il 01 ' ' 1
EMDOBI1IADO

ES11RADO nflOfiClDU
. i- Y/O Y

liExnmiZAOo CHROHAOU

POSIRATAMIEHTO

Figura 4.3. Áreas de influencia del proyecto

La calidad de un hilo está dado pot el número de roturas que este presente

durante el postralamiento. De está manera, podemos afirmar que el estirado en

cierro modo es una presc.Íecció;n de la. calidad del hilo.
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Un buen registro de roturas permite corregir los defectos t a n t o en

embobinado como cu h i l a t u r a y estirado, obteniendo así un ( lujo de producción de

calidad óptima.

Posteriormente se tiene eJ proceso cíe retorcido. Retorcer es el proceso

mexliante el cual un hilo de uno, dos o irías cabos oblicué una c ie r ta c an t i dad de

vueltas sobre su propio eje. La torsión cía protección a los f i l a m e n t o s al a u m e n t a r la

cohesión cnl.rc f i los. Acemas el retorcido sirve para enmascarar en cierto grado la

presencia de pequeños filamentos rotos, aumentar la resistencia del hilo, dar al hilo

ciertas propiedades pr inc ipa lmente eu cuanto a su vo lumen y elongación, para darle

una apariencia especial al hilo.

l - ' i n n i í n c i i l e tenc.mos el proceso de ehcoruitlo, que (¡ene por objeto p roduc i r

hilo eu paquetes adecuados ya sean bobinas, conos o ovillos para su uso [ ¡na l donde

los clientes o para pasar al área de b'httírei'/a eii c lónele se le cía un t in te al hi lo en la

p l a n t a misma, lis posible apl icar t in tes en el proceso de obtención de la ma lc r í a

prima, a la masa fundida de polímero, al tejido o a la fibra ya terminados.

Las fibras sinlcticas producidas goxau de un gran número de propiedades

extraordinarias para su aplicación en cí campo tex t i l , listas son priucipalmcnic:

* lis posible hacer f i lamentos mucho más f i l ios que los cíe 1 las f ibras

convencionales.

u Las f ibras pueden tener el br i l lo y la apariencia cíe la seda o el aspecto

de Fibras natura les como el algodón.

* Muy buena recuperación al arrugado y resistencia a la dt fo rmac ión .
i
'* l i levada capacidad de esponjamiento .

r,2
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ta "Buena resistencia a la tottira por tracción o por abrasión, su resistencia

á la tensión es ¡nUcho ináyor c|ilc. la de* la laüa, In seda, el rayón o el

í l lgoduiJ .

" No se cii.sliciveil eJi agtU f u eíl solventes orgánicos convencionales, y

s'e f u n d e a temperaturas siipe.riores a los 2(.K)°c;.

J /as fibras sintéticas qtie produce Enkaclor, son pr incipalmente el na i lon y el

poliéstcr. Iv.l poliéstcr se usa eü la faÍDricación cíe prc:ndas de ves t i r , decoración, velas

de yale.s, i i t i t : n ( r a s c jue el nailon comuíilncntcsc* ut i l ixa en prendas de vest i r . I ; .sle

tipo de fÜ'>ra lio deja pasar el agua, se seca rápiclaineii lc^ r i lando se lava y no suele

rec[ueni' p l adoh íu lo .

4.2. CONDICIONES DÉ TEMPERATURA'Y HUMEDAD
i

' ' RELATIVA

Los procesos de acoiul icionalnicnlT) de aire i i i s l a l ados soportan rondiciones

extremas del a i re fresco qiie ingresa cid exterior, comprendidas d u r a n t e el día con

i
un máximo, de 22"C con 35%.RH.y durante la noche con un mínimo de 2"C! con

85%KM. Los rct | iicTÍrnienÍT)s álnbie.ntales y en el ducto, para c í jnse^uir una f ibra

sintética en las mejores conc icioiie.s son de 2f)°C! y 60%llt 1, estos panínu'tros han

sido determinados mediante estudios realizados por los técnicos t ex t i l e s , ( /abe

anotar c j n e estas condiciones de temperatura y humedad relativa son invar iables

du ran te todo el tiempo cíe operación de las Inác j i í inas .
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4.3. CAJAS DE SOPLADO Í3E /URE DÉ LA SECCIÓN DE

J-JJLATÜM .

4.3.1. GENERALIDADES

\in Ja sección cíe hilatura, se. encuentran 5 máquinas hiladoras nombradas por

las siglas ML 112, 1 13, M4 y Í-T5. Pata" el acondicionamiento cíe aire se dispone de-

dos grandes unidades manejadoras silruláres, la Ulm proporciona el aire

acondicionado a las cajas de soplado de: las Ináquinas I i I, 112 y ! 13, mientras c j t i e la

otra lo suininislra a las cajas de sopiado de INI y 115. has dos unidades, llenen

caraclcrísttcas semejantes que descfibiráli al mismo tiempo y se harán notar las

principales diferencias cuando las huya.

Las maquinas hiladoras estáii distribuidas en dos grupos para el sulriinisiro de

ñire, estos grupos se hicieron en base a las Unidades de acondicionamiento, el

primero se denomina como Sistema I Ll,l-[2,H3 y el segundo es el Sistema i M.I Í5.

4.3.2. DETALLES OPERACIONES

Para conseguir cjue. el aire mantenga las condiciones de 20fl(] con una

humedad reía [iva de 6(1% 111 1 en el dudo de disiríbuc.ióli, el sistema comprende de

una sene1 de. etapas por las que el aire debe ser conducido p;ira su

acondicfonainicnlo. Las etapas son distribuidas coíno se puede ver en la figura -I.-I,

en el siguiente orden: persianas, filtros, pfccaleiitador, eiifriador, humidíficador,

posea lí MI I ador, atrapagotas y un soplador para distribución, que actuarán

oportunamente dependiendo de. las condiciones en las que ingrese el aire desde el

exterior.

Kn los sistemas de aire, acondicionado para las cajas de soplado el aire1 es

tomado en su totalidad del exterior, es decir lio existe ningún porcentaje de aire de

r,4
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fe toen o (fvdclndo). por lo talUo Ins persianas a In en [rada pcrmanccc-n sic-niprc cu In

inisinn posición.

UMIDAD MANEJADORA DÉ AIRE
CAJAS DE SOPLADO
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FícjUra 4.4. Unidad manejadora de aire para las cajas de soplado

LÍI inslji lacióji iiiecánica de Jos sis teínas consiste de los componentes con las

sigtiiciites especificaciones técnicas: ,
i

Panel tle admisión de aire con dimensiones de 1000 x 1500 mm.

* Sis teína de filtros transversal (filtros en forma cíe fundas) t [ne

incorpora 6 frentes con iin área t o ln l de- f i l t rado de 1834 x 1223 mm.

La resistencia ing.xírna permisible antes del cambio, medida en niveles

de presión diferencial es de- 26 mm\V(I .

l ' n prc-culc ' i i tador con capacidad cíe elevar la t en ipern lu ra de 4.59 mVs

de aii-e, desde +2°C-SO% llt-f hasta liS.5°C;-27% Kl í nu -c l i anu- vapor

saturado.

" Un enfriador capaz de enfriar 4.59nvYs de aire desde 23°C ̂ 65" » R I !

hasta I8.5°C-90%R[ I mediante agua fría.
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Un poscale.litrt.clol' con capacidad cíe en leí i lar -1.59 inYs de1 aire desde

iiim k'inpcraruhi cíe. ']8.5nC-90%RI-I hasta 25"(;~6()%RI 1 mediante

vapor saturado.

Un sistema hutnidiFicador mediante flautas cíe soplado de vapor

saturado con una capacidad cíe inyectar I úf) I<£/li c í e - a¿*ua al anihienle.

Un ventilador centrífugo con capacidad de arraslrar -1.5'J m'/s y con

lina presión, estática, que depende de la resislcncia cjue ofrcxca c*l

sislenia, c'.titfc 5 y 7tpnlgndas de ai^na.

- Todos los calentadores cíe las cajas de soplado son idc'-iuícos y con unn

capacidad de 28k\ cada uno, cíe: i^ual manera los eiiíViaílorcs con una

capacidad de 54I<\ cada uno.

4.3.3. SISTEMA DE CONTROL

La fundón prÍlnordia.1 del sisteinn de control automático cr manlc-nc'r las

condiciones' del diseño, para mantenerlas es necesario controlar el funeionamienlo

de cada uno de los componentes descritos antefioriñen te.

4.3.3.1. SEÑALES DE ENTRADA Y SALIDA

Para el conirol automático será instalado un tablero en el área de ;iíre

;lcondicion;ulo (nivel 3m), en este, tablero se ctisainhla el coi u rotador (I'LC!),

etjuipos e l e * protección, acondicionadores c í e * enerva, et jui j^os de conexn'jn, etc.

I;,n la etapa de prccaIe.nranYie.nro de las c.ajas cíe1 soplado, la lempcralura st:

medirá con el sensor denotninado TSL ubicado a cíJiilimiación e le -1 preealeiitador.

Para la medición de las variables e.n aire snniim'sirado los sensores se

denominarán (temperatura TS2, huinedad relativa MSI y presión e-siálica PSI) y

r>r»
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serán instalados en e! ciud'd, ree.mp]nzn.lido los sensores analógicos cid sistcina cíe1

cohtrol -neumático en desuso. '.

li\r se eiioU'ará ele enviar las señales ele-- oerac ión a las

decíToválviilas proporcionales controlado ras de flujo (p re-calentador I-'CK VI-'. I ,

poscaleniador l 'CRVFA enfriador FCRVH2 y hnirndiíicador K;UYl;.3), así romo

lambién ;il elcclroihotor propol'ctolinl conl'i'olador de- posición ( P C l K i Y I K I ) ele- los

alabes jollín (clanipc'rs) a la enttada. del soplado!' para el sistema 1 Í4_I 15 y ni varindfjr

de veloridad (V'IC.'A I) del moíw del soplador para el sislcfna I i 1_I 12J 13.
i

Para modificar la. temperatura y humedad relativa ni aire, se usarán

calenladores, enfriadores y humidificadorcs, cuyas e ' le 'c írovií lvnlas cíe eonlroi serán

ino iHadas en las (libertas ele vapor y agua fría. I;J p o s í e i o i i a e l f j r para eonlroi de*

presión en el sisfemn Í-Í4J-I5, será ins(-alado de acuerdo a la disposición nu'cnnicn cíe.)

misino y de los dampers exislc'.nles, mieíitras (¡ue pnrn el s i s lc ' lna I I I J 12,1 13 el

variaeloi' de velocidad se instalará junto al motor acoplaelo al soplador.

Kxceplo por la válvula i i c tnnnr icn a j n t r f j l n d o r n de- (lujo de agua fría para el

enfriado!1 del sistema cajas cié soplado cíe aire I f ' l _ M2J-J3, será operada n u - c l i n n f e un '

convcrl idor de corrie.il te. a presión I I M . I.'^l control a u l í j i n á l i e o t raba ja rá por

completo c-lc'ctrica y c- lectrónicainc-nte inc luyendo las bombas )• los v e - i n f l a d o r e s .

I;.n la figura '1.5 se^ muestra la secuencia ele acciones cid sis lema de ron i ro l a

i í r i ] . ) l e ' in í ' i i [ a r , desde el p u n t o de vista cíe un diagrama funcional ele- hloc|iic 's.

r,?
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Figura 4.5. Diagrama funcional de bloques para el sislema de conlrol ¡

ENFRIADOR

4.3.3.2. SISTEMA DE PRECÁLENTAA^ÉNTO.

Píirn reducir el cnnsuinn c í e 1 r.nci'gín y gnniiit'izar Í;1 vitln úlil dt* In iiisiíílnrií'jn.

cunnclí) t'I ¡lirc1 frc'.sro cjue iiígrc.sn cíesele1 el exl'crioi' (ielu* unn ieinperníurn nieiioi-.n
i

lfl°r;, se precaleiilnni c:I liiisnuj, pnr;i es lo, el selisoi' t!e Ic-iupernlur;) TSI c lehc- c* \-.\r

concrííiclf) ;il euini'olriílor (PJ/.l), cíl controlíiclor IMI) enlibi-;ulo en el v,ilor de

rcrnpemriirn ineiicioiiíido, proporcioíiaiii hi sefínl de conil'ol p;ir;i In elertrox' ií lvt i ln

ludorn de- f lu jo de vapor pa.ríi el pfecí.ilc
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, 4.3.13. SISTEMA DÉ POSCALÉNTÁMffiNtO,

. i-lUMlÍJÍPÍCAClON Y ENFBIAMIÍSNTO.

Las señales cíe los sensores cíe (cmperafíira TS2 y de humedad relativa MSI

instala dos en el clueto, clebtetaii ser conectadas al controtaclor, el misino que enviará
\
; r

las señales de coniTul tanto alas electroválvnlas coíitroladoras t i c f in jo de vapor para

el hxuvncl incador y poscaJefitíidor, como también a la cJcctroválvula couitoladora

de f lu jo de agua fría para el enfriador.

I.-:! requerimiento de í'elnpcrat-ura de 20°C y humedad relativa del 60%KIJ

para el aire e.n c'l dnr to se e.stableeerá eli el coiilrolador, mediante c-1 rc-spc-ctivo sel-

poi( , el í ' nne ionan i i en to del posca lcMi tndor y del h u f n i d i f K"idor será de- í n r m n n n á l i >^a

al del precaleiUaclor, mientras c jue el enFriadoi" será coní r t í l ado i ^ u a l m c - n l c 1 por un

coniroiador P l l ) , es lc - eligirá eontrolai ' la l e m p e r a U í r a o la l i nn i edad r r l a l í v a

depc ' í idiendo de la \'ariab!e que mayor error relativo presente.

La di f 'c ' re l ic ia c j i í c 1 se: pre.senla en c-ste p i m í o e u i r e K J S dos s i s lemas , t-s que el

con t ro l cíel f l u jo de1 agua fría para el sistema Í - Í ' I_J Í2_l 13, se real ixará n t i l i x a n d o la

válvula de control neumática existente y se enlazará al PLC mediante un convert idor

de corriente a prcsióli (I P).

4.3.2.2. SISTEMA DE CONTROL DÉ PKÜSÍÓN

ESTÁTICA EN ÉL ÜÜCTO

L',.xis[c un eoni'rol de presión estática del a i re en cada u n i d a d . La u n i d a d que

a l imenta a las máquinas f I I , LÍ2, M3 dispone de u l i ven t i l ado r acoplado a un motor

cíe 18.7") k\\ ' , el motor es controlado por un varíador cíe velocidad t r i fás ico \ ' ¡ C ! . \

de 25 I I P , por lo ( a u t o la presión estática es cont ro lada m e d í a n l e la va r i ac ión de

i
velocidad del inoior. La unidad que suministra aire a las m á q u i i u i s I í -1 y 115
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ooíiltola la. • p.t:es1ó.i.t csrátícá del aire eii el ducto m e d i a n t e un electromotor

posiciorifldor PCKIVtfel ti e los alabes guía (dainpcrs) que se abren o cierran, dejando

pa.sar mas o menos cantidad de aire al ventilador t|ue tiene lian velocidad constan te.

La diferencia efl los iné toctos de control de presión estática clel ñire en el

ducto se debe a que la iiilidftd qtie alimenta a Iris máquinas M I . I 12 y 1 13 requiere de

una mayor can'tíclacl de ñire por el ináyo.t núineto de máquinas .lo que. Fue imposible

conseguir mediante el control de da.lnpe.rs, por este motivo se decidió acoplar al

v r . n f i l a d o r un motor cíe velocidad va.riable, controlado puf el P l / i . .

,\n se presenta un diagrama esquemático del sistema de- control

para los dos sistemas, con sus respectivas difere.nciíis:

CAJAS DE SOPLADO DEA1REM4.H5

CAJAS DE SOPLADO DÉ AlRE H1 Í-I2 I-I3

Figura 4.6. Esquema de los sislemas de conlrol. Cajas de soplado de aire de la sección de Hilaluia

70
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Cabe indicar cj i le eii los dos sistemas, a continuación de- los Censores situados
, i

eíi el dudo principa"! de distribución, se encuentra colocada una" peqlicfia caja de

aspiración cjlie contiene uii registrador analógico de tempera tura y humedad relativa,

el cual gráfica en una carta circular el valor de las dos'variables controladas, dicha

carta debe ser rccmpla.xada cada semana. Kstos registros sirven para contras tar con

los resultados clel sis teína, de. coHbrol.

4.4. SALA DÉ EMBOBINADO

4.4-J. GENBM.LIDADES

l- 'n t r e los dos sistemas anteriores se: encuentra instalada otra gran un idad

manejadora de aire1 para la sala de embobinado, es mane jado por un v e n t i l a d o r a x i a l ,

a través de un docto cíe distribución, equipado con rejillas cíe salida.

Separadamente se encuentra instalado otro ventilador a x i a l que envía una

porción de aire al los paneles de control de la sección de- h i l a t u r a , con el fin de

mantener una ventilación adecuada evitando la presencia c í e* gases o temperaturas

elevadas que puedan al terar el correcto func ionamien to .

4.4.2. DETALLES O.FÉRA.CIO.NALÉS

Con el propósito de conseguir ul ia tcinpcnuura ópt ima del aire de1 20"C con

U l i a humedad reía (iva de 60%RI 1 mantenidos constantes en la par le f ron t a l cíe las

máquinas e'mbobinadoras se dispone de un sis lema de- -I secciones dispuestas en

cascada (figura -1.7) con el siguiente orden: filtros, enfriadores, calentadores y

Inimidificadores que actúan sobre el aire que es conducido por un ven t i l ador ax ia l y

luego dis tr ibuido uni formemente ,a través de rejillas s i tuadas a ambos lados del

Ti
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clucío cíe sección tra'íisvefsal rectangular instalado en -la parte superior centrril de la

sala de embobinado.

lil ñire. entregado n la sala es uiía inepcia de 30% cíe aire fresen t|tie entra del

exterior y un 70% de aire de teror.no, este retorno es necesario para el ahorro de

vapor mediante el aprovechamiento de la humedad. Ul aire- de retorno es llevado

desde- la parle posterior de las máquinas clnbobínadoras por medio de ventiladores.

Se neccsiia mantener mía presión diferencial enere las secciones cíe hundirá

i
(nivel fim) y- la de embobinado (nivel Oin) estimada entre 0.2 y 0.3 mm\\'(I.

AIRE ACONDICIONADO DE LA SALA DE EMBOBINADO

nu

0

£
8
?

nu

D

Uíí
1á

(E
ú
•i.
y

O

3

i

!
!
i

FUCRIAS [>\1 ACCESO

4.7. Unidad de acondicionamiento de aire para la sala de embobinado

I ,a instalación mecánica de.l sistema consiste en las siguientes parres

ensambladas en ei orden de explicación siguiente1:

• Sisiefna cíe persianas cii la entrada, operadas manualincnic (¡uc regulan

la entrada, de aire libre, con dimensiones 700 x 500 mm.

Persianas operadas manualmente que regulan el porcentaje de aire de

retorno necesario para conseguir la inex.cla con el aire libre requerida,

dimeiisioíies 800 x 1000 inin.
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* Sisiema cío filh'bs trailsvc'rsnl cjuc comprende -I rufas clc filtrado tipo

celdns clc raJnn.fio 600 x (100 x 50 encía i iua, una resistencia por

saturación Jnáxiiíia petinitida antes del cambio de Jos Filtros esta dada

p o r u ñ a presión diferencial .máxima de 16 mm\VG.

* Un radiador de enfriamiento coii capacidad cíe. enfriar 3,39 mYs de

aire desde una temperatura de 24.60C-58% Rl I I insla Ir>.S0(:-85"-n R| I

i n c d i a t i t c 1 el flujo de1, agua fría (entre 6 y K)°C) c o i i í r t j l a d a mcd ia iue

una válvula cíe tfes vías.

Un ralcntn.dor con. capacidad de elevar la t empera tura c íe - 3.3'J mVs

de aire desde I 6.8°C:-H5%Rl I li í islfi I8 0 C; .7«S n / «KI I incdianle el f l u j o de

\ - a p ( j r saturado.

" Sis (cuín htimidificáclor (flautas de pulvc-rixaeii 'jti c íe- vapor) con

capacidad de entregar 70 kg/Ii de. agua.

* U / i sistema alrapn^olas ].^ara evitar el paso clc vapor condcnsado al

ducto.

k l ' n vc'iuilnclor axial con caj^acidad clc. nrrasírnr 3..'VJ mVs

[ ' u due lo s i luado eii la parte superior c l c 1 la sala para la d i s l r i b u c i ó n del
i

aire en la misma dotado a cáela lado de 17 orificios cubicrlos de* mal la

culi agujeros entre 7; y 3.5 mm de diámetro. La velocidad del a ire cu

fas mallas esta cuite 6 y 7 m/s.
í

m ; l 'n v e n t i l a d o r con capacidad clc: arrastre de- 2.0<S mVs de* a i r e - para

confroJar (a presión diferencia.! entre ia saín clc l i i íatura y '-i de

elnbobínado.

7.1



TESIS DE GfiADO

control cíe presión estática, además es difereütt?. el orden di que están dispuestos los

intercambiadores.

Teniendo en cuenta las diferencias citadas, el control automático del sislemn
t i

será prácticamente Igual al de ¡as cajas de soplado, es decir, Ins sedales transmitidas

por los sensores de temperatura TSI y de humedad re ln t ivn MSI a m b i e n t e

ins ta lados en Ja sala, deberán ser conectadas al controlado!', el c|ué envia rá las señales

de. control a las electro val villas, coiitroladoras cíe flujo 'de vapor para los

cfílentíidores y liumicií-ficadores y tambicii al convertidor de: corriente- a presióni

que m a n e j a la v á l v u l a neumática para el control de f l u j o de at^iia fría para los

enfnncloi 'e.s.

SENSOR DE
TEMPERATURA

PV CE FCRVE2 CALENTADOR

MUX

SEWSOR DE HUMEDAD
RF1.A71VA

SEI-I'UIM'I
MUMEDAO RELATIVA

MUX

IP1 -! FCRMV1 ' --CALENTADOR
i i

PV t-imon

COMPARADOR

PID

FCRVE3 HUMlDIFICADORi

Figura 4,8. Diacjrama funcional de bloques para el sistema de control

Las condiciones de 20°C para la temperatura y 6 ( ) " ' n K I I para la h u i m - c h u l

r e l a t iva del a i r e en la sala, se establecerán en el controlado!' l ' I I X ingresando el valor

del sel-|ioinl para cada una de las dos variables. A continuación se presenta un
i

diagrama cscjue.niático del sis terna de control para la unidad:

7.5
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AIRE ACONDICIONADO
SALA DE EMBOBINADO

Figura 4.9, Esquema del sisíema de conlrol para el proceso de acondicionamienlo de aire de la sala de embobinado.
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CONTROLÁ.DOR LÓGICO PROGRAMARLE
Y

EQUIPOS DE CAMPO

5.1. PLC

l;,1 V\ (Progratnlnable Logic CoiHToIlcr) es el dispositivo n ser programado

para cumplir las larcas cíe control en los sistemas automát icos t ic- los procvsos cíe
!

acond ic ionamien to cíe aire1, descritos. La e.Iección del Pl,(! depende- p r i n c i p a l m e n t e

de.l tipo de proceso a a u t o i n a H x a r , así como c í e 1 la c an t idad de enMiulas y salidas

ne.cesai'ias para cone.ct'ar ["ocios los sensores y actundores del s i s lc -ma. l ; . l I M , C !

iVíoclicon de la Serie1 TSX Q u a n t u m proporcicjna la solución a nues t ras necesidades

de. conlroK con uli jillo grado de perFonnancc. Se d'aia de un ecjuípu compatible-,

cáscala ble., cíe1 arquitectura modular., pata aplicaciones c|iie iTcjuieren sistemas de-

coiií'rol de pc'c|ut'fio, mediano y gran (-amaño. Fisto PLCi combina una e-s t - ruc inra

c o J n p r i i n i c l n , con un diseño inciustrial robusto, para asegurar un f u n c i o n a m i e n t o

cfo.c.livo y coí iFial) le , i n c í u s í j en los más difíciles a m b i e n t e s i n d u s t r i a l e s . \  mismo

líe.nipu, la inslnlar . i ( ' ) ¡] y configuración es simple', cubriendo la extensión de la

aplicación, ele este. I nodo rechice, los costos de instalación con respecto a otro*

sistemas.

Adicionalmcnte a las características mencionadas, el PJ,C," incluye:

" A l t a velocidad cíe rastree.) (sean), con rangos ar r iba e l e - s N l e m a s

antiguos, basados cu con trotadores lógicos programabas.
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•: Tecnología, cíe automatización abierta c integrada, abarcando, lenguaje
, i

de comunicación ASCIT, comunicaciones Moilbíis y iVíodbu? Plus y

()rocosos de control.

• Cableado de con trotadores redundantes, Fuentes de poder e l / ( ) ,

¡proporcionando sistemas cíe alta disponibilidad para aplicaciones

críticas.

" Configuración de estado de las salidas, a n t e posibles Fallas para

predecir el Funcionain ieh to en aplicaciones críticas.

• Niveles de ais lamiento altos, para g a r a n l i / a r la i n m u n i d a d en

a m b i e n t e s industr íales rigurosos.

• Al t a exacti tud en I/O análogas, para garan l ixa r el molí i toreo y

control .

• I )ist 'ñado para c c In tercambio en caliente", para s i m p l i f i c a r el

m a n t e n i m i e n t o y la posibilidad de crecimiento del sistema.

Kn su entorno Físico, el PLC modular está formado por:

h .U. P A N f - L POSTÉÍÜOR DÉ J O POSICIONES (Ünrkpbmc)

l;.l lYlodicon .14-0 XPO OJO 00 es un gabinete o carcasa, que está diseñado

para asegurar mecánicamente y conectar e léct r icamente ' lodos los módulos que

deben ser instalados con el propósito de ensamblar el equipo para la aplicación.

Inc luye una tarjeta de. circuito pasiva que permite que los módulos se comuniquen
i

entre sí e iden t i f iquen sus números de ranuras (slots) sin a j u s t e s adicionales de los

in icr rupiores . J ,n s iguiente Figura i lustra una vista f r o n t a l :

7R
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e e

• * * *O O Q o o o

Figura 5.1. Visía frontal del Backplane.

Entre los módulos que se insertan en c) palie!, los que corresponde a In

l rcn l 'ml de- procesntnienl'o C ] P U y íil de In fncn ie de pocier PS snn

isidenidos conio oblignlol'ios yn que sin es I os, el Pl ,( ! no podrá prneesnr

¡hfor innei íH) n

5.1.2. UNIDAD CÉNTÍlAL DE PROCESAMIENTO (CPlí)

I;J módulo de CPU de. 25 ók Modícon WO CPÍJ 1J5 02, contiene menun-in

ejecul'ivn, incmoriá de aplicación y pueíl'os de comunicación Motibus (RS - 232)

mediante un puerto se.rial (9 - pin D - sheli) y Motibus Plus (RS - -185) con puerto de

red (9 - pin I) -shc-II).

Ksle niót íuio cls un complejo sisteina de íjpernn'ón flertnniir;! diin'lal basado

en mieroetíi t lroladoi-. Usa Una memoria prognilnablc p;ir;i i^uai'dar las insírurciones

pr(.)gra maclas poi- el usuario. Las inslriicciones soíi lisadas para imple incn la r el

prf j jLrra ina de control, utilizando funciones lógicas específicas (ales ruino, secuencias

de procesos, lemporización, acoplníniení'os, opei'aciouc's maieinál icas , c'le.,

pe.rmil ir t .ulo ! controlar mediante siilidns analógicas y/o di^iíales \-arios lipos de

máqu inas d entro cíe. un proceso.
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L;is especificaciones del Jnódulo se presentan en In siguiente rnbln:

Tabla 5.1 Especificaciones del módulo Modicon 140 CPU 113 02

Lóqíco de usuario Máximo 8k palabras

Capacidad de referencia
Discreía
Registro

Máximo 8192 de entrada y 8I92 de salida
9999 máximo

E/S local (panel posterior principal)
Máximo de 'palabras de E/S
Número máximo de armazones de E/S

64 de entrada y 64 de salida '
1

E/S remota
Máximo de palabras de E/S por desconexión
Número máximo de desconexiones remotas

64 de entrada / 64 de salida
31

E/S distribuida
Número máximo de redes por sistema
Máximo de palabr.as por red
Máximo de palabras por nodo

3" i
iSOO de entrada y 500 de salida
30 dentro y 32 fuera

Temporizador de circuito de vigilancia
Tiempo de solución IÓCJICQ
Corrionlc cíe bus

250ms(S/Wa|ustable)
0.3ms/ka 1.4 ms/k
78mmA

Batería
Vida de servicio
Tiempo de conservación

Litio de 3V
1200 rnAh
10 años con 0.5% de pérdidas de capacidad poi año

,

Corriente de carga de batería a
Alimentación apacjada
Típico
Máximo

5pA
1 1 0}JA

Comunicación
Modbus (R5-232) 1 puerta en serie (D-shell de 9 clavijas)
Modbus Plus (RS-485) . 1 puerta de red (D-shell de 9 clavijas)

Generalidades

Diagnósticos

Corriente de bus requerida
Reloj TOÜ

Activación
RAM
Dirección de RAM
Suma de control ejecutivo
Comprobación lógica de usuario
Procesador

Tiempo de ejecución
RAM
Dirección de RAM
Suma de conlrol ejecutivo
Comprobación lógica de usuario

780 mA
±8.0 secjundos/día 0-60"C

Esta informgclón puede ser una meecla de E/S de registro o de discreías. Paia cada palabra de E/S de legísiro coníigina
debe restar una palabra de las palabras de E/S del total disponible. Lo anterior también es aplicable pata cada hloriup de fl bu
de 16 bíls de E/S discreta configurado - se debe restar una palabra de E/S de registro del total disponible

Se requiere usar el procesador de opción! 40 NOM 21x00

Unn represen tacióü esquemátícn el oí inc'nhilu, se p rosen i;i en l;i fi^urn

sígnenle:
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1

L ÉD A f e a
1

Bá ttery

Memory (^ ro tectand
Cornm Parárn éter

Sllde Swttches

Morlhii R
Connector

ModbUs Plus

Chan A

ModbUs Plus
Chan B

frppi^

'1||

i l
J

1 ,
•i

i.

CPlí«'i*J

"cr
l/O-jl

v^l
o

1 til
0J -,„£,

.£. vMi»;̂
0

o

11 Ik V't

Figura 5.2. Esquema de! módulo Modicon 140 CPU 11302
i

5.1.2.1. INTERRUPTORES DEL PANEL ivRONtAL

I v x i s I t ' M t us i l i l 'c l ' í ' i ip l 'o i 'cs c l c s i i x .nn t c t s c íe h't's posiciones f i i l;i pn i 'U- f r o i i l n l t i c

In ( IPl . 1 . l;,l iníc'rnip[-o|- i^c|ilicrclo se usn píira la protcccií'jn cíe- l;i nicinoria n ia iu lo se

c.ncut ' ini ' í i ni la posición superior. No existe- protección cíe memoria en las

posiciones in te rmedia e. inferior. El interruptor desl ixanic derecho de- tres

posiciones se .usa. para, .seleccionar los ajustes de los parámetros de- comunicac ión

para los puertos iVIodbus.

Tres posiciones están disponibles:

PUERTA
DE

MEMORIA

DESACTIVADO

1

ripíTr
JW;í.iji

4Uf:'¡

%$

í?-'-~- :

|

ÍM(iP\m
NO

USADO MEMORIA

Figura 5.3. Interruptores del panel frontal.
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• El ajuste del iüte-miptor. cteslízíiiirc a la posición superior asigna la

Fm.iciolia'lidad de ASCll al puerto; los siguientes parámetros de

coimmicádóii estaJi establecidos y lio pueden ser cambiados.

Tabla 5.2.

Paráme t ros de fillerta de cormi mención ASCl l

BaUdios
Paridad
Bils de datos
Bits de parada

Dirección del dispositivo

2400
Impar

7
i

Dirección de Modbus Plus

Kl ajuste, del intemiptot: deslizante a la posición i n l e r m e d i n -asigna la

funr.ionaiiclad de unidad tefmiiiaí reinóla (R ' f 'U ) al puerto; los

s imúlen les parámetros de coimüiicación esiáü es tablec idos y l i o
i

; pueden sel' cambiados:

Tabla 5.3.

Párámeíros dé pUeria dé comunicación de la RTU

Baudíos
Paridad
Bils de dalos.
Bils de parada

Dirección del dispositivo

3600
Impar

8
1

Dirección de Modbus Plus

Kl a j u s t e del interruptor deslizante n In posición in fe r io r le p e r m i t e

asignar ios pafáinetros de. comunicación a la p u e r t a en el soí'l\v-are;

soii válidos los siguientes parámetros:

Tabla 5.4.

P a r á m e t r o s de ¡Jltería de c o m u n i c a c i ó n v á l i d o s

Baudias

Bils de dalos
Bils de parada
Paridad

Dirección del disposilivo

1920U
9600
7200
4 B O O
3600
2400

2000
1800

1200
GüO
300
100

13'l 5
11Ü
75
50

7 / B.
1 / 2

Hablilla! / Inhabilitar
Par / 1 m p a r

1 2<17



TÉS/S DE GRADO \1 del intctttiptor. deslizante se. cücue.ntra en la posición intermedia, es

decir colno unidad terintüaJ feínota (ÍITU).

5. .1.2.2. INTERRUPTORES DEL PANEL POSTERIOR

I .os dos interruptores rotatorios (figura 5.4) en el panel posterior de I;i CPl'.

se usíin para establecer las direcciones del ñoclo cíe- iVíodbus Plus. l;.l i n t e r r u p t o r

supe.rior S\ 1 establece el dígito mayor (decenas) de la dirección; t n i e i i l r n s c j u c - el

i ü t c . r n t p t o r inferior SW2 establece el dígito meiior (unidades) de l;i c l i rección. Ka

ilustraciÓJi i i i c lu i c l a a continnación muestra el ajuste correcto para nuestro caso de

dirección 2.

SWl (Superior Ajusfes de dirección del SW1 y del SW2

Dirección del
nodo

1 a9

10a 19

20 a 29

30 a 39

40 a 49

50 a 59

60 a 64

SW1

0

1

2

3

4

5

6

SW2

1 a9

O a 9

0.a 9

O a 9

Oa 9

Oa 9

Oa A

Figura 5.4. Interruptores del panel posterior

Si se selecciona c£0" o una dirección superior a 6-1, el J , l ; . l ) Moclbus- '-

pcrinaneccrá "encendido" en forma estable para ind ica r la selección de una

dirección incorrccla .

5.1.3. í-imNTE DE PODÍIR

1 ;<\e c í e - ])ocler seleccionada Cí.ji'tejionde al módulo Modícoii 14-0 CP

1J4 JO, este- módulo se considera como obligatorio puesto t j u c s u m i n i s t r a la energía

necesaria a lodos los módulos insertados e.n el hackfiiain! o panel posterior. I- ' .stá
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i

diseñado pá¡:a ttíibajo eil áíhbieütes i.ndiístrjnles, un requiere la. ihsralacióii de- un

taJisfoíMnadof de aisklnieht'O. Está protegido ilute oscilaciones y mido de! voltaje

de t 'Mirad n nomi.iui.1, táinbién posee protecciones Ante sobre corriente y sobre

voltaje. Si se. presen tar.an problemas eventuales iinprevisibles, el f u n d i l l o nser^urn el

sisleii i ' ,1 por mi t i empo adecuado, y luego se conecta n u t o m i í t i e n l n t - n t e No

siiminis[:rn v o l t n j c t a los dispositivos tic cáliipo.

'T'iene las sigtiientes características:

Descripción
i

Modo de operación

Voltaje de operación

Operación 115 Vac

Operación 230 Vac

Frecuencia de entrada

Interrupción de alimentación de entrada ác

Voltaje de salida

Potencia de salida

Modo independiente

Modo sUtnable (2)

Protección á la salida

Peso

Fusibles

Conector •

Fuente de poder 115/230 Vac

Independiente / Sumable

93-138 Vac

170-276 Vac

47 -GSHz

lOms

5.1 Vdc

8A

16A

sobre corriente, sobre voltaje

0.60 kg.

Se recomienda 1.5A de acción retardada

Bornera de 7 puntos, incluida

( í )
(2)

< 3 ' ,

( A )

( 5 }\ /

( 6 '•

( 7 )\ .

(X)
00
'X)
00
(\/\

'V'-./\

<^}V\

^^ CONECTADO
j IMTERNAMEI1TE

J EXTERNOS EN ESTOS
-^ PUNTOS

I IMSTAUACIÚM
DE JUMPER

OPERAR ÚNICAMENTE
COK 115 Vac

AC L

AC M

GND

Figura 5.5. Conector de la fuente de poder.
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F,l calibre cid oíble para la cone.xióii de k fu di te es de i l n máx imo 14 A\X ; (1 n

tin mínimo cíe 20 AWC'í.

I-vn cie.rlíis cnuRglitacioiics, especial mente en las t|ue se requieren paneles

posteriores 'largos, para insertar numerosos módulos, se nece.síta Una f í lente

acl ic ional , debido al a.umelito de la oirga. Para" e.stns ap l icar ionc ' s , se t iene las f n c M i l e s

tipo suinables, dos fuentes sumables de 8A ptopofckman 16A para a l i m e i i t n r a los

módulos. Las fueiites de este tipo, hiinbiéii pueden ser ut i l izadas eiu contlguración
i

¡nde.pendienl'e (fuente única). Adicionnlme.nte existen dos opc'iones jiara el uso de

las fuentes, única o r e d u n d a n t e , citando es redundante se refiere a s is temas que

c o i i l r o l a n proee.síjs ci'ílicos, donde el s l t m i l i i s l r o de elier^ía debe ser p e n n a n c n l e ya

t j u e la operadón del sistema es " in in te r rumpida , en este caso se ennecian dos rúenles . -

Lf=D

lili,,, \u

_L

1

\

W¿

. ~-

_'

n

U:t

T_

J~

J

F
C

11
\é DDScripl i

Color Codñ

:io!d Wirinp
íonn oc:tor

Fiold Wirinfl
Conn eclor

¡̂]-,__l
n ' t rÜJá
¿ ̂ S"

fj ípí

Covn

U

Figuró 5.6. Esquema del módulo Modicon HO CPS 114 10.
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5.1.4. MÓDULOS DÉ ENTRADA Y SALIDA

lil sist-e.m'íi diseñado, precisa del control de variables nnáiogas, pnrn esto se

debe, disponer de módulos analógicos de entradas, para las señales pMvenieí i tes c i c -

los sensores hbicndos en los pl'Ocesós a cotUrnlaf, y inódulos analógicos de salidas, a

los enalí 's sí1, e.one.clan los actuadores.

YL\o de comunicación empleada, para transmitir el estado de I M S variables ,

así como para posicionnr los actuadores, es el estándar lazo cíe eorneir te 4 - 20 mA.

Tiste sistema1 básicamente consiste, de. Una señal cíe corriente proporcional ni valor

analógico que. entrega el sensor, y proporcional al valor entregado al arduidor. Ks

a l l a i n e n l e i n i n i i i i e ;i ios ru idos c í e e r t rác ler e lee l ro ínag l ié l i eo . 1 )c acuerdo ai diseño,

ncccsiunnos i n i k l u l o s para cumpl i r 6 ehh'aclas y 13 salidas analógicas.

5.1.4.1. MÓDULOS DE ENTRADA ANALÓGICA

Lo e o n s i i t t i y e n dos módulos cíe entrada anal(\gien u n i j i o l a r Mocl ícoi i I4ü

ACI 030 00. A continuación se. muestra las especificaciones técnicas:

Descripción

Número de canales

Topología

Gama de entrada Voltaje / Corriente

Itnpedancia

Resolución

Precisión a escala

Completa (25°C)

Linealídad

Aislamiento

Canal a cahal

Canal a bus

Detección de falla

Tiempo de actualización (todos ¡os canales)

Corrielita de bus requerida

Módulo de entrada analógico (uni-polar)

8

8 canales de entrada diferencial

1 - 5 Vdc, ^ - 20 mA (conectado en puenle)

> 20 Mil (voltaje) 250 U (corrienle)

12 bits

Típica Máxima

±0.05% ±0.1%

±0.04%

30Vdc

1000VacRMSpor 1 minuto

Rotura de cable, en e! modo ¿1-20 mA

Bajo voltaje, en el modo 1 - 5 V

5 ms

280 mA



Füehté de f^óder extérhá

Peso

Fusibles

Corteólo!1 -

no requerida

0.30 kg.

ninguno

. 140 XTS 002 00 (incluido)

,a descripción del cableado de señales es:

EHTRAOÁ I (.)

XO CONECTADO

ENTRADA 2 M

XOCOXECTADQ.

EXTRADA3|.]

N O C O W E C T A D O _
.EXIRADA •(.[•).„

.XO CONECTADO..

X U C O X E C T A D O
, ENTRADA 5 H ..
' XO CONECTADO,.

E.KTRAOA6.H-
NO CONECTADO.

HO CONECTADO.,

EXTRADA ?_[•)..

XO CONECTADO...

ENTRAOA.B.IL

XQ.COXECTAÜO.,,

. X O CONECTADO...

— y-

~~

~T
j¿

12

13"
Is

1G

10

~ÍZ

'Ti"
~2?~

~2?"

30"

"Í2"

3l'

ir
ir
ir

-r-

j

5

5

~Tí~
Tí"
"ís'
ir

19

Ti'
"Í3~

Ti"
V
Ts'
"H"
"33"
Is"
ir

39~

\—L AJ_ FUEXTE SI
ÍNTJ1A,OÁJ(*) 1 OE I!
1SEXTIDOJ ) PUENTE 1 1 * CORRIEXTE ||

ENTRADA 2 Itl \ ^TOlSMíBajmcmfí:

í t ~TflÜ '

.JHIRADAJ (+].,.. 1

...I.SEHTIOQ3

_EXJRA.Dy\Al*l...
,_|SEXTJD.OJ_....

X O C O X E C T A D O

. EXTRADA; i-l .
.J.SEXTIDO.S...

_e?í!JlA(»U[«L ..
.JSENTIOOJ . .

XQ.CONECTADO
_ENTRAOA./_ti l .

|.SENT[CIOJ.

JHIBADAJ.Ií).,
.JJEXJIDOJ

XO_CO«ECTADP_

l ' í
-*—!

L

Figura 5.7. Diagrama de cableado del mócluloMO AGÍ 030 00

de corrieiite y tensión soíi siiminish'ndas p r j r el usuario.

Se pueden usar yn sea cables de señal blindados o no bl indados. Los tipos

blindados debeü tener conexión a tierra, ccíxa del extremo de- la f u e n t e de la señal.

Las ent radas no íitilizadás pueden activa!' el LRO F del paliel indicador . Para

í - v i l a r que esto Ocuíl'á se1 roiu-.cta los calíales lio usados ni el modo de ícns ióu n uu

canal t |uc ' eslé cu uso.

5,U.2 MÓDULOS DÉ SALIDA ÁNÁLÓGÍCA.

HI inóclnlu de salida analójjica por corriente Modicon j.4() ACÓ 020 00,

ofrece -I- canales de salida; y para satisfacer las variables de salida del diseño

empicamos -1 de. estos módulos, cada, uno de ellos tiene las siguientes

especifica dones lecnicns:
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Descripción

Numero de cahaies

Topología

Gama de corriente

Voltaje máximo por lazo

Resolución :

Precisión (25°C)

Linealidad

Aislamiento

Canal a canal

minuto

Canal a bUs

minuío

Detección de falla

Tiempo de actualización (todos los cahaies)

Corriente de bus requerida

Fuente de poder externa
i

Peso

Fusibles

CohecLor

Módulo de salida analógico (uni-polar)

4 ' •

4 canales de salida

4-20 mA

60 Vdc

12 bus

±0.20% de escala completa

±1lSB

500 Vac a 47-63 Hz, ó 750- Vdc por 1

1780 Vac a 47-63 Hz, ó 2500 Vdc por 1

Rotura de cable

3 ms

480 mA

12-30 Vdc por lazo

0.30 kg.

ninguno

140 XTS 002 00 (incluido)

e. se preseiita h conexión tic los canales de salida analógicos :
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I FUENTE 1 f-1

1 FUEH_T_E_1_y

HO CP±JECJ£DO_

1 FUEHTÉ 1 (-)

__LEUENIEJZ_U)_
...N O_C Olí ECTé DO.

I FUENTE 2 M

.. I.FUE.t-)J.E.3.(:)._

--..LFU.Et'IIEJU-J—
.110 CONECTADO.

JJp_ CPN.ECJ Ap_Q .

_J EU.ENIEJ3.tí_
_.l._F_UEfJIE.4_[-)

. .LP.U.ENTEJ.tJ_
NO CONECTADO

NO CONECTADO
I FUENTE 4 [-)

__-.

R"~

12

~ÍT
16

1B

22

?4

*2fi^
28

30

3?

~34~

"36"
"3?"

5"'
,_—

11
"13"

15

17

23

"5?"
"27"
29

31

33

"35

'37

MONITOR 1 (+)

NO CONECTADO

JJ PJIQÍJ ECIA D_P_
NO CONECTADO

I CONSUMO 1 (+)

-MñtíJIQRiítL.
.HQLC.QM EQIA D_0,

J1' 5. coy ECJA p.g_

I CONSUMO 2 [+}

_tóOtíLT_OB 3_(±)_
_tiP,c_of)íEc;jApp.

L.HP.CPNEC.TAD.P.,
NP CONECTADO

J.-C.Pt.Í5yjVLO.3.(í)..

.M.QN.lTpjíJ.(+)

ÜÍO.C.OMECTAD.O.

NO CONECTADO

NO CONECTADO
1 CONSUMO 4 (+1

I

DISPOSITIVO

^sw

+

1 1

ut
CAMPO

EHÍHTnsmmn

\
+

•

DISPPSITIVP

DÉ

-
1H-H-WH

+ SUMINISTRO DE BUCLE

Figura 5.8. Diagrama de cableado del módulo HO ACÓ 020 00.

Viví es 1111 vnltílnetto opciolinl c|ue se pílcele conectar pai'n i rn l ixnr una lectura

cíe - tensión de O a 5 Vele, que es proporcional a la corriente. Kl cabiendo conectado a

este (-erminal está l imitado a un inaximo ele 1tn. J^os canales no u H l i x n c l o s indicarán

un estado de cable roto a inelios c[uc estén coiiectados ai suíninis tro de bucle, según

i
se innes i ra e i re l c.vuuil --L lll suministro debe ser 2¿I Vele .

Ivn e.l cjcmpio c¡ue se muestra en el diagrama cíe cableado se* innes i ra l a n í o c'l

cana l í a c t u a n d o como dispositivo consumidor cíe co r r i en te y el canal 2 a c - l u a n d n

como rúente de corriente para sus respectivos dispositivos de campo, i, i

Kn el momento cíe la activación, todas las salidas de canal están i n h a b i l i t a d a s

(corriente - 0). La configuración de cualquier, canal coino inhabil i tado provocará la

i n h a b i l i t a c i ó n de. los canales cuando se prodüxca una aí en i l ac ión de la

comunicación.

Kn resumen, en la. Figura 5.9. se muestra el entorno físico del PLC Modicon

TSK C j n n n m m de acuerdo a la' aplicációh diseñada. Al misino tiempo se puede
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observar cpie existen dos slots libl'e.-s, |y,ifa la. ampliación del sistema aíjadicndo los

respectivos módulos, pal1 ejemplo par;í señalización o comunicación; o para f j i c i l i t a r

el mniicc.nJmieiUo preveiiüvo y cotrectívo insertando un módulo r edundan te* segú

se.íl el caso.

í'Afiri.
nosumou

t)lí 10

MIIÜ) Al)
ftAL DP
CI Sí)

' SLOTS LIDRES PARA AMPLIACIÓN
O MEJORAMIENTO Í)EÍ. SISTEMA

MÓDULOS
DEEÍITRADA

MÓDULOS
[JE SALIDA

5.9. Entorno físico del PLC.

5.2. ÜQUIPOS DÉ CAMPO

I M I los procesos de acondickma.tnÍcnl'0 cíe aire, se e n n i c - n i m n un s in iu ' in ie ru

de e l emen lns t j u e eFer.lúan operaciones au tomá t i cas en respuesta a la va r ia r ían tic

una serie cíe. para in Ciros físicos. t:üi la detección de estas variables físicas,

teñí pera rura , luUnedad relativa y presión estática se n i u t i j i x n c l u s sensores cu\-us

principios de h i n c i o n a i n i e n t o cambian c lc i acuerdo a jas neces idat les de la apl icación.

90
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I ,us actuadorcs son Ins dispositivos encargados de e jecutar las acciones

físicas ordenadas por el PLC, esta acción puede ser un movimiento lineal o según

sea el caso.

5.2.1. TRANSMISORES (SENSORES)

],os sensores son disjx>sÍrivos que cainbian o generan una señal dt'c trica en

respuesta a un estímulo Físico externo. Para el caso de esta aplicncitni se ulilix.nn

j)íi!",i l;i medieii'jn de Ins propiedades clel ílire, ;i Irnvés de muí sei'ial de corrienlc o

volljijc, cp ic representa (al pa.rámel.ro.

Los seiisoí'cs nl¡lÍ'/,ad(.)S son del lipo itlr/llú^icos. i /A señal de salida de los

sensores analógicos, con respecto a la variable física a medir, puede ser lineal,

logaríhuirá o simplemeíite, una. función 110 lineal. En los casos en que la sennl es lio

lineal, debe agregarse al sensor mi circuito electrónico que haga ia oprracióii

respectivíi (acondicionador cíe señal), de. tal forina que la respuesta sea lineal.

5.2.Í..I. SENSOR DE TEMPERATURA

I;.n las dos unidades manejadoras de aire ¡rara suministrarlo a las ea jas tic

soplado. Para medir la l'cmpcralura lue^o cíe sus respectivos Prcralcnlndorcs, se

colocan un icrlnómelTo c e fcsistelichi R'I'I") de Platillo que proporción;! mi valor de

resistencia dcfimdo pa.ra ca.da valor tcinpemlurn dentro c íe su ran^o,

Pr,u*iic;Hneiile todos los terlnómeti'os de resisten da para aplicaciones

industriales se montan en un tubo o poxo (tcrrhopo/o) para protegerlos contra
"' !

daños mecánicos y resguardarlos de la contaminación y ulia Calla eventual. Los

tubos tic prolección se1 usan a la presión atinosíéiMca; cuando están equipados con

un buje enroscado ni tubo se | Hieden expoher a bajas y Inedia ñas presiones.
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' Una caja de t i í i i ó n n prueba cíe agua c|tlc. pe r tn i l i t el acoplamiento de los

coiidiic['ores del sensor ni tfanslnisor, se coleen en la paite alta clei hibo, el

transmisor Omega TX92-Í proporciona una señal de salida estándar de 4 - 20 i n A ,
i

; i

l inealmentc proporcional la teinperal'ura del termómetro de rcsisl 'cncia,lrrlO().

CAÓO/:A o
CAJADÜUNIÓM

siiHsonmn

Figura 5.10. Termómetro de rcsislnncin

ininslnisor es nliinenlaclo con 24Vdc contó se ve en la figura 5.

TX92--1
RTD

TRANSMISOR

FUENTE DC
2-1 Vdc

R CARGA

CAMPO
PANEL

DE
CONTROL

Ficjura 5.11 Conexión del transmisor de RTD TX92-1.

Las c'spec.irícneíones deJ [ransmísor se presentan en el s igu ien te re-cuadro:

Descripción

Dimensiones

bornera)

Rango de ajuste cero/lapso

Voltaje de alimentación

Precisión

Temperatura ambiente

_Rancj9 de temperatura de almacehalniento -65°C a 89°C

92

Transmisor de RTD de 2-3 cables

1.75in dia. x l.125in ailo (incluido la

±25%

+12Vdc a -t-44Vdc, máximo 28 mA

±0.1% de la escala completa (incluido

efectos

de histéresis, repelibilidad y linealidad

proporcional al RTD)

-25°C a 85°C
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Peso

Salida

Lapso de corriente

Límites de corriente

Resistehcíá máxima de lazo

Efecto dé la resistencia dé carcjá

Efecto de la fltehte de [Doder

Entrada - ¡

Sensor:

Corriente máxima de pífente

0.05 kg,

4 - 20 mA

3 a 28 mA, normalmente

(Vsum¡™srrBdo-12V)/0.020A = .

0.05% del lapso por 300 O de cambio

0.01% del lapso de salida por voltio

RTD de 2 o 3 cables

2mA

5.2.1.2. SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

•RELATIVA EN EL DUCTO

Kl t ransmisor cíe temperatura y humedad re n i iva Ümégn JlX9'6-2-C~L),

ofrece una versatilidad, confiabilidacl y renclímichto en un espacio reducido de

monta je en el duelo. 1-11 transmisor debe ser instalado procurando colocar la p u n í a

i
c íe prueba'en el ceniro cle.l ducl'o.

Para facilitar el montaje y mji1il:cnitnÍcnto eü el menor Mcinpo píjsible, íiene

Un diseño industrial |-)cx|iiefío y robusto, la bn.sc viene prccableada y I:is chivijus

elech'f'jnicas de la c-ubierta. son Ínñ(-nlndns rápÍdamen(-e, solainenlc- st! colornn losi . f

oíbles eximios tjue envían las señales en el bloque de tcrminnles, y al colocar ¡a

cubierta o lapa las clavijas eiilTnn en el bloc¡ue con lo cual se conectan a la

elccírónica del sensor.

l.;,l I ÍX9fi-2-(!-D para, scilsnr la humedad relativa utilixn una rc-sisíel ic ia c íe

polímero que cambia de valot proporcionalmcntc, este sensor no es afectado por la

contaminación ambiental existente* en el dncto, mientras que para apreciar la

tcinpcTalnra utÍlí'/,a una delgndn j^elícula ck1 RT1) de. ji laliuo.
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El iTívnsiriisoi' puede ser cal ib fací o coü el Oiiicgá IIX95-CAL, el cual l:iene un

plug que se conecta, ni jack del tCalistnisoi' y aiiloináhcntiient-c ajusta panímc.h'os de
i

(•ciiupc' íratnra y humedad relativa cu menos de 60 segundos.

Las especificaciones técüícas solí las siguientes:

Descripción

Precisión a 25°C

Rahgo de operación

Estabilidad a largo plazo

Sensibilidad

Repetíbílidad

Señales de salida

seleclm

Sufninistro de voltaje

Temperatura de almacenamiento

Dimensiones

._ Peso

Transducior de temperatura/humedad relativa

RH i-2% desde 20 a 95%RH

Temperatura: ±3°C

O a 99%RH no condensado, '-29 a 60°C

Menor al 1% por cada año

0.1 %RH

0.5%RH

A - 20 mA. O -5 Vdc, O 10 Vdc lineales (puenle

de rango de voltaje a la salida)

18-36 Vdc

-65a70°C

Observar diagrama

ís y clingl 'atnn de n ln inbnu o:

.2JII1

s.oin.

O.Stn

O.SIn

0.2Ín a.Sin

/•lOíM^pínísnR^s

""»!

O.SIn

. 2.25ÍH '
3. SI n

FigUra 5.12. Diagrama de dimensiones de! [ranstnisor HX96-2-C-D
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RH

TEMPERATURA

RH Y TEMPERATURA
SALIDA DE CORRIENTE DUAL DE 4 - 20 mA

5

á

3

2

1

i;r-
i ")

o
( )•
/ ')

VIn+

, 4 - ^ 0 j
'. mA '

- i '• A FUENTE
DE PODER

, , -- 24Vdc

NC

Vln+
1 : t FUENTE

DE PODER
/ 4 -2° \ -• 2-iVdc
' mA

Figura 5.13. Diagrama de cableado del Iransmisor HX96-2-C-D.

, ¡ 5.2.J.3. SENSOR DE PRESIÓN ESTÁTICA EN ÉL

DUCTO

Para precisar la presíóli está tica tjiic ejerce1 c1! aire en el cíñelo, utilixamos el

iTHliscli ictor clr presión Omegít PX215. Kl misino tiene1 las siguientes
i

es] i ce i f í c.a cío 11 es (x'c] i ica s:

Descripción

Rango cíe voltaje a la entrada

Rango do presión de entrada

Salida

Precisión

Temperatura de operación

Tolerancia del lapso(span)

Resistencia máxima de lazo

Cabiendo

Balance de cero

Rango cíe [emperoítlra de compensación

Efectos térmicos

Presión de boca

Presión de sepnrnción

A prueba de presión

Vibración

Tiempo de respuesta

Caja

Desgnsltí

Peso

Transductor de presión, salida de corriente

24Vdc (12 a 36Vdc, protegido contra cambio de polaridad)

O a 1 5 P S l

A a 20 mA (2 cables)

iO.25% (linealidad, hisléresisy repelibiliad)

-20°Ca+l20°C

1% del fondo de escala

50 x (Voltaje de la fuente de poder - 12)U

Pines de conexión para dos cnblus

1% del fondo de escala

-20°Ca+80 D C

1.5% del fondo de escala fuera de -20°C a 80"C

Vi- 18 MPT

400%, 17000 PSI máximo

150%

Resiste un pico de 0.035 kg. 5 a 200 Hz

1 ms

de acero inoxidable

100 millones de ciclos en fondo de QS>C3\3

0.1 kg.
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La? dilncnsiones y el cable.fi.clo se pueden observar en In siguiente figura:

DIMENSIONES

p,...

^ I2tntn|^ _

, J.....L-

CABLEADO

7.5 mm
T i

FUENTE
DE PODER

2-lVtlc

TRAHSDUCTOn|
PXZ15

Figura 5.14. Dimensiones y cableado del [ransduclor de presión PX215 de Omeg?

5.2.1.4. SENSOR DÉ TEMPERATURA Y HUMEDAD

: RELATIVA AMBIENTÉ

Para determinar sí son ópthnns las condiciones del n i re en In sala de

Rmbobinado, el Oinegn T-IX93C es un t ransmisor de h u m e d a d r d n l i v a R l I y

í e n i p e . r a l u r n t j i i c provee sn l i t l f i s l ineales proporcionales para cada una de las

vf t r inbles . Un delgado c.npacitor cíe. iiolínu-ro se u l i l i / . n pahí scnsi'r In l u n n c - d n c l

i
re la t iva; y el sensor cíe íe.mperaturn es uiía pec|ueña y delgada película c ié KT1). Los

sensores csrán j^i'otcgidos por un Fill'ro inoxidable c.¡lle puede scir f á c i i nu ' n i e

femo\ ' id í ) j ia ra l impian y Inai i re . i i i lniei i l 'ü . La caja y los conectores n i c ' i i t n n ron

.prolt'rí*ií')ii t |ue los hace1, resistente al agua, dando una protección adicional al

proporcionado por el a jus te correero de. los tornil los de m o n t a j e .

I ; ,n el I I X 9 3 C ] , un laxo de corriente de ¿l — 20 mA, proporciona una variación

cíe f l u j o de coi-riente c | i le c lepc lu le de la ¡ U f i n e c l n d r c l a l í v a y c í e - la l e m p e r a t u r a

í i inb icn ic de la sala. I /a re.sÍsl:eii'cifi de laxo es hl su inn de In ¡ ¡npcdni íc ia del medidor o

medidores y la del cable conductor. La máxima resistencia cíe laxo permisible por el

HX93C- está cíñela por la siguiente fórmula:
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mns - (Voltaje cíe la fu cute cíe poder - 6 voltios)/0.02

alnpc.nos.

Para nuestro caso, usamos uiía fuente de alimentación de 2-1 Vdc:

Rm:,S= (24-6)/0.02= 900 f2

Si c- l módulo de1 ent rada del PLC se configura para acep t a r señal de v o l t a j e ,

entonces Ja eorr icnlc puede ser t rans formada n vo l la je usando una re s i s i e j i c i a de

derivación y de bajo valor (voltaje = corriente x resistencia). AI instalar una

resistencia cíe. uno de los terminales hacia eJ otro, la entrada de v o l t a j e - será c í e - I - 5
i

I

voltios.

Kn referencia a la figura 5.15. se- tiene ¡a disposición de los t e rmína les de-

conexión:

LI:

Figura 5.15. Terminales de conexión dei transmisor HX93C

1 . Negativo de H I - I

2. Posit ivo de K l I

3.. Negativo de ternpc.rahira

-!. Positivo de tcmpcríUnra

1oiencÍóinc l tros cíe ajuste
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!A. Coto cíe ÍU-1 ,
i

J i . Fot icio cíe escala de RH

C. RH (ajustado de fábrica)

D. Telnperattira (ajustado cíe fábrica)

l í . TciTip era. tura (ajustado de fábrica)

Seguida Míen U-- se frniesr.ra el diagraina cíe conexiones:

EEl D
• FUENTE DE

PODER
+ 24Vdc

Figura 5.16. Conexión del HX93C.

J..O.S pasos |^ara el cálculo de la tcmpetatura y hu inec lad rdahva son:

• lin|)í !clancin máxilna de lazo: ílmax - (24 - 6) / ( ) . f )2 = 900 Q

3

• Cálculo del %Rhen base: a la corriente en InA: " n R I l = (I ~-!)/() . I 6

• Cálculo de la temperatura en °C: °C = (I - 4 ) x (95/ Í6) - 20

,as especificaciones técnicas se presentan ?l con t inuac ión :

Descripción Transmisor de [emperalura y humedad relaliva

Rango de voltaje a ¡a entrada 6 a 30 Vdc (prolegido contra cambio de pofariad)

Rango RH 3%RH a 95%RH

Precisión ±2%RHt

Rango de temperatura de compehsációh -20°C a -*75°C

Salida de RH 4 a 20 mA para O a 100%RH

Constante de tiempo RH (a 90% de respuesta y 25°C; con el aire en

movimienlo,1m/seg)

; <10 segundos, 10%RH a 90%RH ¡

: ' <15 segundos, 90%RH a 10%RH

98



TESIS DE G'RADO

Repétibílldad

TEMPERATURA

Rancjo dé Voltaje á la entrada

Rahgo¡dé temperatura

Precisión

Salida de temperatura

±1%RH

6 a 30 Vdc (protegido contra cambio de polaridad)

~20°C a -í-75°C

±0.6°C

4a20mApara-20 0Ca75°C

Constante de tiempo para temperatura (para 90% de respuesta) < 9 segundos con aire

en movímienlo (1m/seg); <.30 segundos con aire inmóvil

Repetibilidad ±0.3°C i

MECÁNICAS

Almacenamiento

Conectares

Dimensiones básicas

Peso

Cobertura plástica a prueba de agua

Cualro terminales internos, cables de 14 a 22 AWG

80mm x 82mm x 2.l6mm

un máximo de 0.227 kg.

5.2.2. ACTUAD ORES

Son dispositivos cíe salida, y se enciie.ntrán dispuestos en el campo,

(ionvierreti la señal de-1 control cu otro tipo tic e.lieri^'a que es ^cncralmcntc un

movimiento mecánico.

Kn c'.l pl'cjccsu ba.jo coiih'ol, 'In accióli cj i le se tiene c j u e l levar a cabo y c*l

i n s t a n i e en c jue ésta debe realizarse, son factores cjue. i n í l t i ye l í en la clase c í e - a c l u n d o r

c|nc se. ha de n l i l i z a r parii de te r in inada función dentro del s i s len ia a u l o i n á i i r o . Los

lipos de í ic lundores c|uci c ' l i ccn i t ra ínos en la i ndus t r i a son de t res clases: n e u m á l i e o s .

hidrául icos y eléctricos, o la combinación de los ínislnos.

J,os actuaclores iieuináticos son los más comunes. Kslos a r tuac lo res e inp l c - an

aire a presión para producir el movimiento mecííiico.

Los actuaclores hidráulicos, nonnallnente se1, uti l ixan en procesos donde- se

requiere más íue.rxa para mover determihado dispos i t ív í j . l;,n compat"acit ')n con los
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achia" clores n el Mil áticos, los hidra tilicos del Iníslno tamaño son mucho más

poderosos. I ''II inovithietlto mecánico lo produce la Fuerza cíe uii líquido a presión.

Los actuacfores eléctricos, pódenlos encontrarlos en. ambos casos, cualitío se

necesite mucha y citando se necesite poca Fuerza. Uha cíe las ven lajas de este tipo

de actuadores es su Facilidad de instalación y mantenimiento, ya que todas las

plañías industríales poseen energía eléctrica y es relativamcntc sencillo rcali/ar las

instalaciones necesarias.

Los nctuadorcs eléctricos seleccionados para el proyecto, utili/an una

alimentación de 2£!Vas para accionar el servolnotnr cjue producirá un movimiento

mecánico. Los servomecanismos, son sísíeiiias cjue actúan eii lumia aulomálini de
i

acuerdo a una referencia. Un servomotor, posee uli sistema clrrirónicu en el mal se

detc.'da el movimiento eFe.ctua.do y luego lo compara con la señal de- control que

contiene, el movimiento deseado. l-Miialmeiite, con el resultado de es I a comparación,

denominado .error, el servomotor corrige, la posición aulomáiieamcnle, con lo que

se puede controlar proporcional y línealmentc el paso de vapor o de a^ua Fría a

través de la résped iva [ubería,así como también la posición de los dahipcrs ^uía a la

eiiírada del soplador cíe aire.

5.2.2J. FLUJO DE VAPÓRALOS

Para controlar el flujo de vapor hacia los calentadores, en los s istemas de las

('ajas de Soplado, como cíe la Unidad de acoiiclicioíiamieiilo de aire de la sala de

Klnhobinado, se emplea el actuaaof eléctrico Síirnsoh.5822 con acción a prueba de-

Falla, (¡lie está diseñado para válvulas de control uliiíxajdas en sistemas de- ralefaceión,

venti lación y acondicionamiento de aire, proporcionando el modo de conexión

mecánica ¡hm^-lock-hign la válvula controlaclora cíe Flujo de vapor.
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Este tipo cíe actuad oí* es muy confiable ya que posee un motor sincrónico

reversible, cíe imán perinane.ilte. El movimiento circular del motor es transmitido a

la pie7.ií que. entra en el a.gujef.0 del vastago de. la válvula, a través dciiín mecanismo

reductor. El actuacloi* hirnbiéfi incorpora la acción a prueba de falla, que consiste de

un muelle y conectado colno cerrojo de seguridad un electroimán. Siempre* que se

produce una" falla en el voltaje, cíe suministro o el circuito cíe control es

i.ntcrn impido, el electroimán desacopla el embrague entre el mecanismo de.

reducción y el motor, y se libera el fcsortc.

I /a opción seleccionada 'trabaja con voltaje1 de- al imanación de- 2-1 V y

írecuenda de 50 a 60 I Ix. E¡ equipamiento adicional que dispone es: dos

interruptores cíe. fin de carrera, un potenciómetro (O a IOOOÍ2), y el dispositivo más

importante el posidonaclor, que acepta señales de control 4 - 20 m:\,.0 - 20 m.\ O

— I f ) Vele y otros rangos estándar. Este tipo de actuaclor no cuenta con un

dispositiva mecánico pata accionamiento manual.

El principio de funcioliamidito es el siguiente:

El vastago del actuaclor (2) empuja al vastago c í e * la válvula de control en la

dirección de1 correspondiente al cerrado de*, la válvula. I ,a dirección opuesta a este

movimiento se da medíante1, el Inuelle de. la válvula.

Cuando se alcanxa el recorrido máximo, es decir, la posición final o cuando

se bloquea la válvula, el motor se desconecta automáticamente por medio de los

interruptores de impulso rotatorio. Adc.más, tiene instalados dos interruptores de

fin de carrera y son usados para señalar las posiciones tope en ambas direcciones.
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/-£

1. Resorte o muelle para diseño forcé - locking.

2. Vásíago del aduador. -

3. Cabeza de unión.

Figura 5.17. Diagrama funcional del aduador eléclrico Samson 5822-60

)al-os U'cnicos cid achiíltlor eléctrico:

Descripción

locking)

Accionamiehto a prueba dé falla .

Dirección de operación

Recorrido

Tiempo empleado para él recorrido

Tiempo transcurrido en caso de falla

Fuerza nominal

Fuerza nominal del resorte de retorno

Conexión eléctrica

Potencia de consumo del hiotor

Temperatura ambiente permisible

Temperatura de almacenamiento permisible

Actuador eléclrico Upo 5822-60 (forcé -

con

Abrir Cerrar

7.5mm

90 segundos

8 segundos

470 N

420 M 170M

24 V, 50 o 60 Hz

4 VA -

O a 50°C

-20 a 70 "C

Temperatura del punto de conexión permisible O a 110°C

Grado de protección IP 42

Peso aproximadamente 1.5 Kg

Equipamiento eléctrico adicional

Interruptores de fin de carrera

C'nrj^i (icnnisihlc

Dos separados, se puede ajuslar el limiíe

de los conlaclos

Voltaje íic: 24 ó 250 V. .1A Vollnjc cíe: 2-1 V. T'
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Potenciómetros

Posición ador eléctrico

Señal de control

Operacíóh a raficjos Intermedios

O a 100n (aproximadamente 870O en el

recorrido)

Carga máxima permisible 0.5 W

Únicamente suministro de 24Vac

4-20mA ] 0-20mA,0-10Vc lc

4...12 a 12.,.20inA. 0...10 a 10...20 mA,

0...5a5..lOVdc

Los accesorios eléctricos adicionales que dispolie son: los dos ¡nlcrniptores

de Fin de carrera", que aseguran aún más el control del posicionador. Los discos de

leva cjuc pueden ser ajustados ex teriorm élite. U u potenciómetro acoplado al

nie.cnnismo de rcducciótu que en un desplazamiento de 7.5 a 15 inln ¡iroducc- un

cambio de irsistencia desde O a 87% de su valor noininal.

l'^l posicionnclor garantía la correspondencia de la seílal de con (rol y la

posición de la compuerta de la válvula, liste inslnimcalo compara la señal de

control estandarizada c j t i e envía el caiial del respectivo módulo de salida desde Pl.í!

(¿\ 20 mA) cotí el valor de salida del potenciómetro t|uc es propoi-cionnl al

despln/nmienlo y corrige la posición de acuerdo a la señal de error. I;J cero y el

rango establecido de desplazamiento (apertura y cierre de la válvula) se a jus tan de

acuerdo a la señal de. control, por consiguiente se pueden establecer rangos de

operación cjue estén dentro del mugo máximo.

A -20 ni A

SEÑAL DE
COfJTROL

POSICÍOMADOR

o
K

VÁLVULA

DE CONTROL,

Figura 5.18. Diagrama funcional de lo válvula de control
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Las fígUras 5.19 y 5.20 ilustran Íds diagramas de conexión tanto del actuado!'

que no emplea posicionaclor como la del. cjiie si lo hace. Para el primer caso las

señales de salida del contolaclor están conectadas a los terminales Ll y L2, el motor

del acUiador mueve al vastago o a la barra conectada, en la operación ABRIR el

vastago retrocede. Kn comparación, a la señal de control aplicada al [erminal U, el
i

i
vastago o In barra en la operación CliUlR.AR el vastago del ácdiador se extiende.

PE N

L1

CONTROLADOR
Ll

A

M L
IDIERRUPTOnES DE FIU DE

CARRERA

U 11 14 22 2A

rOTEIICIÓMETHO

I 33 í 32 ' 31

' Electroimán para conexión del circuito c!e cerrojo.
1) Interruptores de fin de carrera adicionales.
2) Interruptor cíe fin de cañera en el motor función - relación.

Figura 5.19. Diagrama de conexión del actuador Samson 5822 sin posicionadar.

l;,l diagrama cíe conexión que nos sirve c í e * referencia es el de la figura 5.20,

(|iie incorpora el posÍrÍonadoi\a señal de control de - I 20 inA es cnnerliula ;; los

lerminales I I y I 2 rcspectivatneitle. La dirección de operación del posícionador t-s

sclcrr.iotíabie.
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PE 24V

GMD L

SEÑAL DE CONTROL

V

niA

2 M1i-]

POSlClONADOlí

INTERRUPTORES DE FIN DE ( )
CARRERA

13 11 14 22 21 24

Si el ncluador eslá conectado y en servicio, los terminales rJ y L de la fuente de poder siempre
eslar coneclados correctamente a los ierminales rJ y L respectivos'del ncluador.

Figura 5. 20. Diagrama cíe conexión del acluador Samson 5822 con posicionndor

5.2.2,2. FLUJO DÉ AGUA HACÍALOS ENFRIADORES

Kl con t ro l de f l u j o cíe agua Fría cii c'J proceso de acond ic ionamie i i l o de a i re

pnrn las ra jas de Soplado M4_H5 descrito a i i i e r io rmen le , se lo rcalixa f í i i p l c - a i u l o el

a r l n a d o r clrclr ico l i n e a l StUnsoin 5802, el Inísino t j i i e eslá d isc-ñado eoino

c.ompíc ' ine iKo ideal para el control cíe elementos u t i l i zados en p l a n t a s indus t r i a l e s

que*, requieren acondicionamiento de aire, está construido de acuerdo a t u í ensamble

m o d u l a r y puede combinarse con un gra.ii número de accesorios.

Las principales características son: a l i m e n t a c i ó n de 2-1 Yac, y emple-,1 un

l. icínpo de 2.HO segundos para un desplazamiento nomina! de 30mm.

Bás icamen te consiste, cíe t in ac tuad o r ro t a to r io y un mecanismo para
t

transformar e l ' movimiento circulíir en lineal, este tipo de- a c t u n c l o r está

especialmente diseñado para ser acoplado como complemento de una vá lvu la de

(u;lobo 3 vías, para tener un elemento denominado scrvoválvüla.
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La construcción íriocItilnJ- del sistema se ilustra en la figura 5.21. Ul ac lu í idor

rol'aíívo (A) contiene Un tnotot sincrónico cíe imán penníinenic, y una un idad

adicional (mecanismo B), pai-au;onve.ttíí:lo en un actuadoi* lineal. Kstá unidad está

equipada con otras subu t i ldad es que contienen intcmiptures l imi t an te s (S),

po tenc iómet ros (XX7) y relevadores (11(7,) en orden de disposición de acuerdo al t i po

de con t ro l . Kslc d ispos i t ivo puede cshir equipado con u n má.ximo de 5 accesorios

(posiciones 3 y 7).

Kl diseño mecánico del actuador permi te acoplar p e r f e e l n m e n t e v á l v u l a s de

contro l de d imens iones n u l n i t i a l c s DN I 5 a DN60. Para nues t ro caso en p a r l i c u l a r

se e n c u e n t r a acoplado a una vá lvu l a DN50.

A ACTUADOR TIPO 5002

MOVIMIENTO LINEAL Y PERILLA PARA OPERACIÓM MANUAL

HA ;\

,

2

líííPÍ
1 í f¿ }
Üifl^:^

í- lí'Jf6

tn|
flid-;b
PfP
i;r;¿íí;j!

1

,

1

" ~1

J HB

R
j ~

n 1" T
A

dirm*nb • • 8.2
A ACTUADOR ROTATORIO
6 MECANISMO LINEAL
HA BOTÓN DE LIBERACIÓN
HB 'ERILLA DE A zaoNA MIENTO MANUAL

1

"

- - - - - B.l

3 TAPA OCUE1IERTA
H.1 VASTAGO
B.7 TUERCA DI! AJUSTE

rj

¡
t

DISPOSICIÓN DEL EQUIPO ADICIONAL

I ' •
z d •;' íí •

1 M 'i ! ! !
•

i
i

1!

!

7

'

TABLA DE ACCESORIOS

P

2
O
y
o
n.

7 6

S S

.„- -
S

5

5 A

S S

W

S W

S S

S S

3

S

w

w

w
R

E

' J 'J . ..

t/i
tu
°¿ UJ "t
2 Q P2: »- __ uj

O D £: CK
u o: "̂  ai

K UJ f
U¿0 U

Z

C UNIDADES El

DESIGNACIÓN

INTERRUPTORES
S . DE FIN

DE CARRERA

-

W

RE

POTENCIÓMETRO

UNIDAD
' RELEVADORA

CON UN
RELEVADOR

UNIDAD
RELEVADURA

CON DOS
RELEVADORES

DIAGRAMA DE CONEXIONES

Figura 5.21. Actuador eléclrico Sansón 5802.
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Para efectuar eficientemente el control de flujo, el a.cluador dispone de los

siguientes accesorios: ¡nterruptores de En de. cailT.ni que generan una señal de

alarma siempre que. se. alcance el l ímite establecido para el rccofrk o, potenciómetros

tic reñí iment i ldón en rangos de O a lOGH ó í) a 1 KQ, una resistencia cíe calefacción

para ev i t a r la formación de coiidensado, una u n i d a d de relevador equipada con I ó 2

relevadores provistos cíe contactos de doble disparo que solí u t i l izados

principalmente para multiplicar los contactos cíe los interruptores de fin de carrera, y
i

el elemento ' más importante iin posia'onador eléctrico para señales de control

estándares c í e - I -20 m/ \  0-20 m A , O - ÍO V, etc. :'

1 «os dalos léemeos cíe! actnadol ' en lnencÍ( ' )n , se p rese i i l an en el s i gu i en t e

Descripción

Tiempo empleado para el recorrido nominal

Fuerza nominal

Conexión eléctrica

Consuíno de potencia del motor

Temperatura ambiente permisible

Grado de protección

Equipamiento eléctrico adlclohal

Interruptores de fin de carrera

Potenciómetros

Relevadores

Carga permisible en los contactos

Resistencia de calefacción

Acluador eléctrico lineal tipo 5802

280 segundos

1800N

24 V, 50 ó 60 Hz

5 VA

O a 50°C

IP 54 de acuerdo a DIN 40 050

Carga permisible: 250V, 50 Hz, 10 A con

carga resistiva

Resistencia: O a 100Q ó O a 1000U

Versión especial: 150, 200,1500, 30-50-

30,io-ioo-ion
Carga máxima 2W

Bobina de 24V, 50 ó 60 Hz

Con 220V, 50Hz: 3A con carga resistiva,

con 220Vdc: 0.2A

220V, 50Hz, consumo de potencia.
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Posicíonaclor eléctrico

Señal de control

Opef-acíóh a rahcjos intermedios

Únicamente suminislro de 24Vac y

con polenciómelro versión O a 1000H

4-20mA,0-20mA,0-10Vdc

4... l2a12...20mA.0...10a10...20mAl

0...5a5..10Vdc

I ,as señales c íe cohitol pueden sc'.r conectadas a los UTmiir,ilrs I y 2. Si el

voltaje, es aplicado ni tcr.mi.nal 1, c.l motor rota en sentido negnl'ivo (-) por ejemplo

rernmtlo. Clon In scnnl cíe vollnje nplicndit al l-erminjit 2, el inoloi' î irn eit senlulo

posit ivo (-1), es decir nhriendo.

SEÑAL DE
CONTROL

RECUBRIMIENTO
PROTECTOR

N

Figura 5. 22. Conexión eléclrica del actuador Samson.5802 t

i
i

I'ln imito que, para el control del flujo cíe ngun frín en los dos sisleinns

rc-slnnlc 's, por e.stnr en bueiins condiciones cíe runcionnniienlo, se conservan tos

válvulas del sistema neumático original, l'ln tnl siluneión^ la válvula es accionada por

una presión neumálica controlada por el convertidor de corrienie a presión Snm.snh

I/J modo cíe operación del trntisdiictor se .sintelix.a en el diairrama funcional

de bloques de. la figura 5.23.
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DE
CONTROL
4 - 20 111A

PROTECCIÓN
DF

ENTRADA

i CIRCUITO
DE

COHTROU
DE VOLTAJE

SALIDA
(3-15PSI)

SENSOR
DE

PRESIÓN

FUENTE
DE CORRIENTE

CONSTANTE

AIRE
SUMINISTRADO

AWP
SEÑAL DE CORRIENTE

É- P,

CONTROL
DE AMP

Fígilra 5.23. Diagrama funcional de bloques del transduclor Sfimsnn E-Pi

AIRE
COMPRIMIDO

SUMINISTRADO
21PSI

ha conversión elcdrica a neulnáiica pura, controlar la válvula'de control, se

efectúa en la válvula tcl>Pi". I:1',! acondicionamiento de la señal de c.nlrada (-1 - 20

in/\ proporciona la corriente eléctrica a ln bobina de " Iv-Pr\n produce el

campo magnético que1 mai^iiehV.íi !íi válvula, la inagnet i/ación es proporcional a la

señal de corriente de entrada, y posiciona la. inclnbrana/botóh relat iva ;il alojamiento

de. la válvula, ha salida neuinática. (contra presión) es de este modo modulada de

acuerdo a la corriente cíe entrada.

I 'u acondicionamiento adicional de. ln salida neumática se lleva a cabo en un

elevador de volumen. Para. garantizar que la señal neumática filial a la salida del

elevador sea precisa, se mide esta presión con un sehsor, al mismo tiempo que

proporciona la señal de reaÜmcíilacióii para ser comparada con la corriente de la

"IvPi". de este modo se; tnantieiie constante la relación lineal entre la señal de

corriente entrada de- I - 20 m/\ la salida ne.uniática.
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i

La salid?! íu'.utnática cíe 3 a 15 PSJ. se aplica a la cáinarn del diafragma

localizada encima" del diafragma cíe la válvula de colitrol. Esto ejerce uña Fuerza

hacia abajo sobre el vastago, cotí lo ctíal se abre )a válvula por el aumento cíe la

presión del a i re aplicada, a su diafragma, a inedida c j i í e el vas lago se In i ievc- hacia

abajo, hace que d resorte de retorno ejerza una contra Fuer/a. Por lanío, la posición

Final del vastago de la válvula de control y por ende de la aber tura misma de la

v á l v u l a csfií d c ' i c r m i i i a d a por la señal eléctrica de control (corriente -I — 20 m.\a por d IM,C) al electroimán cíe "F>Pi".

Las especificaciones del l:ransductor son las siguientes:

Descripción

Entrada

Salida .

Precisión

Repetibílidad

Banda muerta

Estabilidad/Reprodücibilidad

Presión de posición

Vibración

Respuesta en frecuencia

Resistencia de lazo

Corriente de operación

Presión suministrada

Efecto de presión de ehtrada

recomendable

Temperatura de operación

Efecto de temperatura

Peso

Transduclor de corriente a presión I/P Samson E-Pi

4 - 20 mA

3-15PSI

± 0.15% del span de salida (3 - 15 PSI)

±0.05% del span

0.02% del span

0.5% del span/G meses

Medible con un manómelro opcional (rosca 0.25 in)

< 0.25% desde 1 - 200 Hz/g

-3dB a 5 Hz

195Q máximo, a 20 mA

Rango máximo de 3.7 - 200 mA continuo a 50"C,

70 A úllímo ciclo 1/120 segundos a 20°C

Recomendado 20 ±2 PSI

No mensurable, se debe suministrar lo

± 0.02%/°C deí span (rango de -40 a G6°C)

aproximadamente 1.2 Kg
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5.2.2.3. FLUJO DE VAPOR A LOS HÜMIDIPICADORES

Los s is temas cié hiHnicIificacípli por vapor Conchxir Ésco cío las unidades

manejadoras de aire, vienen con un actlindor electrice) rotacional Corichtír CÁ Í50,

especialmente diseñado para estos sistelnas. Está construido cíe metal , en su in te r ior

incorpora un resorle cíe. retorno para.casos de emergencia. A d i c i o n a l i n e n i c 1 , t i ene un

in te r ruptor de a j u s t e auxil iar , y puede ser u t i l i zado para la rolación m a n u a l del

a.ctnador desde* 5 )7 25 a tS()° res|^eci:ivanieníe.

Figura 5.24. Acoplamiento del actuador Condair CA i 50 al sistema de humidificación

,as especificaciones técnicas del acttiador solí las siguientes:

Descripción

Suministro de voltaje

Señal de control Y:

Impedahciá de entrada

Rango de operación

Voltaje de rhedfción U

Torque / tiempo de recorrido

Acluador eléctrico rolalivo Condair CA 150

24 V / 50 ó 60 Hz / Consumo de potencia 10 VA

Y1: 0-10Vdc/Y2: 0-20 Vdc fase parlida

Yí: 100 kn (0.1 mA) / Y2: 8 kQ (50 mW)

Y1: 2 -10 Vdc /Y2 : 2- 10 Vdc fase partida

2-10 Vdc (máximo 0.5 mA)

15 Mm /moíor: 150 segundos.resorle de relorno:1Gs

Clase de protección / sistema de protección

Indicador de posición

Máxima temperatura permisible del vapor

Temperatura ambiente

Humedad ambiente

Peso

lil (sobre voilaje) / CE / IP 42 (punió de

prueba)

Mecánico

152°C

-30-50°C

Clase D de acuerdo a DIN 40040

2.7 kg.
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l:Mi tanto que el dfagraltia. cíe la. borfie.ra cíe conexión elccltica cle.l actundnr

rotativo Condair CA 150 es el siguiente:

.-
. 1.

1
" "

ac

2

"f

Yl

3
— i

Y2

4

24Vac I

0- 10 Vdc 1

0 - 2 0 Vdc

. —

~ü

5
...

• 2 - 1 0 Vdc

„,„„ .,,;,.,,.„. 'Tin*. 6 [2.5]mnx. 250 V¡ic
5" A

25° - 85"

1 ' 1i > j . , r^
SÍ S2 S3 ! S4 ¡ S5 ' S

' Medición de voltaje

Figura 5,25. Diagrama de conexión del acluador eléctrico rolalivo CA 150

5.2.2.4. POSICIÓN DE LOS D.AJVÍPÉRS

Pnrn conírolnr In pusición cíe los dainpers a la entTacl;! del soplnclnr, se í-inplt-n

i-l coiilrolncloi' eleclrohiclránlico vSííirjsoñ 3274, el eir.il eslñ inanejndo por un

ronli'fjlnclor elérlriro, con señal de coiilTol enviada desde1 el l'especlivo intHliilo del

PI,('. TíiinhicMi puede1 ser uhHxaclo pai'a opc'ral' válvulas, pero debido a que este tipo

de1 ae.luador produce' einpujes arril^a cíe 7300N y recorridos nominalc's c'ntrc- 15 y 30

inhu preíenMeineiile sirve1 como posicioiíador.

l;,sle lipíí de ael i tador liene una ra/ón de posicionaniic-nlo eoiislaule. cnc-nia

con válvulas piloto operadas por el coíilTolador lnedÍaiitci la señal de control,

regulando e! flujo c íe aceite que acciona el pistón.

\(\r c-stá jirovisi-o con un .sistema a. prueba de falla, que consiste de un

mecanismo de resorte, y Una válvula solcnoicle adicíoiial cp ie se abre cuando la f í lenle

de poder es inlernimpidíU este1 sistema reduce la presión del accilc en el

comparlimcnío cc^rrespondiente del cilindro. Kl resoric c-xíiendc1 o recoce el
i

\-asiago, la dirección de. operación ("abrir" ó "cernir") c cpciidc de la disposición

mecánica del resorte.

1 ,a operación es confiable principalmente por la presencia de un inierrupior

que se cierra cuando alcan/'.a la posición final, o tainbic'n se- acciona cuando se
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produce unn sobrecarga. Además cuelita coii uii posicionador y un polcnciómelro

para rcnlimeiilación.

ha bomba de alimentación de Aceite es operada. por uti motor de polos

separados que es accionado por iih relevador integrado en el motor final y

directamente conectado desde la Fuente de poder.

Partiendo de la caja de cilindro 2 (Figura 5.26), el cilindro (5.1), y el pistón

(5.1), cil cuerpo clel aciiiador á prueba de presión (1), que también sirve como

feservorio de aceite, coiil:icnc el hiotor (6.1), el mecanismo de la bomba (6.2), y las

válvulas solc-noidc pilólo (6.4), I;J cableado eléctrico del interior es a prueba de-

presión del acei le y son guiadas desde la caja terminal (^)) del cuerpo del ;i e I na di »r.

l;,l nu'canislno cíe la bomba (6.2) que es operado por el motor (6.1) entreoía el

aceite por la vía de la válvula check (6.3) y por la correspondiente válvula piloto (6.-I)

a los c.ompartiinc.nlos del cilindro.- Las válvulas solenoide permanecen abiertas

proporeionalmentc a la señal de control generada y cerradas cuando la íuc'níe de

poder es interrumpida. l'J acuitador está equipado por fuera con dos resortes de

compresión (5.10, 5 .11) . ha posición deseada del actuado!1 y la Fucr/.a que se

obtiene, depende, c íe la bomba, e.l motor y los resortes.

Cenando se ulouixa el desplazamiento o recorrido máximo o ruando la fuer/a

nominal es excedida el motor se. apaga automáticamente por medio del inlerruptor
i

i
cíe fin de carrera (-1.3 ó •[>!), dando protección ante eventuales fuer/as ex ternas que

incidan sobre el acluador.
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4.5

r;nr*r.ar;:s:i

pidl 1=0=3

1 CUERPO DELACTUADOR 5.5
(RESERVORIO DE ACEITE) 5-6

1.1 CUERPO DELCOVERTOR 5.7
1.2 PULSADORES 5.8
2 ALOJAMIENTO DEL CILINDRO 5.9
3 CAJA TERMINAL 5.10
3.1 COVERTOR 5.11
•t . l SOPORTE 6.1

.1.7 RESORTE DE COMPRESIÓN G.2
•1.3 INTERRUPTOR LIMITANTE 6.3
-1.1 INTERRUPTOR LIMITANTE 6.4
•1.5 TORNILLOS DE AJUSTE 6.5
5.1 CILINDRO 6-fi
5.2 PISTÓN 6.7
5.3 VASTAGO DEL PISTÓN
C>A SUJETADOR

PLACA DE RESORTES

VASTAGO DELACTUADOR
CAVIDAD INTERMEDIA

CAVIDAD SUPERIOR DEL CILINDRO
CAVIDAD INFERIOR DEL CILINDRO
RESORTE DE COMPRESIÓN
RESORTE DE COMPRESIÓN
MOTOR

VÁLVULA CHECk
VÁLVULA PILOTO
LÍNEA DE CONTROL
LÍNEA DE CONTROL
ACEITE HIDRÁULICO

Figura 5.26. Diagrama funcional del acluador 327/í

KI a.etuador tanibién viene equipado, con un sistema elécti'ico de

accioiíamienlo manual, cjue consiste cíe. clos pulsadores ubicados en la lapa (3.1) de

la caja terminal (3), manipulando estos clos pulsadores el posicionador puede

,'erse a cuaíc j i í ie r posición, sin hacer caso cíe la señal de control enviada por el
i

mov

f inando se deja de* manipular ios pulsadores, el aeíuador opera normal.mcnte

di-, acuerdo a la señal de control del PLC Kstc sistema d'e acciunainienlo manual

puede ser deshabilitado, desconectando el terminal Si (figura 5.27 y 5.2.S).

Todo el equipamiento eléctrico adicional está situado al interior de la caja

terminal (3) y puede accesarse al él retirando la tapa. (3.1). I'J cuerpo de la cubierta

(1.1) eslá asegurado con tornillos especiales y nunca debe ser abierto. Los

interruptores de* Fin cíe carrera y el potenciómetro de realimeniacióu operan de

1 1 4
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acuerdo ni recorrido del vastago del actuador, los elementos eléctricos adicionales

i
pcrmilcM el funcionamiento automático del acluador.

•

La parle fundamental del actnador lo constituye el posicionndor e.léc trico que

compara ¡a señal t ic* cu alto I genera.da cii el respectivo módulo de salida del PLC (-1 -

20 m/\ con el valor que realimcnta el potenciómetro, esle valor es proporcional al

recorrido del vásiago del áctuaclor.

Para la operación dentro de los rangos estándares y rangos intermedios, el

cero y el span pueden ser ajustados de acuerdo al recorrido y señal de* control

requeridos. I ,n direccióii de operación ailinciilando — aumenlando, disminuyendo -

anmenlando pueden ser preestablecidas medíanle nncroinicrrupiores.

También el posiciouador cuenta culi una salida para rcalimcnlación de su

posición mili/alíelo un transmisor de posición eléctrico opcional, es decir, puede

csíar provisto de un transmisor eléctrico cíe la posición del vastago del pistón.

L'J equipamiento máximo cli cnanto a interruptores de fin de carrera, es cíe

máximo j, los cuales pue.den ir colocados en los discos de- leva.

I;J acfuadur prcferiblelnentc debe ser montado en forma vertical.

1 ,as figuras 5.27 y 5.28 ilustran las opciones de conexión eléctr ica

dependiendo de los accesorios eléctricos adicionales, conectados a los terminales de

los actu;it lo('cs. Los interruptores de fin de carrera f ís icamente- son dos terminales

de lomillo, es tán directamente conectados al controlac or y no por medio de bloque

de lenmnales.

La tolerancia del voltaje permisible es de ±10% cinc1 se- debe mantener
i

cons tan te especialmente en esle tipo de acluador con 2-1 V, 50 - 60 I \v. instalando

líneas cuyas secciones cruzadas sean lo suficientemente largas.



TESIS DE GRADO

["

,'i
e

a

L

\

...

n

I™

í '

L e

rl
r-i
oí"

7

M

O
o.
t-

LJÍ

IN

t
h-
w

O
o.
j—

1 ^
3_J_53

ABRlR CERRAR

81 31 32 33
2. I 2. I 2.

; COMTROLADOR

H. IMTERLOCK DE SEGURIDAD

PE N L

PE

Figura 5.27. Diagrama de conexión para acluador Samson 3274 sin posicionadór.
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Figura 5.28. Diagrama de conexión para actuador Samson 3274 con posicionadór.
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Datos técnicos:

Descripción

Verstóh

Dispositivo dé seguridad

Dirección de operación

Recorrido holnínal

AclUador electrohidráülico lineal Upo 3274

Con mecanismo eléctrico para operación manual

Con

Cerrar (recogerse)

30 mm

Tiempo empleado para eí recorrido nominal 120 segundos

Velocidad del dispositivo de seguridad 0.7 mm/s

Fuerza nominal

Extender 2100 N

Recoger 1800 N

Conexión eléctrica • 24 Vac

Consumo de potencia del motor 8 VA

Temperatura ambiente permisible -10 a 50"C

Temperatura de almacenamiento permisible -25 a 70°C

Grado de protección IP 65

Peso 12Kg

Equipamiento eléctrico adicional

Posfcionador eléctrico

Señal de control

Transporte nulo

Cambio de rango

Salida

Potenciómetro

Interruptores fíh de carrera eléctricos

Carga permisible

Interruptores fin de carrera inductivos

Circuito de control

Suministro de voltaje 24Vac

4 -20mA l O-20 rnA ,0 -10Vdc

o...1oo%
30...100%

4(0)...20 mAT R < 2000; 0(2)... 10V, R > 2 kO

0... 100H, (0...80 n para el recorrido nominal);

Carga permisible 0.5 W

Máximo [res contactos separados ajustabas

250 Vacr 5 A

Tipo SJ 2 - N

De acuerdo al relevador conectado

5,2.2,5. MOTOR ACOPLADO AL SOPLADOR

Para controlar el f l u j o volumétrico de aire en el duelo cié d is t r ibución de

la un idnd l-l 1_H2_[-F3, y consecuentemente la presión es íntica, se controla In
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velocidad del I no to r cid soplador, mediante un var iador ck1. velocidad tr i fás ico

Míignctek GPÍ) 505.

Cabe señalar c j i í e la explicación detallada dd func ionamiento cíe este

dispositivo, constituye una explicación que cae fuera de los objetivos de este trabajo,

pero el interesado puede ciicontrnr la ¡nFormnción completa en el m n i u i a l tc'cniro,

listado en la bilílio^raFía.
i

I ,o importante es de.sbi.cai' que este vaciador de- velocidad ha sido

programado, u t i l i z a n d o el teclado digital de: programación que d i spone- para ingresar

los parámetros lauto del motor a controlar., como del modo para hacerlo. Para que

t r a b a j e con fo rme a las cací icter ís l icas eléctricas del i n o l o r y a la sena1! c í e r on lml q u i -

en vía el respectivo módulo del PLC (señal de control 4 — 20 mA). Ks deeir la

velocidad del nn.Jtor eslá controlada de forma proporcional a la señal de control .
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5.3. SOWWÁRÉ DE PROGRAMACIÓN DEL PLC

.Para progralna.r U f i PLC es necesario disponer de. un PC y de un software-

especial c¡Ue depende de la. matea y el Inodelo clei mismo, o bien de un programado!'

manual, es decir, de. un dispositivo siniilat' a una calculadora c¡ue se puede adquirir

con el PLC. 'La conexión, física del PC a.l PLC se describirá en el Capítulo de

Comunicaciones.

Corresponde t ra ta r a. con t inuac ión el sofiAvare de programación Concept

2.0. No se pretende dar un curso completo clel programa, pero sí, presentar una

descripción cíe los aspectos nías importantes para la programación del PLC.

Conceptees una aplicación integrada a un ambiente Windows y un c o n j u n t o

e f e he r ramien tas para el desarrollo rápido y efectivo de progratnas para m ú l t i p l e s e

i *
in i minera bles tareas involucradas ei1 k ciencia cíe la au toma ti/ación y control

incluslrial, ulihV.ando lenguajes cíe programación bajo la horma l KC l l . l l . Lo c¡ne en

rérminos generales cjuiei 'e decir t|iie tiene la capacidad de. proporcionar la elección ele-

editores dotados de herramientas ópt imas para la apl icación, usar1 funciones yai

disponibles d isminuyendo el tiempo de desarrollo cíe los programas y s i m p l i f i c a r la

estruclura de) programa reduciendo el tiempo de prueba y depuración.

Concept eslá diseñado para, trabajar con un ambiente winclows siendo una

apuración de mane jo senci l lo , -y versári l e incorporando funciones comunes (ales

como: rollar, copiar y pegar; técnicas de v e h l a i í a ; h e r r a m i e n l a s de a r e r r a n n e n l o y

ale jamiento; barra de herra.mientas, e iconos, ' lodo esto m e d i a n t e el fác i l mane jo del

mouse. La función de ayuda en línea, se lia desarrollado con gran cuidado de

manera tal que ofrece un soporte en cualquier situación duran/e el c.'esarrolln del

programa con un simple dick clel mouse o presionando la tecla !•'!. Usar las

¡19



TESIS DE GRADO ' \ crrn i n ion t;i s eslr indnres cíe. pl-ográfnación bajo la norma 1Í'".O- I 131 , i l n p l i r n la

d i sponib i l idad cíe (rabíljal' con los ¡cnguajcs de programación siguicnirs:

" DiagtaJna cíe3 esca era LD.
i

• Carta cíe Función Secnencial SFC.

• Diagrama de Bloques de [''unción FÍ3D.

" Texto Estructurado ST.
I

" Lista dé1 InsítUccioncs IL.

( lompieni t ' i i indas con hcrmlnientas tjpcioiinlcs NO I I ' X ! , como lo son:

• I Icrramienlas para generar librerías de bloques en C.-\- I

* I Ierra mientas para edición, coiminicariói

figuración y diagnóstico.

ÍÉC

NO IEC

t ci'G'n.n.i v ocrjv»Jt:í«

RLC-OVES

roo

E 3(1* O fi TAI*
n>t irvroirwt v

IL

\.

ti.t lurtes
CCl"U>JCJi,CIC'-IC5
irnn."/vir -nj.9 n<

r< *<r>r.';Ticxt

£ü:."ltj".'̂ -"l̂ '̂:-'i

Figura 5.29. Herramientas de Concept.
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Los lenguajes de pfogl'íiihación, permiten el Inonitoreo en It ' l icn:

• Moníl'orcnr el fltijo cié. poder en Ll).

' " Mohitorear. el f l i l jo de activiadaxl en SKI.

Monitorcar el f lu jo de datos en Í V I M ) .

; p JVÍonitorenr las variables del proceso.

" "Miíil'Rf dentro" de los bloques cíe función derivados.

" vSupervísión cíe errores cíe ejecución.

" Actualizar los cambios con un respaldo en línea.

* Verificar el estado del controlados

Slipe.rvis if ' jn de los t i e í i l pos de -aprendí /a je .

Recupernr y cargar 9&I LL (1 /-iddí-r 1 -ogic).

h'n resumen:

*• l ; . s landar ixac ión . [ '"ni i i i l iar íc lad y reducción de' costos y
, i

i n n n l e n i í n i e n l o .

* Más c¡iie sólo editores IBC. Periníte seleccionar el método ópt imo cíe

" Integrado. LLI imina Ia. 'duplicación cíe esfuerzo.

" Ingenier ía c íe control d is t r ibuida . Simplif ica el desarrollo de

aplioidone.s complejas.

• S imulador ínl'egi'ádo. Para jil'.iiebas y puesta a p u n t o del programa sin

PLC's.

(lonce.pt también cuenta con 1111 sis teína de seguridad, para 1 2<S usuarios

para d i l r ivu lc s derechos de acceso con nombre y clave i nd iv idua l e s , que lo protegen

con t ra accesos no autorizados. Los niveles de. acceso comprenden:
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.1. Solamente, lechira (i-ead only).

2. JP/ztá Cambio de dato (chalige dala) .

3. P/í/5/\CÍTla.Iizá.ción (dovviiload). l
t i

4. PJns Cambio de programa (changc program).

5. PIns Cambio de eon figura don (changc

configuration)

6. . Plus UciTamic.ntas (L)P'B, Coim-rícr). ,

7. Plus Supervisor.

Par t idi la l ' lnehte el software adcj l i i f ido para la. programación del PLC! c-s ei

( l o n r e p l Bnsíc: I I , r o h disponibil idad de . programar en los lengi ia jc ' s S l - ' f l , I J ) t* 1 1 , ,

Píi i ' í» el desarrol lo del programa se. ha opiado por el modo de progra i ' i ae ión en el

l engua je - U ) por su facilidad de opei'al' y su uso común d e n l r o provéelos de

an í 'onra l ixac ión basados en PLC's Modicoí).

ESTRUCTURA DE PROGRAMA.CTÓN

i,a eslruclurn del ]^rogra(na se den omitía í'royc-clo. L 'u Proyc-clo

représenla el programa para el proceso completo, t¡ue ha de ser cont ro lado por la

CPU. I n c l u y e archivos del programa, la configuración, bases de dalos locales \.

Kl Proyecto plicde. estar dividido hasta en 32000 secciones. Siendo cada

sección como el cap i tu le ) cíe un libro, esto permite !a c s t n i c l u r a c i ó u del Proyecto.

Una sección puede ser usada para ínonH'orcar el estado cid proceso en modo C).\1 NI'.. ( l a d a sección puede ser hab i l i t ada o deshabil i tada y también se puede- d e f i n i r

el orden de ejecución de las secciones y bloques de funciones.

122



TESIS DE GRADO

DkOP IN

DR'OP IrJ

DROP 1H

SEGMENTO 1

SEGMENTO 2

AL
SEGMENTO 32

PROGRAMA CONCEPT

SECCIÓN 1
BLOQUE DE FUNCIÓN

1,2, 3....N

SECCIÓN 2
BLOQUE DE FUNCIÓN

1,2, 3....N
A L Á

SECCIÓN 32000
BLOQUE DE FUNCIÓN

1, 2, 3....N

Figura 5.30. Ciclo de ejecución de un procjrama en Cnncepí

PROYECTO

DROP OUT

DROP OUT

DROP OUT

PROGRAMA

Y.. . .
SECCIÓN

T .....
•SECCIÓN

CONFIGURACIÓN

Figura 5.31. Estructura de un programa en Concepl.

J ,11 e s t ruc tu ra ' lógica cid programa, es decir s u b d i v i d i r l o en secciones,

perinirc c|iKi cad n sección pueda, ser in ostra da por separado para su posterior

revisión u i t n p r i i n i r l o en páginas individuales para la d o c u m c n l a c i ó i i . ( i n d a s e r c - i í M i

puede ser i d e n t i f i c a d a c l a r a m e n t e ' por si l n o i n b r e y su c o m r n i a r i o respect ivo.

5.3.2. CREACIÓN DE UN PROGRAMA EN CONCÜPT

Prira. nccedei1 'A (Joncept previaJnente ins ta lado 'en su PC], se* selecciona

Conccpi del t 'c-spc 'cl ivo grii j^j c in lnediátamenlrc se. |-)resenm la p a n t a l l a de inicio del

programa:
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i 5.32. El grupo de programa Concept.

l. 'na vex en Concept1, para h creación cíe un programa se debe seguir los

pasos desr ri ios en el .siguiente diagrama de b lo t jucs iT.spelantlo la jeran¡nía de

ejecución:

( Inicio j

New ProJGcí

' !

.... i ,.
New

Seclion

FBD, ST.
IL.LD
orSFC

Nombre de
la Sección

Oeclnrncíón de
Variables. Insertar

LÓCjIc.T

Crear:
Configuración

"1 " '
Save

o
Snve as

Insertar
Nombra c lnl

Proyecto

T

Fin

Figura 5.33. Estructura jerárquica de un programa en Concepl

^nimnr un PLC Modicon Q u n n t u í n , es necesnno realix.nr |-)ninero

conli^viniciún miles de- establecer la comunicnción y cardar el pro^raiua de

Í24
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con (rol, entonces usamos el PLC — Conftgurádoi ' del CoticepU una vcx eii este
i

í irchivo debemos saber que tipo de CPU es el que cohFiguraremos ya c j l i c para catín

[.ipo .se debe cargar ai-chivo? propios denominado? Cargahks (elewe/i/os cid prngnw/a),

estos archivos conforman las posibilidades con las que va a trabajar el CPU, nde tnñs

de ser usa tíos para, el intercambio de datos de. acuerdo con e l l lenguaje de

programación, en nuestro caso con el lenguaje genérico I l ; . ( ! . Todos los archivos

cnrgables es lán disponibles eii 1111 archivo.DAT. Bn la Tabla 5.5 se presenta una

guía del tipo de. configuración que se puede realizar. La tíel l i po s/r/fi/ml es a t | i ie l la

con figuración en la que se ofrece u Ha mayor enmielad de memoria para la

programación.

Tabla 5.5.

CPU -Tipo

11302

11303

21304

21304

42402

Memoria

256kB

512kB

768kB

768kB

2MB

Cargable

'"Normal Éxec"

-

. 130kB

140kB

300kB

465kB

Cargable

"Stripped Exec"

• 120kB

379kB

-

G19kB

-

Lógica RAM

Max. palabras

8k

I6k

32k o 64k

48k o 32k

64k

Ñola: En el PLC - Coníigurador, el CPU - Type se identifica con una S añadida cuando es del (¡po Slripped.

Para realizar la configuración artancáinos el a rchivo J , O A I ) K R . I ; . X I

(C:\Concepi\Dat\), seguidalneiil'e se nos iTiucstra la p í i h l n l l a siguienie:

Figura 5.3*1. Pantalla del configurado! Loader
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'
Los paral MCÍTOS c¡tíc clebeinos seleccionar en las diferentes opciones del

mc'hú prindpa.1 clet coüfigill'ádor, solí los que s e * indican a continuación,

correspondientes ni nlóctuio ModicoJí 14-0 CPU 113 02S.

PARÁMETROS DE CONFIGURACIÓN

Mode: fvlodbus Plus •

Routihg Path: (Dirección del nodo: CPU: 02)

- Adapíer # O Software InteCrupt: 5C

Target Path: O

ELECCIÓN DEL ARCHIVO A CARGAR

CPU_LMS.BIN para Un normal ÉXEC.

@3E_LMS.BIN Stripped Exec para CPU sin procesador matemático

(140 CPU 113 02S).

©37_LMS.BIN Stripped Exec para CPU con procesador matemático.

LMS_882.BIN Para CPU del tipo 424 02.

CARGAR EL ARCHIVO AL CPU

- , CARGA COMPLETA (SUCCESSFUL, THEN ..... )

SALIR DEL PROGRAMA

INICIAR COMCEPT, PLC CONFIGURADOR

Posteriormente pnra. crearla confíguracioii, cu t'.l caso de* c j iu- se- c l is j

c l t ' I P.l/1 físico ]*joclemos conectarnos y trabajar directaincníc con c'l, sí t ío

disponemos (mbajamos coli el simulador, l'ara ctiíikjuiera cíe los dos casos los pasos

;i seguir son los siguientes:
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T
Dcoltunclún tío

Varilles, Insertar
Lóiflcn

Crear:

Confid,UríiclónU-

Save

o
Snve as

Ingresar
Mombre de

Proyecto

. Y
Fin

/PLC °"- ,
Simulador

Simulador

Project

Confícjuralor

Configure

CPUType

,.... .T.
P rojee í

Confígurator

- -*:- - ,
Configure |

CPUType !

Confiíjurc

Loadables

i
T

Configure

I/O map...

Figura 5.35. Diagrama de flujo para la configuración del PLC

I/a configuración del PLC es h cjiíc se niueslrn c-n la figura 5..Vi. Para

cargar la. ct)nfÍgni-ación y el programa ni CPU del PLC debemos concretarnos

medíanle' el protocolo de coinnnicacióii ¡Vtodbtis o Modbus Plus al i i f jdo cjue

cotrespoiicbi el CPU (iiodo 2), la pantalla, para la conexión es la cjuc se muestra en la

Ftgitra 5.37.

£ohfígure Projecl Online Opiíons Wihdov/ H.

IWIMEil'
Typc:
ÍHxec Id:

1/ÍO CPU 113 02S
872
8K

Füií LogicArea:
Extended Mcrnory:

Ranrjcs
Coíls: Ü:üQOü1 - Ü:Ol53B
Discrele Ihpuls: 1:00001 -1:00512
Inpul Reyiííters: 3:00001 - 3:OÜ0^1Ü
Holding Regislers: ¿1:00001 - 4:01 072

Speciaís
Beiílery Coil: 0:00100
Timcf Flctjísler: 4:01700

Tiníc oí Day: 4:01710 - 4:01717

Loaüables

Nürnber inslalled: 1

SegmehlSchedt i ler

Segrnehís: 32

Figura 5.36. Pantalla de configuración del PLC
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Figura 5.37. Pantalla de conexión aiPLC.

<m

Para cargar la configuración al PLC únicamente se rcaÜ/a si el nivel de

acceso del p!rogra mador lo p crin i le, en caso cíe permitirlo la comunicación se puede

reaii/.íir por cualquiera cíe los dos puertos disponibles iVíB o iVIB-i- siguiendo los

siguicnícs pasos:

Nivel cíe acceso
Chanfle

Conflgurallon

MB/MB-'
7

T.
Seleccione

el puerto COMM
y parámetros

Seleccione •
oí no'tlo del

PLC

Sflccclonc
•el punió Mu*

r
Seleccione
ni nodo (Jel

PLC

r-
..T...

=> Online => Oownlond

_ ... T.. ..
Stnrl 7 Ycn

f Pruebü

Figura 5.38. Diagrama de flujo para cargai' e iniciar un programa
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Para probat iHi programa, podemos conectarnos al Pl ,( ' . y en linca

observar el funcionamiento de las secciones Mu c se desee, a n i m a r la sección

completa, parte de. la sección o animar únicamente las variables de tipo boleano.

Para la prueba es necesaria c j t l e la t i t i idad programa'clora (PQ se encuentre

conectada al PLC o al programa, simulador, la operación cíe prueba se muestra a

con i inuadó i i en el flujogrnina:

( Pruebn J

Anlmnlo Boole.ins
(tínicamente Bits)

Aulmnlc Scícclccl
(Bits. WortJs. etc.)

y T

Online ' ; ECÍÍ1 ,
Anímate Boolans ' •' Sclec nll

^LJ *
I

Onllnc
Anímale Snlcctod

M

t. ..
Online

6sla Caj;i de Diálogo muestra los óblelos
, , usados en el PLC y BU estado

Objecl mformmioh

~ i :,
Online j L¡, Q.,̂  (je Diálogo muestra un resumen de la

: ; ' >- lacalización de memoria y el tiempo actual del
Memory slalíCS j muestre»

y El Editor de Datos en Referencia oliccc las
|i siguientes opciones para mostrar, (orzar y

Un'ine controlar variables en modo ON-LIWE:
c; • . . . . . . .̂ Prederrnlnr valores pora las variables.

Reference Data Ed¡lor Moslrnr el estado de I ,s variables.
Varias sentencias de formato.
Separar la variable del procedo.

Online
r' • - *- Esta Caja de Diáloyo muestra los mensajes clp

Online e VC hl s en ores qiif ocurren durante la ejecución

1 '
Online

Controller StatusT""""'
( Fin

Figura 5.39. Diagrama de flujo para probar un programa.
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i

Líis posibilidades qlle dispotiemos dentro del inoclo de prucha son:

• Parámetros de los bloques de Funciones

: * JVhlesfcíTL, modifica, carga valores iniciales y muestra valores

a c rúales

- Doble, click en los r -M^'s ~> Advaticc.d ~> H''li parainclcr.

5.3.3. EDITOR DE VARIABLES

Pfira el intercambio de ciatos eiih'e Ins secciones de un misino programa

se usan variables declaradas eli el editor de variables, ( i o i n o se i n i í e s i r a en el figura

5.-IO.

Sección A
.....

! FF~

¡
Variable X

Sécelo

X

Figura 5.40. intercambio de datos eníre secciones a través de variables

Si la variable, declarada l:iene una dirección se denomina como ramihle local
\i no se le asigna una dirección se denomina como niñnlile no //•/////, pueden ser

e o n s f a n t e s o l i l c ' r a l e s .

C iada var iab le debe ser declarada en antes de ser usada en el programa. La

declaración se puede hacer de dos maneras, la primera es en t r ando d i r e c t a m e n t e al

editor de variables por Projetí ~2 Variable, (kdaration o la segunda tnediatuc un doble-

click en los pinos de entrada o salida cíe] bloque de func ión y luego eligiendo I 'ar

&clfii'fi/ioii. NecesarialuenTe. Cítela variable tiene que ser asignada a un t ipo de dalo,
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Coticcpt" pl'ovee típns cíe ciatos eleilieiitales y derivados tales como: ÍSOOL, B\"l'

\VOU.n, IN'J\, UINT, UDT.NT, REAL, ANY. AN^'_BIT, A N ^ ^ I N T , etc.

t-

TI PID prccglcnlador Hl4lZ-l|
f¡ PID poscalcniador HÍ4I2-
tí No humedad M1-H2-H3
TÍ PÍO presión H1-H2-H3
fd PÍD precaíentador!- l1-Ü2-
Td'FlD poscalentador H1-M2
fd PÍD humedad M14I2-H3
Td Pld presión M14Í24I3
Ganancia PÍD precnl M1-I I2- I
Ganancia PlD poscal H1-Í-Í2-

|TIT22
JTIH21
tlP2
tbf 21
TDT22
ÍbH2Í'

JTDP21
¡GAÍNT2
ÍGAÍNT22

4:00606

Í:ÜOBT5
4:6 O §12

4 : t ) 0 & 6
4:00620

Figura 5.41. Pantalla DEL Edifor de variables.

I)!cnlro de una sección, las variables seleccionadas pnc'dc'n ser

rccmpla/.adas y Codas las variables reemplazada? (nuevo nombre cíe variable) deben

ser declaradas antes de reemplazarse.

Para e! dirccciona.mÍe.nto, disponemos de los s iéntenles (¡pos,:
!

VnHnbíes : Tienen una longitud ináx ima de 32 caracteres, y pueden

No locaíixadas. los creada en el editor de variables o con declaración c í e

varÍ>iblcs,es una etiqucCa .siii dirección física, esta i m p l e i n c M i l í u l a en el código, por

lo l a n í o es Iná.s rápida c|ue una localizada.
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• Localizada, lis creada en el editor de variables o con de.clnración cíe variables, es

una etiqueta, con dirección Física. No está i l n p l e i n e n t a d a en el código y poi- ( n u l o

no es [-nn rápida como una no localizada.

LM lirada. / Salida. Son usadas úfiicaineíile para de f in i r pines internos cíe un DI - 'R

( Inocu le c'le. Fu l ición derivado). Son asignados n direcciones de referencia.

'• Constantes. Son para asignar iln valor a una etiqueto, por ejempo: /;/ = ?./-/, //o

son asignados n direcciones de referencia.

" Lietralcs:. 2,Kj6, [\, real, real -l: exp. ,
i

" 2 ~ l i t e r a l : 2#(:)()üOO(.)Oí)()OOÍ)()(X)(.) a 2# i I I I I I I 1 I I I i 1 I I I

• 8 - l i l e r a l : «# í l í )ü ( J a 8W7777

• 16- l i tera l : 16#(.)00(.) a 16#FFrrP

• i n t - l i í c - i - ; i l : -32768,0 32767

• real - l i r r r a l : -12.0, + 10.0, 0.0; 3.^1 x lí)exp(-3,S) n 3.-lx I0cxp(3«)

• reñí -I e x f i - l i te ra l : -12.0K-12, 10.0 El 2; 3.^Ix I Oexp(-3H) a 3.-lx l ( )e .xp(3«H)

bool: Falso, verdadero. O, 1

• l ime: t#cl5h3inlC)s3.6ms; Ims a 2<lcl2() l i3 lm23sM7ms

lOepenc l i e l ido del t ipo de dato 2-, S-, 16- e i l i t - Ü t e r a l e s p i íec lc-n tener una longiiud

de 1 6 o 32 bits. 1 ,os valores litet'ales pueden ser cambiados en modo ( )N I , IN \ , .

!)ii'ecclón c i í rec tn : Referencias OX,1X,3X, - IX

C l a t í a direcci i ' j i i directa t iene una referencia que Índica el rango del valor.

" Si e.sla es una dirección de entrada (read oníy) u u ha di rere ion de salida

(rend/wriie) de un bloque de función:
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* Área OX -~ bits de salidíl (discreta), por e je lnplo ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ! es la salida discreía 1.

" Are.a I X ~ bits de entrada (discreta.), por ejemplo l O O O O ' l es la cn t r adn discreta

I .

* Área 3X - registros de entrada, por ejemplo 300001 es el registro de e n t r a d a I .

Área - IX = registros cíe salida, por ejemplo ¿10000 I es el registro de sal ida I .

5.3.4, FECHA Y HORA

Para la f i jac ión de la fecha y la hol'a en el PLC] se deben seguir los

siguientes [.vasos:

1 )ebc estar en ( ) l ' ' l ' ' 1 , I N I Í antes (le f i j n r las variables para tn fecha y la hora.

* Luego ingresar a —> Project —> PLC — Conf íg i i rá t iohs —> Specials, y
i

a c t i v a r la opción —> Time Qf Day por selección, cn lu i ices ingrese la dirección

del registro, (S registros para fecha y hora son reservados.

Para f i ja r la fecha y la hora, se debe, arrancar el PLC).
I

l;,s decir, --> O n l i n e —> connect —)- Onl ine control pí incl —•> vSet cJock.

Ahora se puede fijar la fecha y la hora.

F7,l -área Time OTthty mues t r a la fecha y la hora ingresada en Scí clock. Sí no

ingresa nada en la caja cíe diálogo Set Coñiroller 's Time of Dny Clock, el l e x l o
i

"dock no congígured" aparecerá en el campo.

5.3.5. .13LOQUES DÉ FUNCIÓN D J í I l i V A L J O DÍ7Í3

Ke]) i 'esenla una invocación de l i l i tipo de1 bloc|ue de Funeió i ) der ivada .

Las invocaciones de- 1 ) 1 V B se. muestran gráfica]líente con doble línea ve r l i r a l . l ; .l

cue rp í ) de u n M l ; l f » puede ser disenado Usando lenguajes N Ú ) , Ll ) , ST y/o I L. [ 'n
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DFB asigna el valor inicia 1 cíe O a los pin es no conectados. Las variables son Incales

con respecto al DFB, elí LD puede estar formado por H-'lVs y Dl-'B's previamente

creados, cada bloque creado consta, cíe uii mí mero máximo de 32 entradas y 32

salida"?, además de contar con el pin de polarización (CN) que ira conectado en la

parir superioi' izquierda. ¡
i

Para crear un DFB se deben cumplir ios pasos mostrados en el s iguiente

diagrama de bloques.

INICIO

• cóhíCEPf :. • :

• . : : j . . . •. •:• . , : . . .

' 1

'ARRANCAR;., •'"
GON"CEP'tbFB'''-:

T . „ _,

Hew
Project

,

New
Sectíon

" í." ,

Seciion n.nnic

~ "F
•;íhfsÉRTÁRLO;GlCÁ
' , • . ! • • • • ; 1:6*6$! :

-.'. I • : • ÉK/TRÁtíÁS /
',' - ' : ; ; sÁLibÁs

Snve

o

S.i va .ns

1
1
T

INSERTAR
NOMBRE DEL

ARCHIVO = NOMBRE
DEL PROYECTO

i
. . . _ T.

SELECCIONAR EL
PATM DE

ALMÁCENAMiÉMfo
LÓCALO GLOBAL

Figura 5.42. Diagrama de flujo para crear un DFB.

Y para insertnrlo en el programa :

g'gig^r^rMr' ̂ ¿j- •-ü.nLÍJ'F'.í-JZl!̂ *
"_ DMUX

ADtJjHl
ADD REAL
ADD.TIME
ADD_UD1MI

. - -'*w**iíti2i£Jííí~*1 • '•*-íiyir?',<*> •'•! •
o7o7j||;|'j^^^^^ _ ̂  ^ _ _ _
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c_^_j 9 9
CERRAR
CONCEPT

DFB

ABRIR O CREAR
NUEVA

SECCIÓN

SELECCIONAR
E

INSERTAR

4 4 • 4
ARRANCAR
CONCEPT

SELECCIONAR
EL OBJETO

FFB

CONECTAR LOS
PIHES

DES Is

4 4 4
ABRIR 0 CREAR

PROYECTO
PRESIONAR

DFB
S.ive

Pojnd

1 4 4

Ficjura 5.43. Diagrama de flujo para insertar un DFB en el proyecto

Si se modifica un DFB se debe tener en cuenta que tocias las

invocaciones en todos los proyectos Usarán este I )H$ inod i f i cado , deberán ser

carga.dos, a. indios que se lo almacene como un Dh'H local; cnionces so lamente los

de invocaciones locales serán carnbiados.

I ; ,n Conce.pt se diferencian 4 clases de modificaciones:

" D! ' ' I J j no existe local, global o en el directorio del proyecto.

* ni 'P> duplicados existe local, global o en el directorio del proyecto.

* T)l ;h modificado internamente.

* Dl - ' l i su Ín ter fax ia sido Inodificado.

5.3.6. MODOS DÉ PROGRAMACIÓN

l;.n el I c M i g u a j c cíe programación de Diagrama de Kscaícra J,O, c i l editor

gráfico usa una disposición ordenada", de elementos como son: funciones, bloques de

func iones f u n d a m e n t a l e s (l;l;ir.s), e lementos de contado, bobinas, señales

(variables) dentro de un diagra.hia. en escalera que llegan a formar una unidad lógica

c i i l r e lv i / ada . Los elementos dentro del programa son cl i la /adus m e d i a n t e l íneas
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distribuidas a criterio del progtamáclor de acuerdo al diseño y no ne.cesiian ser

definidas. A' los bloques de funciones FFB's, contactos, bobinas, variables se les

pttede a d j u n t a r un comentario. Para, señalización e iden t i f i cac ión , se puede s i l u a r

texto en cualquier pun to dentro del gráfico. La transferencia de datos en t r e

diferentes secciones se realiza medíante variables que son def in idas en el edi lor de

variables.

F,1 diseño de una sección con el editor L'D comprende a los peldaños

Formados por los siw/rlis cíe relé o por FFIVs, en el lado i /quierdo se e n c u e n t r a

s imada la denominada. "barra conductora",- esta barra corresponde* al conductor de

poder de. los peldaños. 1 ,os objetos son conectados d i r ec t amen te o a través cíe

contactos a dicha barra. La barra 'conductora derecha corresponde al conductor

n e u t r a l y ópticamente, no está disponible1, pero í n t e r n a t n c n l e cada e lemento eslá

conectado de tal manera de poder establecer el f l u jo de corr iente .

r í̂Trr'mOTtTTTDTrraHm^ ^ i •« i, v i

Figura 5.44. Programación en Diagrama de Escalera LD.
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Cada, bloque, de fu ti clon F'P'13 o DJ::I$ está compuesto de. muí operación.

los operadores que requiere la operación y el número de ins t anc ia /nombre de la

func ión , (lomo se puede apreciar en la Figura 5.45, lomando como ejemplo el

bloque de Función del tempomador ON DÉLA Y:
i

•'. HUMERO be, '
IMSTAMCJÁ?,'

MÓMBREDElA
•FUM'ÓIÓH •

OPERACIÓN OPERANDO

EJEMPLO: 10H

EHABLE

EXP. 1

TIME

PARÁMETRO AC'IUAL
(VARIABLE. ELEMEHíO O

UfíÁ VARIABLE MlíLTI-
ELEMÉHTQ, LlTERflL,
DIRECCIÓN DIRECTA

EJEMPLO: ENABIE. EXP.l.
TIME, ERROR, OUT O
%-(:00001

Figuro 5.45. Asignamienio de parámeíros [ornando como ejemplo el bloque de función TON.

(lacla ]rl'l$ t'ie.ne la capacidad de llalnada cíMiclicional o incondicional. I ,a

coiulirióii puede establecerse en el enlace de entrada I;,N.

P.N " 1;,NA Kl .I1',. J Jamada condiciona], e.l l'T'li puede csi;í lisio únirameuie

cuando 17.NABI1;, es sefeaclo en I.

KN Coneciado a la línea de poder. I Jamada incondicional, el H'B siempre está

lisio para I raba ja i'.

Si la entrada EN no esta condicionada, s ieinpre se la debe conectar a la

línea de poder, de lo contrario el FÍTB nunca, estará listo.
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Pata, la progra.ínadón e.ü Lt3 se dispone cíe una seHe cíe librerías que

proporcionan l'T-'.B's' eoinc.j se indica a', continuación:
i

• ANA - 1O Librería, que coiitieile bloques para, proces-ar valores analógicos.

• CLO Librería, pata control eli Ia7,o cerrado, dispone de colitrotadores,

el i F( • ren cía d o res, ti1 tegf a.c I o tes, e te.

OOMM Libi-e.ría usada para e.l intercambio t le ciatos en t re - un Pl , ( ! y oirá

u n i d a d , mediante los puertos de comunicación Modbus o Modbus Plus.

DIAGNO fcsía librcrííi se Usa para, diagnosticar el f imciouamk' i i lo del programa.

KXPTiílTS (lontiene blocjue.s de Funciones pai'a c*l n s t j de nuklulos

expertos.

TI'CC (' .onticiu1. í7F7IVs de f in idas por es Kstándar í n r c m n r i o i i n l \\''.(\I - 7;

tak's romo operaciones matemáticas, contadores, tcmponV.adores,

comparadores, etc.

SYSTEMCiontiene irl '"J7/s para la u t i l izac ión en d f u n c i o n a m i e n t o del sistema;

por ejemplo' bloques para determinar el tiempo cíe scaneo, generadores de- ciclos

de reloj, etc.

Un c-.l Edi tor cíe Variables se cuenta con algunos datos opcionales para

la idenr i í icación y uso de las mismas, algunos cíe estos datos son:

Tipo de* variables (variables locales, variables no locales, ele:.)

Nombre* simbólico

I ) i r e r t : í o i i a t n i e n r o directo

(lomenlario
t

, i
Líis variables pueden ser usa.clas en cua lqu ie r i n s t anc i a del programa y

de.iUrn de cualquier sección.
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El Edi tor de DíUOs de Referentiit, ofrece una serie cíe opciolics tales

como mostrar, for/,ai' y controlar variables en la conexión eii modo de "en líhea",

acleinás dispone, de:

* Vnlor.es predctermiíia.do$ de las variables

* Muestra el estado de la variable i
i

Varios formatos del estado cíe Ja variable

" Separación de la variable del (proceso

l';.l editor de datos de referencia acepto los siguientes contextos desde el

ed i to r de variables: ,

Nombre simbólico de la variable

* Tipo de datos

Dirección directa

Para procesar una. gran cantidad de variables, dispone- de una serie de

ayudas sencillas tules como:

* C üasifirar

Inserí/ir

Todos los cambios pueden ser guardados en un archivo.

I )cspués cíe la. conexión de la unidad programado™ con el PLC, una serie

de func iones "en línea" son disponibles para corrección o m a i i l e n i m i e n t o del

programa, [ales funciones son:

" Para la comunicación entre- el PC y el PLC, y poder in t e r cambia r i n fo rmac ión , el

programa en la un idad de programación es comparado con el programa en el

'• Pl , C ; , en el caso de no haber compatibilidad no es posible la comunicac ión .
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\',\C puede ser arrancado o pataclo.

ta Se puede mostrare! estado de Funcionamiento del PLC.

" Se puede car^-ar progrítliías, las secciones pueden ser cambiadas y modificadas eu

linca.

• Puede inostrflr.se el programa eh inoclo de animación.

" 1 ,os valores de líis variable.? pueden ser modificados eu Unen.

Para el desarrollo del programa se frabajrt básicamente en tres campos

que son:

Kdilor del tipo de datos

Kdilor de variables

* Kdilor de dalos de referencia.

l;,n el Bdt'íor de tipo de chitos se puede definir tipo de dalos derivados,

para esto se puede, usar todos los bloques de funciones elementales o derivados que

ya existieren. La definición de los tipos de ciatos e.s en forma (exlual, el texto es

editado usando todas las propiedades que ofrece Windows, y el procesnmicnto de
i

los dalos se lo hace- mediante algunos comandos que1, el editor dispone, se dispone

también de la opción de supervisión de errores en línea y mediante el desarrollo del

programa.
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COMUNICACIONES

Ivn ln era moderna, las coimiiiicaciones se han desarrollado enormemente en

muy poco ficnipo. l',n la aul'oinatlV.áción cíe procesos industriales, se lia innovado

cíe manera bastante rápida íí tal plinto que ya Utilizamos rales mundiales para ei

control do ía información cíe producción íhchistnal.

Para empcxar, uno de los sistemas de colnunicaeión más conocidos cu el

mundo y en la industria es la comunicación serial. Un buen sistema de control, por

elemen la I cjue sea, [•(en e incluido acluallnenie C O U T Í J mínimo un puerto serial

destinado a. recibir o enviar iilformación que sea útil a otro sistema. Por medio de

estos puertos podemos hacer que dispositivos de una marca puedan enrabiar

comunicación con sisi'cma? de otra inárca, ya que se utili/.an protocolos que son

estándares.

Para comunicacioíies dure PLCl's, desde PLd a sistemas II.\!l, S(;.\l).\

J\'1I;,S, o desde PLC! a un P(J luiésj-K'.tL la serie de aulomali/ación (Quantum

pro[it)ir.iona dos tipos de. comunicación .seria!; Modbus y Modbus Plus. Motlbus

está Ijasado en el estándar RS-232 (I/senado para redes primarías y comunicación a

larris distancias u lil rancio móclem. Mientras que* iVIodbns Plus basndf j en el
i

estándar RS-'-l85, diseñado para obi-eiter un nlto rendimiení'o en la transmisión de

datos priiicipalme.hte en la arquitect-ura: par a par. La combinación de estos dos
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tipos cíe comunicación, coino falnbién individualmente, proporcionan una elevada

performance para da i* soluciones integrales de autoinafi/neión.

i

6.1 ; DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN

fvfotlbus Plus es Una topología par a par bidíreccional, permite- 32

administradores/inceptores y distancias cercanas a lOOOln. Utiliza mínimo 2 cables,

cable de par trenzado, el cual consta de dos conductores aislados cjue están

retorcidos entre sí y coíi el ctml se consigue una mayor ii un unidad al mido

electromagnético; si el cable adicionalmcnte tiene una hoja conductora rodeándolo,

se oblicué más ínlnunidad. Modlnis plus ha sido desarrollada prinripalineiilc para

redes del área local configuradas con elemenlos como Pl.f/s, P(!'s Inic'-spc'des,

liroí-ramadorc-s, c interíaces Iioliibre — inácjUÍha a bajo cosió y alio rc-ndimk-Mio,

Posible, a uu Jnc-ga.b¡t por seguiido para acceso rápido a cintos del proceso con una

mínima .interrupción de rastreo.
j

Ln: afilien cíón que se le' da en el sis tenia incluye control centraliV.ado.

adc[iiisición cíe datos, carga/descarga de progrninas, programación reinóla en línea, e

inferfnx, hombre1. - máquina, es decir, In de. un dispositivo huésped.

(Inda dispositivo huésped representado en un nodo par de- la red Modbuf
i

Plus, es manejado por uiía secuencia de* asignación de direeriones, puede enviar o

recibir mensajes de- datos, recuperar estadísticas de red, y arrcsar a bases de* dalos

globales de otras redes. J / a figura 6.1 mneslra los disposilivos que eoiiíonnaii el

sistema:

M2
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MODBU3 PLUS

WODPUS PLUS

FigUra 6.1. Visión general del sistema de comunicación.

Kl aclii.pln.clor SA85 cone.ctn. el PC cíe la Estación de Supervisión n la red, vía

¡Ylodbus Plus. Dicha estación íiiclilye:

" Control, monitoreo, y. reportes gráficos clc'i proceso.

Pofínatec.) e iniciación de. la CPU del PKC.

C'̂ argn. y descarga del programa en la CIH1 ck-I PL(!.

Verificación de la íjpfración del PKC.

InterFn?, cíe usuarios.

" Enlace ente Moclbus Plus y oíros [ipos de- red.

; • Prueba y clepuracióü de programas de- aplicación.

Ejecución de progi'amas c l c 1 diagnóstico.

Cada clisposilivo se establece colino un nodo huésped dentro de la red, cada

nndu es itsigluido con una única dirección entre I y (VI, como vimos anU'riorhirinc
i

pura el PI.'C el nodo es nombrado medíanle los interruptores del panel posterior clc

la CPU, cíe acuerdo n la planificación le corresponde: el NODO 2.

\n entre el PC y el PLC se asegura por medio de- dos amcclorcs,

un coiu'clor mucho (9 — pin D — she.ll) para el puerto cíe red c j i í c dispone la CPU cíe]
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PLC y un conector lieinbrri (9.— pin D -sliell) para cl puerto c íe comunicación cíe la

tarjeta, in tefna . tnente estos en u ec tufes tienen una estruclura y conexión siguiente:

120
ottmlos

? c
1

.1

j t

O ,

L

~ ' i

— ~i =L
T

120
• ohmios

> íl& . í > *.p O

O í''f. (';T> "

CONECTOR HEMBRA 9-p¡n D-shel CONECTOR MACHO 9-pin D-shel

Figura 6.2. Estrllclura interna de conexión Modbus Plus

M i e i i l r n s ( ¡ l ie el puerto íVfoclbt is cíe la C'^PL), es i i t i l i x j u l u c-omo opción pnrn
i

m a i i K M i i t n i e l i l ' o preventivo y correctivo del sistciha si lo ret¡uÍeft\a revisar el

cnrreci t ) fu ncinna miento del programa, o para modif icar lo , p rev in iendo la

ampl iac ión del sisicma.

6.2. ÉL ADAPTADOR DE RED MODi3iis PLUS sA85

Antes de instalar la tarjeta SA85, se debe asignar una dirección al nodo que

Irndrá en la red y una dirección de base para cl espacio cíe memoria, seíeando los

i l H e r n i p i o r c s de la Tárjela. f , a dirección iden t i f i ca a la t á r j e l a para la comunicac ión

de archivos y mensajes cleiüro de la red iVloclbüs Pilis. La dirección de memor ia

define un espacio de. 2k'B en la computadora , que es reservada para la t á r j e l a y la

respectiva ap l icac ión . Se1 necesi ta ( a l n b i é l i verifica! ' cl seleO de l á b r i r a de la sección

de puen tes de- la t a r je ta . Se. puede se ten r el único p u e n t e e x i s t e n t e , los demás v ienen

prcsclcados de fábrica y no pueden ser configurados por el usuario.

C.on estos anreccdeutes, se puede Instalar la unidad en un slol d isponible- de

la ta r je ta madre del PC, y conectarlo al cable de red Modbus Plus.
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Antes de utilizar ia tarjeta ¡Tara líi aplicación, se debe- instalar el dispositivo

coíUrulador (rnanejacior— driver) en el disco duro,.y luego añadir una línea de

comando del archivo conñg.sys., Coii el propósito de asignar un número al

adaptador, la dirección de ventana de ineinoria base y la interrupción establecida

para e! driver.

Kstos parámetros permiten identificar el adaptador como único dentro de- la

red, incluso si se estuviesen instaladas varias unidades en el misino P(!.

Ai instalar el drive.r o controlados se copia i i el código fuenic, encabexados, y

archivos de. librería. Se- puede revisar y compilar los archivos de* librería usando el

compilador de C-M-.

Dispone también de utilidades de diagnóstico de la red y programas de

ejemplo donde se muestran métodos de acceso a los registros cíe control y bases de

datos globales y locales. El siguiente diagrama cíe bloques, muestra el procedimiento

a seguir para la configuración e instalación déla tarjeta en el PC!.

TARJETA
AM -SA85 -000

D- CABLE SIMPLE

REOMODBUS PLUS

SETEO DE
MICROINTERRUPTORES,

VERIFICACIÓN DE PUENTES
E INSTALACIÓN EN LA

TARJETA MADRE DEL PC

ESTACIÓN DE SUPERVISIÓN

COPIAR EN EL
DICO DURO

Y EDITAR EL
ARCHIVO

CONFIG.SYS

DISPOSITIVO ,
MANEJADORSA85;

Y
LIBRERÍA NETBIOS

Figura 6.3. Diagrama de instalación y configuración de (a tarjeta
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6.2.1. VISIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN

Píji'íi I;i instalación del íklaptador de red, se1 siguen los siguientes pasos:

• Seteo cíe los microihtemtptores cíe In clifección del adaptador.

" Se.tco de los microiiiterruptores para ¡a -dirección base de* v e n t a n a de

memoria.

Verificación de la posición de los p í l en les .

" Instalación cíe la íai-jeta en el PC y conexión al cabiendo de red
i

¡Yfodbus Plus.

Instalación del software controlados librerías, u tilít lacles de

diagnósI¡co y programas de c j emplc j . .

Anlc ' . s de la i n s l a l ac r i t ' j i i c í e ' l a . tarjeta, se debe- tener cuidado al m a n i p u l a r l a , yn

c|iie los eleiiu'.ntüs cíe In tarjeta de circuito ilnpfesn son sumamente sensibles a In

carga eleclrostatica del cuerpo lu i ína i io .

íí.2.2. ADICIÓN O ELIMINACIÓN DE NODOS ACTIVOS

Si se reemplaza un dispositivo adaptador de red como In tarjeta SA85, t¡ue

consiiluyc un nodo activo en la red Modbus Plus, se puede- desconectar el cable* de-

dicho disposit ivo y volver n conectarlo sin alterar los demás elementos cíe la red. Kl

dispositivo desconectado, nutomnt ica t i iente será ignorado y derivará la reubicarióu

del dispositivo y lo incluir;) con su la respectiva col i figura cié') n cuando sea

reconectado.

Antes de reemplazar un SA85 en futuras ampliaciones o mejoramiento del
i

s i s len ia , se- verif ica la posición de los mícrointernlptores de dirección de recL y de

v e n t a n a de memoria, así como también ios pí lenles .

146



TESIS DE GRADO

Sí se. desconechl tH1 ¡iodo de la red, iio es necesario colocar un conecto!'

t e r m i n a l . \'L\' debería eshir eléctfioimefiie abierto. Pero es recomendable

protegerlo para prevel i i r danos y contaminación de. los p i f i e s .

6.2.3. LOCÁLÍZÁCÍÓN DE INTERRUPTORES

I •',! diagrama csc|nc.ninHco de la tarjeta y la ubicación de los micro in te rn ip lores

se muestra a continuación:

INTERRUPTORES
DIRECCIÓN DE RED

MOD3USPLUS

INTERRUPTORES
DIRECCIÓN DE VENTANA

DE MEMORIA BASE

Figura 6.4. Localizaclón de los inlerruplores en el adaptador AM - SA85 - 000.

I
i

Se observa la locaJizíición de los interruptores de sek-o cíe dirección de red y

los de sí-reo de la base de ventana de mehioriíi.

6.2.4. SETEO DÉ LA DIRECCIÓN MODlíUS PLUS

I ;.l c s i a b l c e i m i c ' n l o c l t * la dirección del adap tador en ía red, se lo rcal i /a

medíanle los ínterruplores 1 a 6, los interruptores 7 y 8 no son usados. Ciada nodo

debe- lener u n a dirección ún ica , (¡orno st" presenta a con t i nuac ión en la l a b i a 6 .1 ,

eada i n l e r r u p l o r selea un valor b i l i a r io O ó !.
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A u n q u e ! no es el caso, para sistemas extensos se recomienda, reservar !a

\

dirección. (14 para futuros matitenimieiiros y ampliaciones de la red, la1 dirección que

se usa por defecto es la dirección 1.

Tabla 6.1. Seleo de los ¡nterruplores de dirección del adaptador SA85 en la red Modbus Plus.

1 2 3 4 5 6 7

(OFB33CKJ1)

OFSaCN
f. vj - ;• .

2
3
4
5
G
7

. 8
9
10
11
12
13 .
14

15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25
23
27 ;
23
23
33
31
32

1
0
1

0
1
0
1
0
1
ü
I
0
1
u
1
0
1
ü
1

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

2

• • o.íí;;
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
Ü

ü
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1

3

ftpíi;
b
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1

4
'flfSflj?

0
0
0
0
0
0

0
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

5
_o'-ífí
0
0
0
0
0

0

0
0
0
Q
0
0
0

0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

6

$C)')i

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

aranas
33
34
35
33
37
30 •
33
40
41
42
43
44
45
46
47

43
49

50
51
52
53
54
55
53
57
53
59
83
61
62
63
Gd

1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

2

0
0
1
I

• 0
0
1

• 1
0
0
1
1
0
0

1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1

3

0
0
0
0
1
!
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
I
0
0
0
0
1
1
1
1

4
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
i

5

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

6
1
1
1
.1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
I

6.2.5. SBTEO DE LA. DIRECCIÓN DÉ MEMORIA CASÉ

I ,;i lar jela n l i l i /a muí superficie de memoria dentro del I J ( ] , p;;l'H protege*!* el

estado- y la transmisión y recepción de mensajes, entonces se debe definir o

ron ['¡gilrar la líase o inicio cíe la. dirección cíe la ventana de melnorin, con el

propósi i t ) de. ev i t a r ronílictos con otras tarjetas del P(!.
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\\o váMiclo para 0.1 scrco de1 dirección c íe ventana cíe memoria base va

cíesele COOOO a". EFSOO hcxadeciinai El área que u i t l i x n In tarjeta es cíe 2kB, es decir

800 liexacleciinat. Para cleteriniriaf el área de Inc.ínoria libre y disponible cíe1 un

deíermínaclo PC se debe revisar él rnamlnl o uiiirar las he r ramien tas cíe Windows.

para asegurarse de1 scleccioiiar un espacio de meinoria donde no se proclu/can

problchuis de sobre c'sci'iKira con esj^ncios cíe I nemnr in (o ln í c - s o purc in les nd'li/.ndus

|ior oini

Si' debe nrnrdar asín fl/rc.cfíóii para pos! c.rí ármenle, c.dilar la lineo de. comando del anlüi-

\.\\1 superior de In I n b l n 6.2, se lnuc'sí:r; i el rim^n del bus de i l i r e c r i o i i í ^

cíesele [ f u l o s c:ei'os Imsln lodos Unos, en correspomlencin con el vnlor lu'.xadecinral

del i n i e i t ) de In ven lnnn de memorin base, c|ne se pueden serení* con los in te r rup lores .

La oirá par le de In f igura mne.stran las niveles a l tos y bajos (O y i) pnra una dirección

de memoria en forma binaria y liexadedlna.I.

Tabla 6.2. Método para el direccionamiento de la venlana de memoria que requiere la tarjeta

SA85. • :

POSlOCN DE LOS IWTHPRLPTCRES

1 2 3 4 5 6 7

A10
1

1 '

-1íü 1

A17
0

I

A16 A1S A14 A13

0 0 0 0
A1 2 A1 1

0 0

i

l i l i l í
A^AMooccH ice iMiERRUPicKES ce LA

WIHTA

A10 A9

0 0

i 1

A3 A7

0 0

AG

0

A5

0

A4

0

1

A3 A2

0 0

1 1 I I I i 1

ESPADO OS VEHT/VMA CE MEMCWA 2kb

A1

0

1

AO

0

1

BASE

C

1 1 0 0

1 1 1 0

E

0

0 0 0 Ó

• 1 1 1 1

F

0

0 0 0 0

1 0 0 0

8

0

0 0 0 0

0 0 0 0

0

0

0 0 0 0

0 0 0 0

0
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Al d¿r.odi('icar la dirección de iñclnoría, la (arjela comparn lus bits del bus de

dirección A 19 Y A I 8 con lógica positiva. Los bits A17 a Al 1 se comparan cení el

seteo establecido en la tarjeta. La tarjeta es seleccionada cuando una dirección es

configurada en .los bits A19 á A11. Los cuales definen la dirección dase para la

íne.Inoria a ¡a qlie lendrá acccs'o el pi'ogralna de1 aplicación (roiilrol y supervisión).

Culi una ventana o espacio cíe 2kÍ3 c|ue están direccionados por ios bits A l t ) a AO,

medíanle los interruptores que definen la base de la ventana. \..\r No. 8

no es usado.

Tabla 6.3. Interruptores de seteo de la memoria base para el adaptador SA85.

lAFa.JOÓ'1 M_E3[R\H_ SaCDLE ÚRICO! B^EFWXLA

DFeUCN
BASE
oxeo
COSCO
acco
aeco
acco
C28CO
acco
asco
oicco
casco
cscco
cssco
CGCCO
CE3CO
C7CCO
C78CO
CSCCO
r«££Q
CÍXXO
CSífO
CKXO
acco
CBXO
asco
oxeo
caico
fl:ax>

. CCECO
CHXO
CB3CO
croco
asco
ceceo
COSCO
píceo
pleca

1 IKCO

1

0

0

0

0

0

0
0
0

0
0
0
0

0
0
0

0

,"0;
0

0

0

0

0

0

0

0
0

0
0
0
0
0

0

0

0
0
0

0

2

0

0
0
0
0

0

0
0
0
0

0
0

0

0

0

0

i} b'1''
0
0

a
0

0

0

0
0

0

0

0
0
0

0

0
]
1
1
1
1

3

0

0

0
0
0
0
0
0

0
0
0

0
0

0

0

0

'•'T'
I
1
]
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0

0
0

0

4

0

0
0

0
0

0
0

0

I
1
1
1
1
1
1
1

,; ,g-,

ó
0

0

0

0

0

0

1
1
1
1
1
1
1
1
0

0

0

0

0

5

0

0

0
0

1
1
1
1
0
0

0
0

1
1
1
1

''l^fo'jfíí
0
0

0

1
1
1
1
0
0

0

0
1
1
1
1
0

0

0

0

1

G

0

0

i
1
0

0

1
1
0
0

I
1
0

0

1
1

*g-t"*

0

1
1
0

0
1
1
0
0

i
1
ó
0
1
1
0
0
1
1
0

7

0

1
0

1
0

1
0

1
0
1
0
1
0

1
0

1
í'fjr
1
0

1
0

1
0

1
0

1
0
1
0
1
0

1
0

1
0

1
0

órenos
B^

cceoa
COCCQ
03300
DtóOO
Diaoo
CECOO
C5SCO
orco
D39CG
croco
CPECQ
ceceo
ceeoo
C8CCQ
ceax-
D-CCO
c/eco
CBXO
C0XO
DXOO
caoo
[ZOCO
CCECO
CHXO
croco
crcoo
CTBOO

oxoa
BXCQ
El CCO
E15CO

EEXD
EEXO
BUCO
E6CO

1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0
0
1
I
1
1

1
1
1
1

2

•I
1
1

1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
i
0

0
0

0

0

0

0

0

3

0
0

0
0

0
0
0
0

0
0
0
1
]
1
1
1
1
I
I
]
1
1
1
1

.1
i
I
0

0
0
0

1
1
1
1

4

0

0

0
1
1
1
1
1
!

I
I
0

0

0

0

0
0
0
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6.2.6. VE.tt.fFiCA.ClON LJÉ PUENTES

Ante cíe instalar k tarjeta SA85, se. debe verificar la posición cíe los {Mientes.

Ocho filas cíe filies pañi puentes, dos pifies pof Fila, como se ve eii la siguicnre

figura:

MODO POR DEFECTO
PUENTE

(INSTALADO)

Figuro 6.5. Seleo de puenles en el adaptador SAOS

Se nmesíra la posición correcta de: los pílenles, para construir rl mudo de

operación hdecuado, el puente debe, estar en ía posición indicada por defecto, todos

los demás pílenles vienen seleados intr.rnamente de- fábrica.

6.2.7. INSTALACIÓN DE LA. TARJETA SÁ85 i
i

Para la instalación se recomienda seguir la siguiente guín:

• Si no se tiene configurada y verificada la dirección de- red del

adaptador, la c ireccióli base cíe la. ventana de memoria y los puentes,

es el motí lenlo, de hacerlo. Ka rcferenrin para configuración se

présenlo anlen'omieníe.

Revisar la doctinieiitación de su comptilackjra, colocar el iiUcrruplor

cíe nlimen[aci(r)ii e.ti apagado, y desconectar el cable- de poder de la

fuente.
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" Retirar la cubierta, cíe la CPU del PCI . Colocar los iornil los y otros

ele.menios cíe e 11 U i l lugar seguro, ya que se necesitanín pan el

posterior ensamblaje.

11 I,ocal ¡xa r Un slol libre en la tarjeta madre del PC. Desajustar el

to rn i l lo de seguridad para qui ta r la placa de protección

correspondiente a ese slot, retirar la placa.

Inser tar l;i tarjeta SA85 en el conector del s loi de expans ión .

Asegúrese cíe que la tarjeta quede ínstala firmemente en el conector.

* I n s t a l a r el torni l lo de seguridad cíe. la tarjeta, es decir, el de- la placa de

protección que se sacó anteriormente.

* Además este torni l lo proporciona la pues ta a (¡erra d i - la t á r j e l a .

* Colocar nuevamente la 'cubierta del PC!.

" ; Conectar el cable1 cíe red Modbus Plus a j u s t a n e l o los dos conectores.

tanto el del cable1, como el de la tarjeta. Luego pura asegurar la

correcta conexión, a justar los dos t o n i i l l o > del romrlor

: correspondiente.

" Conectar el cable, de a l imentación del PC!. Y luego v e r i f i c a r el

! funcionamiento normal del PC, con la tárjela ya ins ta lada .

I n s t a l a r el software de la tarjeta, c's decir, el respe-divo r o n t r o i a d o r

para el sistonia operativo (DOS), e instale los archivos restantes ele-1

\o f l \varc. i
!

6.2.8. LECTURA DEL LÉD INDICADOR

] ;,\a t iene un LED verde indicador, el ciíal muestra el eslaclo de* la

comunicac ión del nodo asignado a la t a r j e t a en la red lYlodbus Plus. I- ' .ste indicador .
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'Imlcslta la iMrottriación tlfc ácíidxb á la te

encendido 3^ apagado segúií la sígiiielife tabla:

Tabla 6,4. Lectura del ¡hdlcador de red.

ibiliclacl del destello n ticlnpn de

PATRÓN DE INDICACIÓN

6 destellos/segundo

1 destello/segundo

2 destellos/segundo, luego apagado por 2.segundos

3 destellos/segundo, luego apagado por 1.7 segundos

4 destollos/segundo, luego apagado por 1.4 segundos

INDICACIÓN

Estado de operación normal, envío y recepción de

información satisfactorios. Todos los nodos que estén

funcionando perfectamente mostrarán este patrón de

destello.

El nodo está fuera de linea, inmediatamente se que

encendido o pasa al modo de 4 destellos/segundo. En

éste estado, el nodo monilorea la red y construye una

tabla de nodos activos y nodos loken-holding. Luego

de permanecer en esle estado por 5 segundos, el

nodo retorna a sus estado de operación normal (6

destellos/segundo).

El nodo esíá atento a pasar entre otros nodos, pero si

no recibe información revisa si no representa un

circuito abierto o un terminal defectuoso dentro de la

red.

El nodo no estará alentó a pasar entre oíros nodos.

Se solicita periódicamente archivos, pero cuando lo

encuentra en un nodo pasa al siguiente, revisa si no

se traía de un circuito abierto o una terminación

defectuosa,

El nodo está atento a un mensaje valido desde un

nodo con una dirección idéntica o con otra dirección

usada en la red. Los nodos restantes en este estado,

continúan atentos a la duplicación de una dilección

Si Una dirección idéntica no es deleclada en 5

segundos, el nodo cambia al modo 1 destello/

segundo.
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INDICADOR
DE RED
(VERDE)

AM -SA85-000

Figura 6.6. Ubicación del LÉD indicador en (a larjela.

6.2.9. UliLIDADÉS DE DIÁGNOSTICÜ

Pnrn evílni' r.ohfusioiics observando el LL',D indicador, se dispone1 de un

soflvvnre de c lingo os í:ico cotiveiiicrlle, que víeiíe con el clriver de ia tár je la, se t ra ta del

programa

Figura 6.7. Pantalla principal del programa de diagnóstico MBPSTAl l
i

Una descripción detallada del programa se muestra en el ..\nexo X así

la. selección de. las diforclites opciones cíe diagnóstico. Si s"c selecciona In opción 10,

Mostrar Nflfla ^c.rsnnnL se mostrará e.ti In panl'alla tocia ln infornincií')!) que- se obuVne

con los dif í-rentes pairónos de destello del LKD intlicndtjr. l;.si;ulo (juc se nuk-stra
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c.1l In líiieíí P/w.SVrf///.r de la jra.il ('atla. del programa. De esta manera, militando este

programa se obtiene la corí'cspuiiclclicifl i'cspccHvíi a ¡os patrones del indicador:

Flcjura 6.8. Paníalls de la opción No. 10 de! programa MBPSTAT

6.2.iO.DRNOM1 NACIÓN DEL NODO MOOBUS PLUS

Se cuenta con clns e.h'cjiielas para idcntificnr clni'aiiH'iile el nñnuTo de* la red

Moclbus Plus y la dirección asignada al nodo. Una c í e - ellas debe ir pegada en la

níiidnd ruando cúmplele, la conexión cíe la red, y de. la oirá se puede prescindir.

P'.n la diquela, se escribe el núínero de: In red Moclbus Plus y la dirección del

nodo que se a'sigiln al a.dapt'a.dor SA85. Y Finalmeíllr se la coloca en el PC], en itn

lugar claramcnle visible. Para nuestro caso In tarjeta de idcniirícación sería:

: : '= VÍVlosBüs'Piüs

•i Kléiwork

Nodo

Figura 6.9. Etiqueta de nombramiento del puerto Madbus Plus
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6.2 Ai. ÍNÍCÍACÍÓN ÜÉL ADAPTADOR SA85

Durante la instalación tic. la tarjeta, se establecen los parámetros necesarios y

suficientes, a través cíe los interruptores.

Si se a|.1aga, se feinícia el , PC, se produce un corte de energía o se apaga

casualmente, la tarjeta niáiitJcne los parámetros establecidos previamente no serán

afectados. Si se requiere cafnbiar tocios o alguno de los parámetros, se debe apagar

el PC], durante. el reinicío, el dispositivo continuará, como un nodo Modbus Plus

activo, inc luyendo el paso de archivos y la transmisión de dalos c j n c se estén enviado

en ese momento.

; 6.3. INSTALACIÓN DEL SOFTWARE CONTROLADO!*

DE LA TARJETA

Previamente, se debe revisar la infortnación del archivo /vv/v/w.f/w, inc lu ido en

c í l disco c j u r v i t ' i i f : ron la tarjeta. En este archivo se lista cada mió tic Jos programas
i

y describe breveiiu'.me la función t jne realiza cada uno cíe ellos. Para la i n s t a l a c i ó n

e.s recomendable seguir los siguientes pasos:

Copiar los archivos del dispositivo con I rola di > r en el disco duro

pr imar io del PC

K c l i t a r una línea de comando en el archivo co/if/g.sys.

" k e . f i i i c i a r el PC, gunrdanc o p rev iamen te* los cambios real ixados t-n t - l

config.sys.

6.3.1. ARCHIVO MBPHOST.SYS

l;.s d archivo controlíulor de la tarjeta. Se lo s u m i n i s t r a en un disco f lex ib le

de. V/z. Se debe copiar en el disco diiro primario del PC, en un d i rec tor io c jne debe-
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ser claramente identificado (C:\SA85) para. luego editar coiTccfa.fncntc la línea de-1

comando en el archivo coiífig.sys.

6.3.2. EDICIÓN DEL ARCHIVO CONFlG.SYS,
i

Ln edición de este archivo en el PC, es inc lu i r una lúica de- comando, para

manejar la tár jela instalarla pre.vialncnte, cada dispositivo debe- i n c l u i r una línea t j u e

determina c1! c amino hacía el directorio c|uc contiene1 el -coti t tolador. Kl fó rmalo de

la línea de comando para cardar c1.! conrrola.dor de la l a r j c í á es c- I suénenle:

DEVlCE = C:\SA85\MBPHOST.SYS /Mhnnn /Nh /Shn /R2 /B

Tabla 6.5. Parámetros de la línea de comando editada en el archivo config.sys.

PARÁMETRO

/Mnnnn

/Nn

/Snn

/R2

/B

SIGNIFICADO

Selecciona el inicio de la ventana de memoria

Selecciona un disposiíivo específico (dirección del

nodo en la red)

Selecciona el vector de interrupción para el

software

Define la versión del conlrolador

Reseíea los bloques de la tarjeta y los comandos

SA85 OFF

POR

DEFECTO

DOOOO

Dispositivo 0

5C

Ninguna

Permitiendo

SETEO

/MC800 = dirección

C8000

/N1 = disposiíivo 1

/S5D = interrupción 5D

/R2 (ingreso

requerido)

IB = no permite los

comandos

Ksíe a rgumen to se usa para especificar la dirección en t j u r está se téne la

(Tsic .nmeii te ia ta r je ra , medíante los intermi.Hore.s (dirccci(')n base de ventana de*

memoria). I ;,t a rgumento colistste de solainente 4 nflincl'os lu 'xndeci lna les , |-)arn
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nucslro caso /MC800S si lid se establece ningún número, se asume In dirección

DOOOO.

- /N

Se usa este argumentó para especificar el número único que el dispositivo, es

decir, la dirección que el PC de. Ja Estación de Supervisión l i c u é en In red Modbus

PJus. L;.ste. argumento también puede identificar cada tarjeta, si se- t ienen ins ta ladas

más dos o más en un mismo PC, mediante la función ncb-open( ) del NetBÍÜS.

Si l io se especifica el valor, el dispositivo coní ro lador In asume como cero.

• /s

I; ,s le argumento localixa 1;1 ' i n t e r rupc ión de snfl \vniv del d i spos i t ivo

con(roladoi\o conflictos con otros disposit ivos o (nen ie s de- i n i c r n i p c i ó n .

Fl rango válido es de 00 n'. FF hexadecimal. SÍ se instalan múltiples dispositivos

coiitrolíidores en un patrón simple, necesariamente tocias deben usar la in íernipciói t

5C, que es la interrupción estándar del NeüIUOS.
i

' - /R2

Liste argumento es requerido para la operación normal c í e - la tarjeta.

Especifica la versión del dispositivo con trola dor instalado, en nues t ro caso

corresponden la versión 2.0.

Se1 usa este argumento para prevenir el reseteo cíe la ( a r j chu los comandos de

r e i i i i r i i ) SAiS5 OFF correspondientes a la apl icación. Si esíe comando no es usado,

causará que. se inicie- la tarjeta y arranque cl programa cíe diagnósiico.

lMitonc.es , con lo expuesto; el archivo config.sys para mies i ros propósilos

debe i u c l u i r la s iguiente línea de comando:

DÉVlCE=C:\SA85\MBPHOST.SYS /MC800 /N1 /S5D /R2
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6.4, INICIACIÓN DEL PC

Luego de habet itistaJado el dispositivo controlaclor y edilatlo coiTectatnente

el t(wji£sys, reinica.mos el PC, esto le permite aitanear ni K! cun Ic js respectivos

cambios realizados en e! config.sys. SÍ el seteo básico del dispositivo paln'ni,

inslíiíarión clc.l adaptador, o la ínstalne.ión del soflware conlrolnclor del mismo, son

inr.íHTeríos, el K] no arrancará norinnlmclil'e. \'L\\o caso se c lc-bt - ivvisnr

l'e Indos los pnsos de la instalación.

Después de completar sntisíacloí'ia.inen(e la instalación de la larjela y del

so fl \varr controlndol', la aplicación basachí en este adaptador esíá lisia (iara acresar a

las [iinfioiií-s del NelhlOS re.cjiíe.ridas l an t t j jv/ini el software de programación del

Pí / ' ((ioncepí) como pai'á el software SCADA (It i touch). I 'na desrripcit'jn

deíallac a. de los archivos del NetCÍOS, así coino talnbién de las librerías se
i

proporciona en el anexo correspondiente a información complementaria,

6.5. ESPECIFICACIONES DEL ADAPTADOR DÉ RED
i

MODBUSPLÜSSA85 '

Se resumen en la. siguiente, rabia:

Tabla 6.6. Especificaciones del adaptador de red SA85.

DESCRIPCIÓN

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

POTENCIA

NOMBRE

NUMERO DE PARTE

DIMENSIONES

PESO

CORRIENTE DE OPERACIÓN

59

ADAPTADOR MODBUS PLUS

SA85

AM-SA85-OQO

Eñlándar pnra slol de

expansión PCI

5.2 x 4.2 in (132x107 mm) •

1.0lb(0.45kg)nelo

2~ÓlF(0.9kg) embalado

Desde la tárjela madre del PC,

500 mA a 5 Vdc máximo
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TEMPERATURA

HUMEDAD

CONDICIONES AMBIENTALES EMl, SUSCEPTIBILIDAD A

: RADIACIÓN

EMl, SUSCEPTIBILIDAD A

CONDUCCIÓN

TIPODECONECTOR

O - 60 °C, operando

-40 - 80 °C, almacenado

CONEXIÓN A RED

SOFTWARE

SISTEMA OPERATIVO

LIBRERÍA C

VERSIÓN

0-95 %, no condensado

MILSTD461BRS02.RS03

MIL STD 4618 CS02

MODBUS PLUS DB9 hembra

MS-DOS 3.1 o superior

OS/2 1.0 o superior

Microsoft C 5.1 (modelo

extendido)

Versión 2.24
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7.i. IDENTIFICACIÓN, CONFIGURACIÓN Y

CARACTERÍSTICAS METROLÓGlCAS DE LOS
i

.EQUIPOS DÉ CAMPO.

Es un proc.ctlimie.1itn que se aplica a tocios los equipos c l e l t i po K I M K

(equipos c íe inspección, medición y ensayo) que se- encuen t ran ubicados en bis

diferentes ñecas y máquinas de la planta, cuyo propósito cíe def in i r una formn

estandarizada cíe identificación, clcfinición de características mcírológicns, ¡nodo de

operar, almnce.nnr y transportar los equipos de campo, n fin de facilitar su ubicación

y u^.ranti/ar su seguimiento.

En c i i n n t f j a In ídei i t i f icdción, el .nombre- de los equipos consta de dos partes:

la primera def in ida por dos o más 1 tí tras que indican In función que real ixa c! equipo

y la secunda parle definida con l i n a cifra; cuan t ío se t ra ta de equipos es tá t icos

ins ta lados en la mñqui i ía , adícioiinlineii te se. la añade1, d código del proceso, que parn

A i r e A c o n d i d o n n d o es el 87Í_i.

Asimismo en el proceso l i a t i sido codificados los tres sistemas: C l a j a s de

Soplado de Ai re M4__I - I5 con el 1, Cajas de Soplado cíe Ai re I I I _ I Í2_l 13 con el 2 y

v \ c . ond i c ionamic % n to de Aire Sala de Embobinado con el TÍ. Adoptada conforme al

orden cíe au lu inn l izac ión , establecido de acuerdo a la programación de paro de la

producción.
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Líts Lell'íis y Sf fhbolbs de ios í i i s tn i inehlos , se- agrupan ni la norma Usada

por TH.F.L, \V, KB.ll.OGD CO. •

La ' identif icado)! de los equipos cíe campo conforme- a lo expuesto es la

siguiente:

AIRÉ ACONDICIONADO PARA CAJAS DÉ SOPLADO Y LA SALA DE

EMBOBINADO: 871J

CAJAS DE SOPLADO DE AiRE H4_H5: 1_871J

SENSORES: í,os sciisotes se inafcaü con una segimcla letra ",S" en la parte literal:

• TS1: SENSOR DE TEMPERATURA A CONTINUACIÓN DE

PRECALENTADOR

• TS2: SENSOR DE TEMPERATURA EN EL DUCTO DE DISTRIBUCIÓN

• MS1: SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA EN EL DUCTO DE

DISTRIBUCIÓN

, « PS1: SENSOR DE PRESIÓN ESTÁTICA EN EL DUCTO DE

DISTRIBUCIÓN

ACTUADORES:

• FCRVE1: ÉLECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
í

; ' FLUJO DE VAPOR FÍACIA EL PRECALENTADOR.

• FCRVE2: ÉLECTROVALVULA PROPORCIONAL COMTROLADORA DE

FLUJO DE AGUA FRÍA HACIA EL ENFRIADOR

• FCRVE3: ÉLECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE.
i

**

FLUJO DE VAPOR HACIA EL HUMIDIFICADOR

• FCRVE4: ÉLECTROVALVULA PROPORCIONAL COMTROLADORA DE

FLUJO DE VAPOR HACIA EL POSCALENTADOR
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• PCRME1: MOTOR EIECTROHIDRÁULICO PROPORCIONAL

CONTROLADOR DE POSICIÓN DE LOS DAMPERS

CAJAS DE SOPLADO DÉ AIRE hH_H2_H3: 2_871J

SENSORES:

• TS1: SENSOR DE TEMPERATURA A CONTINUACIÓN DE

•PRECALENTADOR

• • TS2: SENSOR DE TEMPERATURA EN EL DUCTO DE DISTRIBUCIÓN
i

: • MS1: SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA EN EL DUCTO DE

DISTRIBUCIÓN

• PS1: SENSOR DE PRESIÓN ESTÁTICA EN EL DUCTO DE

DISTRIBUCIÓN
i

ACTUADORES:

• FCRVE1: ELECTROVÁLVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE

FLUJO DE VAPOR HACIA EL PRECALENTADOR

• IP1: TRANSDUCTOR DE CORRIENTE A PRESIÓN

• FCRNV1: VÁLVULA NEUMÁTICA PROPORCIONAL CONTROLADORA

DE FLUJO DE AGUA FR A HACIA EL ENFRIADOR

• FCRVE3: ELECTROVÁLVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE

FLUJO DE VAPOR HACIA EL HUMIDlFICADOR

• FCRVE4: ELECTROVÁLVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE

FLUJO DE VAPOR HACIA EL POSCALENTADOR:

• SICA1: INDICADOR CON ALARMA, CONTROLADOR DE VELOCIDAD

DEL MOTOR DEL SOPLADOR
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ACONDICIONAMIENTO DÉ ÁI'RÉ SALA DE EMBOBINADO: 3_871_1

SENSORES: '

• TS1: SENSOR DE TEMPERATURA AMBIENTE EN LA SALA DE

.EMBOBINADO •

• MS1: SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA AMBIENTE EN LA SALA DE

EMBOBINADO

ACTUADORES:

• IP1: TRANSDUCTOR DE CORRIENTE A PRESIÓN

• FCRNV1: VÁLVULA NEUMÁTICA PROPORCIONAL CONTROLADORA

DE FLUJO DE AGUA FRÍA HACIA LOS ENFRIADORES

• :- FCRVE2: ELECTROVÁLVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE

FLUJO DE VAPOR HACIA LOS CALENTADORES.

• FCRVE3: ELECTROVÁLVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE

; FLUJO DE VAPOR HACIA LOS HUMIDIFICADORES. '

Puniendo cu cln.ro que fís i caí nenie, los sensores de- lempcniíura y humedad

relativa., están itiI1 errados en un inislno paquete, por esta razón la idciilificndón sena

TiVIS (Sensor de. Tc.niperattira y ÍTuiíieclaxI Relativa Mnhluré). es decir

• TMS1JJ71J: 'SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA'

EN EL DUCTO DE DISTRIBUCIÓN DE AIRE PARA LAS CAJAS DE SOPLADO

H4_H5. ' '

• TMS1_2_871J: SENSOR DE TEMPERATURA Y HÚMEDA RELATIVA

EN EL DUCTO DE DISTRIBUCIÓN DE AIRE PARA LAS CAJAS DE SOPLADO

H1 H2 H3.
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• TMSÍ_3_871J: SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

AMBIENTE EN LA SALA DE EMBOBINADO.

Mediante, esta ferina cíe identificación se evitan confusiones en t re equipos

similares ubicados cu otras ñi*eas o procesos.

I M I amulo ri la definición etc. las caractcrístioís mctroló^-icas, c^ula equipo dei

campo posee, una ficha técnica. La .ficha técnica describe- las características

metrológicas cíe los l7JM.ll, la cual contiene la información necesaria y s u f i c i e n t e

para poder reali/ar un adecuado con'trol de. cada ins t rumento .

Todos los sensores vienen calibeados de. fábrica, la corréela l e r iu ra y señal de-

cor r ien te (-1 20 mA) de los mismos se comprueba -por medio de un pa l rón de

ronlTíisiar.ión y t i n mi i l t i lne t . ro (con cnpacidnd de medir m A j r c spcc l ivan icn tc . 1 ,a

configuración de los a chía dores fue . re.aliV.acln mee l ia u te el a j u s t e de los

potenciómetros de spí i l i y cefo, para garantizar el rango c íe operación corréelo, y la
¥

selección del s en t i do de giro Ue.ce.snrio pnra la función de* la v á l v u l a . l ; .s(a

configuración se realiza mediante luía sc.ííal cíe. control de -I -- 20 i n . \a por

una ' f u e n t e corriente míliíLinperiinérrica patrón y la con t ras iac ión con el

mi l i a lnper ímet i ' o patrón.

Para la opc.ración, almaceiíamiento y transporte, se- toma como referencia el

m a n u a l de operación de cada equipo y en caso de no e x i s t i r se elabora un i n s t r u c t i v o

basado en la experiencia, considerando las condiciones necesarias para g: iranl i/.ar su

f u n c i o n a m i e n t o , t r anspor te y a i imiccüamic iUo . *•;

' I ocios los sensores y acatadores tienen su m a n u a l de operación, ra/ón por la

cual no es necesario daborat el instructivo. De acuerdo con el m a n u a l de. cada

equipo se l i a establecido el sistctna de recibir, Ina i i e jn r , i r a n s p o r t a r v a l m a c e n a r el
i-"
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misino, piíni dvira'i- la alr_eraci6i.i,! el Uso inadecuado, el daño y los cnmbios en bis

'f.fli-ncl'ccí.sticns Funcionales.

I MI el innrnial se e.nundafi los niveles permihdos de opcrndóiu y se l ian

o las respectivas precauciones para asegurad que l í i s equipos de ca

i u M i coii la mayor eficiencia posóle sin excederlos niveles pc-rmiiidos.

La i t lc t i t iñcnción está colocada en el equipo.

7.2. TABLERO DE CONTROL

i • .
Kslá' s imado C M I el área cíe Aire Acondicionado (nivel 3m), en un lugnr

eslra té tnico eei'cano a las i:rcs unidades maíiejadt .)rns de aire*, como se puede apreciar

en las figuras 7.1 y 7.2. Se enc.Ueiilta situado fi jalnenle en la pared de- manera que

no sí1 vea afccl 'rulo por la vibración. l

. - - . . -
; UÍJIDAD MAkEJADCJRA DE ÁÍRE ".. . :]f'

'. CAJAS DE sopLÁpqtíL^Há i;B

: •
CAJAS DE SOPLADO

H1 H2 H3

DUCTO DE DISTRIBUCIÓN

- TABLERO DE CONTROL

CAJAS DE SOPLADO
M H5

Figura 7.1. Visla superior del área de Aire Acondicionado y ubicación del Uiblero de control
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DUCTOS DE DISTRIBUCIÓN

TABLERO DE CONTROL VARIADOR DE VELOCIADAD
MAGHETEK OPDÍ05

Ficjura 7.2. Visla frontal del área cíe Aire Acondicionado y ubicación del tablero de conlrol

M I;i fígimí 7.3 se presentan las difne.nsioncs del mismu. Í;.slá r o n s l r u i c l í ) tic

a las c l imcns io í ies cíe los clcmeli los c j i i c guarda, es decir:

PLC, Cloiilrolaclor Lc'jgico Prograninble.

• Transformación pa.ra cajnbiar la alimentación t ic 220Yar del tablero, a

110Vnc para alimentar al PLC y al v c M l i l n t l o r , y a 2-1 Yac para

alimenta] ' a los ncl'iiadores.

I'"ucnle de poder. Para alimentar a los sensores.

• Protecciones (breaker, fusibles, tornillos de puesia a i ierra), borneras v

cana leí as, para proteger el equipo, facil itar las cone.x iones y el

inanteMÍlnielito.
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9\i

80cm

Figura 7.3. Dimensiones del lablero de conlrol.

;,\n de los eleine.ntos eii el tablero, es l;i que se muestra en In

Figura 7.4. Disposición de los elementos en el (ablero de conlrol.
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Tatito la coiiexiólí de los deinentos del tablero, cuino también la de los

tnstfnlneíitos cíe oi.fripo se ptéseiltrt. en detalle en los diagramas del Anexo 1 .

7.3. UBICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS

La mejor ihnheta de explicar l;t iibiou-Jón - d e los ins in i inenlos , es

lira fie.amenl e.

Conforme ni orden de ímpleirientación realizado y a la ident i f icación de

¡nstnimc' .nl-os descrita aiiteriotincnte, eii las siguientes hojas comamos con el apoyo

de íres figuras para cada uno de los respectivos sistemas, ahí se csc¡ueinati/n la

ubicaríóii de los ius

CABEZALES
H3

CABEZALES

M2

Figura 7.5. Diagrama esquemático de la ubicación de los insirumenlos en la Sala de Embobinado.
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> SISTEMA DE SUPERVISIÓN, CONTROL
Y ADQUISICIÓN DE DATOS (SCÁDA)

8.1. SOFTWARE DÉ SUPERVISIÓN, CONTROL Y

ADQUISICIÓN DÉ DATOS (SCÁDÁ)

Se trnln del software Tnl'oucli 7.0, el MMT líder mundial en visunli /nción,

pertenccieníe. ni s i s le lna l 'nctory Süítc 2000 t ic ; l;i Wonderwaiv ( i u rp o n u i o n . l ' n

sisl'enin. iVÍA'ÍI ilitegi'nclo y bíísado eii coiripohelit'es, con el cunl s.e pretende n fu tu ro

te t ier ncccso n todn In i.nfotlnación necesnl'in pnf f i opernr la fñbricn. l ; ,n In n c l u n l i d n c L

no bnstn con dispone!' de tina base de ciatos, ó un MIVÍI, se necesiln un sisU-mn que

ilil'egre roclos los componenl'cs — vísunll7,ncÍón, control de procesos, recolección de

cintos cíe u i in determinadn" sección de producción cíe*. In p í n u l a , í i lmncei inj -nicnlo y

alinlisís de cintras , nsí colno talnbién acceso vía l l i t e rne t / I n í rnne t — para lincer de In

p l an tn nli^o vc'.i'claderamente pi'

Figura 8..0. Sistema MMI Fsiclory Suile 2000.
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El presente proyecto constituye, el punto cíe par t ida para conseguir a mediano

plazo U1i poderoso sisteina de supervisión y cíe admin i s l r ac ión cíe la in formación

recibida y enviada de los procesos'uecesarios pai'a obtener fibras sintéticas.

El software colrre bajo sísteiria operativo Microsoft WincIowsNT 4.0; pero

para visuaJizacióli y PC's coüfigul'áclos como clientes, corren también bajo

Windows 95/98. Fractory Suite establece Un estándar en cuanto a lo t j u e se espera

de un sisteina iVQVtí ihtegral. Uíio de los componentes clave c|ue ofrece funciones

Indispensables para la supervisión de cualc|iiier proceso a u t o i n a i i x a d o basándose en

PLC's, pr incipal inente los de la serie Modicon TSX Q u a n t u m , es I n í o u c h versión

7.0. • '

I n touch , proporciona Una visión integrada de todos los recursos de control e

información. Permite desarrollar ptograhias de acuerdo a los requer imientos de

ingeniaros, supervisores, administradores y oj^eráclorcs. es decir, perntite visual izar e

i n f c r a c t u a r a través de la presentación gráfica con los procesos.

La versión 7.0 para Windows NT 4.0 y Windows 95/9-S incluye una serie de

características nuevas y actualizadas coi) respecto a las anteriores, que* entre otras

incluye la referen dación remota cíe Tílgs (etiquetas —> variables), soporte a .ActiveX,

mane jo cíe a l a rmas distribuidas, datos históricos d i s t r ibu idos , i n t e r f n x de usuar io

aclu;ili/¡ulíu Q u i c k l r u n t t o i i s y Super'1'ags. Adic iona lmente , el a m b i e n t e de* desarrollo

de las -Aplicacioiies jiará redes petmite la. implementácíón cíe s is lemas para su uso en

redes de PCi 's . La Facilidad y potencia de In to i tch reducen de manera.considerable

eJ coste.) y el ti'elnpo asociados coivel desarrollo y el m a n t e n i m i e n t o de sistemas de

in te r fnx . para operador/SOADA. En la figura 8.1, se muestra la red de conexión

entre el PLC, PC,, PC] temporal para cambios emergeiHes y los i n s l r u m c n t o s de.

campo.
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La característicn principal .que ofrece este tipo de software, figura 8.2, es la

posibilidad cíe diseña".!' y construir el dibujo o ¡a representación gráfica del proceso en

la pantalla, de l , PC. Para mi es tiro caso en particular se ]niede ver por ejemplo, la

p l a n t a completa vista lateralmente. Con solo hacer click con el mouse, se inj^tvsa a

in pantal ln principal de los procesos cíe acondicionamiento de ñire, figura 8.3, sin

i m p o r t a r que el proceso se realice en una zona distante (nivel 3m) al sitio donde estn

ins ta lada la computadora (nivel 6m) o Estación de Supervisión.

Figura 8.2. Dibujo de la planta vista lateralmente. Pantalla principal
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Figura 8.3. Dibujo de los procesos de acondicionamiento de aire.

Ora cíe las enractensticas del programa es ia obtención cíe repones gráficos

rescjs del coín]Tor(-niniento semaiial cíe las variables, así como también , de sus

respectivos Avalores prácticamente en tiempo real, asimisino, podemos pedir curvas
i

de valores de determinada variable. Los ciatos obtenidos desde el sitio de proceso

en la p lanta pueden ser impresos direcliimente. en la impresora de red ron que

cuenta Knkador.

Oi rá de las características del control supervisor es la programación de

alarmas. Si en de t e rminado mohiento, un disposi t ivo o e l e m e i i l o del proceso

funciona en forma anormal , o deja de funcionar , el s is tema i n m e d i a t a m e n t e ' debe

mos t ra r la respectiva a l a rma indicando ei sistema y el d i spos i t ivo exacto donde se

presente, el problema, puesto que. con la implerncntadón de csia característica, se

puede ahorrar tiempo y cimero ya que los fallos en los procesos automáticos de
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acondicionamiento de aire genet:an'pérdidas cuantiosas debido a In degradación de.í

producto, en este raso filamentos y bobinas.

• ; 8.2. VISIÓN CENSUAL DÉ LOS PÁÍlÁMÉtROS Y

VARIABLES QUE INTERVIENEN

Los principales datos a visualizar en el programa, corresponden a los

manejados 'por los departamentos involucrados y por ende- por1 las personas, i

responsables del correcto f i l l ic ionainicnto. Se pueden resumir en el diagrama de la

figura 8.4, en el c ] i i e se expolien las principales variables de en ínu la y sal ida, es decir,

los valores que dc.rerminan las condiciones en que se cfc'clúa cada uno de los t res

procesos de acondicionamiento cíe aire, o sea, la lectura cíe la señal recibida de los

sensores, y por otro lado el porcentaje de apertura o comportamiento de los

actuaclores, es decir, la señal de control transmitida. Iodos se presentan

prácHcíimente en tiempo reñí.

8.3. DESARROLLO DEL PROGRAMA D.E APLÍOACJÓN

Al iiiicia'r una sesicfm con Intotich 7.0, se dispone de dos ambientes de t rabajo

denominadas Winclovv iVfaker y Windovv VÍe\ver, que in tc rac t i ' i an m c c l i a n í c un

bolón.

A diferencia de los lenguajes, convencionales, las i n s t r u c c i o n e s lógicas se

desarrollan por medio de objetos gráficos, en esta ventana de desarrollo se l i cué una

gran variedad cíe gráficos que permiten la programación se realice ;i través de una

serie- de objetos (ventanas y gráficos), y de .enlaces lógicos que se establecen a t ravés

cíe ins t rucc iones en cada objeto, permitiendo de esta manera el paso de datos de un

bloque a (.Uro.
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],a ÍHtei-faz illteblctivá llamada Wihdow Vic.wer, s i m u l a d inámicamen te In

pítlte dcsnl.toiladíi. Ln. fitintidn.d de este tipo de ventanas es In cíe tener u n a mejor

acti tud frente a Jas variables de eli tirada y salida pues al tener, una ventana de
i

desarrollo y tilia ventalla de f)fesehtáció.n, la enseñanza de algún proceso puede

[•ornar . 1 nenas tieinpo, las decisiones lógicas pueden ser programadas

oportunamente, y el tiempo eii desn.rrollnr la aplicación puede ser considerado como

mínimo. Adeinás, eji la ventana.de desai't'ollo se eJicuentrnn K J S indicadores y

coniroles precanfijtíurnclos c j i l e el usuaria recjiíiere. ]")ara la eiab'ornrií ' jn de complejas

aplicaciones.

i

8.3.1. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DÉ PANTALLAS

Las diferentes pailtnllas qiie conforman el sisteitia, se construyen con

facil idad, ya que en Intoi ich es posible moveí\r y modificar el t a m a ñ o de los
t

objetos o grupos de objetos de ihanera rápida. Las poderosas herramientas de

diseño gráfico orientado a objetos hacen que el dibujar, localizar, a l inear , colocar

objetos unos sobre otros. Unos abajo cíe otros, espaciar, girar, invertir, duplicar,

cortar, copiar, pegar y borrar objetds sen', sumamente fácil. Además I i i t o u c h soporia

cua lqu ie r resolución cíe vídeo soportada por Windows.

1 .os cintos de operación recogidos de los instrumentos de campo se- preseuhm

ni aperador usando pantallas giraficas. Estas pantal las se describen a cou l i nundón :

Kl esquema principal es un n. visióii latel'nl global de in p lañ ía en operación,

l'in la pn i i t n l l n cíe AIlltL ACONDÍCIONADO se recibe In in fo rmac ión de cndn

punió en el proceso: temperatura, humedad relativa y presión estática en cada uno

cíe los sisre.tnas. Se piiede señalar cualquiera de-, los bolones cíe l:i barra inferior

empleando el inouse e iniciar las pai i tnl lns , tal como:
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PHODUCCJÓN, R]^GrSTJlAÜORES, HISTÓRICOS, INSTRUCTOR y

IXX;UMKNTO.

.Para cada sistema cíe ¿.condicionamiento de ñire, se provee1 al operador un
1 i '

, i
gráfico de funcionamiento del mismo, tocios los datos medidos desde el respectivo

sistema se muestran prácticamente en su posición íTsica reñí. F a c i l i t a n d o de esta

manera mía visión general del estado Je las vnHables en cn.da sistema, con lo cual el

operador podrá claramente notar si el trabajo es normal.i

8.3.U. PANTALLA PRINCIPA 1,

l;.n csfa p a n t a l l a se presenta un esquema general de la p l a ñ í a , d e n o m i n a d a

Knkador . Se destacan las ateas o secciones c jue serán modcrní/.adas. Para acceder a

cada una de. ellas se luí creado un botón cíe acceso, es decir, den i ro de csla p a n t a l l a

los botones se irán habi l i tando a medida que se siga modcrni/ .ando los d i fe ren tes

procesos y sistemas. ÍZ1 operador luego cíe ingresar a cada opción, puede regresar a

la p a n l a í i a pr incipal , ¡r a la pantalla cíe cada sistema o ingresar a las opciones de- cac ln

uno de ellos. Hsto panta l la es la qlie se presentó en la figura 8.2.

8.3.1.2. PANTALLA; AIRE ACONDICIONADO

l;.n es I a p a n l a í i a se mues t r a la operación y I unc ió na míen lo de las i ré*»

un idades manejadoras c íe aire1, (figura 8.3). Para cada uno de ellos se ha representado

los respectivos instrumentos cíe .medida y los componentes o elementos que

c o n f o r m a n cada sistema.

Se observan los sensores cíe tempctatura TSl_1 y TSI_2, mediante- los cuales

se conocerá la tempel 'atura que tiene el aire luego de los PKP'.( ! . \  ,I- ' .NT.\ )ORl;,S,

estas (cmpcra luras se. e.xpi'esaii en °C. Se grafican también los indicadores de
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presión diferencial Pclf 1, Pclí 3 y Pdl 53 estos indicadores son muy importantes ya

que cada lino señala k. diferencia de presión del aire existente antes y después de los

filtros,, que sirve para ttetertniiiar el rnolneüto en serán reemplazados dichos filtros.

/ \cleinás para los tres sistemas se podrá observa!" las condiciones clel aire-

suministracjo., por medio de la lectura, de los sensores cíe temperatura del aire en el

chicto TS2_1 y TS2_2, sensores do .humedad relativa del aire en el ducto M S I _ I y

MS1_2, sensores de. presión estática deJ aife PSt_1 y PS'l_2, sensor de temperatura

ambiente TS'1_3 y sensor de humedad relativa ambiente MSl_3.
i

Adicionaimente, en forma de animaciones gráficas se- muestra el

funcionamiento de los intcrcambiadoí'cs de caloi\í como también , de los motores

a los cuales se acoplan los sopladores y el vcnHIac lor . ' Iodos los mlcrcambiadores

variarán la intensidad del color en que han sido graficados de acuerdo al porcentaje1

de. apertura cíe los a.ctuadores.

Para el control completo de los tres sistemas cíe1 acondic ionamiento de- aire-,

como se mencionó anteriormente cáela sensor cuenta con un bloque en el que se

puede v i sua l iza r la temperatura, humedad relativa y presión e s t á t i ca respectivamente,

eii este bloque se podrá ajustar el SP (setpoiut) del controlado!- P l l ) , y también se

indica valor correspondiente. Kl estado cíe los actuaclores no se v i sna í i / a , a u n q u e

funcionarán de acuerdo al modo configurado en otra pan ta l l a que se- describirá más

aclclanic.

KM la pal ' te iiiFmor cíe es (a p a n t a l l a y med ian t e bolones con t ro lados por el

mouse, el operador tiene la opción cíe regresar a la pantalla principal o in^-esar a las

diferentes pantallas que se describen a continuación:
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8.3.1.3. PA.NTALLA: INSTRUMENTACIÓN

Previo al ingreso a esta, pantalla., se presenta una ventana de control c íe* acceso

(figura 8.5), seguidamente se ¡nuestra tin 1nenú pafa seleccionar el sistema (figura

8.6). A continuación se presenta una pantalla diseñada en forma de carpeta (figuras

8.7 y K.8), la primera hoja se denoinina SFSTftMA DIZ CONTROL y tiene las

siguientes opciones: en la parte superior se pueden leer y inodi f icar los pa rán i em>s

cíe sintonización de los lazos dé conttol ímpleinenta.dos para el sistema escogido.

BMMIJSI

i Wlí?íiffif i « ffflfíiOi

Figura 8.5. Ventana de control de acceso a Inslrumenlación

Figura 8.6. Ventana de selección del sislema.
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f ' "o::;.;;i*üaf •â î b »̂̂ »»'-

HUMEDAD.RELATIVA!..: 60:94T

reí! mi r "iimninr -- •• t j EfJjmftí KíffWSÍ

Figura 8.7. Venlana: SISTEMA DE CONTROL, CAJAS DE SOPLADO

I1HH1KS

ACTUADORES
niTiTs,ífiií J!»fiíss u ¡•s

LiAL/i ÜL EMPUDIN/iDÜ Ub^ftílIHAciür/ oer-llrs

• a ! t ¡ : : m r : v i i : i i n g i f i r r M f ; i y i t

GAÍ-MNCÍA :HP*ÍÍ

TI;MPCRATLÍnA: 20,25°C HUMEDAD HELA! IVA: 60.26 WIR
ÍEf

Flcjura 8.8. Venlana: SISTEMA DE CONTROL. EMBOBINADO
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H,n el cuadro de la parte inferior izquierda se dispone de- re-^islrndures

gráficos eli tiempo reñí para cada variable, culi los respectivos bufones de selección.

Í M t i a l i n c n ( ' C en cuadro situado e.n la parle inferior derecha de esta pan f a l l a se

describe el estado cíe los acdinclorcs, ta i i to de las se rvuvá lvu las eonio del

posicioiiíulor, aquí también se encuentran los botones que permiten acceder a las

v e n i a n a s para cambiar el inodo de operación de los achiadnres (figuras H.9 y K. 10).

?ÜS:

Clp TRO I

;::::i:;t!íitin
líMADEtím

::|;l l'MW

iiiií^ .¡íniim tairaspwmiaai^iyiiii¡i!ii;.¡H: tu íStbwSIjrajraíV
iültflIH !f«^wlill át&M

íMMraBHKTnpnî fliíniíi:1111 ™Rr'ííii/IBnnpü " a^x-ii'i'.*'i.¡;ií:í|ipMPJmiuíilfi 7*7.rÑíííiWJi
[•Mi'.^üytyít.íftmlíítH!! I v y j ' ! • j u j '

^_^Í:JIÍ:K;I!,i£í«!;!íi:«ij¿.ÍÍW.«RIUIi:V:Ji
üíjíjiiinuiiiíiíüíiüüíinüiüíiiiíi1 *í

AIRE CAJA DE SOPLADO,H4-H5 CONFIGUARCION DE LAZOS DE COtUHOL PID's !~'
:::ii:;;j;M^;M¿:"t^t;:üvi»t:itiH7«aMit«aT«iBHrKr;ia.K^iiM

iiMBigISgMjl IBíHEÜgüJii

'iK.uujiiKjj.Kivi.tuunrniiKKinEJiii::;

"""lülili
;:iiu:in;

SETPQIÍ-JT lÉHjSMIí RETPOIWI ÍE[í]DSOi

•:íííítVÍ

ÍLT:

TI
. j.H;N

TD
-'11/1(1:iíííím iiñSi ^:¡5i:: seleccionado y manejado en casos de manJcnlmlenlo o prttbk'inns de

*!••"" Oiüp^i o. Llí rtfconiend^inos Itiniar las pree^uclonns neces^r'^s para

; i»!
ES

K: n f ;¡ i ;::::a ¡i: u ¡m v^avatunmoaia KiMion
Ü (¡l í: !.:ií í1 JiS SI SI rafE GW TjHwWDKTmSG

ninrrlcnor a loda& Ins variables del proceso en cnndlelonoc nornialor..
.,---,„'..- jjm ¡f r . \ i : i i í t ] n lern-jrní; tis«>j;tír»»ti<- «le tí i» jar TOÓOS los acliiiidnr^q ^rr .noiln di- ÍJÍEjí

i};; i u!}:!1,:? }:!{j.Í:l|IÍ!li g|cOnjjql_^U'mMm^CO.j ._ „„_„.„„:_._,_ I f"!

1 ' N'!! íff̂ VMiUiiaaiüril .itMjiitrf<ti ^^Jf jjffifjPffi il̂ S1!] m

' l l

Fíy 8.9. Venlana. ACCESO A MODO DE CONTROL
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ntw» j) tCiir«j|9|S!TrM|r|

i»iS«§p«
f sVWmm\\alJHite iImffiffllml^f^íi5.SÍ^ímñi7ÍRfímiS SfinfflffiímíftttmiíKímOTtrí ¡Jl!:raHn^w^'frtttífímwmíTitmiTfiíJnj

MOiJD'b^:jyfo^c'ffgE IOS ACTUApanES Ainr CA.IA nr sfiPi.AMain.H5 ~~lj;

vnmi+MM.min¡.iix»mi,iiUHW^^

'ÍIÉSIOH ESTÁTICA:

m 53 % MO

Fig 8.10. Venlana. MODO DE OPERACIÓN DE LOS ACTUAPORES

I - j ) la sc^-iuuln hoja (figtH"íi ñ. 11), es clc-cir, la pnn la l ln I M . C ! ^' A l ..MIMAS, sr

i
clcscril'X': el cst-aclo cíe operación del PLC, m ó c l u l c j por módulo; c1! estado de- la

comunicación mcdiíinte la lectura de la salida ck1 un oscilador imp lcmcnrndo c*n el

programa que almacena el PLC, con el propósi to de p reven i r r o t u r a s del cable de

red ¡Yludlnis Plus u oíros problemas en el sistema de comunicac ión . Kn ambos

casos los recuadros indicadores estarán en color verde si el esindo del

correspondiente módulo es ópt imo y se pondrán en color rojo sí presenta

inconvenientes o es deshnbilítado.
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iii
coWTno'LADÓh Lbslca

REGISTRÓ'DÉ ALARMAS 'DEL SISTEMA:
£&

'j!'lT1TF'ni;?Iin!IJTT!itljM}'ntfl|4jlIlllU')lll|H

liñj tL-inmimjtiií'juiíf.t

MppBIÜBl
MiUgtuKÍil^ímüiSvAK^^

Figura 8.11 Pantalla: PLCYAURMAS

J ,a pan ta l l a t iene en sil pa r le inferior un cuadro en donde se registran las

alarmas, de acuerdo a los valores c|ue entregan los sensores, se han establecido para

cada variable, tíos tipos cíe. alarma M I y LO, en conformidad a los datos de

operación normal de. los procesos, l i l i In par te derecha del cuadro se e n c u e n t r a n los

botones de reconocimiento cíe las a la rmas para cada uno de los tres s is temas,

ad ie . iona ímen tc 1 se tienen dos botones para seleccionar el tipo t le registro a presentar ,

se puede mostrar en el cuadro un registro I - I L S T O I U ( X ) , o sea. las a l a r h i a s c¡ne se

han producido d u r a n t e las ú l t imas 24 horas y registro tipo S U l X Í A K I O que lunes i ra

el ú l t i m o ciato a lmacenado.

Kn la parle: superior derecha de la pantal la se tiene la opción: configuración

cíe usunr ios , en accesible ún icamente a personal autori/ .ado del I ) e p a r t a m e n t o de

1 nstrume.ntaeión Y Mantenimiento tiléc-tricu, mediante el ingreso (ild respectivo

; ' isr,
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nombre y clave, a. partir cíe lo ciial se presenta el irie.nú tic configuración es tándar cíe

In tonch .
i ' :

i , ' .
ftn ln hoja Rotulada colii históricos (figura 8.12), se presenta los cíalos

ac iHnulac los pata cada variable eti los ú l t imos 7 días, ni Indo derecho c í e * cada granen

se elic.uentran ident i f icadas las variables en correspondencia con el color de la linca

rcprcsenlacln en el histórico 3' los ciatos de la intersección de la curva de- la variable
i

con dos desli/ndorcs.

Adicionalnienlc en esta pantalla en la parle in fe r io r se l ici te una barra de

bolones, se l.rata de1 hem mientas que permitcii configurar la p resen tac ión del

gráfico.

tr&i \!.'in¿ 1 ««(««««¡¡«uiatcJiíííüíaaraif .'imitas.
!ül ''MH îí!íH!Ífíjj!̂ .H!ÍBÍ̂ ^̂ SiMlHÍ!¡B

AIRE CAJA DU SOPLADO 1-15 1-15

"

u,! lW'/r6"iik!w^ !
£j i1» jií HÍ 'i^íiíiíiíJiwflmilwii^VJíuHtdUlMíiífliíiJíÍMíMííüíHíiSw/MUh^

Figura 8.12. Hoja: HISTÓRICOS.
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ñslrumenlat-ion u MBnlenirflíenlo Eléctrico

Conliol. su|)eivísifin y adquisición de datos del proceso de üco

Ate.-i Hilalura y Embobinado

eíl.'oritablo- Depailarnento de Insliumertlación y Manlenimienlo Eléct'ico

Aulotes:
Lnrcó Gbh'zhh

l/l 2/1998

El dfswioHojxJottfrriíinlacic'i'tdc-l p'oneció está sujelo á cambios, los rriismosquodoben ser ncitifícad

La cc-ps parcial o itfsl sin i^otizñcf6n scr¿ sancionada aplicarido iodo e' figor de la l
Los autores aptadecen a Enkádor, por la oportunidad, colaboraciín, confianza yresponsab'lided dada

fío e implernentínio'n del prtti'/eclo, frn especliil 3 írislrumcrJecíén - Msriieoimtcnio Eléc'ríco, Pro-,"?

r k'íiijÍn&ilihjií&liWiirñ't-'^-\:'.':::'l;Wi::ñMr.::::ú

Figura 8.13. Hoja: DERECHOS RESERVADOS.

i
Pnnr Finnli/iir csln carpcfn, en In úlliinn IHJJJI: dercclios reservados, se-

presenil l/i iiiin infurnuición ge.nefnl tlcl j-jroyc'.cU) pniicipnlmcMire en lo tv íc- renie íi los

derechos cíe los íiutores, como se puede nprecinr en In fígurn S. 13.

8.3.J.4. PANTALLA: PRODUCCIÓN

Parn pennirir el cambio de condiciones en que se desarrolla uno cíe los I res

procesos, no solnme.nre. por los miembros clel Depnrlamenlo de Inslhimcntarión \

Manleniinie.nl o l-'Iéclrico, sino In inicien por cíl personal de Producción, se ha

diseñado las siguientes panlallns:
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1W«H J ]K ÍWIÍÉÉÉIÍI3

Figura 8.14. Ventana. CONTROL DE ACCESO A CAMBIO DE CONDICIONES

Gtcn, d«sdc que Lid. oresione ti bolón l'roccdcr, ijísritirtp de I minuio
el cambio del SP (polpotn'.] &n lo variable d-sl proceso Q'.IP lo fc-q'.iiero.

Fitjurn 8.15. Mensaje luego de ingiesai la cl

lR9

coirecla
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Un otmbio de este tipo impliot la absoluta responsabilidad tic garantizar el

desarrolle) cíe los proceso" s defíito de Jas fioJ-lnas preestablecidas, entonces, para

asegurar el aiinpliiriieiÜT) de. esta condición, se ha diseñado una ventana de control

cíe acr.eso (figura S.'M), que pro Inedio del ingreso de una clavc\e c¡ue los

botones de 1o$ setpoiiUs se babíliteii como entradas de nuevos dalos (figura 8.16).

lisios botones serán dcshabilirucios automaticainelHe, luego cíe consumirse un

¡nlervnlo de tic.Miipo promedio calculado para realizar el respeclivo e;imbio, como se

muestra en el mensaje de la. figura S.15.

Figura 8.16. Ejemplo de habilitación de un bolón SETPOINT para cambio de condiciones
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8.3.1.5. .PANTALLA; REGISTRADORES

YLn est;i paiil'alla se hniesLí-nii registradores pifíeos práct icamente en tiempo

te.nl píira toclns las variables cíe cack sist'dria, igualmente se ha diseñado en Forma de

carpera eii donde cáela1 hoja fii-eseum los registradores del correspondiente sistema,

como se puede apreciar, eii las figuras 8.17 y 8.18. Los valores que va tomando la

respectiva var iab le se* Inucst r .nn como sí el iápix j u l j u n i o fuese a n u l a n d o los dalos

cont in t iamenic .

^(íifl(i?íBHffirami»HH«¡nwBtHHmw(»aBnB]i|£T
íÉÍÉilÉŜ

iPpHjmttjfnpjw
||: I- :•'' ]' I • ' - - , - ' ' Í"|jpW

:JiíHH«r:ffiiE3Ii13n2H!iiEE!2I:H!S£3Jl^
Pni-SlOM ESTÁTICA DUCTO- ||jHUMEbAD RELATIVA DUCTD

Flt)lira 8.17
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"v; InToucíi-'WinilowViewtír

iilillüf̂
!l̂

Flyura 8.17 y 8.18. Píinlíillas. REGISTRADORES CAJAS DE SOPLADO Y AIRE ACONDICIONADO LA SALA PE EMBOBINADO

respectivamente.

8.3.1.6. PANTALLA! HlSTÓ'RICOS

Diseñada y construida táinbién en forma de carpeta, cada hoja es una pantalla

similar a su análoga iinplemení'ada'cn la carpeta cíe ¡NSTRL'MKNT.UIION, con la

diferencia de que adicionaline.nte á las opciones de manipulación del gráfico que

ofrece la barra de botones ubicada en la parte inferior, permite- la impresión de

repones gráficos diroctaJneüte en la. impresora de red instalada e.n la planta.
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f v,1'InToücb - WíniJowViowor

Ame CAJA Dn scJPLAtíuj M_I i-j

:59 1 1 :<W:01

^sitirinn^si^c^

I liiliilililiil!»1 !t! ' *?? jj '" '' j.' ' .**? ' 'l'.te V^"'IJ "' -•' f f " " ' •>'"?•! '—'-' '.?íilf- rdj áj; ni " * t •""• "-<-'-* -'-"-' •••••• .- I.... mí. u . , ! t., 71. t Tj^.-^^'j-jJlI-n.t. (t.1.17;... I..r-1:.....

! Figlihaé.-l9. Pantalla: Cárpela de HISTÓRICOS.

8.3.1.7. PANTALLA: INSTRUCTOR

I v n esta pñJi lal ia se eülunetñii y describen brc-veineiilx- los pnsos parn rcnl ixni*
i

nii cninlrio lie condiciones, y es la tfigtiieiUe:

$13ÍííSH#Jiiill!MaĴ

PAhA riEALI^AR UM CAMBIO DE COWDICIOMIÍS

ÉH ÉU íilBrEMA DK A,Cat'IDICIOtÍAMIt-;MO 01- AIFIIÁ DG MILATUtlA V EMOOCIIHAOO

1. L'tUWCLfCkCCK«ÍELMÜUt:LF.MtLBUIÚWUt rflUüULUlOt'f

2. IMCnÉSÉ LA CLAVÉ DE ACCESOPAHA CAMBO DE COI ICnCO IE3

3. OTLACLAVECÓLACOnrcCIA.ÚACLHCNDAJCOUCAPARCCi:

irl-i^ct ríí-TrnHiMAnn PARA rnr.ii i/,n n. r.Ai.min

PACÍA LA VAPñABLE bü*wiESPC"NÜO'J1 E.

tí. pAr IÁ cuMC'Ltri EL PASÓ AJÍ reno i tt UI-JUJLK uüri EL MÜUSE EN ri
DHL nE

7. LUEGO DCU TIEMPO GSTABLEC'CiO.eLSISIE/'l''AUIOI-lAlCAr.ieiJTEDESlTABn.il/.
el frJür íESUDE riÚEvús UA i us.

0. St DESEA HE AClZAh UH ¡ KJEVO CAMBO, SIGA EL PDOCEDJMCMIO DESDE EL PASO 1

IÍOÍA íJ3!íriírtEW11Ai."f'IIt'/COI^Et.flEHTE.PRC«nLtMAOCC'HTr-t/iTil:l'U>O ALnCALlTAIlEl C/'HtUD CCiMUIflOMf '-.f "iMPt
C'liPA«1/̂ ÍrWTODÍiMJSTPÜMf.WTAC^HVI4WIIi;frMICMIOEl.éCTRICOOCtDlJtl.PJí.íPlM^^ I'.l'lftJ

•í: i: -"i¡T!! iT^irnnffisifmiiiawnmm^ WRffl íníPnBT^tHrniíTiW^lí^^
:ij:T;í:V;.=:íjfoj:U(U?f.;̂

aíiñim^^fiJífifiBTiRlWiiliifiiiniiiJFC: In«i:imnnr(iRni]|ÜJinttM»3lm^jKW:7;innirjRi!nu;R~|B~ñu»ñ

IMiBifii iJBSiBl II1ÍMMB P^̂ MliiiiSí -iliÍBJ fliiilJiilíilii

FíyuraB.19. Pantalla: INSTRUCTOR.
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8.3.1.8. PANTALLA: DOCUMENTO

El botón cott'espoüclieüte a esta opción se ha dejado como un adicional pata

requerimientos posteriores de ir ini i tenimíenir) o ampliación dd s is tema, donde1 se

pretenderá presentar lina guía pál:a el Uso del programa supervisor, pnra Í H > dejarlo

deshabilitado, al presionar insté botón se presenta mi recuadro a inam-ra de "ncerot

cíe:", donde inue .sMfi los üoitibtes de los fiutoi-es del proyecto y la i n s t i t u c i ú i i

edlicnhva de donde pi'ovíeneli.

H^HMB

Oiscñn c ím[ilpinrninnl«in ttr\o

\\w\mw-#¿\'.W*ivm*m\\^^^^

Figura é.20. Recuadro: DOCUMENTO.

8.3.1.9. PANTALLA: POR DEFECTO

i M n a l m e n í - e luego transcurrir un de.t'erminado tiempo de- que el PC! de1 la

Esl'ación de-1 Supervisión no se detecte ninguna operación con el moiise o el teclado.
i

se presenta' una pantal la que se le a denominado "por defecto" que muestra tres

[94
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registradores ¿tráficos en loa ¿lidies se pílcele observar el comportamiento de las

variables en las últrJnás dos liarás. fcn la parte derecha de cáela registrador se

(nuestra el valor. c|Ue va tcJltiallclo'la respectiva variable práct icamente en [-lempo iva I,

así como también lina guía de identificación de la curva respectiva.

I?,n la parte jnFerio!' derecha sé tiene el botón que permi te regresar ai menú

principa! o a la pan ta l l a de AIÍtE.ACONDICIONADO si fuera el raso.

S{
í:60!
SSHÍ

t'flQ!1fí(i;;i
¡i'P
P

jiJíii&ll;̂~

í:*|Ml

'Lj-J

BpiplppffiSi}MíM!!¡p̂

S:í:í¡.í!l!ííí;llÍil!ílí¡Uiíffimi;¡Í:Ki!iHÍ¡¡I!t:ifÍüíH!i}|tni"•••trí-1T2Í!i.Ü!uuu^dis;H^iüiúiíIii*miJ^amiiijIs
!«*{Sijiii
piOOí"im
¡:H?ÍÍ

rn.t5Bw^n?!iíímjflUfififn/fiiími»mRl!|iWí^lítí^iW-íuiJüIíiHiü^uiíiiíuií^iííin

S:HS¿ •;:.^i:-; ..:„ Í.\• j. :..,. ; !fe¡íl&ÍM»!ÍÍIfflBffl
.^-H-} '̂" •.-j—~f^.-.-"-.4----i:.-t-:-•--?••:-.::- •• - í .: ' - - l í l .B,..^^t r . •mUIBJMM^
j-::r:-r:|:: '̂;J-r.rr:^

?^y.!i:f̂

• FlcjUraB.21. Pantalla por defeclo.

8.3.2. NIVELES DE ACCESO

Intouc l i litihV.a exl-eiisivanie.nte la seguridad, a fin c íe e v i l a r el uso de

determinada opción o pantal la de la aplicación por personal no nntony.ado. Usía

característica es muy importante especialmente hoy en día c|tie los s is temas SCADA
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* 1

:ptle.cleil opcia'f dentro del concepto1 clíefiíe - servidor coií acceso remoto de
1 : ' ' I" '

múltiples Usuarios y además cbil cüitexióit ít otas redes como Inetcrncts o Intratic.ts.

Paí'á mantener la Seguridad del sistema Intouch provee niveles con figurables

de. seguridad, hiveles de. control, 'asignaciones por área, por departamento o por

sección. l.,os mismos cjlie j^Uédeii sei' conrigin-íidos i n d i v í d u a l i n e n l - e puní cada

opcrndor, poí" j^ul i tos individuales eli k base de datos o n i [ - e r n a t i v a m e i i í e pnrn cada

estación operaxlofa. l--tastá eii 9000 niveles de seguridad c|ue l i in i t a i i el acceso a las

Funciones implementadas ell el sistema que solo puede ser ui ' iÜxadas por personal

ILl perfil i n d i v i d u a l ' d e ¡os o].leradot*es, inc luye iu lo sus - j i i ve l c s de seguridad,

niveles de control y tarc-.as se activan cuando el nombre y I-,l clave cíe acceso

coinciden con Jas almacenadas en la. base, de datos del sistema.

Para esta aplicación eil particular, sedienta con tres n i v c ' l c % s cíe seguridad.

I )¡chos niveles aparecen e.n la siguiente tabla eü íjixlcit ascendc'iite.

Tabla 8.1 Niveles de seguridad.

NIVEL DE-SÉGURlDADt ^DEPARTAMENTO ¡

O

>1000(<2000

>'900Ó

TODOS

PRODUCCIÓN

INSTRUMENTACIÓN

SOLO LECTURA

LECTURA + CAMBIO DE CONDICIONES

ACCESO TOTAL

I,os niveles de seguridad [Hieden ser asignados a las funciones de los

servidores, cuando se. tenga, la supervisión y el control de toda la p l an t a desde mi

solo PC; configurado cotno servidor. A fin cíe usar la función u opción, el nivel de

seguridad mili tado para operar la respectiva testación de Supervisión debe ser igual

o mayor que el nivel de. seguridad asignado a dicha Función.
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Pero coi i ere. ra1 h lente eli este caso los niveles te seguridad son uti l izados para

habilitar O deshabili lai* ve.ütá.l3ás,' botones U opciones del sistema. Prindpallhe.nte

tlcs.tinn.clo íl grt.bi.11 tiza I* el cotfectb funciona tnic'nto de cada uno cíe los sistemas de

acondicionamiento de aire, ya qile se. trata de procesos continuos y coiistniítc-s, cjue

eunlcuiíer desviíicióii í\iei:n de Ins normas pi'eestablc'cidns dura u le iin plica Una

degl'adacióii dilecta del pfdducí-o.

! i
, i

8.4. OPERACIONES REALIZADAS ENTRE ÉL PLC Y LA

ESTACIÓN DE SUPERVISIÓN

1,as .operaciones realizadas f i l t r e los equipos de campo, e! Pl . t ; y la Ks la r ión

de Supervisión, básicalnf.hí 'e son las sij^uicnrcs:

l a.ut'O].nál'ict.í iiíji-mál

l m a n u a l de los acolladores

• Operaciones especiales (s in tonización)

Visiializadóii y análisis de d a l f j s

* llc-poftes

l'.n la Figui'íi (S.22 se innestra l i l i .diagrama de f l u j o donde se- expone* un

f.ii de las operaciones cjiíe se realizan entre los equipos de- campo, el PJ.C y la

es tación de SuptTvis iól i ; y coi is t i tuyen una" ayuda para comprender el sisicma, que

Ímullica la progi 'ainacÍ( ') i i del PLC y la supervisión, cont ro l y adqu i s i c ión de da tos

SCADA.

Kn el sist'c'ma de. supervisión se maneja (res tipos de dalos, que representan

los l ipos tic: valores. I7,sios soii: ;

hooleanos ' 1 K ) C . ) Í ,

- rimeros I NT
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• Refllfeí: '11É.AJ,

Los principales: pá.ráittel±0íí solí:.

• Variable de) proceso PV

• Salida Y

• Punía de i'ererelick o fijación SP (sctpoinl)

Modo cíe operación de ¡os actuadorcs MAN'

• l'nttílrieti-os de sintoni/.ación

L;i variable del pi'ocesrJ PV i*e.pi-esciil'fiii In lectura aclunl (en unidncles cíe

ingeniería) del cnmpolietü'C de cíiinpo o proceso. Lns P\"s son frecueíileineiite

iitilixíidns parn hacer iT.fcl-enck á la vatiabie del proceso de un la/u de c.oiilTol. J ,a

tlcFiiiicióii de1 líJs pnráinelTos eii el pi'OgtafTiá. incluye tn.lnbiéii especificar ¡os IímÍ(-cs

sii]H'i'inr c1. inferior para la variable, con el propósito tic que' é.l proceso se desarrolle
!

conforme a las rondicioties preestablecidas o tlcnrro del vocabulario uiilixatlo eií la

Oirá de las características es la de. modificación de punios de fijación SP

(setpoini). ' Ya que al definir este.punto, se pude establecer la variación entre los

límites mencionados e.n el punto anterior, por ejemplo para la temperatura en el

ducto el setpoinl es de 2í)°C, k variación máxima c¡ue debe tener la temperatura es

de i2"Ci, o sea, dentro del rango cíe. 18 ít 22°C. La selección de este rango causa que

sí se produce, una lectura suj.^eriol' o inferior altere las condiciones e ininetlintnmeiiíe

se indica e.l equipo y lugar exacto dónde se produjo el inconveniente.
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sp

PV

Y

\AM\

...
^
-

fi .

13

i

SÉTPOIOT

VÁRlÁBÍ-E DEL P R O C E S O

SALIDA

MODO DÉ OPERÁCIÓtJ

DISPOSITIVOS DE CAMPO

-[ TS1

H4-HO COfiriGUAHClOH I)C UA203 ÜC COHIMÜL PIUN.

Figura 8.22. Represenlacióh en diagrama de supervisión y conlrol de una variable

I >;i Síilidn. Y se pílcele Usnl' p;irn kícr y cschbir un vnlur t - n l t - r u . Solu pure lc* se-r

avmbinndo n inoc lo I n n i í u n l por lil i opcrndol" nutni-¡7,nclo. l;,s un vnlor c ' i iU-ro ] iurc¡iK'

cacl?i s u l i c l n se rcpreseiil'ii c o l h o ' l i t l vnloc cíe j ^ o f c e i i t n j e c í e * npe r lu r j i )• c-s us iuln

frccucnlv.meiil 'e \rt\.rr\. t'e|.ifesenl-niv rrtiígos de valores, los cuales pueden ser

c.ont:roiíidos por uii opet'rtdoi* para UÜ ácl'llador dado, es decir la salida del lazo ele

control.

Por ejemplo para el p l in l 'O de. salida represenlndn en d c l i j i^ ramn, se- puede

eslnblece el porcentaje, c íe ápettura cíe I Y CKVI .ó l_ J lo cual se- Inu luee en u i m

elevación de. In (-elnperaKira del aire hlego del PkF;,C/\LI ; ,NTAl)OR I, c o t i l r t j l a d o

!

|.")or un operador. . '-

\.\o MAN se uti l iza únicaine .n te para o^^erncic j i íes es]ieciales, como por

ejelnplo mnn(-eiiimie!)(c) del ecjuipo, es Usado para dcterminnr si un operado!' puede
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o lio coiitr.olar un actUíVclof ¡nediíilile la escritura del valor c í e - salida. Por ser un

proceso coJi l iüUo y corlstaiite el índdo norina! de operación es el modo automático,

establecido para todos los a c ti i adoi:es, es decir, se puede operar los actuadores de los

dos fnoclos posibles Inanuál y automático.

\\\) de referencia o fijación SP (selpoint) se usa para leer y escribir un

valor analógico real en el coii trotador. Los puntos fijos están representados en las

in í s ina s unidades de ingeniería que las PV's y son usados para representar el valor

de- operación ideal para el proceso, o sea, el p u n t o de- referencia establecido para el

réspedivo lazo cíe control.

I ;.s(c para i n e t r o forma par le del jurupu de* valores considerados coi no

auxi l i a res , que son cua t ro para cada la*zo de control P I D , en el programa se pueden

leer y escribir.

•Adeinás del SKTPOINT los1 valores auxi l iares solí la ( ¡ A N A N C I A, TI y TI) ,

considerados como parámetros de sintonización, los que son ut i l izados por el

personal que teni^i el adecuado nivel de. acceso ( i n s t n i m c n i a c i ó n ) cíe ta l manera que

se pueda oplimi/ar el proceso. l

8.5. INTERCAMBIO DINÁMICO DE DATOS (DDE)

Para establecer un DDE (Dynalr i ic l")ata l '-xchange), es decir, un I n t e r c a m b i o

Dinámico de Datos, mediante la red iVíodicon iVIodbns Plus e n t r e - el PC de- la

I'.sta.cÍ('jn de* Supervisión y el PL'C. lil conlrolaclor DDl ' l lYlodicon Moclbus Plus

recjuiere necesariamente del adaptador de red Moclbus Plus , que para este- caso es el

SA85, poro también acepta, adaptadores hiles como el SMiS5, A'PJM-I o Mf^jH-l . l;.s

necesario también la" instalación de los con trotadores (soft\varci contrt j l a c l í j r ) para
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este tipo de coimiliícndóiu los Inifcmos que vienen en cl p a c j t i e l e dcí sistema l 'acíoiy

Siiitc20()ü.
i

DDE es 1111 protocolo cíe comunicación diseñado por Microsoft para

pe rmf t i r cl funcionamiento de aplicaciones eli ambienle \Vindows, p r inc ipa inu -n i e

j^ara envío/rccfepción de datos e instrucciones hacia/desde cada dispositivo(nodo).

Para obtener información désele alguna aplicación el programa cliente1 abre

un caiinl n la aplicación en el servidor media.iite dos parámetros: a^iicalion ñame y fopic

nan/t. Una ve/1. c|tie el canal es abierto, los ítems o puntos (ings) del respectivo tópico

se pueden leer o escribir. En In touch , el nombro cíe In apl icación os oi Programa

Supervisor. Cumulo se lee o escribe un ¡aúname, (d iquela) en la base c l t * da los , el

nombre del tópico es si'clnprc la pa ln l j rn "Tágnahic31. \\ ntirm* (nombre del í tem)

correspondo al rcspc*ct"ivo fagitr i inc deFiniclo ei i la base do datos t ío I n i o u c l i . Ai

i m p l c m e n l a r una conexión clíci ik* — servidor e i i l r o dos npl ícac ionos t¡uo corren

simultnnoa.mentc . 1 ,a aplicación se.rviclt . jr pnjporr ioi ía los dalos y acopla pol ' ioiunos

desde otras aplicaciones interesadas en estos cla(os. Las aplicaciones c j u o so l ic i tan

datos se denomi.nnn diento. Algunas aplicaciones ínles como í n t t n i c h y Microsoft

Excedí pucx lo i i s imul t í ineamentc ser ambas un cliente y un servidor.

oí c l iente necesita de- un enlace para efec tuar un DDE, o! servidor

comunica al c l i en lo e .xac lamei i t e con la dirección especificada o requer ida . Es decu-

so establece una comunicación o conversación eníre el c l i e n t e y el servidor,

garantizando así In correcta lectura y escri turn.
i

I n touch ut i l iza el DDE para coiminioirse con los dispositivos c í e . campo de

ontrndn y salida por medio del PLC 'También puede comunicarse con otros

programas de aplicación DDE.
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\(\o í")!)]7, identifica un eleinenlo cíe información utili/amlo la

deíiofninítción cíe r.re.s íi

Nombre de la aplicación

Nombre del tópico

Nombre del ítem

aplicatioh hame

topíc harne

ítem nahíe

Para este proyecto In correspondencia para las tres parles es la siguiente:

Nombre de la aplicación áplicatíori hame MBPLUS

Nombre del lópico topic ñame PLc_2

Nombre del ítem ítem ñame NOMBRE DEL RESPECTIVO PUNTO

I;J Servidor Modicon ÍVJodbus Plus soporta iioinhres de- ílems/pimlos t|iie

coiie.uei'chiu con e.I rioinbratnicnto del pinito usndo por el P J , C ! Modiroii TSX

Quíiniuni. I;.l 1M/1 sopoi'ln los siguientes raligfjs de clilrcción:

Tabla 8.2. Nombre de los ítems DDE.

TIPODEPLC

6 DÍGITOS

•::: -TIPO DE:PUHTO^:t-:/ '

BOBINA

CONTACTO

REGISTRO DE ENTRADA

REGISTRO DE CONTROL '

•:fj:'''-:RANGpjS£.:;

1-65536

100001-165536

300001-365536

400001-465536

TÍPODETÁGDDÉ

DISCRETO

DISCRETO

ANALÓGICO

ANALÓGICO

ACCESO "

R/W

R

R

R/W

Nota: Los lagnames analógicos' pueden ser enteros o reales (INT o REAL).

Para el manejo especial dejos cintos désete el PLCse ji las s iu ien tes

convene.ones:

" R I - C I I S T K O S C O N S I C I N C )

I ;.l Serv idt j r Modicon Mudbus Plus I)I)I;. i i í j i-malinenle pennile re^isirar

valorea en el rango de O a 65535. Permite registrar 16-bits de cantidades con

signo que llenen valores eh[:re —32,768 y 32,767. •

- I • \-TKR O EXTENSO
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Pares de registros pueden sel' tratados como enteros con signo cíe1 32 b i t s .

Para hacer es tu atlítdimos Uíi espacio en blniícn y la leira L luego clel nombre cid

ítem. Por ejemplo: 400001 L

• PUNTO FLOTANTE

Pares tic. registros pueden sel' tratados como números c íe p i m í o f l o l n n l c

cíe 32 b i l s . Para eslo luego clel nombre o dirección clel í tem respectivo se1 añade

un espacio en blanco y I llego la letra F. Por qclnplo 400001 K

- R i ' i ' s I-:N iiKGiSTkos

Se puede dar lectura en lili registro cíe un determinado b i t coíno tag

discre to usando l;i notación: ' rrl'i'ib. Donde rri-r espc'ciflcn un rcgisiro clr en inda

vál ido o regislTu de control y b esjX'cirica la posición del b i l en i rc - 1 y ! fi (I

c'spc'círíca el bil más signifícaHvo del regisiro).

I/.jeinplos:

400001:1 Leclura del bit más significativo del primer registro de cont ro l .

30000iS: I f) 1 ,ecturn clel bit menos significativo de un registro c íe en muía.

1'.u resumen, los í tems o puntos correspondientes a bobinas y contados son

i i onmi lmcn tc ira huios como variables discretas y los registros para l ec tu ra y control

son n o r n i a l n i c n l c t r a t a d o s como c.nteros. I ' .sto puede, ser modif icado para registros
i

cspccí íleos a n a c í ie.ndo u n espacio en blanco y una de- las s iguientes le I rus

dependiendo del nombre, clel p u n t o :

L LOMG EXTENSO

F FLOAT • FLOTANTE

1 1NTEGER ' ENTERO

M MESSAGE(CADENA ASCII) MENSAJE (CADENA DE CARACTERES)
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Coiiíbfinc a los expuest'd aiUeriorinonle In manera cíe- establecer un 1)1)1'!

eiit:l-e el PLC y el PC de la Eosblcióit cíe Supervisión mec l inn íc I n í o i i e l í se c le i -n l tn en in
i

tabla S.3. Pafa las príjlcipaies variables, puntos o ítems clel programa Supervisor cíe

ncucrclo a las necesidades clel proceso:

Tabla 8.3. Principales variables que Intervienen en el Sisiema SCADA.

C A J A S DE S O P L A D O DE AIRE H4 H5

SENSORES
TS1 1
TS2 i
MSI i
PS1 1

4 0 0 Í O O
4 0 0 Í 0 2
¿100108
4 0 0 1 0 S

REAL
REAL
REAL •
REAL

0 - 1 0 0
0-100
5-95
0-15

°C
°C '

%RH
PSI

R
R
R
R

4Q010Q F
4 0 0 1 0 2 F
400108 F
4 0 0 1 0 6 F

ACTUADORES

FCRVEÍJ
FCRVE2 1
FCRVE3 i
FCRVE4J
P C R M E i 4

400530
^100532
400536
400534
4 0 0 5 3 8

INT
IMT
IWT .
INT
INT

0-100
0-100
0-100
0 - J O O
0-100

%
%
%
%
%

R/W
R/W
R/W
R/W
R/W

4 0 0 5 3 0
4 0 0 5 3 2
400536
4 0 0 5 3 4
4 0 0 5 3 8

S E T P O I N T S
T S P I 1
TSP2 1
MSP1 1
PSP1 1

401000
401002
4 0 1 0 0 4
4 0 1 0 0 6

REAL
REAL
REAL
REAL

0-100
0-100
5-95
0 - 1 5

"C
°c

%RH
PSÍ

R/W
R/W
R/W
R/W

4 0 1 0 0 0 F
401002 F
4 0 1 0 0 4 F
401006 F

CONFIGURACIÓN DE LAZCKS DE C O N T R O L PIDs

TEMPERATURA LUEGO DEL PRECALEMTADOR

TG1.
T T l f
TTD

1
1

1

400520
400500
4 0 0 5 1 0

REAL
REAL
REAL

0-500
0-500
0-500

adimensional
s
s

R/W
R/W
R/W

4 0 0 5 2 0 F
400500 F
400510 F

TEMPERATURA EN EL DUCTO
TG? 1
TTI2J
TTt)2 1

4 0 0 5 2 2
400502
4 0 0 5 I 2

REAL .
REAL
REAL

0-500
0-500
0-500

adimensional
. s

s

R/W
R/W
R/W

4 0 0 5 2 2 F
4 0 0 5 0 2 F
4 0 0 5 1 2 F

HUMEDAD REALTIVA EN EL DUCTO
MG1 1
MTI i 1
MTDI I

400524
4 0 0 5 0 4
400514

REAL
. REAL

REAL

0-500
0-500
0-500

adimensional
s
s

R/W
R/W
R/W

400524 F
4 0 0 5 0 4 F
400514 F

PRESIÓN ESTÁTICA EN EL DUCTO
PGI 1
PTI1 1
P T 0 1 1

4 0 0 5 2 6
400506
4 0 0 5 1 6

REAL
REAL
REAL

0-500
0-500
0-500

adimensional
s
s

R/W
R/W

R/W

4 0 0 5 2 6 F
400506 F
400516 F
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CAJí\ DE SOPLADO DE AIRE H1 H2 H3

SENSORES
TS1 2
TS2 Í
MSI 2
PSI 2

400120
400122
400128
400126

REAL
REAL
REAL
REAL

0-100
0-100
5-95

0-15

•c
*c

%RH
PSI

R

R
R

R

4 0 0 1 2 0 F

4 0 0 1 2 2 F

4 0 0 1 2 8 F
4 0 0 1 2 6 F

ACTUADORES
FCRVE 1 2
FCRVU2 2
FCRVF.3 2

FCRVI:4 2
SICA) 2

400630
400632

400G3G

400634
400638

I NT
INT •
INT
INT
INT

0-100
0-100
0-100

0-100

0-100

%
"A,
%
%
%

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

4 0 0 6 3 0

4 0 0 6 3 2

4 0 0 6 3 6

4 0 0 6 3 4

4 0 0 6 3 8

SETPOINTS

TSP i 2
TSP2 2
MSP I 2
PSPI 2

' 401020
401022
4 0 1 0 2 4
401026

REAL
REAL
REAL
REAL

0-100
0-100
5-95
0-15

-c
'C

%RH
PS!

R/W
R/W
R/W
R/W

40 1 020 F

¿ 0 1 0 2 2 F
401 024 F

4 0 1 0 2 6 F

CONFIGURACIÓN DE LAZOS DE CONTROL PIDs

TEMPERATURA LUEGO DEL PRECALEMTADOR
TG1 2
TTI1 2
TTDI 2

400G20
400600
400610

REAL
REAL
REAL

0-500
0-500
0-500

adimansíonnl
5

S

R/W
R/W
R/W

4 0 0 6 2 0 F

4 0 0 6 0 0 F

4 0 0 6 1 0 F

TEMPERATURA EN EL DUCTO

TG2 2
TTI2 2
TTD2 2

400622
400602

400G06

REAL

REAL
REAL

0-500

0-500

0-500

adimensionol
s
s

R/W
R/W

R/W

4 0 0 6 2 2 F

4 0 0 6 0 2 F

4 0 0 6 0 6 F

HUMEDAD REALTIVA EN EL DUCTO

MG1 2
MTI1 2

MTDI 2

400624
400604
400614

REAL
REAL
REAL .

0-500

0-500

0-500

adímensional
s
s

R/W

R/W

R/W

4 0 0 6 2 4 F

4 0 0 6 0 4 F

4 0 0 6 1 4 F

PRESIÓN ESTÁTICA EN EL DUCTO

PG1 2
PTII 2
PTD1 2

400626
400606
400616

REAL •
REAL
REAL

0-500

0-500

0-500

adímcnsional
s
s

• R/W
R/W
R/W

4 0 0 6 2 6 F

4 0 0 6 0 6 F

4 0 0 6 1 6 F

l!!=°DI=°íi j|DÍRECclopíMiztli
§̂̂ |||

|pü|flÍgD^P
; f ES. • . V-J «vis, --KfifiHtfí
,4f. ACCESO^

ttfíqMdRÉDEÜ-JTEMÍ
'.*;bOE EÍ-Í ifí.TOÜCH. *

|~ ACONDICOINAMIENTO DE AIRE SALA DE EMBOBINADO |

SENSORES

TSI 3
MSI 3

4 0 0 1 4 2 1 REAL
4 0 0 1 4 6 REAL

0-100
0-100

"C

% RH

R

R

4 0 0 1 4 2 F
4 0 0 1 4 6 F

ACTUADORES

FCRVÜ1 3

FCRVE2 3

FCRVE3 3 .

•100732

4 0 0 7 3 6

4 0 0 7 3 4

INT
INT
INT «

0-100

0-100

0-100

%

%

%

R/W
R/W

R/W

4 0 0 7 3 2

4 0 0 7 3 6

4 0 0 7 3 4

SETPOINTS

I TSP1 3

| MSP I 3

401032

40 1 0 3 4

REAL
REAL

0 - 1 0 0

5-95

'C

%RH

R/W

R/W

4 0 1 0 3 2 F

4 0 1 0 3 4 F

CONFIGURACIÓN DE LAZOS DE CONTROL PIDt;

TEMPERATURA AMBIENTE EN LA SALA
TG1 3

'" " TTüf 3

MG1 3

MTII 3

MTDÍ 3

4 0 0 7 2 2

4 0 0 7 0 2

400712

4 0 0 7 2 4

400704

4 0 0 7 1 4

REAL

REAL '

_REAL

HUMEDAD RE

REAL

REAL

REAL

0-500

0-500

q-500

:ALTIVA AMBIEMT

0-500

0-500

0-500

aclmitnisitmal
s
tí

E EN LA SALA

íulimcnsionjil
s
s

R/W

_R/W.

R/W

R/W

R/W

¿ 0 0 7 2 2 F

4 0 0 7 0 2 F

4 0 0 7 1 2 F

4 0 0 7 2 4 F

40070i l F

4 0 0 7 1 4 F
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MODO DE OPERACIÓN DE LOS ACTUADORES

CAJ^S DE SOFALDO OE AlRE H4 H5

HABILITACIÓN
CM_FCRVE1_J
CM FCRVE2 1
CM FCRVE3 I
CM FCRVH4 1
CM PCRME1 1

401200

401204
400208

401212
4 0 1 2 1 6

INT
IMT
INT
INT
INT

0-1
0-1
0-1
0-1

0-1

adimensional
adimensional
adimensional
adimensional
adimensional

R/W
R/W
R/W
R/W
R/W

4 0 1 2 0 0

4 0 1 2 0 4
400208

4 0 1 2 1 2

4 0 1 2 1 6

SALIDA
Y_FCRVE1_1

Y FCRVE2 1
Y FCRVE3 1
Y FCRVE4 1

Y PCRME1 1

401202
401206
401210
4 0 1 2 1 4
401218

REAL
REAL
REAL
REAL
REAL

0-100
0-100
0-100
0-100
0-100

% de aper tura
% de aper tura
% de aperlura

% de apertura
% de aperíuia

R/W
R/W

R/W

R/W

R/W

4 0 1 2 0 2 F
4 0 1 2 0 6 F
4 0 1 2 1 0 F
4 0 1 2 1 4 F
401218 F

CAJXS DE SOPLADO DE AIRE H1 H2 H3

HABILITACIÓN

CM FCRVEl 2

CM FCRVE2 2
CM FCRVE3 2
CM FCRVE4 2
CM SICA! 2

[__ 4 0 ) 2 3 0
401234
401238
4 0 1 2 4 2
<10124G

INT
I NT
INT
INT
INT

0-1
0-1
0-1
0-1
0-1

adimensional
adímensionol
adimcnsionpl
adimcnsíonal
adlmonsioníil

R/W
R/W
R/W

R/W

R/W

401230

4 0 1 2 3 4

4 0 1 238

401 2 4 2

4 0 1 2 4 6

SALIDA

FCRVE 2

_
_Y_FCRV4_2 '

Y SICA1 2"

401232
401236

4 0 1 2 4 0

4 0 1 2 4 4
401248

REAL
REAL
REAL
REAL
REAL

0-100
0-100

0-100

0-100

0-100

% do aportilla
% de apcrtuia
% de apurluia
% de aperlufa
% de apertura

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

4 0 1 2 3 2 F
401236 F

401 240 F

4 - 0 1 2 4 4 F

401248 F

ACONDICIONAMIENTO DE AIRÉ DÉ LA SALA DE EMBOBINADO

HABILITACIÓN

CM FCRVE1 3

CM FCRVE2 3
CM FCRVE3 3

401260

4 0 1 2 6 4
401268

INT
INT
INT

0-1

0-2
0-3

adimensional

adimensional
adírnensional

R/W
R/W
R/W

401260

4 0 1 2 6 4

4 0 1 2 6 8

SALIDA

Y FCRVE1 3
Y FCRVE2 3 ,
Y FCRVE3 3

401262

401266

401270

REAL
REAL
REAL

0-100
0-101
0-102

% de aper tura
% de aper tu ra
% de aperluia

R/W
R/W
R/W

4 0 1 2 6 2 F
4 0 1 2 6 6 F

401 270 F

Mofa: Con excepción de la leclura de los sensores de presión eslálica, lodas se efectúan de manera directa, sin

escalamiento (escalamienlo 1:1), los correspondientes escalamientos se encuentran en el programa que almacena el módulo de

CPU del PLC.

8.6. PROCEDIMIENTO DÉ INICIACIÓN

Píint c- l correr lo cstoblecilnielt to cíe in coimil i icnción, es decir, el minee pnrn

I ) l ) l ^ previo al a r r anque de in aplicación desarrollada en I n l o u c h (Programa

Supervisor) se debe, arrancar ptitne.ro el controlado!' del Servidor de Kntracla/Sal ida

iVIodbns Plus. Para esto se debe implementar un mecanismo que permita a r rancar a
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tocio el personal responsable cíe! proceso, el sislcma SCAl)A sin inconvenientes y

de. la fnanei'a más sencilla, cosible. ftlttoflces, cotno el PCI utilixa el sistema opcrnlivo

Windows 95/98 se debe incluir en el "inicio" a dicho programa controlador, con lo

cual arranca prínierahieiUe luego de resctear o apagar el PC] deliberada o

acciclcntalmcnte. Y finalmente sé da it-ii dobic click en el icono diseñado y rotulado

con programa Supervisor. Ya que siempre se debe programar esta jerarquía de

arranque, puesto que sí se arranca el'controlado!' después de la aplicación, no se

obtendrá el esperado Inlr.rcambio Dináinico de datos DDK y los valores

visuali/.ados serán siempre los dados por el límite inferior. Además se debe tener

cuidado cíe no cerrar el programa col) fióla do r o configurar el Programa de

Supervisión para que siempre es Ir. Inaximixndo y no se- pueda eerrar, debido a que

cuando se cierra dicho programa. la aplicación SCADA se queda colgada

visual ¡xa fulo continuamente los últimos valores leídos, es decir no se- produce

ningún DDK, sino que eii la pantalla siempre se mostrarán los misinos valores, sin

observar ningún cambio cada intervalo de tiempo cíe escanco.
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DESCRIPCIÓN DE LOS BLOQUES
DE CONTROL .SINTONIZACIÓN

Y CURVAS DÉ RESPUESTA

9.1. DESCRIPCIÓN DÉ LOS PRINCIPALES BLOQUES QUÉ

ESTRUCTURAN LOS .LAZOS DE CONTROL

KFectuar eficie.Mteine.nl e el control de los elemenlos de las un ¡c íñe l e s

¡naiiejadoras de- ñire1 para controlar y iriíinl'ener las condiciones t ' l i que se eFectúan los

procesos, i ínpl ic j i la implemcnta.dóii de un algoritmo de roinrol que c i n n j ) l n

cabalmente Jas características del diseño descrito oportunameníe.

Esliiicltírnllnenré el proyecto está dividido en cuatro secciones como se

síTn en la Figura. 9.1.

llii

CAJAS DE SOPLADO
DE AIRE t-l'i HG

yM&!Slil

CAJAS DE SOPLADO
DE AIRE HA H2 W3

ACONDICIONAMIENTO
DE AIRE

SALA DE EMBOBINADO

PLC
ESTADO

Figura 9.1. Estructura del programa. El Proyecta

( lomo se puede apreciar, se tiene una sección para oída uno de- los s is temas,

los que son idénticos en su presentación y en la estructura de los laxos de control,

i
habiendo eiei'tos cambios en los direccioiíainientos de las variables y en los valores c¡ue

éstas toinan.
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~ Coiiti'olador P.ID.- Este es el bloque principal dentro del laxo de control,

el misino que es sintonizado dependiendo de la variable que maneje. Kl Í7]7B PlD I se

apoya en una.desviación ER.R (err.oi:) generada conforme el valor del SP (set poinr) y el

de la variable del proceso PV. frsta desviación I^RR causa un cambio en la variable

manipulada Y.

Este bloque de función, tiene las siguientes características específicas:

Controlado!' PlD real, con la capacidad cíe habi l i tar ingresar independien temente la

ganancia, banda, integral y banda derivativa (GAÍN, TI, TD).

Modo de. operación m a n u a l , automático y estático.

Pin para selección cíe. modo m a n u a l o au tomát ico (discreto).

Limi tac ión de. la variable man ipu lada .

I l ab í l í t ac ión indiv idual de las baílelas proporcional, integral y d e r i v a t i v a .

Imposible de. reiniciar.

No realiza mediciones cuando únicamente se haya act ivado la banda integral.

Retardo cíe tiempo definible para, la acción derivativa

• Pcnni le escoger entre la variable del proceso PV o el I:UIR para la acción derivativa.

I'*,! símbolo es el siguiente.:
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FID'-I

MAM
HÁLT
SF*

PV
BlAS
EM_p
Ef-lJ

OAII'J
ti

TD

Y
ÉRR

YMAX
YMIH
YMAM

Figura 9..Z Símbolo del controlador PIDl de Concepí.

Y = YP + Yl 4- YD+ BÍAS
i

1 DISTURBIO

BANDA - D

BANDA - 1

BANDA- P

Luego cíe sumar tocias Ins pai'tcs cjiíc conForniñn el conl rohulor 1 M I ) , l;i

var iable ma i i ipu ladn puede opel'ar bajo U1i l í tnil 'e c juc 1 to inn hiü/ir c-n la s i^uiei i te

YMIN < Y < Y

expresión:

Dependiendo del c.s(:ablc.ciniieti[-o del estado de las entradas I-1N_P, I;.N_I, y

•N!_Í ) las diíí ' i 'c'Mlí-s parios del control 1MI) se: calculan como si^ue:

Para los modos de operación nutniml, aiitoiTiáticcj y eslálico la parle proporcional

actúa déla siguiente fnancra:
i

Si I-LNJ3 = 1 entonces YP = C I - A Í N x l-'JUl

Sí MNJ' = O entonces YP = (.)
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Yl para el modo automático:

Sí EN_J = 1 entonces,

Sí BN_I = O entonces Yl - f)

Yl para el modo niantial o modo estático:

Sí IZNJ = 1 entonces:

Yl = Y + YP 4- g¡AS

DISTURBIO

BANDA - P

SALIDA CORRIENTE
(MODO PARADO) O YMAN

(MODO MANUAL)

SíENJ - O entonces Yt = O

YD para el modo automático:

Sí ILN_D = I y D_ON_X = 0:

YDfnIlh x TD LAG-I-TD x CAÍN x (ERKMl.ttl-,^1--. t'i"u — *
dl-i-TD LAG

YD

Sí liN^D = O y D_ON_X =0:

YDfnI(t) x TD_LAG -I-TD x GAIN x (í'Vfnldl - / ' //new)

dt-i-TD LACi

Sí I C N I") - O entonces Yl) =

\'\) para c* l iiujclo manual y estáHco

YD = O
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xplicación:

• ÉRJl es la clesviacióü cíel sist'eina (SP - PV)

Ew) es el váloi: de la clesviacióll cii el ú l t imo cscnneo.

D) es el valor cíe la clesviacióll eli el escaneo previo.

* l 'VfNEW) es el valor de la variable cíe proceso en el ú l t i m o esoineo.

" PV(ou)) es el Valor cíe la variable cíe proceso eii el esoinco previo.

* di es la diferencia de tielnpo entre el ú l t i m o ciclo y el previo.

La configuración del con trotador PlD se indica en i;i íl^urn 5.5 1. I ,os

diferentes pñramclros del bloque cíe función piledcn ser ac t ivados poi- el seleo de los

pin es del Pi,l .); 'normalmente, median te la banda proporcional C . I A I N , el tiempo de

resé feo o banda integral Ti y el tieihpo de la acción derivativa TD. J,a función de

i
transferencia1 viene c l a c l n por la expresión característica de un conirolador P l l ) , c-s dc-cir:

G(s) = GAÍhJ x •\- _._.

ti x s

TD x s

-i -H rb LAG x s

EN P = i

La descripción de los parainetfos se deta l la en l;i .siguiente tab la :
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Tabla 9.i

Parámetro

MAN

HALT

SP

PV

SIAS

EN_P

ENJ

EN D

D_ON_X

GAIN

TI

TD

TD. LAG

YMAX

YMIN

YMAN

ERR

Y,

QMAX

QMIN

Tipo de dalo

BOOL

BOOL

REAL

REAL

REAL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

REAL

TIME

TIME

TIME

REAL

REAL

REAL

REAL

REAL

BOOL

BOOL

Significado

"1" = modo manual

"1" = modo colgado

Entrada del valor del set poinl

Variable del proceso

Entrada deí valor de disturbio

"1" = Habilitación banda proporcional

"1" = Habilitación banda integral

"1" = Habilitación banda derivativa

"1"= Banda derivativa según variable de proceso

"0"= Banda derivativa según sistema de desviación

Ganancia, banda proporcional

Tiempo integral

Tiempo derivativo

Retardo para la acción de la banda derivativa

Limite superior del control

Límite inferior del control

Variable manipulada manualmente . '

Salida del valor de desviación

Variable manipulada

"1"= Y ha sobrepasado el límite superior Ymax

"1" = Y ha sobrepasado el límite inferior Ymin

I/,i jv.irtc dc.rivaiiva es i'einrdnda con un tiempo 'establecido en el parámetro

TI)_L\(I. La ra/ón TI VT'l )_J,,A( i es la llamada ganancia de difcrciinación VI). I /,i

banda deriva l iva puede actuar de. ncuc-rclo ni cálculo ck- l;i clc-svincii ')!! Ji-l sisirnuí I-.KK, si

c'l pnriíniclro I )_(^N_X - O, o bnsíiiulosc en In vni-inbk1 cíe proceso P\ si I )_C )N_X =

t. Si I;i baiuln c lcr ivnl ivn rtch'in confornu1 ;\i vnrinblc del-pruresM l } \ ' , icncint^ ci<Ti;is

venliijiis en c - 1 control, Unn de. ellas, c-s tjue In bnndn derivnt ivn no.v;i n dc l c -c tn r s;ilh^ o

cambios brnsros cumulo la vafialjlc cíe referencín se nltern, (cambios en la entrncin del
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SP). Principalmente la banda derivativa actuara ún icamente cuando se detecten cambios

o variac¡cjn.es en el ptoceso.

Figura 9.3. Diagrama de configuración del conírolador PID.

Con el sigile;? del valor cíe la ganancia podemos desarrollar un control del t ipo

di rec to o indirecto, es dedf, si la ganancia tiene un valor pos i t i vo , el con i ro l ado r

causará un incremento en la variable cíe salida dáñe lo lugar a un cambio posi t ivo, caso

contrario si la ganancia tiene un signo negativo, causará mi decrcmento en la variable de

sal ida dando lugar a Un cambio negativo. Usto se de f ine según la d i n á m i c a cle l s i s tema

que. se vaya a conrrolar.

- B loque de escalamiento.- Para trabajar con dalos aproximados a la

realidad en e.l PID, y mantener los valores permisibles cíe las variables del proceso,

contamos con e.l apoyo de los bloques de escalamiento, los cuales como dice su
r

nombre, escalan la señal enviada, por los sensores, es decir la corriente eléctrica -1- 20

m. \  en valores reales cíe la respectiva variable física de acuerdo al rango cíe operación
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del sensor. Y la señal de control enviada a los actUíitlores en u n n correspondencia cíe 4

- 20 !n.\n O - 100 % de aperhirá de los actuadores, es tk-cir, O" n t o t a l m e n t e cerrado

y 100% (ola lmenl -enbie t ro .

Para el priitiec caso, cada tino de los bloques t iene las siguientes

características:

Va[or2
UJ
J
CG
<
o:

VíiloH

20 MlA

PLc ACÍ

Figura 9.4. Escalamiento de entrada

Y = rnX -l- b

Como el módulo cíe: entra tía es de 12 bils:

4 I n A -> 0(,)0000000000 -» O

2 0 mA -^ H U Í l i l i l í I ^4096

m = (Víitof 2- Vnlo i - 1)7(4096 -0)

Qmndo X ~ 0:

b = Valor I

ha caiación Rt ia l del bloque se configura en un I ) I * ' H t le acuerdo a la

s imi i en le tr.uanon:
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[Valor 2 - Valor l ]
X'!-Valor

FBI -t -i
Lili E AL

EN ENO
M Y
B

Figura 9,5. DBF para escalamiento a la entrada, eslruclura y símbolo

Y = Variable ;i controlada )' medida en las un idades

correspondientes (°C, %Kl--|, í\SI), el rango depende de las especificaciones

técnicas del respectivo sensor.

X - Señal de corrieiitc (4 — 20 m.A) l i n e a l m e n i e proporcional al

valor de la variable.

I;J segundo caso, sirve para obtener las señales analógicas de corriente que

c o n t r o l a n a los acUiadorcs (dectnwílvulas , IP ' s , va.ríacloi'). Puesio t j u e t r a b a j a m o s con

valores reales en cáela bloque P1D, necesitamos de manera análogii a la a n t e r i o r , escalar
t

la señal de salida de, cada uno de. estos bloques, es decir, proporcionar valores en t re O y

40%, a los módulos, ya que. también tienen una resolución de* 12 b i t s . !•',! respectivo

módulo se encargará de. convertirlos en una señal de corriente de salida ( -I -- 20 m.\ en

i
forma linealmcntc proporciona.!. ,
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i

lil cscíilíiínienir) tiene las'.siguientes caraclerísticas:

o
o

o_J
CL

Y MAX'

P!D

Figura 9.6. Escalamiento de salida.

i nX -l-b

()UT = mY -I- b

Coíno el inóciulo cíe*, salida también es cíe 12 bits:

20m.A -» i lililí 1 1 1 1 1 -»-l()%

m rr (4096 - ())/(Yi\[.\ -  YiVf IN)

Cuiinclo X - 0:

b = ^1096 / (1 - Y M A X / Y M I N )

l ; ,s i í j se configtirn cíe nal ordo ;i ciitlíi actiiiulof, cu t i u [ ) I - ' B de- conforme ;i

s imúlen le ecnncion:

7 - YMAX l Ml \7
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FBI 1 2

EN
m
X

b

YLINEAL

EtIO

y

Figura 9.7 DBF f^ara escalamiento a la salida, eslruclura y símbolo

)ol.ule:

V = Es la sefíal que proporciona el conlrolador P M ) y st is valores se

cncuc.niran en un raligo selc'.ccionndo por el prugramador, en las variables YMAX

y Y.MiNc le .1 P I U .

(HJT = Son los valores e.iitre O a 4096 c j i í c 1 son escritos en los

i
múdnlos de salida, el valor deiT.i'tnina la corrienk-. de salida (-1 a 20 ni A) c|ue

controla a los act'uadores.

La ctmrto sección: Pl^C, contiene t i n a pet|ueilo es l tuclurn desarrollada para el

inoniloren a ')nriimo de.l estado de los iriódillos, e s t ab lc -c in i i c -n lo de c o i l u i n i c n f i ó n , parai •

p revcMii r inconvcnici i les y eventuales problcinas de disparo, t a n t o del I M , ( ! colnn de la

r o m t i n c a c i n .

l ' * l progi'ania completo de tocio el proyecto i m p l e m e n i a d u -en el Pi . ( ! sci

documenta en el Anexo 2. • Cólitícile entre otros datos complc ' inentar ios , ta

con íigu ración, los blot|ucs I.")l7J3s desarrol.ládos y mapa cíe dire.ccionc's para las variables.
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- Bloque des aifioHígudhlíeñtd (LAGi).- lis un blocjUc que filtra o amortigua

.la señal de entrada jrafa efectos de etittúnar las iiHerferencias externas al sistema. Este

bloque implemento Un limítáddl- en tiempo de primer grado (fi l tro pasa bajos), hos

modos de funcionamiento del bloque contempla la operación inanua!, estática y

autolnátira.

l- 'órmulas:

dt
Y = Y CoW) -f-

lag-í-clt

gaiil - Y f,,Itl:

donde:

- X(old) : fcs el valor X de la entrada en un ciclo pr ivío

- X (iicw) : Ks el úll.ilno valor cíe la entrada X

- Y (oíd): Ks c.l valor Y cíe bla saJida de un ciclo provio

- \ : V n l í j r de salida

- d i : I:'"s la diferencia de tíeinpo e.ntt't1 el cito previo y c-l rielo ac tua l

Representación y diagrama de funcionamiento

BOOL-j

BOOL-

REAL-

TIME -

REAL-

LAG1
HAll

Hnl.T

GA11I
LAG

-REAL

O n
Figura 9.8. DBF para íillro de la señal de entrada , estructura y símbolo.

i
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Parámeixos del filtro

Paríímciro

MAN

HALT

X'

CIAIKÍ

LAC;
YMANI

V

'.l'ipü de da t(.>

BOOL

TiiOOL

REA I.

REAL

TIME

REAL

REAL

Significado

"1 " = Mntlo manual

"1" = Modo colgado

Valor de enTrada

(i'riiuiiici;i

Constante de rienpn ck1 rehírelo

Valor de control m¡nuial

Salida

9.2. MODO DE EJECUCIÓN DEL CONTROL

I;j pn.)(uraln;i c jue cjccul'íi el I J J , C I iTnbííjn c - i i ío iMii ; ! c í e - c-sc-ai i fo , es d t - f i r .

ejeciKa secuCí ic in lmente las órdenes, veri fíen el úUhno eslaclo que- se observó en las

ent tnclns (sensores), realiza el proceso con los datos obtenidos y con e! programa

cnrgnclo, fina .linéate íictunJiza el estado de las salidas físicas (acttiactores).

INICIO

!
i

i
T

LECTURA DEL
ESTADO DE LAS

ENTRADAS
SENSORES

... PROCESO
ACTUALIZACIÓN DÉ

LAS SALIDAS
ACTUADORES

Figura 9.9. Secuencia de proceso del PLC.

1/a Forlna en c[iie se actualiza el esbulo de las salidas duran U- el proceso tic

ejecución del programa. Veamos los tres pasos:
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Lectura del estado de'las e.iltradas. Lo primero que lince el PLC es verificar

el estado de las entradas y asociarlo'a las variables cjUe serán u í i l ixadas durante el res lo

del programa, de acUei'do al estado de.l sensor c|ue se encuentre conectado a dicha

entrada, es decir, la lectura de la vnrinblc.

Proceso. Una vez que se han leído las entradas, ei P1,C ejecuta Ins órdenes

de acuerdo al programa almacenado en la memoria cié la CPU, Durante este paso se

ejecutan tas operaciones descritas cii el punto anterior y se toman las decisiones que

f ina imen íc h a n cíe llegara los módulos de salida.

Aciual i^ .ación cíe sal idas. U luí vex que haya concluido el proceso n través de!

programa cargado en inclnor ía , la CPU ordena la í ic l i i í i l ixnción t i c - los valores que

deben Tener las snJidns, es decír, la. apertura o cierre de las scrvováivulas . u una

corr ici i le proporcional .

: . . . . . .9.3. LAZOS DE CONTROL PARA. EL SISTEMA DE AIRE

ACONDICIONADO

Los lazos cíe control del sistema de aire acondicionado, imito cíe- las cajas

cíe soplado como de la sala de embobinado, se. dedujeron cu base al comportamiento

que. presentaron las variables de temperatura y humedad rela t iva, así como lambicn a la

eslr i ictura física cíe- los sistemas y a las indicaciones cíe funcionamiento del sistema de

control neumático primHivo.

9.3.J,DIAGRAMA DÉ BLOQUES DEL SISTEMA DI.5 CON'J 'KÜL
i

; L,os tires sistemas cíe control clel aire básicamente operan bajo ci mismo

flujo de control come.) se ve en líls figuras y.10, 9.1 1 y 9.12, cotí la única d i ferencia para
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el sis teína cíe coJitrol de aire para, la. sala de einbobinado que carece del control cíe

presión estática y del control cíe temperatura c'ti el prccaleiitador.
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9.4. SINTONIZACIÓN'
i *

Tocios los colitrolacloí'es cid los sistemas cíe acondicionamiento cíe aire

son del tipo P Í O los que fueron sintonizados por me'todos exper imenta les y

b a s á n d o i i í j s en recomendaciones de fabrica l i l e s c íe equipos sc inc ja i i l cs . (!on la ayuda de

los regís iros históricos y tendencias en (lempo real, imp ícmci i l ados en la aplicación para

la supervisión del s is tema" a través del programa de i n t c r f á s e hombre - m á q u i n a ,

[ntoudu se facilitó verificar sí Ins variables controladas respondían adecuadamente ante

pciturbaeíoncs externas al sistefna; además tle comprobar si los valores medidos de las

variables se m a n t e n í a n dentro de los l ímites a jus tados .

Para la s in to i i ixac ión básicamente, se hixo uso del método e .xper imcn ín l

basado en la observación y anál is is cíe las curvas de respuesta guardadas en las

tendencias en tiempo real e históricas de la aplicación c í e 1 supervisión, cíe dóne le se

ob tuvo la i n f o r m a c i ó n necesaria pnrn poder rcali/ar las acciones corree ( i v a s que

Mará cmpc/ar con la s in tonixadót i , se pa r l ió de valores recomendados

para este tipo de sistemas, realizando cambios suaves en bis bandas se logró llegar a los

valores defini t ivos, estos cambios fueron basados en la reacción que presentaban las

variables; así por ejemplo, para el control de- t empera tu ra que es una v a r i a b l e * de
!

n-spucsia muy leu la, ya que depende básicamente1 de la iliercin de1 los equipos como son

los radiadores y las cfcc lToválvulas proporcionales cont ro lac loras del f l u j o de vapor, fue

necesario valores de la baiida proporcional bas t an te : a l tos con el fin tle que el único
!

retardo que. se- présenlo, en el momento c í e - una corrección no se de-ba al controlado]*
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(TM.D) sino ni tiempo llorína] de-respuesta de- los cc¡ilÍpos. Caso contrario ocurre con el

en u (rol do htllneclncl relativa, clolkle el sistema, es muy susceptible a cnnibios por contar

eon una inercia mucho menor que- los sistemas c¡uc usan los ihicrcambiadores, el

control de esta variable se lo lince entregando directamente vapor saturado ni Flujo de

aire, que depende también de los oiinbins de In temperatura; así pnci cjclnplo, nnle un

cambio ck* ± I"C nlreck'dor del SP de temperatura (2(K!) prtiduce un cambio cíe ± 4

n/nRI 1, de acuerdo a In curva psicromctrica cnlibnuln n la nllilud de* In ciudad c í e - Quilo,

(¡uc se muestra en el anexo -I. Bajo estos principios lo primero que se- trntó fue de
i

cstabilix.ar In (e.mperndirn alrededor cleí SP, para luego sintoni/nr el .couirolador de

humrdatl relativa, se* destaca además. c juc 1 el incrc- inc-ulo de la l iuiuc-dncl i-elaliva

modiautc' la entrega de1 vapor snlurnclo tlirccl'atiu'ntc al ambiente, se entiende como un
i

proceso isotérmico; es decir, que In tempcraUíra no es altérnela.

Para la sinfrjiíixación de los coiitTolndores principalmente los de humedad

relalivn, se* romo en consideración los aspectos físicos importantes del sistema, como

son los tiempos de respuesta cíe los coiítroladores y tic las clcclrovñlvulas, etc. Se

consideró mi n bien las perturbaciones que ocurren inesperadamente con los cambios de

presión en las tubch'ns de* vapor saruratlo, esto ocasiona "picos" cu la señal de humedad

relativa que no pueden ser evitados por el control debido al corto tiempo de duración,

e impiden que el actuatlor responda instantáneamente, esto provoca que la válvula

actúe con un tiempo cíe re tárelo, lo que da lugar a ineslabilixar el sistema cuando la

pcitnrbnción'ya había concluido. Al analizar In influencia que- este cí'cclo causa en el

producto, se concluyó que no contribuía al desmejoramiento tic la calidad ya que el aire

dcbín recorrer una distancia considerable desde el punto en que se- toma In señal
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(sensor (Ir. humedad rclariva1) hasta, cuando tolna contado con el hilo, lo que hace- que

e.i aire, llegue con una mezcla, más homogénea en ¡a que los "picos" pierden fuerza. Puní

resolver es re problema en el sistema de control se resolvió filtrar la señal de humedad

relat iva de l a l (minera que las perll irbacioíics de1 codo l i e l n p o de pacen desapercibidas

por el con l ro l , evitando de esta forma dcscstabilizacioncs por este molivo.

Los parárnctt'os generales que i n f l u y e n en bi s in lon i / ac ión de- los

conlTolaclores son:

I .a capacidad de las válvulas controíadoras reguladoras de f l u j ( j de

vapor. ( l ( ) /y (Ksco) con capacidad tle eiilregar 61. í g/s a .').5 bar de

presit'jn).

J / a presión cleí vapor sadirado, (3.5 bar).

• 1;,1 c auda l cíe ai lre (ralisportaclo, (1650Í) nvVh en cajas cíe soplado y

2-1000 mVh en la. sala de embobinado).

* Las curvas psícromémco, (a l tura de 2800 m.s.n.m.).
i

* Las condiciones cíe operación, (20 "C y 60 %Rh, lo c j u e da una

h u m e d a d absoluta cíe I Ig/K(g).

• La velocidad cíe respuesta de las cleclroválvulas coniroladoras cíe- finjo,
i

; (LSOs de O a. 1()0ó/n cíe apertura). Lo que da un incrcmenio o

decrcmento de máximo 0.458 g/s de vapor.

La velocidad del aire en el duelo, (3.06 m/s).

La dependencia, de la humedad re la t iva depend ien te de la humedad
i

absoluta y de. la temperatura.
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La dependencia de la luimcdnd 1'elat'iva de Ins a l te rac iones t -x tc r l ias

colno vaHricioríes c e:presi6.n en las hib crías de vapor.

Después de lincer uso de estos crilehos y luego de1 varias jornadas de

observación , )' cambios c.n diferentes circunstancias nmbicn(;iíes (tarde, noche,

madrugada, cíe) los parámel:ru,s nías adecuados pafa el coiK.nj] son los siguientes:

Síslcnni

Sislcni'.t

II -112

Sislnn:i

,,

Pviriimelros

SP

Ciiin

TI

TD

l'arámrm*

SP

C ¡ ; i i i i

TI

TD

Temp. 1_ 1

Frecíilentiulor

16

¿.

100

0.2

Temp. 2_ I

Prccalenfat lor

15

4

100

0.2

Par/unciros

SP

Uní.

TI

TD

Temp. I _ 2

Duelo

20

3

105

15

Temp. 2_ 2

Ducto

20

3.2

Hñ

8

I lum. l_|
i

Duelo

60

0.-I5

<I5

5

I lum. 2_ i

Ducto

r,n

..O

f.5
*»

Temp. 3_ 1 Sala

20

3.5

loo

3.2

Pivs. I _ I

Duelo

r.

•'

5

0

Pros. 2_l

Duelo

7

2

5

0

1 lum 3_1 S;ila

Ni

H.7S

S-l

O.H
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9.5. ' CURVAS DÉ RESPUESTA

Los análisis cottespOJulch. únicamente a las dos variables más in f luyen tes

donlTo del sistema, teiTipehitura en el clucto y hu inedac í relat iva en el clucto. Las

pruebas se1 logró realizar elt el sísteína de aii'c de soplado 1 M - l 15, aprovechando de- un
i

paro de las má.qninas ei) l i i l ah i ra por motivo de Falla cu la producción. Las curvas de

respuesta corresponded a calnbins eii el SP en pasos discretos, así cu la humedad

relativa se provocó t tn cambio de 20% RM, t i h i nc r e lnen t t j en el SP de 55°'»RI 1 a

75%RI I; en la íemperaKira el SP se alteró en 5°C, de 20<:i(] a 25"C, como se muestrn en

las Figuras 9.1.3 y 9.1.4. :

Temperatura °C

12:23:3'! ¡2:25:06 12:27:02 12:2S:18
Tiempo [wy]

12,30'!': 1232:58 123-1

Figura 3.13 CUrva de respuesta de la temperatura en el dllcto cambio de 20oC a 250c
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Humedad relativa %RH

80

75 -

70

G5

60

50
M.27:20 1-1:20:10 K29.Ü6 14.28: <1B 1-1 3020 M 31 n> M 32 06 \ ;

Tiempo (wtj)

Figura 3.14 Curva de respuesta de la humedad relativa en el ducto, cambio 55RH a 75RH
i

Análisis:

Para el análisis cíe las curvas cíe respuesta nos ccntrainus en Ires aspectos

impoilatires: el sobrciinIMilso (pico fnnxifnn), tichipo ík1 csrablcriinienio y t-l cirror en

estado estable.

• ' Tempera til ra. en el clnc.to: variación en e¡ SP 5"C (2()"(\ 250C!)

Máximo pico Mp: 28.13-C -~> 12.52'l-í.

Tiempo cíe cstablccinnciito Ts: I V: 2.V "- " - • • I 1.23 min.

Kn-or en esfndo estable: ' 25.8 - 21.9-1 = ± (U3 "C
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• Humedad rcla.tiva en el duelo: variación en el SP 20" MU I (55%KI 1 n

75%KII)

Máximo pico Mp: 76.89 %IU I ==-> 2.52%

Tictnpo cíe establecimiento Ts: 2': 52" - - • - > 2.917 niin.

IVITOI- en estado estable: 74.62 - 75.6 - + (U1)'1 -i, III I.

De acuerdo a los parámetros calculados, de las curvas de rcspuesla se

puede observar que los sistema fuiíe.ionan de acuerdo a las normas cjue ri^cn los

sislí-mas de control. Los valores del máximo pico (I2.52%c'ii la (empei'alura y 2.52% en

la humedad relativa) se encue.nfni muy cercanos a la norma c j u c - nos diee c¡ue no
i

sobrepase del 10% lo que es muy aceptable. I'11 liempo de establecimiento un poco

prolongado se debe a que estos sistemas contemplan elementos muy L'tandes donde la

velocidad de respuesta y las inercias son considerables. Los errores en estado estab le

i
son valores muy inferiores a los permisibles por ¡a técnicas de fabricación ( ± I "(! y ±

3 %KH), por lo que el sis teína se cncucnlra en un correcto ["uncionamiciHo. (labe

re.cn 1 car que el s istema no sufre cambios tan pronunciados en los valores del SP durante

el proceso de fabricación, MÍ tampoco los cambios cíe temperatura y humedad relativa

ck'I exter ior son bruscos, por lo que. el sistema responde sat is factor ia mente.
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CONCLUSIONES

» i .n tecnología empleada para rcal i /nr el control rn el s i s lemn de* a i re

acondicionado es moderna y abierta a cambios e impleineniariones adicionales

c p i e l uc ran necesarios en el desarrollo de la p l a ñ í a . 1-os equipos cs lán respaldados

por marcas de renombre con a l ia , c o n f i a b i l k l n c l pura realix.ar el i r aba jo c o i i l i n u o e

i n i n t e r r u m p i d o las 2-1 horas del día.

• I ,os ec|iiipos seleccionados para el sistema cíe cont ro l cumplen de

inme jo rab l e manera sil f unc ión corrcspondienlc: I ,os sensores pe rmi len

rcn l imcn ta r los laxos cíe control con cintos exactos y reales. Kl P I X ! b r inda las

mejores características de trabajo, y permite la ejecución completo cíe' los procesos

de manera automática. Kl equipo de actuadorcs efectúa e f i c i en l e ine l i t e las

arciones ordenadas por el PJ,C. Kl i resumen e s i s tema de- con l ro l i n a i i t i e n e en

norma todas las var iables que in tervienen, lo que se- puede comprobar c o n f o r m e

a los dalos de los registradores gráficos obtenidos a n l e s y después de la

implelnenlación del proyecto.

• Kl p a q i t c l e Concept V2.Í) c¡ue. fue usa t lo en la programación del P l . í ! ,

dispone de heri'amie.ntas c|ue le convierten e.ii un medio ópt imo pam rcali /ar un

control eon t i nuo , necesario para m a n t e n e r constantes variables alógicas como

son la temperatura y In humedad re la t iva . Kl PLC! marca Modieon de- la serie
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Quantum, usado el) el proyecto, es tniiy recomendable para cs(c íipo de coulrnl,

por su avanzado procesador c|uc permite k inserción de bloques pan» el

desarrollo del control continuo como es el PID. Dispone además de niódulos

especializados para recibir y enviar señales continuas analógicas.

• I [acieiulo uscj de las herramientas que brinda el software de supervisión

Inlouch,, se logra, operar ios sistemas desde un computador o una red de

computadoras enlazadas al sistema, de esta forma se evita la inlervención directa

del operador, además, que se dispone de registros que facilitan realixar un

seguimiento hasta lograr una optimización del proceso, además se preU'iide
I

inlegrar á la planta en el campo c el cotí tro! electrónico esencial en el mundo

tecnológico de hoy.

• Clon el correcto desempeño del sistema se logró mejorar los índices de

calidad del hilo que produce IZnkadoi\o que implica incrementar la rentabilidad y

inaniener el prestigio ganado e.i.i el marcado.

• I7,] sisteina está diseñado para un trabajo coiicimio, ni en I a ron la

rapacidad necesaria de tal forma de seguir operando sin desviarse de los rangos

permitidos aún en las condiciones ambientales más severas que se pudieran dar

c'i i el sector.
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• 1:.;J trabajo esta en Foca ti o también como unn ayuda p;trn cualquier

persona <.¡uc se relacione con el teína y necesite c íe la in fo rmac ión que a q u í se

presenta', en parlicular sobre el tipo cíe equipos e ins t rumentos que se u i i H x a n en

proyectos cíe este tipo. Se presenta también una información básica sobre* los modos

de control y métodos de sintonización más c o m u n m e n t e usados.

• Se ha dotado tanto a la universidad como a la empresa, i\ un

docuim'.nto o material de referencia para el estudio del proyecto, el mismo c j u c

pc r in i í e a las personas interesadas examinar lo , mantenerlo, mejorarlo o a d a p t a r l o a

procesos'relacionados o s imi la res
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RECOMENDACIONES

• J;,l sistema está diseñado con la posibi l idad de poder i n c r e m e n t a r el

ingreso de nuevas variables y realizar nuevos lazos cíe control, para esto la

inserción de los nuevos equipos se realizaría sin necesidad de1 a l t e ra r el hardware

c.xisretit'c, si es el caso, se recomienda seguir los l ineamicntos establecidos en el

proyecto que están debidanienre documentados.

• Para la incorporación de nuevos proyectos al sistema de supervisión

l i H o u e h , se debe t r a t a r de optimizar el uso de lagnaines, ya que en el número de

eslos se basa el aislo del sístelna. No hay que perder de v is la que la senr i l lex y

prar t ic idad de las aplicaciones, F a c i l i t a n la operación y r e f l e j a n una mayor

conFiabil ida.d del sistema.

* Para la impletnenl'íición de nuevas pantallas es importante seguir con el

diseño original del sisietna, esto Facilitará al operador el mane jo y supervis ión de

i
los nnevós proyectos sih necesidad de recibir instrucciones adic ionales .

* Si existiera la necesidad cíe realizar cambios en los parámet ros de los

coniroladores implcrnenlados en el PLC, se recomienda que sea V í n i c a m e n t e el

personal con los conocimientos necesarios quien lo haga, caso con t ra r io se cúm-

el riesgo de perder la estabilidad y desmejorar la ca l idad del p roduc to .
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( Variable ñame

BIASEll
BIASE2Í
BIASE31
BIASHll
BIASH21
BÍASH31
BIASP11
BIASP21
BIAST11
BIAST12
BIAST21
BIAST22
BIAST32
BOBINADO
CAJAS H1JJ2J3
CAJAS_H4~H5~
CLK
CPU
CTEH11
CTEH2Í .
CTEH31
CTEPil
CTEP21
CTET11
CTET12
CTET21 . >
CTET22
CTET32
DIO_ESTADO
DONXEli
DONXE21
DONXE31
DONXH11
DQNXH21
DONXH31
DONXP11
DONXP21
DONXT11
DONXT12
DONXT21
DONXT22
DONXT32
DROP1
ENDEH
ENDE21
ENDE31
ENDH11
ENDH21
ENDH3Í
ENDPli
ENDP2Í
ENDT11

Va r lab

Type

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
COHST
CONST
COHST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
COHST
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

le list (Type

DType

REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
SECT_CTRL
sEcnm
SEcfcTRL
BOOL
BOOL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
DIOSTATE
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
UINT
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

: Áll, Da

Address

000800
000802

i

400800

:aType: Áll, sorted b

Initíal valué

0 ,0
0,0
-11.0
0,0
0 .0
-40.0
-29,0
-40.0
-29.0
-31.0

i
1
1
1
1
i
1
i
i
1

/: ñame)

Corament

•

i

•

. .. _ .

1
Used

1
i
1
1
i

]
]

i
I
\

0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
J
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

page:



table continued.

Variable ñame
i

ENDT12
ENDT2Í
ENDT22
BNDT32
ENIE11
ENIE21
ENIE3Í
ENÍH11
EHIH21 :
ENÍH3Í
ENIP11
EHIP21
ENIT11
EHITÍ2
ENIT2Í
ENIT22
EHIT32
ENPEli
EHPE21
EHPE31
EHPH11
EHPH21
ENPH31
EHPPU
ENPP2Í
ENPT11
ENPT12
ENPT21
EHPT22
ENPT32
ERRORH11
ERRORH21
ERRORH31
ERRORPll
ERRORP21
ERRORT11
ERRORT12
ERRORT21
ERRORT22
ERRORT32
EVCAUJl
EVCALJJ
EVCALJJ

EVENFJJ
EVENFJJ
EVEHFJJ

EVFUJU
EVFLAJJ
EVFLAJJ

EVPRfiTl
EVPREJ^I

Variab

Type

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

le líst [Typé

DType

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BOOL

BOOL

BOOL

BOOL
BOOL

BOOL

BOOL
REAL

REAL
REAL
REAL

REAL
REAL

REAL

REAL
REAL
REAL
INT
IHT
INT
IHT
IHT
IHT
INT
IHT
IHT
IHT
IHT

: All, Da

Áddress

i

.

400534
40063^
400734
400532
400632
400732
400536
400636
400736
400530
400630

taType: All, sorted b

Initial valué

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
i
1
1
1
1
1
i
i •
1
1
1
1
1

y: na/ne)

Comment

i

Used

1
I
1
1
1
i
1
i
1
1
1
I
i
1
i
1
.1
1
1
]
]
1
1
1
i
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
I
i
1
1

page:



table contínuéd.

t

Variable ñame

GAINH11
GAINH21
GAINH31
GAINP11
GAINP21
GAINTÜ
GAINTÍ2
GAINT21
GAINT22
GAINT32
HALTEll
HALTE21
HALTE31
BALTH11
HALTH21
HALTH31
HALTPll
HALTP2Í
HñLTTll
HALTT12
HALTT21
HALTT22 :

HALTT32
HUH11
HUM21
HÜM31
INI
IN2
IH3
LAGFILlül
LAGFILH21
LAGFILÜ31
MANE1J
MANE21
MANE31
MANH11
MANH21
MANH31
MANPll
MANP21
MANT11
MANT12
MANT21
MANT22
MANT32
MOTORD_i_l
MOTORDJM
OUTi
OUT2
OUT3
OUT4

Variab

Type

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

.é üst [Type

DType

REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
IHT

IHT
INT
BOOL
BOOL
BOOL
TIME
TIME
TIME
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
IHT
INT
INT
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Áll, Da

Address

100524
400624
400724
400526
400626
400520
400522
400620
400622
400722

i

300003
300007
300011
000804
000806
000808

401204
401234
401260
401208
401238
401268
401216
401246
401200
403212
401230
401242
401264
400538
400638
000810
000812
000814
000816

;aType: Allf sortee! b

Initíal valué

0.45
0,35
0.75
4.0
0.25
15,0
3.0
3.0
3.2
3.5

U120S
U120S
U40s
0
0
0
0
0
0 .
0
0
0
0
0
0
0

/: ñame]

Couiment

i

Use

2
2
2
1
1
i
2
1
2
2
1
1
1
2
2
2
1
1
1
2
1
2
2
1
i
1
1
1
1
1
'l
1
i
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J
1
1
1
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table continued.

Variable ñame

OÜT5
PENDH11
PENDH21
PENDH31
PENDP11
PENDP21
PENDTil
PENDT12
PENDT21
PENDT22
PENDT32
PLC
PRESTADO
PRES11
PRES21 . '
PS
RIO ESTADO

SPHll
SPH21
SPH3Í
SPP11
SPP21
SPT11 \2

SPT21
SPT22
SPT32
TDHli
TDH21
TDH31
TDLAGHÜ
TDLAGH21
TDLAGH31
TDLAGP11
TDLAGP21
TDLAGTil
TDLAGT12
TDLAGT21
TDLAGT22
TDLAGT32
TDP11
TDP21
TDTil
TDT12
TDT21
TDT22
TDT32
TEMP11
TEHP12
TEMP21
TEMP22

Varíáb

Type

VAR
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

le líst [Type

DType

BOOL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
SECT_CTRL
PLCSTÁTE

INT
INT
BOOL
RIOSTATE
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
TIME
TIME
TIME
TIME
TIME
TIME
TIME
TIME
TIME
TIME
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
INT
INT
INT
INT

! Áll, Da

Address

000818

'

30000-1
300008
000820

401004
401024
401034
40Í006
401026
401000
401002
401020
401022
401032
400514
400614
400714

1

400516
400616
400510
400512
400610
400612
400712
300001
300002
300005
300006

taType: Áll, sorted b

Ini t ial valué

0 . 0 2 4 1 4
0.02414
0.03
0,00365
.0.00365
0.02168
0.0217 •
0.02168
0.0217
0,0293

60.0
60.0
60.0
0.3
0.18
16.0
20.0
16.0
20.0
20.0
5,0
3.0
0 .8

0.0
0.0
0.01
15.0
0.05
8.0
3.2

y: namej

Comment

page:



bable continuad,

Variable ñame

TEMP32
TIEMPO
TJH11
TIH21
TIÍÍ31 ;
TIP11
TIP21
TITll
TIT12
TIT21
TÍT22
TÍT32
YMANE11
YMANE21
YMANE31
YHANHH
YMAHH21
YMANH31
YMANPli
YMANP21
YMANT11
YMANT12
YMANT21
YMANT22
YMANT32
YMAXH11
YMAXH21
YMAXH31
YMAXPil
YMAXP21
YMAXT11
YMAXT12
YMAXT21
YMAXT22
YHAXT32
YMAXV11
YMAXV21
YMAXV31
YMIHH11
YMINH21
YHINH3I
YMINP11
YMINP21
YMINT11
YMINT12
YMINT21
YMINT22
YMIHT32
YHINVli
YMINV21
YMINV31

Varíab

Type

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

le lísfc {Type

DType

IN-
TIME
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL

All, Da

Address

300010

400504
400604
400̂ 04
400506
400606
400500
400502
400600
400602
400702
401206
401236
401262
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El software de Supervisión Control y Adquisición cíe Datos (SCADA), permite al personal responsable

del proceso, supervisarlo y controlarlo completamente, liuscando c-n el f u l u r o controlar loda la plañía

desde un solo PC líl programa es completamente compatible con el PC instalado en el nivel 6m, es decir

en la sección de i ülatura, y Funciona. bajo el sistema operativo Windows

1 .a caracrcrística principal cid programa, es la de lener el dibujo cid proceso en la pantalla, o sea, d dibujo

de las unidades manejadoras de aire. I7,n estos mímicos potlemos ver por cjcmpfu, (a fce.tura y d vafor de

referencia de todas las variables (selpoinl). Con solo hacer click con el niouse, se puede abrir o cerrar las

válvulas de control de f lu jo sin importar c|iie se encueniren en zonas distantes al sit io donde está instalado

el PC

También se pur.de obtener reportes gráficos del comportamienío-de todas las variables o dd valor c¡ue

loman prácticamente en tiempo real, asimismo, podemos lener en panialla registradores grafitos de

delenninada variable. I x i s datos obtenidos (reportes gráficos) desde el sitio tic los procesos purdrn ser

impresos directamente en la impresora de red ínstala en la planta.

(Otra de las características del sistema es la programación tle alarmas. Si en determinado momento, una de

las variables presenta un comportaJiiienfo anormal, o el PLC o un dispositivo tle campo deja de

íiincioiiar, el sistema inmediatamente muestra la alarma indicando el sitio, la variable, o el dispositivo

exacto donde se presenta el problema. Con esta característica, la fábrica puede ahorrar mucho dinero ya

que los lállos en los procesos donde in f luye de manera directa d acondicionamiento t i c - aire generan

pérdidas cuantiosas de tiempo y dinero.

Para ingresar al programa se ha ¡mplcmentado un mecanismo tle acceso directo, esto es ciando un doble

elidí en el icono rotulado con Programa Supervisor:
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Programa

FicjUrá 1 Icono de acceso drecto al programa.

El riincionaj-niento del proglumn es sencillo, no se requiere una capneiíación especial, se necesita

únicamenie conocimienlos básicos de computación y de Ins técnicas elcmeniales de Windows.

La inleifa/ interactiva diseñada como pantalla principal, simula el íiincionamienio de ivi plañía vísiu tk-

ialei'vilmcnlc, detallando l'.is parles que inlegrarají el proyecio cúmplelo, como se puede- ver en l;i lî ur.i 2.

Flcjura 2. Pantalla Principal.

í
Se apreeia elaramenfe en la misma, hxliis las áreas de la planl'a c¡ue podrían ser moderni/adas. IX* las

cuales la que nos inlcresa a nosotros es la de AIRE ACONDICIONADO. Kspeeííir-.nnenie los procesos dr

ACONDiaONAiVUENTO 15K AIKIi I,'\A DI'. I-MT5COMINADO N' f ; . \ ) . \  \ ) \ - . SMIM.AIX )

oi_n,A SIXCCIÓN DI:-: HILATURA.

Para accederá la sección de | AIRE ACONDICIONADO |, se presiona el bolón dando un elidí con el mouse

dentro del recuadre.) con el mismo nolnbre, con esra ilación se presenta la pantalla de la lisura 3. l />s
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botohes para accederá las demás secciones serán habilitados conforme avance I¡i motk*mixación cíe- los

respectivos procesos.

Figura 3. Pantalla de los procesos de Aire Acondcionado de I-lilalura y Embobinado.

,a pan ralla eslá dividida en cuatro bloques, que son:

CAJAS DE SOPLADO DE AIRE H4_H5
CÓDIGO: "I 87-Í "Í

ACONDICIONAMIENTO DE AÍRÉ
SALA DE EMBOBINADO

CÓDIGO: 3 871 1

CAJAS DE SOPLADO DE AIRÉ H1_H2_H3
CÓDIGO: 2 871 -I -

Figura 4. Diagrama esquemático de los bloques que inlegran la pantalla de Aire Acondicionado.
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Configuración diseñada de acuerdo a iii fcsltuctura física. Un diseño gráfico con el cual se représenla de la

mejor manera posible las diferentes etapas que componen las respcciivas unidades manejadoras de aire

puní los tres sistemas, acompañados de amigables y agradables animaciones de los elementos más

sobresalientes.

< i
i

Además se présenla la identificación adecuada:

1 íl rótulo de cada sistema se encuentra en la esquina superior derecha del ivsjxriivn reeuadro.

I ,as etapas e intercambiadores de cada sistema están identificadas con Ierras resalladas.

1.a entrada de aire fresco desde el exterior se representa en lado izquierdo de la pantalla, dando la

orientación del recorrido del airea; través délas unidades.

Ui ideniirieación de cada uno cíe los sensores y por ende de las variables, se ha rcali/.ado conforme a

las normas eslablecídas para los equipos El ME (equipos de inspección, medinon y ensayo), es tlenr,

como se expone, en la si^uit'iilc figura:

SENSORES DE
TEMPERATURA, HUMEDAD

RELATIVA Y PRESIÓN
ESTÁTICA EN EL DUCTOSENSOR DE TEMPERATURA

LUEGO DEL PRECALEMTADOR

SENSORES DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD RELATIVA EN LA SALA

SENSORES DE
TEMPERATURA, HUMEDAD

RELATIVA Y PRESIÓN
SENSOR DE TEMPERATURA l£ ESTÁTICA EN EL DUCTO
LUEGO DEL PRECALÉNTADOR

Figura 4. Ubicación de sensores en la pantalla.

1.a ubicación física de los sensores es .prácticamente la misma que se représenla en el dibujo,

bloque, asociado a cada sensor, proporciona la siguiente información:

Ideniifir.acíón de cada uno de los sensores conforme a la norma establecida t-n 1 -jikador.

he.ciura de la variable del proceso PV, en tiempo real.

Visuali/aeión del respcclivo setpoint SP.
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KM resumen:

IDENTIFICACIÓN
DEL

SENSOR

PV

VALOR DE LA
VARIABLE

DEL PROCESO EN
TIEMPO REAL

UNIDAD
DE

MEDIDA

• >• 1 CAJAS DÉ SOPLADO DE AIRÉ H4J-I6

• * * ' 2 CAJAS DE SOPLADO DE AIRE H1_>I2_H3

->- 3 AIRE ACONDICIONADO DE LA SALA DE EMBOBINADO

-> NÚMERO DE SENSOR

->- SENSOR

T (TEMPERATURE)

M (MOISTURE) -

P (PRESSURE)

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

PRESIÓN ESTÁT/CA

Figura 5. Bloque de información para cada sensor.

l;.\ eplo por el hnlnn | SALIDAJ, t|iic ;il prcsioiy/irlo pcrmilc rc^,rcs;ir ;i hi p;inhilhi pnncip;il cid iiro^r.nm. 1 .;i

hunii di1 híitíHirs se luí tliscnjiclo jr.ir/l ;iccctfer íi olnis vcnliinus, es decir, díiiuln un click ron el inouse en t-l

Iiolóu de ln opción sc'k'ccioiiíiclji se prescnlinii en l;i p;in(;illíi I u venfniv.i respc-cli\-;i. I .;is p;inl;ilhis esl;in

disefhíd'.is en (nnnii tío e;irpel;is, que son muy comunes en pro^nimns h;isntlos en \\'nulows. I,us

•fillcnmiiwis t|ue ofrece y el íuncionnmíenlo de cuchi muí de esuis veulHiías se tlescribe sc^ui

1 ,11 IwiTíi permiie I;i eninid;! n lus si^iiictiles opciones:

INSTRUMENTACIÓN

PRODUCCIÓN

REGISTRADORES

HISTÓRICOS

INSTRUCTOR

DOCUMENTO

SALIR
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Previo íil acceso a esta pan billa se muestra una ventana de control (ingresar nombre y clave), es decir, el

acceso está restringido únicamente a personas pertenecientes al Departamento de instrumentación v

iVlantenimiemo Eléctrico, ya que en esto pantalla principalmente existe la posibilidad de modificación de.

los parámetros de sintonización para los lazos de control, y la selección del modo cíe* operación de- los

actuadcires (manual o automático). Debido a la importancia que: rcvisie1-1 maiu-jn dr las opeiones en esi-,i

pantalla, se recomienda conocer previamente e! funcionamiento de lodo el sisirma.

Figura 7. Venia de control cía acceso a la caipeía de INSTRUMENTACIÓN

I .a vcniana cíe* e.ontrol de acceso es la que se muestra en la íiî ira 7, sí el nombre y l:i chive digitados en

el rc'Speclivo cuadro son correctos, se despliega a continuación oirá vcniana, m la que se selecciona el

sistema al que-se desea entrar, dando un click con el mouse en el bolón respectivo como se muestra en la

limira M.
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Figura 8. Ventana de selección del sistema a supervisar y controlar.

,1 s is i rnuí consui tic his opciones (.¡uc se mutis irán en !ii siguiente: figiuii:

m

AIRE CAJA DE SORLAPO H4-H5 COHRGUAHCIOM DI: LAZOS'DE COHTROt. PID's
i^amuaiMMiiii^iififlMjflpiij^mniip^imB^^ nimuM 1fl|'1l""<K1 f "TIMIHTOI! lwnn""1nBI°1

SETPÜIHT

BANANO A
M iii guuiiHiuitUtnMMM u imiui

I I
If̂ üIM'.KllP"1 ""• •"•"!'• ""

ro
ĵ n.i.jigBftüJüiiaiüíaoüiiei

v«Mfc!M?:i
•IWiiiíaítiOSBiiSIJiBSpi ;

".«Mtí.'
:^ÜUIUliÜW.11üte

:'i'4WW,*;
XlIG^IWálSilIE:

•vjiít:^
itmuniiwHiugii mua <nnn nmpmiiHUji>1«;)^ffiiBm.|lpt;iiBB»niMniiroBHaiMi.ai< muii^uiiiiiif-HmiHiiiiinHma imi. jn mu. ymn.imtnii.ii t

I U I M I 1 D A U fin ATIVA: 60.9¿]%1II

iffTirmnirwrr

pigura 9. panlalla principal de SUPERVISIÓN Y CONTROL para uno de los sistemas.
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I ;

Es decir; la cal'peta de. contiene las siguientes hojas:

• SISTEMA DE CONTROL

• PLC Y ALARMAS

• TENDENCIAS HISTÓRICAS

• DERECHOS RESERVADOS

SIS'BJYJA t)B CONTROL

Constilxiyc- la pantalla inás importante. La parte superior muestra los parámetros de sintonización de los

lazas de control para cada variable del proceso, cada uno de cslos puede ser modificado dando un click en

el respectiva cuadro azul que acompaña al parámetro c ingresando el nueva valar. I;.n la parle inferior*

izquierda se presenta gráficamente el comportamiento todas las variables en tiempo real (una a la vez),

mediante registradores individuales que se están actualizando cont inuamente, para esr<u-ei !a variable a

monilorear presionamos con un clicl\l mouse el bolón respectivo, además el valor de la variable se

présenla en la parte, superior del gráfico con su respectiva identificación y unidad; mientras que las

variables no seleccionadas muestran el valor que van'lomando, en un pequeño recuadro que íonna parle

del mismo bolán; el bolón de la variable que se esté visualizando en el registrador, dcnoia la apariencia tic

estar presionado y oculta la" lectura del dalo para no presentarlo dos veces. 1-inalmente en la parte inferior

derecha (acluadorcs), se visualiza el porcentaje de apcitura para cada uno de los aeiuadores (t)"/,, cerrado,

]()[)% abierto), acompañados cíe. lina regla que liílce. referencia al equipa de ai tnul ie ionamienif> de aire

controlado, evilando de esla manera confusiones.

I x i s bolones reslanles: CONTROL y MOSTRAR |, sirven para acceder ;i la venlana donde- se pueda

jymi r el modo de operación que tendrán los acluadorcs, sea esle m i u t i t n l o :ui(nin; í í ¡on. Kl balón

[SALIR | sirve pañi retornar a la pantalla que. nnle.stra los tres sistemas.

Para salvaguardar la integridad y garañl'ixar In corréela operación de lodos los aauadoivs, se ha clísemela

una ventana de acceso adicional, la misma que compara la cadena de earaciercs ingresada en el campo

CLAVE DE ACCESO, con una cadena pal ron. Dicha ventana es la de la lisura U » .

Sí la clave es correcta se habili ta eJ batán | Proceder|, el mismo que al presionarlo despliega el cuadro que

se muestra en la (íi.'.ura 1'J, en el primer recuadro se puede seleccionar el aciuador a conirolar, en el

recuadra de abaja se da una breve indicación de la función que cumple el aeluador seleccionado en el

sislema, se.guiclamelile. a la dere.cha se. escoge, el modo de operación que deseamos que u-ny.a el actuador.

y f inalmente más a la derecha tenemos tres balones de confirmación, el primero are/na el modo de

conirol seleccionado, el secundo coloca lodos los actuadores en modo manual v el UTUTO lodos en modo
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Hiilomíilico. Ütcgo do escoger y confirmar el acíiiaclor o aeiuadoirs con su rrspcciivn modo tic

opr.ración, se presiona el hotóh | Proceder|, caso contrario presionamos | Cancelar |. l'ucslo que se- Iniía

tic un proceso conmino y constimte, el modo tic operación manual se uiilixn únininirnic cu oísos tic

cin, m;inrcnimienl-o prevenHvo o niíinfenímicn(:o corrccri\'o.

i;;::!:.;:;i::AiRi= CAJA.D.ri.sopLÁDQ N4-H5.GpNFÍG¡.iAncibN na LAZOS un cnnmni pin-.

Figura 10. Ventana de control de acceso a modo de operación de los acluadores

mmigMCTJinEMmsmroigTOî Bam'
MODO DE OFErtACJCIM IÍE LOS ACTUAt)Orll;S rtini' CAJA I.H: ÍJCIIM.AIKI m irr.

:r:rjNriiüL:
EOTOTWIIiSBÍ

AUTOMÁTICO (0).. .

FUIiSIÜM ÜSTATICA: 5.99 tnlIZO

Figura 11. Ventana de modo de operación de los actuadores y ejemplo de conlrol manual para uno de ellos.
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Ui operación cIchich.UK.loi- en incxlo hianual está dada por las flechas que aparecen ¡unió ni él, las mismas

permilen abrir o cernir las elecírovál villas, abrir o cernir los clampers, auinenlar o disminuir la velocidad

del soplador, se.t'/in sea el caso y la (tinción que cumple el acliiaclor en el sistema.

Para cvi lar ingresar dos veces Í;i clave cíe acceso al modo de operación de los actuadorcs, una ve/ que r,i

se ingreso, | Mostrar | permite acceder nuevamente a la ven hiña en cuestión, siempre y cuando t-n dicha

ventana no se presionara previamente el, botón [Cancelar |, entonces si se debe escribir iiucvamcnic la

clave.

I.ne.L'o de manejar las cshis opciones del modo de operación de los ncmadnrrs, es recomendable dejar a

lodos en modo auloniálico, para evitar desviaciones considerables tic bis variables y asegurar que el

proceso se desarrolle conforme a las normas establecidas.

hi pantalla para esla hoja es la síi^uienfe:

REGISTRO DE ALARMAS DEL SISTEMA

Figura 12. Pantalla de PLC Y ALARMAS.
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I )isponc (Ir I;is siguícnles opciones:

- CONTROLADOR LÓGICO PROGRÁMABLE PLC

- CONFIGURACIÓN DE USUARIOS

- ALARMAS DEL SISTEMA
i

\a reprcscnlada por el cuadro ubicado en hl parle superior ¡Xíjuicrda de la pantalla, pcrmiie

visiuil ix; ir d i-suido de cada uno de los módulos t¡ue conforman el 1 M . I '., ;isí t MI no i ; i u i l ) im d sisiema de

comunicación en I re d P f ! y d P f . f ' , . Un funciona míenlo sin inconvemenies viene d;ido p< ir el pequeño

fi l i l í I nido ct n i fondo verde, siíuado en c::id;l módulo, en cambio si se pmdin c alrum f a l l a d i uadiadf i

lendrá íóndo de color rojo, Mientras que para el sislema de comunicación se sigue l;i i n i í t u í norma para el

reclángnlo siluado junio ;il rólnlo, agregándose animación en cu;inlo;i] lamaúo del mismo.

I ;J cuadto de la parle superior derecha representa a la segunda, en el mismo se- puede configurar los

usuarios del programa, es dec.ir, se puede agregar o eliminar nombres, claves de ai < eso \ sii rcspccmo

nivel jcr.irt¡uuo. También se puede modif icar la daré de acceso para un di lenninado usuario, l 'ar.i

acceder a esla opción se debe iiiL^rcsiir el nombre y la clave del usuario perlem ( u - n i e al 1 lepa ri ai nenio de

Insirnmcniación v íVlanlenimienlo lílcclrico, ya ( juc 1 únicamenlc esle personal i-siá anioii/ado a manejar

esla opción. 1 .uci'o de iiiiyesar los correspondienles dalos se présenla d menú caracleiíslico de l u l o i u h

para la t onli^nrarión de usuarios.

1 .as alarmas del sislema sci reujslran en una labia, la misma c j i í e almacena los dalos de las alarmas

producida*; en las úl l imas 2-1 horas presionando el bolón ^n[STORlCO |. o pre>cni;i lanibien un irsumeii

de las úl l imas alarmas registradas mediante el botón SUMARIO , es decir deja esc ot-ei ( 1 upo t ic - rei.y

re(|uericlo. I;,n ambos c:-aso los dalos de las alarmas no reconocidas se presenian en color rojo v al

reconocerlas cambian a color axul. lisios dalos incluyen el insianle en i | i ic se produjo la alarma (año,

mes, día v hora), d tipo de alarma (de bajo o de alio III o I.O) y d ¿\rupo o sislema donde ot urnó. Para d

rcconocimienlo de las alarmas en d proceso, se cuenla con un botón para cada uno de los ires sistemas, la

aclivación rcspecliva de acuerdo al grupo o sisrema, permite reconocer las alarmas. I .mr.o tic revisar \r las alarmas, v por lo tanlo conocer el sitio o el equipo donde o por d cual se produjo, se debe

i.oordiir.ii v real ixar las acciones necesarias ¡vara e v i l a r t j u e vuelvan a ocurrir.

i

1JQ7. ry b i •; N u AS 11_ i s'j llty.Í:AS

I ;.n esla panta l la se puede observar la represenlación gráfica de los dalos i jur han lomado las variables en

Sos últimos sirle días. I .os cuadros del lado derecho eslán identificados claramente v muesiran el color de

la línea ulil ixada para cada variable y los dalos correspondientes al corle de la unva coiisiniitla t on los

dalos tic la variable cu función de! tiempo, con una fina linea vcrlical resallada muda a cada uno de los dos

deslixatlores, los mismos t|iie se pueden desplaxar librelnenle en d eje del lampo arrastrándolo^ ion d
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mousc, los dalos de la ixijuierda corresponden al deslizador izquierdo, y los (hilos de hi dcrrdiii ;il oiru.

Los deslizadores lumen pueden amarse y cambiar la posición del uno con respecto al oiro, siempre

conservan el orden de su posición.

Además dundo un click con el mouse dentro del cuadro correspondienle, aiHomatic.anic.nii' se modifica l;i

escala en (¡ne se présenla c;idn variable de iicuerdo ni sensor, esto se puede confirmar observando como

c.;unhia de color la líarrn c]ue ix'prcsenta a la escnl'.i, siluada en el laclo ixijuierclo dc-l L-nilieo.

Figura 13. Pantalla de TENDENCIAS HISTÓRICAS.

l .os (Icsli/adorc's Inmbién permile.n esdiblc'a-i' el esp;ii:io del gráfico t|tie ser.i visiiahx;icl(i ion iinmenin o

disniiiun:íón de la escala del Tiempo, medianle los bolones de la barra inTenor I ;i ÍUIICK'HI de cada uno de

eslos bolones se resume en el saínenle esquema:

ACERCAMIENTO

DEL HISTÓRICO ¡

S ' ' ADELANTE '

i

TIEMPO DE
DURACIÓÍJ DEL

HISTÓRICO

j FUI DEL HISTÓRICO
1 i
i i

í 1 ATRÁS ! jj ADELA!)

i ¡ - !
1 i 1

I. __ 1_ L i

BOTOMF5 DE SELECCIÓN DEL TIEMPO PARA ATRASAR O
ADELANTAR EL II1ICIO Y/O EL FIN DEL HISTÓRICO

1 DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA O IZQUIERDA DEL HISTÓRICO
EN EL EJE DEL TIEMPO DE ACUERDO AL TIEMPO SELECCIONADO

ACTUALIZACIÓN
DEL HISTÓRICO

Figura 14. Fundón que cumplen los bolones situados en la barra interior de la wnlana de TENDENCIAS I ILSTí )RICAS
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DERECHOS RESERVAQUS

l-'inalmenie se présenla una pantalla en la ijue se da información general en ionio ;il pnvecio, siendo l;i

más imporianlc la correspondiente íi los Derechos Reservados cíe Ins amores del misino.

Nornbio: Conliol. s'Jpeivision y adquisición (Je dalos del JIHKP?O«J
Ama- Hilatura y Embobinado

• Departamento de Inskumenlación y Ivlanlpniíinento tit

Animes
La reo Gonzalo

.' ift'lí .' 9JJ..V t JÍSIít'

o vdíicu"'tii"''-sci¿ridcl p occlá D*.icloQ&&Tib'03. los nvcr/ioo (|uedcL<r*5c

a Enl.odor, por la epcf deidad, celabwaciín. c v icipr"i5^-""'¡cJfl'J tí vJ.i
c ímpíímcni «!(<•> di I proveció, fn especia! ^ Inslfiirr-crtaciórt

FigUra 15. Pantalla de DERECHOS RESERVADOS.

Mctliiinic csíc Ixíión se puede reulixíir lo tt l l {-- se conoce coinúnineiiU' ni ln phinia i-íimo: nunbio de

cuiulíriíjiies del proceso, es decir, mocliflcjir el vnlor del seipoini ST5 en ni;ilt]iiirr,i tle h],s \-.in;il>lfs. Pero

un e.amhio deX-sIe lipo, se lo lince con fon i ir a! Iralnijo del DqxirUinu'iiio de Prí^rinniifión y lo pueden

Iiiurr rinicamniir personas ;Hilf)rix.atlas ya sea del Deparlanienlo tle Prodnrt K'HI o en su delerio, del

I )eparl;imenlo de Inslrumrnuidón y Manrenimienio I'Járirieo.

l;.s impf ul;inle indiear tjue un cambio de condiciones en aiaU¡uiei-,i de las varial)les ¡y.ir.i riiaKjiiier,! de ICK

sislemas, iiilluve de manera directa en la calidad del producio obienido al liiuil del prneesf), is deeir

[llámenlos y hollinas réspedix'aluenie.
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TESIS DE GRADO

i,;i venia de conlrol para cambio tic condiciones se sobrepone a la vcnlana principal, y íicnc el

aspcclo:

Figura 16. Ventana de confrol de acceso a PRODUCCIÓN (cambio de condiciones).

Para Ir.u ei más breve el con I rol de acceso, solaiuculc se debe ingresar la ( l a v e i ttiu-i \,\ u puní ipui l.i

rhi\-r unirá rs njiiodchi t'Slnrlaincnk' por las pt-rsoiias iin'olucratlas con i-I pmcrsn y rí-iponsalili-: dil

cambio. IVro c\isir la posiliiliclutl tic almacenar y proporcionar una chive cíe acceso p;n-;i cada usiiann

;iulorixatlfi para rraü/ar un cambio tic condiciones (opción que puede ser implcíneniada unuamenie pni

el I )eparlamenlo de Insirumcnlación y Mantenimiento P'féclrico), como se \fía más adelante

Si se presiona aecidcnlalmcnlc o casualmcnle el bolt'in PRODUCCIÓN | f > la operación no fue la < onecía,

v desea inmedialamenle irabajar en el programa, se tía un click en (^Cancelar p,na i:enar la veiiiana ( :aso

conirano la \eniana se cc'n'ará auromálicanu-nle fuc^o de un corlo inicn'iiln de lu-nipn PÍTO si lo ipie <r

desea es n-alixar un cambio de condiciones, se debe habililar el bolón [f^p^eder ingresando la cla\'e de

acceso, es decir, si la clave tic acceso no es corréela es le bolón permanece tlesbabiliiado Para earanü/ni

la responsabilidad y evitar el dcscubnmienlo de la clave por personas no auion/adas, la cadena t|t ie se

iiUMVsa a iravcs tlcl lec.Iatlcí, no si1 présenla en el cuadro tic diálogo, pero el programa inlernamcule realr/a

la comparaciíHi de caraderes.
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TESIS DE GRADO

Quintín I;i clave cíe acceso es Í-,i eorrecln, se présenla en l;l misnv.i veni;in;i el siguiente inrnsiijc

enm;ia:;idn:

\,''lr»Tóuth»WíndowV¿BWcr

er(J'.*£jucUd pfesi(fr-rs el bolón Proceder, dispon*de I rnií

cambuj del SP (selpoínlj an lo vsnñWe dfi! ptocefc" que lo rfcaut»frt

Figura 17. Ventana que se présenla cuando la clave para efecluar el cambio es compela

i

I lechn esto, se tiene I ininulo (Je tiempo p;ini realixur el cninhin, el niisinn t¡ue se iniei;i ;:l pu-siMii.ir fl

I«iión ProcederJ. Puru itiilixíii' ci résped¡vc> ainihin cíe cniuliciones, st- luiliilium rninn cnir.uhis di- thiins

los IKilonrs f(irresprinclíenles ;l Ins .iy//w////.i, en tlnncle thintln un flu:!-; con el nunise, se- puede inrprciv;;ii' el

nuevo v.ilnr, ennuí se puede ¡iprecivir en l;i IÍL'tur,i sî uienle:

Figura 18. Ejemplo de cambio de SP (cambio de condiciones).
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Después de rafal' rl eumbin eorrespondienlc, los bolones dr los seipoinis se drs;iniv;t

íiulMimibimenic hic^n dr imbele consumido el licnipo eslablecido. l'ciinaneeiendo el s¡slc-ni;i cu motl

de la:liu-;i, por lo tjuc nticcsuriíuncnrc se clel.)e seguir una vex nv.ís indo pi-cicviliiniaifí» jxnii \\-,\\\y:,

nuevo cimbio.

Pivsioiiiiiulí) fslxvlifilf'tn se íiceede ;l hi c-irpc-l;] de re^íslnidores ^r/iíií'ns t-n íicnipn rc;il, |v,n-.i scli-c (ioinir el

Kisiem;i dt- un elidí en IH hoja con e.I nombre respectiv/o, pnr,i líis f itj;is de Sopliido lendiVi muí p;ini;ill:i

eomo esi;i:

MUMtUAO HEI.ATIVÁ [ÍUCTQ

Figiirn 19. Regislradorés en tiempo real para las Cajas de Soplado do Aire

pnm \;\n de límhohinadí) esl;i o|r,i:

fl TlirtTtlHllITItl

Figura 20. Registradores en tiempo real para la Sala de Embobinado
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I )ando un dielí cc>

tcndencúis histórica

el mouse en es fe bolón, se présenla I-,i carpeta de historíeos, muy similar a la cít-

ele la cárpela de Instrumentación. Lis decir, tiene las signieim-s opciones:

Visualixación gráfica de claros históricos de Todas las variables.

Visualixación cleJ liempo de iníeío, duración y fin del hislórico (fecha, hora, mininos vsrj'fuii(lns).

Dando un click en el cuadro del gráfico se puede configurar: H inicio y la duración del hist(')iu:o, rl

porcrnlajr dt- escalaniic'iiio, el lipo tle gráfico (línea cominua, por punios \i \r,\\n \.\) y l;i

seleccit'jn de las variables a sergraíicadas.

Visualixación del estado cíe la actualización cíe los datos ajiles de ser presentados en la pantalla.

I )eslixadtves en el liempo y vísualixación instantánea de los valores de las variables en el punto de

inlrrserción con su respectiva curva.

C )prionc's de accrcaniicnio y alejamiento (xoom).

hnpirston de repones.

TENDENCIAS HISTÓRICASAint-TAJAnn rmni Ann IM iü¡

Figura 21. Caipela efe HISTÓRICOS

Para salir de i-sia carpeta se presiona el bolón | Saür|.
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TESIS DE GRADO

lis i nui vrnl;tir,i en l;i e.ml se enunienin y delvilbm hrevemeiiie IMS p;isos ;i sei-uir p;ini dirimir un mmhin

de condiciones. P;ir,i s;ilir de csfcl vnil;in;i presionamos | CERRAR | uhiciido en l:i rst|imi;i inferiín deredui

como se1 puede ver en l-.i (í̂ ur,i siguicnic:

PAITA ridALI^AH I» CAMHIO Dt=

-:tt EL SüS'ieMA UE ACOM.5lClO*lAt-«Í:iJODe AU'lC Dt IMLAIUHA Y Üt-

I. CCUMCUCKCCíJELI'lOJSCENÉLeaiÚWDE PíK'DÜCCO'1

: 9 LA CLAVE E5L¿ CORRECTA. LEA EL MEU3AJE O_'C f-

'1 C'lS»C'íVCCi£UIJTiCMPOKIERIWAPO(íAIVlcrEC7(.i/J:.a C

í £LC<^H=íOSELaREALt̂ Al(JGRESANOOELIAÍVOV.̂ LC«nELSCI-PC'"It

í l l S ' l V . t l i f I I L M I - I I I S I A I B H U B I M *MIHiifi.MIHri/ilH A H t l I U I I I -aiíit-M I IA

í 'JL'ESCAP.EAlirArtl.lHHIifVO'-'WL-ia SlGAM. r-

uinRiamnininMiiuwmiinnnininiiiiiiim^niiiRraniinimrní^
id c.tct:ni(i:-i.rn/.i.piini'"oijvtijir'-iir rrtfjrii.niAMfíríiíiAiir.i'i'*o ALHI AiirAnrt.r.*Mrw:i <:i«.-t.«ji^'i -4 (irum.'.n.i.i' m ( • mi

tyfiff-.\f'IALWOIA.

Figura 22. Venlana de ayuda para cambio de condiciones: INSTRUCTOR.

.M presionar cjilc holán se presen!;! un pequeño rcaiíiclro tjuo h;u:t* relerenei;] n los Minores tlel Sistemvi de

Supervisión yOmlro! del Aire Acontlirioiuiclo de- l;i Suln de l''.mhf ihiiuido y r:ij;is d<- Stiphtdn de Aire tle l;i

Sercif'iu de I liliilum. I;.I inenemii-.ido cu;ldro es t:l siiuíeiile:

Fíe)ura 23. Pantalla a la que se accede presionando el bolón [DOCUMENTOj.
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Para íinalixar cahc: indicar que la panralla que aparece por deíeclo ni el monilor del PC, es la que se

muestra scinndaí nenie:

Figura 24. Pantalla que se ¡nuesíra por ckfeclo en el PC.

I ;,sia panlalla mucslra I res reujs I rudo res grádeos e.n lienipo reñí, los aulles mués han d eoinpori;iinicniíi tic .

iTítlus v fiid',1 unii de I;is vnruibles durnjitc I vis últimas dos horas.

Se ha impli'menlado nni el propósito de cumplir el rec]iiei'imienlo clrl Di-parianu-nlo de l'rodut'ri('tii, d

cual consisle en presenlar en la pantalla del PC los dalos del proceso mientras un sr csk- manejando d

programa, para tjiic el responsa[)le cíe lurno, visualice inmetlialamenle cuak[uier icndcncia anormal o

[ñera de norma. Para la lempt-ralura se accpla una desviación de- .l:2"f'. y paí'a la humedad rdaiiva di- \.r!' «

KM.

lisia diseñada a manera de- prolecinr do panlalla, es decir, aparece lucro Iranscurndn un lajiso de liempn,

c-i i el (jiif no se manipula el mouse v el ieclado. Para enlrar a la panlalla principal dd pjoi'iama ci-mimn*

csla Venia pres» nuulo d bolón CERRAR .

Con I;i información que contiene cs(c m:iini;\ se piicde muncjnr el Progrunia Supervisor sin

Conlraüempns, pero si CÍeuc probícni;is p;\r:\o o se produce una falla clüi'iuitc el

funcioniunienfn, cundí cíes e ¡niiicd!:i(:imenlc con el Dcpar'lúmcnío cíe .In,stnimenl:icÍón }'

Tvlanleniínirnln Elócd'ico.
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