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RESUMEN

En la actualidad la mayoria de las industrias buscan modernizar sus procesos de
produccion, para obtener mayor competitividad de sus productos frente a
productos afines de otras industrias, logrando con esto mantenerse en el mercado
nacional e internacional. Con esta filosofia, Aglomerados Cotopaxi S.A. (ACOSA)
ha encaminado sus esfuerzos a la modernizacién de sus procesos de produccion

en la linea de fabricacién de tableros de aglomerado.

El objetivo de este proyecto es modernizar el proceso de dosificacion de resina y
astillas de madera en la fabricacion de tableros de aglomerado de ACOSA, para

lograr esto se ha implementado un nuevo sistema de fuerza y control del proceso.

En el proceso de dosificacion de resina se controla la adicién de resina a las
astillas de madera, dependiendo de la proporcionalidad entre la astillas de madera
y la resina se forman tableros de diferentes caracteristicas, esto se logra,
controlando la velocidad de dos motores acoplados a tornillos sin fin que regulan
la cantidad de material (astila de madera) que se envia a la encoladora,
dependiendo de la cantidad de material regulada y una proporcion seteada se
controla la velocidad a dos motores acoplados a bombas que regulan el caudal de
resina que se inyecta en la encoladora. Las dos regulaciones (material y resina)

eran controladas por dos equipos electrénicos denominados T/CX 10.

En este proyecto se sustituyeron los variadores de velocidad que alimentaban a
los motores de los tornillos sin fin por nuevos variadores con sus respectivos
elementos de proteccion y para la regulacion del caudal de resina se afiadié un
nuevo sistema cuenta litros con bombas movidas por motores de AC alimentados
por variadores de velocidad, el nuevo sistema cuenta litros funciona en forma
alterna al antiguo. Todo esto controlado mediante un PLC S7-300.

Mediante un selector se puede elegir que el nuevo sistema funcione con los dos

siguientes modos:



Modo uno: La dosificaciéon de resina se la realiza con el nuevo sistema cuenta
litros controlado por el PLC y la cantidad de material se la controla con los nuevos

variadores de velocidad de los motores de los tornillos controlados por PLC.

Modo dos: La dosificacion de resina se la realiza con el antiguo sistema cuenta
litros controlado por los T/CX 10 y la cantidad de material se la controla con los
nuevos variadores de velocidad de los motores de los tornillos también

controlados por el PLC.

Se ha dotado de una til y amigable interface hombre maquina (HMI) desarrollada
en el software WINCC de Siemens y un panel operador, mediante los cuales se
puede ingresar y visualizar los pardmetros mas importantes del proceso de
dosificacion de resina. La HMI en WINCC almacena histéricos de consumo y

alarmas del sistema.

Se ha configurado una pequefia red profibus para el enlace de la HMI ubicada el
cuarto de control y el PLC que controla el proceso ubicado en el nuevo armario

eléctrico.



PRESENTACION

El presente trabajo describe todo lo referente a la modernizacién del proceso de

dosificacion de resina.

En el capitulo 1 se realiza una descripcion general de las etapas que intervienen
en el proceso de elaboracién del aglomerado; luego se centra en la parte de
dosificacion de resina dando una breve descripciébn de los componentes que

intervienen en este proceso.

En el capitulo 2 se realiza una descripcion méas detallada del proceso de
dosificacion de resina, se realiza una descripcion técnica de los componentes del
circuito de fuerza y sistema de control del proceso, ademas se explica el
funcionamiento del sistema de control. Lo anterior es tanto del antiguo sistema

como del nuevo sistema de control.

En el capitulo 3 se describe el disefio y seleccion de componentes del circuito de
fuerza, sistema de control implementado a través del PLC y nuevo sistema cuenta
litros. Se da ha conocer el software utilizado para el disefio y creacion del
programa de usuario del PLC, también se explican las tareas que debe realizar el

PLC para controlar el proceso de dosificacion.

En el capitulo 4 trata sobre el sistema de monitoreo y control supervisor, para lo
cual se describe los requerimientos para la visualizacion del proceso, los software

utilizados y el disefio de las HMI.

En el capitulo 5 se refiere la ejecucion del proyecto, en la que interviene
principalmente la adquisicién de los equipos, montaje e la instalacion del sistema
cuenta litros, armario nuevo, panel de mando y las HMI, en su sitio de

funcionamiento.
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En el capitulo 6 se presentan las pruebas realizadas y el analisis respectivo de los
resultados. En el capitulo 7 finalmente se tienen las conclusiones vy

recomendaciones del proyecto.



CAPITULO 1



DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL
AGLOMERADO

1.1 GENERALIDADES

Antes de describir las diferentes etapas que intervienen en el proceso de
elaboracion del aglomerado, se debe conocer el significado y los tipos de

aglomerado principales que se produce en Aglomerados Cotopaxi S.A. (ACOSA).

1.1.1 ¢(QUE ES EL AGLOMERADO?

Es un tablero formado por tres capas de particulas o astillas de madera
seleccionada y aglomerada por tamafios mediante la adicién de resina'’ junto con
la aplicacion de procesos de alta presion y temperatura. Adicionalmente estos
tableros pueden ser enchapados con chapas de madera decorativa, melaminas y

papeles decorativos.

El adhesivo utilizado en su fabricacibn es a base de una resina de urea
formaldehido. EIl tablero aglomerado cumple las debidas especificaciones o

normas internacionales.

1.1.2 TIPOS DE AGLOMERADO QUE PRODUCE ACOSA

Aglomerado normal

COTOPAXI Aglomerado crudo o sin recubrimiento.
AGLOMERADO Acoplac

Aglomerado recubierto con papel decorativo.
COTOPAXI FOIL Pacoplac

" Resina: Adhesivo sintético para uso en madera.



COTOPAXI Aglomerado  recubierto con  papeles
MELAMINA Duraplac | melaminicos.

COTOPAXI Aglomerado recubierto con chapas de
ENCHAPADO Madeplac | madera.

Tabla 1.1 Tipos de aglomerado normal.

Aglomerado tipo RH

Es un tablero resistente a la humedad formado por tres capas de particulas o
astillas de madera seleccionada y aglomerada por tamafios mediante la adicion
de resina junto con la aplicacién de procesos de alta presion y temperatura. El
adhesivo utilizado para su fabricaciéon es una resina melaminica urea formol MUF,

la cual le otorga una alta resistencia a la humedad.

Bajo estas especificaciones se fabrican los siguientes tipos de tableros:

COTOPAXI Aglomerado RH crudo o] sin
AGLOMERADO Acoplac RH recubrimiento, resistente a la humedad.
RH

Aglomerado RH recubierto con papeles
COTOPAXI Duraplac RH | melaminicos, resistente a la humedad.
MELAMINA RH

Tabla 1.2 Tipos de aglomerado RH.

1.2 PROCESO DE ELABORACION DE AGLOMERADO

En el siguiente apartado se va a realizar una descripcion general del proceso de
elaboracion del aglomerado, de acuerdo a las etapas que se indican en la figura
1.1:
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Figura 1.1 Proceso de elaboracién de los tablerosd e aglomerado.

1.2.1 ACOPIO DE MATERIA PRIMA

El proceso comienza con la recepcion de la madera de pino y de eucalipto
proveniente de la plantaciones de ACOSA o de terceros. Previendo que estos
retinan los requisitos necesarios en cuanto a diametro, longitud y edad segun la

especie, con el fin de obtener las trozas necesarias para su transformacion.



Figura 1.2 Recepcion de la materia prima.

1.2.2 VIRUTEADO Y ASTILLADO

La madera destinada para el proceso de aglomerado es llevada al molino
viruteador y las astillas provenientes del desperdicio del aserradero son
procesadas en el viruteador de astillas. Las virutas obtenidas son almacenadas en
los silos™® respectivos. También se almacena el aserrin proveniente del proceso
del aserradero que tiene ya su propia caracteristica. De estos silos de
almacenamiento, mediante sendos tornillos sin fin, son extraidas las virutas y el
aserrin para ser llevadas por medio de bandas transportadoras hacia el tambor de

secado.

'8 Sjlo: Sitio de almacenamiento de particulas en proceso.



Figura 1.3 Molino viruteador para las trozas de mad  era.

Figura 1.4 Banda transportadora que lleva las virut ~ as de madera hacia el tambor de secado.

1.2.3 SECADO

En esta etapa se realiza una operacion fisica mediante la cual se elimina la
humedad de la madera. En la secadora las particulas entran en contacto con
gases calientes procedentes de una combustion, mediante la cual salen con un 1

a 2% de humedad en base seca. A continuacion entran a un proceso de tamizado

o cribado.

Figura 1.5 Secadero donde se elimina la humedad de  la madera



1.2.4 SEPARACION DE VIRUTA O TAMIZADO

Consiste en la separacion de la viruta por su forma o peso por medio de
tamizadores o por circulacion de aire a alta velocidad, respectivamente. Por tanto,
una parte va hacia el almacenamiento en un silo de particulas finas secas y otra
parte va al proceso de clasificado por aire en el Sifter, donde las particulas mas
livianas son enviadas al silo de particulas finas secas mediante ventiladores
neumaticos de transporte y las particulas pesadas y de mayor tamafio van al
molino de doble corriente, para ser enviadas por medio de ventiladores

centrifugos a su almacenamiento en el silo de particulas gruesas secas.

Figura 1.6 Tamiz vibratorio que sirve para clasific  ar el material.

1.2.5 DOSIFICACION DE RESINA

En la parte denominada encolado se realiza la preparacion y adicion de una
mezcla de componentes: resina, agua, catalizador'®, parafina®® en proporciones
previamente establecidas y controladas autométicamente. Las particulas finas

(parte inferior y superior del tablero) y las particulas gruesas (parte media del

19 Catalizador: Sustancia quimica que acelera la reaccion de polimerizacién de la resina

(endurecimiento).
% Pparafina: Hidrocarburo utilizado para proteger al tablero de aglomerado de la humedad

ambiental.



tablero) son extraidas de los silos mediante tornillos sin fin de velocidad variable
hacia las balanzas para su pesaje y luego a las encoladoras en donde se mezclan

las particulas de madera con la mezcla preparada en la parte del encolado.

El material mezclado se junta en una banda transportadora que los lleva hacia la

formadora.

Figura 1.7 Encoladora donde se mezcla el material  y la mezcla preparada en el encolado.

1.2.6 FORMADORA

Maquina esparcidora que permite la disposicion de las particulas encoladas en
funcién de su granulometria®* y peso sobre una banda textil. En la formadora el
material es depositado uniformemente sobre una banda dosificadora en la parte
superior de la misma, para luego ser dosificado por un cilindro de puas hacia las
bandas de formacion ubicadas en la parte inferior. El material se deposita por la
accion de ventiladores que arrastran y depositan a las particulas sobre las bandas

de formacioén, construyendo asf los colchones de particulas®.

2 Granulometria: Medida de control del tamafio, largo, ancho y espesor de las particulas de
madera.
2 Colchén de particulas: Manto ordenado de particulas de madera que por accién aerodindmica

en la formadora se depositan sobre una banda de transporte.



Figura 1.8 Maquina formadora.

1.2.7 PRENSADO

Los colchones son luego transportados hacia la prensa®® en donde se sometera a

tiempos, presiones y temperatura controlados para fraguar la resina.

Figura 1.9 Prensa hidraulica.

% prensa: Equipo hidraulico de gran capacidad que sirve para dar espesor y la presién adecuada

al colchén y por accién de la temperatura sirve para el curado de la resina.
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1.2.8 ENFRIAMIENTO Y ESCUADRADO

El tablero, luego del prensado, pasa por unos sensores medidores de espesor y
sale a la balanza donde se verifica el peso en bruto, valores que son
retroalimentados, para asi realizar el control completo de la produccion. Luego el
tablero va a hacia un volteador cuya finalidad es enfriar el tablero antes del corte
con las sierras de formateo® y expeler los vapores de formol. Los tableros son
recortados en sierras multiples con el fin de garantizar el escuadrado de los

mismos.

Figura 1.10 Volteador para el enfriamiento de los  tableros.

1.2.9 LIJADO

El tablero pasa a un tiempo de reposo y estabilizacién, para luego de ser

calibrado y lijado dandole asi al producto su terminado final.

** Formateo: Corte del tablero mediante sierras a las medidas de largo y ancho preestablecido

como paso final del proceso de prensado.



11

Figura 1.11 Linea de lijado.

1.2.10 ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

Los tableros lijados son llevados a un clasificado manual, donde son
inspeccionados uno a uno. El tablero clasificado como bueno es almacenado
como producto terminado crudo o va a la linea de enchape o recubrimiento,
donde se le recubre con papeles o chapas de madera decorativas. Finalmente es
embalado, correcta y técnicamente para su almacenamiento y/o transporte a su
destino final.

Todos los procesos que involucran la fabricacion de aglomerados son
cuidadosamente controlados con el fin de poder brindar un producto de excelente

calidad.

1.3COMPONENTES DEL PROCESO DE DOSIFICACION DE
RESINA

Luego de haber realizado una descripcion general de proceso, vamos a
centrarnos en la parte que se denomina el proceso de dosificacion de resina y
material, de acuerdo al apartado 1.2.5.
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Segun lo mencionado en la etapa de tamizado las particulas son clasificadas y
luego depositadas en los silos de almacenamiento de material. Las particulas
finas y las particulas gruesas son extraidas de los silos mediante tornillos sin fin
de velocidad variable hacia las balanzas de cinta para su pesaje y luego son
depositadas en las encoladoras donde se mezcla el material fino y grueso con la

mezcla de resina.

Esta parte que interviene en el proceso necesita ser controlada para mantener
una relacidon constante. Es decir, variando la proporcién entre el material y la

resina se obtienen diversas caracteristicas del tablero.

Astila de F —.-—————‘ @
maers | I - | ' T/[:x 10
o (¥ | o
. \ Y Lo Y ‘
‘ C0000 N, i 1 e O A 121
——2Pheer | || okld ]| Io
Tormillos sinfin L | @ s ' |
dosificadores = J = L i £ L
- 2 ru10t0rl,%:l EA g P "
= Eﬂgs E ®T® '—| — ]
Balanza 1 B;Fnrlha |I i
continua '—]‘ “I‘H. - | I————
gy T —J_l T .
o —h C——pmm
Encaladara ]ﬁ s

Figura 1.12 Componentes del proceso de dosificacion de resina.

Se describe a continuacion los siguientes componentes de acuerdo a la figura
1.12:

1. Alimentador a la balanza
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Dosificador volumétrico constituido por tornillos sin fin con velocidad variable.
Para ello se tiene un variador de velocidad con un motor de corriente continua

(5M6, 6M6) acoplado a un reductor de velocidad y este a los tornillos sin fin.

2. Sistema de pesado en continuo

Formado por la balanza para el pesado de material. Con cinta transportadora y
sistema de ajuste a cero de la tara, que anula el peso total de la cinta
transportadora; por lo tanto, ésta mide directamente el peso P del material
presente en la cinta. Se tiene también un amplificador electrénico digital para
enviar la sefial de peso al T/CX 10. Las caracteristicas esenciales de esta
balanza, son que la velocidad y la longitud util de la cinta transportadora sean

constantes, con el fin de obtener un multiplicador constante del peso P.

3. Encoladora

Cilindro hueco dispuesto horizontalmente, en cuyo interior se mezclan las

particulas de madera con la mezcla preparada en el encolado.

4. Bomba

Maquina empleada para el envio de la mezcla de resina del sistema cuenta litros

a la encoladora.

5. Motor para bomba (M35, M36)

Motor de corriente continua, para el mando y la regulaciéon de la velocidad de la
bomba de la resina. El control de velocidad de este motor, estd dirigido

completamente por el T/CX 10.

6. Dinamo tacométrico
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Aparato que mide el numero de revoluciones del eje del motor de la bomba de

resina. En el panel frontal del T/CX 10 se puede visualizar este valor de velocidad.
7. Sistema cuenta litros

Formado principalmente por los vasos de deposito de resina y los encoders.
Mediante este sistema se puede realizar la medicion del caudal de resina. Esta
medicion se puede visualizar en el panel frontal del T/CX 10.

8. Encoders

Generadores de impulsos de frecuencia proporcionales al caudal de la resina.
Estos impulsos generados son enviados al T/CX 10 para realizar la medicién de
caudal de resina que esta pasando por el sistema cuenta litros.

9. T/ICX 10

Equipo electronico de control del proceso de dosificacion de la resina; mantiene
constante las proporciones entre la cantidad de material y la cantidad de resina

gue se encuentran, instante por instante, en la encoladora.

Cabe indicar que los componentes que intervienen en este proceso son similares

tanto para la capa interna como para la capa externa.



CAPITULO 2

15



16

DESCRIPCION DEL CONTROL PARA EL PROCESO DE
DOSIFICACION DE RESINA

En el proceso de dosificacion de resina se controla la adicién de resina a las
astillas de madera, dependiendo de la proporcionalidad entre las astillas de
madera y la resina se forman tableros de diferentes caracteristicas, esto se logra,
controlando la velocidad de dos motores acoplados a tornillos sin fin que regulan
la cantidad de material (astilla de madera) que cae a la balanza de cinta, luego el
material ya cuantificado se envia a la encoladora, dependiendo de la cantidad de
material regulada y una proporcion seteada se controla la velocidad a dos
motores acoplados a bombas que regulan el caudal de resina que se inyecta en la
encoladora, con la ayuda del sistema cuenta litros se cuantifica el caudal de

resina.

Para la formacion del tablero de aglomerado se utilizan dos tipos de mezclas, en
la una el aporte de madera es aserrin o astilla fina y en la otra es astilla gruesa, la
mezcla de astilla gruesa forma la parte central del tablero (capa interna) y la
mezcla de astilla fina forman las dos exteriores (capa externa), consiguiéndose un
acabado superficial més fino y con una resistencia mecénica de calidad dada su

estructura interna.

En el proceso de dosificacion de resina se controla la proporcionalidad entre la
astilla de madera y resina de las dos mezclas, por lo que existen dos sistemas
similares, uno para la dosificacion en la capa externa y otro para la capa interna,
cada sistema esta formado de algunos componentes. Cada sistema debe regular
tanto la cantidad de material (astilla de madera) como el caudal de resina que se

envian a las encoladoras.
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2.1 ANTIGUO CIRCUITO DE FUERZA'Y SISTEMA DE CONTROL

Como ya se menciond anteriormente, en el proceso de dosificacion de resina
existen dos sistemas similares, cada sistema esta formado principalmente por: un
motor de corriente continua (5M6 o 6M6) acoplado a un reductor de velocidad y
este acoplado al grupo de tornillos sin fin dosificadores, una balanza de cinta, una
encoladora, un segundo motor de corriente continua (M35 o M36) acoplado a la
bomba dosificadora, un equipo electrénico denominado T/CX 10 y el sistema

cuenta litros.

Con el control de velocidad al motor de corriente continua (5M6 o 6M6) de los
tornillos sin fin se regula la cantidad de material (astilla de madera) que cae a la
balanza de cinta, luego el material ya cuantificado se envia a la encoladora y con
el control de velocidad del segundo motor de corriente continua (M35 o M36)
acoplado a la bomba se regula el caudal de resina que se inyecta en la
encoladora para asi formar la mezcla de astilla de madera y resina, esta mezcla
por medio de bandas transportadoras van hacia la maquina formadora de tableros

de aglomerado.

El equipo electrénico T/CX 10 es el elemento que realiza el control de velocidad al
motor de corriente continua (M35 o M36) de la bomba y da la sefial de consigna
de velocidad a un variador de velocidad que alimenta al motor (5M6 o 6M6) de los

tornillos sin fin dosificadores.

Para la regulacién del caudal de resina, el sistema denominado cuenta litros es el

encargado de cuantificar el caudal de resina.

2.1.1 ANTIGUO CIRCUITO DE FUERZA

El circuito de fuerza para los tornillos sin fin que regulan el material (astilla de
madera), tanto de la capa externa como de la capa interna estan formados por

componentes similares, puesto que los motores de corriente continua 5M6 y 6M6
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realizan la misma funcién que es variar la velocidad de los tornillos sin fin. De
manera similar, el circuito de fuerza para las bombas que regulan el caudal de
resina, tanto de la capa externa como de la capa interna estan formados por los
mismos componentes, puesto que los motores de corriente continua M35 y M36

realizan la misma funcién que es variar la velocidad de las bombas.

El circuito de fuerza para los tornillos sin fin (TSF) esta formado por los elementos
electromecanicos de maniobra, elementos de proteccion, un transformador de
voltaje, variador de velocidad AZ-30 de Imal para alimentar al motor de corriente
continia (5M6 o 6M6) de los tornillos sin fin. Todos estos componentes estan

ubicados en el armario denominado “Armario tornillos dosificadores”.

Figura 2.1 Vista del motor, reductor y grupo tornillos sin fin dosificadores

Los datos del motor de corriente continua 5M6 o0 6M6 son los siguientes:

Potencia: 10 [HP] RPM: 2000 [rpm]
Armadura
Voltaje: 280 [V] Corriente: 30 [A]
Excitacion
Voltaje: 340 [V] Corriente: 0.25 [A]

Tabla 2.1 Datos motores de DC 5M6, 6M6
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El reductor de velocidad tiene una relacién de reducciéon 25/1.

El transformador de voltaje para alimentar al variador de velocidad AZ 30 tiene

una potencia de 7.5 [KW] y una relacion de voltaje de 440 / 380 [V].

2

FRE FRI
FA0V] semlinsr 440VT senlas
3a0v asov
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Motor 5ME% Motor EMB%

Capa externa Capa interna
Regulacion material

9]
w
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Armario Tornillos dosificadores

0 2%
0E 2%

Figura 2.2 Diagrama unifilar antiguo circuito de fuerza de los TSF

Se alimenta al motor de DC 5M6 o 6M6 con el variador de velocidad modelo AZ
30 marca Imal, la sefial de consigna de velocidad para este variador proviene del
T/CX 10. Los elementos de proteccién y los variadores de velocidad de los
motores de DC 5M6, 6M6 tienen varios afos de servicio y necesitan ser
renovados.



20

Figura 2.3 Vista del armario de los tornillos dosificadores

El circuito de fuerza de la bomba esta formado por el circuito de potencia de la
tarjeta 511 del T/CX 10 y el segundo motor de corriente continua (M35 o M36).
Este motor esta acoplado a la bomba dosificadora tipo gusano o de rotor

helicoidal.

La tarjeta 511 del equipo T/CX 10 esta constituida de un conversor AC/DC para
alimentar y variar la velocidad del motor de DC de la bomba. El equipo T/CX 10

tiene sus respectivos elementos de maniobra y proteccion.

Los datos de la bomba de rotor helicoidal son:

Altura maxima total antes y después de la bomba: 60 [m]
m3/hora: 2.5 [m3/hora] (1400 [rpm] y una atura total 20 [m])

Tabla 2.2 Datos antigua bomba




Los datos del motor de corriente continua M35 o0 M36 son los siguientes:

Potencia: 2.05 [kW] | RPM: 1500 [rpm]
Armadura
Voltaje: 220 [V] Corriente: 11.2 [A]

Excitacion
Voltaje: 220 [V] Corriente: 0.62 [A]

Tabla 2.3 Datos motores de DC M35, M36

£ F

p

s .

[ 15

B TICX 10 TICX 10

g - Tarjeta 511 Tarjeta 511

Maotor M35 Motor M36

Bomba Bomba
Capa externa Capa interna

Regulacion resina

Figura 2.4 Diagrama unifilar antiguo circuito de fuerza de las bombas
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Figura 2.5 Vista antiguo motor M35 y bomba

2.1.2 ANTIGUO SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control esta formado principalmente por los dos equipos T/CX 10,
uno para el control de dosificacion en la capa externa y otro para la capa interna,
el T/CX 10 es un conjunto de tarjetas electronicas, cada tarjeta tienen un namero
gue la identifica del resto, por ejemplo existe la tarjeta 518 encargada de las

alarmas.

Figura 2.6 Vista de los equipos T/CX 10
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El equipo T/CX 10 es el principal elemento de control para el proceso de
dosificacion de resina, para lo cual realiza el control para la regulacion de cantidad
de material a la encoladora, dependiendo de la cantidad de material regulado y el
rapporto ingresado regula el caudal de resina que inyecta a la encoladora. En la

figura 2.7 se puede apreciar el diagrama en bloques de control del T/CX 10.

5P
Rapporto

Rapporto

=i ca_miclad RegL_lIacién | Kgimin | Ltimin*100 Regulacién Lt/min
rmaterial cantidad material W caudal resina b
Ku/rin Kgdrmin Ltfrmin

Figura 2.7 Diagrama en bloques de control del T/CX 10

En la figura 2.8 se presenta un esquema donde se puede apreciar las sefales que

influyen en el funcionamiento del T/CX 10.

Regulacion de la cantidad de material

El equipo T/CX 10 realiza un control proporcional para regular la cantidad de
material, el valor de set point para la cantidad de material es ingresado mediante
el potenciometro especial “% material” 0 “% flow” ubicado en la tarjeta 497 y el
valor de realimentacion o valor real de proceso para este control es proveniente
del amplificador de corriente 4-20 [mA] Imal AT 877 de la sefial de la balanza de

cinta.

Cabe indicar que el valor de set point que ingresa al control proporcional esta
afectado por el nivel de llenado de la formadora o por el potenciémetro “regulacion

de material’, para esto existe un selector de llave de dos posiciones (Auto y
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manual) que le llamaremos “seleccién de ingreso de material a la formadora”,

ubicado en el pulpito de mando de la prensa®
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Figura 2.8 Sefiales que influyen funcionamiento T/CX 10

5 plpito de mando de la prensa.- Tablero de control del proceso de prensado, preparacion de

componentes, dosificacién de resina, formacion del tablero.
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Si el selector “seleccion de ingreso de material a la formadora” esta en la posicion
Auto el equipo T/CX 10 es capaz de mantener el nivel 6ptimo en la formadora que
es 75% del nivel total. Los niveles posibles en la formadora son 0, 25, 50, 75, 85y
100% del nivel total, dichos niveles provienen de sensores tipo rotativos
colocados en la formadora. Si el nivel esta en 75%, el set point de material que
ingresa al control proporcional es el valor seteado por el operador en el
potenciometro “% material”; si el nivel es 85%, el set point que ingresa al control
proporcional es el valor seteado menos un 15%, si el nivel es 100%, el proceso
de dosificacion se detiene momentaneamente hasta que el nivel baje del 100%
luego de lo cual comienza a dosificar nuevamente; si el nivel es 50%, el set point
gue ingresa al control es el valor seteado mas un 15% y por ultimo, si el nivel de
la formadora esta en 0% y/o 25 %, el set point que ingresa al control es el valor

seteado méas un 30%.

Por ejemplo si el operador sete6 20 Kg/min para la capa interna, y el nivel de
formadora es 85%, el set point que ingresa al control proporcional no es 20 sino
17 Kg/min.

Si el selector “seleccion de ingreso de material a la formadora” esta en la posicion
Manual, el set point de cantidad de material que ingresa al control proporcional del
T/CX 10 se ve afectado por el valor seteado en el potenciometro especial “%
material” y por la posicion del potencidmetro de “regulacion de material”,
dependiendo de la posicion de este potenciémetro el set point que ingresa al
control proporcional puede aumentar o disminuir como maximo 30% del valor
seteado.

A la formadora ingresan la mezcla dosificada tanto del material grueso y del
material fino, por lo que el nivel de la formadora esta dado por la unién de las dos
mezclas dosificadas. Por lo que, los niveles de la formadora o la posicion del
potenciémetro de “regulacién de material” afecta tanto al control proporcional de
equipo T/CX 10 de material grueso como al control proporcional del equipo T/CX

10 de material fino.
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También si el operador lo requiere puede aumentar o disminuir indistintamente la
cantidad de material mediante los pulsantes de aumento Kg+ o disminucion Kg-
ubicados en el pulpito de la prensa para cada capa. Pero este aumento o
disminucién es momentaneo, mientras estén presionados estos pulsantes, luego

de lo cual, el equipo regula al valor seteado.

Mediante el selector “INSERITO” ubicado en la tarjeta 497 se puede seleccionar
gue la sefial de consigna de velocidad a los variadores de velocidad AZ-30 Imal
gue alimentan a los motores de DC 5M5, 6M6 provenga del control proporcional o
puede ser manipulada mediante los pulsantes de aumento Kg+ ¢ disminucion Kg-.
Esto se lo utiliza en el T/CX 10 de la capa interna para la produccion de tableros
de 4, 6, y 9 [mm], puesto que el control proporcional de este equipo a bajos
valores de cantidad de material no es capaz de estabilizar al valor seteado, la

cantidad de material.

Regulacion del caudal de resina

El T/CX 10 para la regulacién del caudal de resina tiene dos modos de

funcionamiento: manual y automatico.

En modo manual, mediante el potenciémetro “SPEED” ubicado en la tarjeta 511
se varia la velocidad del motor de la bomba, este modo de funcionamiento
permite la limpieza con agua de los vasos de depoésito de resina y la bomba
dosificadora al final de un ciclo de produccion. También se lo puede utilizar en el

caso que falle la regulacion automética de resina.

En modo automatico el T/CX 10 realiza un control del tipo proporcional-integral

para mantener constante la siguiente relacion:

_ litros/minuto *100 _ litros *100

=— . =— (2.1)
Kilogramos/minuto  Kilogramos
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El valor de la anterior relacion litros/kilogramos o rapporto como la denomina el
fabricante y cuyo valor que se muestra en los displays del T/CX se puede calcular

también, mediante la siguiente férmula:

_ Fx*100
K

R (2.2)

Fx: Factor X, depende del peso especifico, concentracion de resina seca en la
mezcla de resina y la humedad del material antes de la encoladora.

K: Constante K determinada mediante férmulas.

El valor de relacion o rapporto es ingresada mediante el potenciémetro “Rapporto”
ubicado en la tarjeta 503 y el valor de realimentacion o valor real de proceso para
el control Pl viene dado por los pulsos generados por los encoders incrementales
del sistema cuenta litros, estos pulsos ingresan al T/CX 10, son evaluados para

determinar los It/min de resina.

Antiguo sistema cuenta litros

La funcion principal del sistema cuenta litros es generar una sefial que sea
proporcional al caudal de resina que se envia a la encoladora. Esta sefial es un
tren de pulsos generados por un encoder incremental, existen cuatro vasos de
depdsito para la resina, dos para la dosificacién de la capa externa y los restantes
para la capa interna, cada vaso esta asignado un encoder. Tenemos dos valvulas
de cuatro vias, la funcién de la vélvula de cuatro vias es conmutar la carga y
descarga de los dos vasos de depdsito de resina, puesto que en una posicion de
la valvula un vaso esta descargandose mediante la bomba dosificadora y el otro
vaso se carga de resina por la accion fisica de vasos comunicantes con el tanque

de preparacién de resina.

Con la ayuda de una valvula de apertura se evita el paso innecesario de resina a

la encoladora cuando esta parado el proceso de dosificacion.
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Figura 2.9 Funcionamiento de la valvula de cuatro vias y de apertura

Figura 2.10 Vista del antiguo sistema cuenta litros

2.2 NUEVO CIRCUITO DE FUERZA'Y SISTEMA DE CONTROL

En el presente proyecto se disefi6 e instalé un sistema de control con un PLC,

mediante un selector se puede seleccionar dos modos de operacion generales:
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Modo uno: La dosificaciéon de resina se la realiza con un nuevo sistema cuenta
litros controlado por el PLC y la cantidad de material se la controla con los nuevos

variadores de velocidad de los motores de los tornillos controlados por PLC.

Modo dos: La dosificacion de resina se la realiza con el antiguo sistema cuenta
litros controlado por el T/CX 10 y la cantidad de material se la controla con los
nuevos variadores de velocidad de los motores de los tornillos controlados
también por el PLC.

Operativamente, el modo uno se utilizard para la produccién de tableros de
aglomerado tipo ACOPLAC y el modo dos para la produccién de tableros tipo RH.

Para la regulacion de material se reemplazé los variadores de velocidad AZ 30
gue alimentaban a los motores de DC 5M6 o 6M6 de los tornillos sin fin por
nuevos variadores de Siemens con sus respectivos elementos de proteccion y
para la regulacion de resina se afiadié un nuevo sistema cuenta litros con bombas
dosificadoras que son movidas por motores de corriente alterna acoplados a
reductores de velocidad, los motores de corriente alterna son alimentados por

nuevos variadores de Siemens.
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Figura 2.11 Componentes del proceso dosificacion resina del nuevo sistema de control
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2.2.1 NUEVO CIRCUITO DE FUERZA

WNHILNI Wd¥2 VNEELX T Va2 WNEILNI WdV2 VNHILE VIYD
YNISEE NOIDVIND Y VHISEE NOIDYINS 3 THFLN NOISYINS 3 TYEELYAN NOIDY T3

YOLON HOLOW

[T — —
B &2 & 27du
iz B P2 m S [EaLea
= = 8 = @ @ NI
INTD
£15 -
\gizz \piuizz < [proe

rlnr_.lr-.. ARET

(3] 10 [D]erds ~7 ineer

FECADOR

MOTOR TORNILLOS
=
MOTOR TORNILLOS
SIN FIN DOSIFICADOR
=

MOTCH
VENTILADOR
MOTCR BM3
VENTILADOR
MOTOR TM3

MOTCR

MOTCR

MOTCR
BOMEA
SINFIND

CIRCUITD CONTROL

SMOREG

CIRCUITS CONTROL
L
= ey
=]
(2]

SIMOREG

Figura 2.12 Diagrama unifilar nuevo sistema eléctrico
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En el nuevo circuito de fuerza para los tornillos sin fin tanto de la capa externa e
interna, se mantienen los motores de corriente continua 5M5 y 6M6 alimentados
por nuevos variadores de velocidad que tienen sus respectivos elementos de
proteccion. Los antiguos variadores de velocidad AZ 30 no fueron sacados de su

lugar y podrian servir para un caso de emergencia.

Los nuevos variadores de velocidad para motores de corriente continua son los
SIMOREG DC Master de Siemens, los elementos de maniobra y proteccion
instalados son de las series 3RV y 3RT de Siemens. Estos variadores de
velocidad junto con sus elementos de proteccién se hallan ubicados en el

gabinete 2 del nuevo armario.

Potencia: 33 [KW]
Voltaje armadura de entrada: | Corriente de armadura de
460 [V] (+15%/-20%) 3f AC |entrada: 50 [A]
Voltaje excitacion de entrada: 460 [V] (+15%/-20%) 3f AC

Frecuencia admisible red: 45-65 [Hz]

Voltaje armadura de salida: |Corriente de armadura de
Hasta 550 [V] DC salida: Hasta 60 [A]
Voltaje excitacion de salida: |Corriente excitacion de
Hasta 375 [V] DC salida: Hasta 10 [A]

Tabla 2.4 Datos nuevos variadores de velocidad SIMOREG

Figura 2.13 Vista de los nuevos variadores de velocidad SIMOREG
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Para el nuevo sistema cuenta litros de regulacion de resina se utilizaron bombas
dosificadoras, de similares caracteristicas que las del antiguo sistema, pero
movidas por motores de induccion trifasicos jaula de ardilla (7M3, 8M3) acoplados

a reductores de velocidad, con sus respectivos variadores de velocidad.

Los datos de los nuevos motores asincronos (7M3 y 8M3) marca Siemens son los

siguientes:

Potencia: 6.3 [KW] RPM: 1750 [rpm]
Voltaje: 440-480 [V] Y| Corriente: 11.1 [A]
fp: 0.82 Frecuencia: 60 [HZz]

Tabla 2.5 Datos nuevos motores de las bombas

Los nuevos reductores de velocidad marca SITI acoplados a los motores (7M3,
8M3) de las bombas tienen una relacién de reduccion de 7/1 y un factor de

servicio 1.81.

Los datos de la nueva bomba marca POMPEHYDRA de rotor helicoidal son:

Altura maxima total antes y después de la bomba: 90 [m]
It/hora: 2038 [It/hora] (1500 [rpm] y una atura total 25 [m])

Méaxima presion: 13 [bar]

Tabla 2.6 Datos nuevas bombas

Figura 2.14 Vista nuevo motor, reductor de velocidad y bomba
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Los variadores de velocidad que alimenta a los motores de corriente alterna 7M3
y 8M3 son los SIMOVERT Master Drives de Siemens, los que tienen sus

respectivos elementos de proteccion.

Potencia: 11 [KW]
Voltaje de entrada: 380-480 [V] 3@ AC
Frecuencia admisible de entrada: 50/60 [Hz] (+/-6%)
Corriente de salida: 25.5 [A]

Tabla 2.7 Datos nuevos variadores de velocidad SIMOVERT

Figura 2.15 Vista de los variadores de velocidad SIMOVERT

2.2.2 NUEVO SISTEMA DE CONTROL

El principal elemento de control en el nuevo sistema para el control del proceso de
dosificacion de resina lo constituye un PLC S7-300 de Siemens que posee una
CPU 315-2DP, el PLC controla el proceso de dosificacion de la capa externa e
interna. Para referirse al nuevo elemento de control del proceso de dosificacién

utilizaremos la identificacion PLC AGL-380.

El PLC AGL-380 al igual que el T/CX 10 realiza la regulacion de la cantidad de
material y la regulacion del caudal de resina. Para trabajar con el PLC AGL-380

se instalo en el pulpito de la prensa, nuevos selectores, pulsantes y lamparas de
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indicacion. EIl arranque del control de proceso de dosificacion de resina para las
dos capas se da mediante el pulsante de arranque automético, estando el selector

“Automatico/manual” en la posicién “A” ubicados en el pulpito de la prensa.

Capa Capa
Externa Interna Alarmas
20H7 Z0H10 20H13

O O O

Automitico Enclavado ~ eoe! Arranque Parada RE_SE.tﬁ
{ Manual Alarmas Automatico  Automatico Totalizadores
4515 13518 9517 1454 55 957 14512

Figura 2.16 Ubicacion nuevos selectores, pulsantes y ldmparas de indicacion

Regulacion de la cantidad de material

El PLC AGL-380 realiza un control proporcional integral (Pl) para regular la
cantidad de material, el valor de set point de cantidad de material es ingresado a
través de la HMI del proceso de dosificacion de resina, esta HMI esta alojada en
un computador ubicado en el pulpito de la prensa o también se puede ingresar por
el panel operador OP7 ubicado en la puerta 3 del nuevo armario, el valor de
realimentacion o valor real de proceso para el control Pl también proviene del

amplificador de corriente 4-20 [mA] Imal AT 877 de la balanza de cinta.

Las sefiales de nivel de la formadora también ingresan al PLC AGL-380, por lo
gue el set point que ingresa al control Pl para la regulacion de la cantidad de
material depende también del nivel de la formadora y del potenciometro “ingreso

de material” ubicado en el pulpito de la prensa.

Con el selector de llave “Enclavado” en la posicion “0”, el PLC AGL-380 es capaz
de mantener el nivel 6ptimo de la formadora que es 75% del nivel total. Los
niveles posibles en la formadora son 0, 25, 50, 75, 85y 100% del nivel total, los
porcentajes de aumento o disminucion que afectan al valor seteado de cantidad

de material se pueden modificar mediante la HMI del proceso, ubicandonos en la
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pantalla formadora. Si no se modifican estos porcentajes son los mismos con los
que trabaja el T/CX 10 que son 15% de disminucion cuando el nivel esta en 85%,
15% de aumento cuando el nivel estd en 50% y 30% de aumento cuando el nivel
esta en 0% y/o 25%.

Si el selector “Enclavado” esta en la posicion “1”, el set point de cantidad de
material que ingresa al control Pl se ve afectado por el valor seteado a través de
la HMI o el panel operador y por la posicion del potenciémetro “ingreso de
material”, dependiendo de la posicion de este potenciometro, el set point que
ingresa al control Pl puede aumentar o disminuir como maximo 30% del valor

seteado.

Los porcentajes de aumento o disminuciéon y la posicion del potenciémetro
“Enclavado” afecta a la regulacion de material tanto en la capa externa como en la

interna.

Al PLC AGL-380 ingresan las sefales de los pulsantes Kg+ y Kg- de las dos
capas, por lo que si el operador lo requiere puede aumentar o disminuir
indistintamente la cantidad de material mediante los pulsantes de aumento Kg+ o
disminucién Kg- ubicados en el pulpito de la prensa. Pero este aumento o
disminucién es momentaneo, mientras estén presionados estos pulsantes, luego

de lo cual el PLC AGL-380 regula al valor seteado.

Los controles Pl de la regulacién de material del PLC AGL-380, logran estabilizar
la cantidad de material al valor seteado aun en la produccion de tableros de bajo
espesor (4 mm, 6mm y 9mm). Sin embargo si el operador lo decide, aunque no es
necesario, se ha dotado la posibilidad de manipular la sefial de consigna de
velocidad al variador SIMOREG del motor 6M6 de la capa interna mediante los
pulsantes Kg- y Kg+ relacionados, esto se lo puede realizar cambiando a la
posicion “1” el selector de llave “Manual capa interna” ubicado en el pulpito de la
prensa, si este selector esta en la posicibn “0” la consiga de velocidad al
SIMOREG la da el control Pl del PLC AGL-380.
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Para la produccion de tableros RH se debe conmutar el selector “Control T/CX” a
la posicion “1”, el equipo T/CX 10 regula el caudal de resina con el antiguo
sistema cuenta litros y el PLC AGL-380 regula la cantidad de material con los
nuevos variadores de velocidad que alimentan a los motores de DC de los

tornillos sin fin.

Se puede manipular el encendido y apagado de los motores 5M6 y 6M6 de los
tornillos sin fin dosificadores indistintamente, es decir regular la cantidad de
material en cada capa mediante los pulsantes y potenciémetros de la puerta 3 del
nuevo armario, para esto el selector “Automatico/manual’ debe estar en la
posicién “M”. El valor del set point para la velocidad de los motores de corriente
continua 5M6 y 6M6 esta dado por la posicién de los potenciometros Kg/min de la
puerta 3 del armario. Mediante el panel operador OP7 se puede seleccionar si la
sefal de consigna de velocidad a los variadores SIMOREG viene del control Pl

que realiza el PLC AGL-380 o por la posicion de los potenciometros Kg/min.

| SIEMENS

Figura 2.17 Vista panel operador OP7

Regulacion del caudal de resina

El PLC AGL-380 realiza la regulacion del caudal de resina tanto para la capa
externa como la interna. En funcionamiento normal el PLC AGL-380 realiza un
control del tipo proporcional-integral para mantener constante el rapporto o

relacion (ecuacion 2.1):
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R = litros/minuto *100 _ litros * 100
Kilogramos/minuto  Kilogramos

El valor de relacion es ingresada a través de la HMI del proceso de dosificacion o
por el panel operador OP7, el valor de realimentacion o valor real de proceso para
el control Pl viene dado por los pulsos generados por los encoders incrementales
del nuevo sistema cuenta litros, estos pulsos ingresan PLC AGL-380, son

evaluados para determinar los It/min reales de resina.

Para determinar el rapporto o relacién con la que va a realizar control el PLC
AGL-380 se debe ingresar el factor Fx y la constante K, el rapporto o relacién se

calcula automaticamente.

Al igual que los motores de corriente continua 5M6 y 6M6 de los tornillos sin fin
dosificadores, se puede manipular el encendido y apagado de los motores jaula
de ardilla 7M3 y 8M3 de las bombas dosificadores indistintamente, es decir
regular el caudal de resina en cada capa mediante los pulsantes y potenciometros
de la puerta 3 del nuevo armario, para esto el selector “Automético/manual” debe
estar en la posicién “M”. El valor del set point para la velocidad de los motores de
jaula de ardilla esta dado por la posicion de los potenciémetros Lt/min de la puerta
3 del nuevo armario. Mediante el panel operador OP7 se puede seleccionar si la
sefal de consigna de velocidad a los variadores SIMOVERT viene del control Pl

gue realiza el PLC AGL-380 o por la posicion de los potenciometros Lt/min.

Nuevo sistema cuenta litros

Operativamente, el antiguo sistema cuenta litros se lo va a utilizar en la
produccion de tableros de aglomerado tipo RH y el nuevo sistema cuenta litros en

la produccion de tableros de aglomerado tipo ACOPLAC.
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Hay muchas razones por lo que el nuevo sistema cuenta litros debe ser similar y
debe realizar las mismas funciones que el antiguo sistema cuenta litros, algunas

de las principales razones mencionaremos a continuacion.

El antiguo sistema es muy confiable, el mantenimiento al mismo es minimo.

El implementar un sistema cuenta litros igual al antiguo resulta conveniente,
puesto que se tienen amplios conocimientos de operacion y mantenimiento por
parte del personal de ACOSA, por lo que va a resultar mas rapida y facil la
implementacion, se puede probar mas facil el funcionamiento, puesto que la
pruebas que se realicen seran las mas indicadas, el mantenimiento del sistema no
va ha ser cosa del otro mundo, puesto que ya lo han realizado en el antiguo

sistema.

La diferencia es minima en las recetas de produccion de tableros de tipo
ACOPLAC vy tipo RH, la diferencia radica, en que la produccion de tableros de
aglomerado tipo ACOPLAC se utiliza un tipo de resina y para la produccion de
tableros de aglomerado tipo RH se utiliza otro tipo de resina que le da al tablero la

caracteristica de ser més resistente al agua.

Los supervisores de produccion son personas que han trabajado mucho afios, por
lo que implementar un sistema de control en el cual tengan que ingresar nuevos
valores para las recetas de produccién es un aspecto negativo, al principio no le
van a tener confianza al nuevo sistema, tener un grupo de recetas para producir

con un sistema y otro grupo para producir con el otro sistema dificulta el trabajo.



Figura 2.18 Vista nuevo sistema cuenta litros
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DISENO DEL CIRCUITO DE FUERZAY SISTEMA DE
CONTROL

3.1 INTRODUCCION

En la actualidad la mayoria de las industrias buscan modernizar sus procesos de
produccion, para obtener mayor competitividad de sus productos frente a
productos afines de otras industrias, logrando con esto mantenerse en el mercado
nacional e internacional. Con esta filosofia, Aglomerados Cotopaxi S.A. ha
encaminado sus esfuerzos a la modernizacién de sus procesos de produccion en

la linea de fabricacién de tableros de aglomerado.

En el nuevo sistema para la regulacion de material se reemplazo los variadores
de velocidad AZ 30 que alimentaban a los motores de DC 5M6 o 6M6 de los
tornillos sin fin por nuevos variadores de Siemens con sus respectivos elementos
de proteccion y para la regulacion de resina se afiadié un nuevo sistema cuenta
litros con nuevas bombas dosificadoras que son movidas por motores de corriente
alterna alimentados por nuevos variadores de velocidad de Siemens. Todo esto

es controlado mediante un PLC S7-300 de Siemens.

Mediante un selector se puede elegir que el nuevo sistema funcione con los dos

siguientes modos:

Modo uno: La dosificacion de resina se la realiza con el nuevo sistema cuenta
litros controlado por el PLC y la cantidad de material se la controla con los nuevos

variadores de velocidad de los motores de los tornillos controlados por el PLC.

Modo dos: La dosificacion de resina se la realiza con el antiguo sistema cuenta
litros controlado por los T/CX 10 y la cantidad de material se la controla con los
nuevos variadores de velocidad de los motores de los tornillos controlados

también por el PLC.
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En el diagrama en bloques de la figura 3.1 se explica en forma grafica, el

funcionamiento del nuevo sistema para el control del proceso de dosificacion de

resina.
Muevo
sistema de
contral
Muevos V.V, Nuevos V.V,
para molores para molores

AC

» K 2 : : v : . v

Motores DC,
tornillos sin fin

MNuevos motores
AC, nuevas
bombas

Nuevo sistema
cuenta litros

Regulacion de
material

i L 2
Proceso de

dosificacion
resina

VWL Variadar de veloeidad

'l -L oR

() anD

Equipcs
TICK 10

Y

Tarjeta de
potencia 511

L] ¥
Motores DC, Antiguo sistema
bombas cuanta litros

Regulacion de
resina

Figura 3.1 Diagrama en bloques funcionamiento proceso dosificacion de resina

Se ha dejado la posibilidad de controlar todo el proceso de dosificacion de resina

con el anterior sistema, si el nuevo llegara a fallar, esto cambiando los cables de

alimentacion a los motores de DC (5M6 y 6M6) de los tornillos sin fin.

Aglomerados Cotopaxi S.A. en la mayoria de sus armarios eléctricos contienen

productos Siemens, el trabajar con una sola marca tiene sus ventajas, por
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ejemplo tener un vasto nimero de repuestos que se puede utilizar en cualquier
armario. Por esta razon, por la confianza, seguridad y el soporte técnico que
Siemens ha demostrado, la empresa a decidido utilizar en los proyectos de

automatizacion los productos de Siemens.

3.2 REQUERIMIENTOS DE DISENO

La clave para la correcta realizacion de un sistema de automatizacién es el

analisis de un pliego de condiciones o requerimientos de disefio concreto.
Funcionamiento

Para el disefio del sistema de fuerza y control se tuvo presente que el nuevo
sistema de control debe cumplir las mismas funciones que el anterior sistema de
control, por lo que se analizé el funcionamiento del T/CX 10 y sistema cuenta
litros, a mas de analizar las relaciones directas de los elementos externos al

proceso de dosificacion.
Necesidades de los operadores

En razon al trabajo rutinario y repetitivo realizado por los operadores es necesario
gue el nuevo sistema no represente un cambio drastico en lo que se refiere al
manejo y operacién del proceso, puesto que esto involucraria tiempos de

readaptacion més largos e innecesarios
Seguridad

El nuevo sistema debe garantizar una seguridad para el personal de operacién y
personal de mantenimiento, por lo que se deben aplicar normas para la seguridad
de instalaciones eléctricas industriales. Los elementos de proteccion deben ser
bien dimensionados y seleccionados para garantizar la vida util de los

componentes electrénicos.
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Voltaje y frecuencia de la red eléctrica

Se debe tomar en cuenta que la fabrica tiene un red de alimentacion eléctrica a
440 [V], 60 [Hz].

Adaptacion del sistema

El nuevo sistema debe estar en la posibilidad de adaptarse facilmente a
modificaciones o ampliaciones que se presenten en el proceso de dosificacion de

resina.

Condiciones ambientales

La altura influye en el funcionamiento de los equipos, cada 1000 metros de altura
los equipos pierden aprox. 10% en su potencia nominal. Otro aspecto a tomar en
cuenta en el ambiente hostil en una industria, como es el polvo, agua, vibraciones

por las grandes maquinarias, etc.

3.3 DISENO DEL CIRCUITO DE FUERZA

El circuito de fuerza esta divido en partes:

o Circuito de fuerza para los tornillos sin fin (TSF) dosificadores de la cantidad
de material, el mismo que consta de dos circuitos de fuerza similares, un
circuito de fuerza para los TSF de la dosificacion de la capa externa y otro

para los TSF de la dosificacion de la capa interna.

o Circuito de fuerza para las bombas dosificadoras de resina, el mismo que
consta de dos circuitos de fuerza similares, un circuito de fuerza para la bomba
de la dosificacién de la capa externa y otro para la bomba de la dosificacion de

la capa interna.
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El la figura 3.2 se puede apreciar los componentes del circuito de fuerza, se
puede observar la denominacion utilizada para cada componte, la misma que va

ser utilizada para identificacion en el disefio y seleccion de los componentes.
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Figura 3.2 Diagrama unifilar del nuevo circuito de fuerza
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3.3.1 CIRCUITO DE FUERZA PARA LOS TORNILLOS SIN FIN Y SEL ECCION
DE COMPONETES

Para alimentar a los motores de corriente continua 5M6, 6M6 que varian la
velocidad de los tornillos sin fin dosificadores se sustituyeron los variadores de
velocidad AZ30 de Imal por nuevos variadores de velocidad Siemens con sus

respectivos elementos de proteccion.

Variador de velocidad para los motores de corriente continua 5M6, 6M6

Para el dimensionamiento y seleccion del variador de velocidad tenemos
presentes los datos del motor (tabla 2.1), la carga a manejar trabaja sélo en el ler

cuadrante y el voltaje de la red de alimentacion es 440 [V] AC, 60 [Hz].

La potencia del variador debe cumplir las siguientes relaciones:

Corriente armadura motor
Corriente armadura asignado al variador

<0.5 (3.1)

30[A]
Corriente armadura designado alvariador

Corriente armadura asignado al variador > 60 [A]

Corriente excitacion motor
Corriente excitacion designado al variador

<05 (3.2)

0.25[A] <
Corriente excitacion asignado al variador

Corriente excitacion asignado al variador > 0.5 [A]

Se analiza el funcionamiento de los tornillos sin fin y se deduce que el control por
armadura al motor de DC es el més indicado para esta aplicacion, puesto que el

motor trabaja a velocidades bajo la velocidad nominal y con torque considerable
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casi constante, por lo que en la configuracion del variador se debe parametrizar

para este tipo de control.

Para seleccionar cualquier componente se utilizan las tablas de seleccion que se

encuentran en los catalogos de seleccion del fabricante.

Dentro de los variadores de velocidad para motores de corriente continua,
“SIMOREG DC Master” es la marca registrada de equipos Siemens que cubren la
mayoria de las potencias de los motores de DC. El catdlogo de selecciéon se
denomina DA 21.1 SIMOREG DC Master y el catadlogo de instrucciones que se
denomina 6rx17000ad78 SIMOREG DC Master-Instrucciones de Servicio que

también ayuda a seleccionar y especificar.

En base a las tablas de seleccion y caracteristicas requeridas se selecciona el

variador de velocidad SIMOREG cuyo codigo de referencia es el siguiente:

BRAT0256F S 22

Identificacion — T1 1T T reguiacion:
Siemens 2: excitacion regulada
ggﬂﬁ'HEG Sisterna de Regulacion

BSIEK 2.1 cuadrante digital
Corriente — | Circuito de potencia
continua norm. S BBC (1)
y refrig. Tension de alimentacidn
20:60 = | = B8 [A] F: 440 [v]
Autoventilacion

Ejecucion de los tiristares
v mantaje de fusibles
B: madulo de tiristores

t. ambiente +450C

La informacion completa acerca de los codigos de referencia de los variadores de

velocidad se encuentra en el Anexo F.

En resumen y otras especificaciones a las que hace referencia el cédigo son las

siguientes:



Cadigo ref. :6RA70 25-6FS22

Potencia: 33 [KW]

Voltaje armadura de entrada:
460 [V] (+15%/-20%) 3f AC

Corriente de armadura de
entrada: 50 [A]

Voltaje excitacion de entrada: 460 [V] (+15%/-20%) 3® AC

Voltaje circuito de control: 380-460 [V] 20 AC

Frecuencia admisible red: 45-65 [Hz]

Voltaje armadura de salida:
Hasta 550 [V] DC

Corriente de armadura de
salida: Hasta 60 [A]

Voltaje excitaciéon de salida:
Hasta 375 [V] DC

Corriente  excitacion de

salida: Hasta 10 [A]
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Operacioén en 1 cuadrante

Tabla3.1Datos nuevos variadores de velocidades de los motores DC 5M6, 6M6

Reactancias de red 5T6, 6T6, 5T9, 6T9

Reduce los armédnicos de corriente y las caidas de tension causadas por
conmutacién de los tiristores del variador, para limitar los micro cortes de
conmutacién en la tensién de red se requieren siempre inductividades en el lado
de red de los variadores, el efecto de la bobina depende de la relacién entre la
potencia de cortocircuito de la red y la potencia del accionamiento. Por este
motivo, deben conectarse reactancias de conmutacion aguas arriba de los

variadores de velocidad.
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Figura 3.3 Micro cortes de conmutacion en la red

Dado que, tanto el motor como también la reactancia de conmutacion puede
sobrecargarse durante un breve tiempo, la corriente asignada a la reactancia
trifdsica para el circuito de armadura a la entrada del variador es igual al valor de

la corriente nominal de armadura del motor multiplicada por 0,82.

lLa = 0.82*la (3.3)
lLa = 0.82*30=24.6 [A]

ILa: Corriente asignada de la reactancia del circuito de armadura

la: Corriente nominal de armadura del motor

La reactancia monofésica 5T9, 6T9 para el circuito de excitacién se dimensiona

para la corriente asignada de la excitacion nominal del motor.

o= It (3.4)
1L1=0.25=0.25 [A]

I+ Corriente asignada de la reactancia del circuito de excitacion

Is: Corriente de excitacidn nominal del motor
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En base a los calculos realizados y con la ayuda del catalogo de seleccién

DAZ21.1 se seleccionan la reactancia de red.

Nombre Cddigo Corriente [A]
5T6,6T6 | 4EP3 800-7US00 60
5T9, 6T9 | 4EP3 400-1US00 10

Tabla 3.2 Datos reactancias de red para los variadores SIMOREG

Elementos de proteccion

Los fusibles 5F6, 6F6 protegen a los tiristores de potencia del conversor del
circuito de armadura del variador de velocidad, los tiristores son elementos de
respuesta rapida (ms, us), por lo que toleran altas corrientes en pequefios
tiempos, debido a esta caracteristica los fusibles deben reaccionar rapidamente.
Los fusibles se dimensionan para 1.25 veces la corriente de armadura nominal

asignada al variador.

lra = 1.25%60 = 75 [A]

Ira: Valor de corriente del fusible del circuito de armadura

lag: Corriente de armadura asignada al variador

Los fusibles 5F9, 6F9 protegen a los tiristores de potencia del conversor del
circuito de excitacion del variador de velocidad, los fusibles deben reaccionar
rapidamente. Los fusibles se dimensionan para 1.25 veces la corriente de

excitacion nominal asignada al variador.

I = 1.25%] (3.6)
e = 1.25*10= 12.5 [A]

Ie. Valor de corriente del fusible del circuito de excitacion
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lyg: Corriente de excitaciéon asignada al variador

Los fusibles 5F13, 6F13 protegen a los elementos electronicos del circuito de
control del variador de velocidad, los fusibles deben reaccionar rapidamente. El
valor de la corriente del fusible debe ser 0.5 [A] recomendado por el fabricante del

equipo.

lre = 0.5 [A] (3.7)

Ire: Valor de corriente del fusible del circuito de control del variador

Los fusibles para la proteccion deben ser de respuesta rapida, SITOR y SILIZED
son las marcas registradas de Siemens que posee fusibles industriales de
respuesta rapida con la mayoria de valores de corriente y voltaje. En la tabla

siguiente se presenta los datos de los fusibles seleccionados.

Fusible Cadigo Corriente [A]
5F6, 6F6 3NE8 017-1 50
5F9, 6F9 5SD 420 16

5F13, 6F13 3NC1 401 1

Tabla 3.3 Datos fusibles nuevo circuito fuerza TSF

El interruptor automatico o guarda motor 5Q6, 6Q6 protege ante sobrecargas y
cortocircuitos a la bobina de armadura del motor, la corriente asignada a este
interruptor es igual valor reflejado de la corriente de armadura del motor a la
entrada del variador, cuyo valor es igual al valor de la corriente nominal de

armadura del motor multiplicada por 0,82.

1=0.82%1, (3.8)
1,e=0.82*30=24.6 [A]
|Qa = lae

loa= 24.6 = 24.6 [A]
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lae: Corriente nominal de armadura del motor reflejada a la entrada del variador
la: Corriente de armadura nominal del motor

loa: Valor de corriente del interruptor automatico del circuito de armadura

El interruptor automético o guarda motor 5Q9, 6Q9 protege ante sobrecargas a la
bobina de excitacion del motor, se dimensiona para la corriente de excitacion

nominal del motor £25%, pero reflejada a la entrada del variador.

Ie=0.82%I; (3.9)
lte=0.82*0.25=0.205 [A]
lor =k
lor =0.205=0.205 [A]

lre: Corriente de excitacién nominal del motor reflejada a la entrada del variador
Is. Corriente de excitacion nominal del motor

lor. Valor de corriente del interruptor automatico del circuito de excitacion

El interruptor automético o guarda motor 5Q13, 6Q13 protege ante sobrecargas al
circuito de control del variador, el valor de la corriente del guardamotor debe ser

de 0.5 [A], recomendado por el fabricante (ecuacion 3.7).

loc = 0.5 [A]

loc: Valor de corriente del interruptor automatico del circuito de control del variador

SIRIUS es la marca registrada de Siemens que posee los elementos de maniobra
y proteccion de una infinita gama de capacidades. Los interruptores automaticos
Siemens 3RV1 utilizados en este proyecto, son limitadores de intensidad tipo

compactos que estan disefiados para ejercer las siguientes funciones:

o Proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos
o0 Maniobras manuales de cierre y apertura

o0 Sefalizacion
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En base a los calculos realizados y con la ayuda del catalogo en ingles LV 10 low

voltage swtichgear se selecciona los siguientes interruptores:

Interruptor Cadigo Rango corriente
automatico [A]

5Q6, 6Q6 3RV10 31-4EA10 22-32

5Q9, 6Q9 | 3RV10 21-1AA15 1.1-1.6
5Q13,6Q13 | 3RV10 21-0JA15 0.7-1

Tabla 3.4 Datos guadamotores nuevo circuito fuerza TSF

3.3.2 CIRCUITO DE FUERZA PARA LAS BOMBAS Y SELECCION DE
COMPONETES

Para la regulacion del caudal de resina se instaron nuevas bombas movidas por
nuevos motores de AC acoplados a reductores de velocidad. Para alimentar a los
motores de AC se utilizd nuevos variadores de velocidad de Siemens con sus

respectivos elementos de proteccion.

Motores trifasicos 7M3 ,8M3 para las bombas

Para este proyecto de decide la sustitucion de los motores de corriente continua
por motores trifasicos de corriente alterna. Los motores de DC tienen problemas
de mantenimiento como es el desgaste de los carbones, escobillas y el precio de
un motor de DC es superior a uno similar en AC. El motor de rotor jaula de ardilla

tiene un minimo mantenimiento y precio bajo.

Para el dimensionamiento del motor de AC se tiene que analizar el tipo de carga a
manejar, en este caso es una bomba. Nosotros decidimos dimensionar en base a
la potencia y torque del antiguo motor de DC, un criterio de seleccidén es comparar

las curvas de torque de los motores, el valor de torque mas bajo del motor de AC
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debe se mayor al valor de torque del motor de DC, con esto garantizamos que a

bajas revoluciones del motor de AC es capaz de manejar la carga.

T 1 :
Tm 1
! Motor AC
1
1
|
|
_/ \: Motor D
1
|
0 1 W T

Figura 3.4 Curva torque vs. velocidad para seleccion motor AC

El célculo de la potencia del nuevo motor se lo realiza de la siguiente manera:
Pwvpc = 2.2 [KW]; potencia del antiguo motor de corriente continua M35 o M36

El torque de un motor se calcula mediante:

T =9.549_ (3.10)

T: Torque del motor [N-m]
P: Potencia del motor [W]
N: Velocidad del motor [rpm]

El torque del motor de corriente continua M35 de la bomba es igual a:

T.. =9.54922%9 _14 01 [N-m]
1500

A bajas frecuencias (1/4 frecuencia nominal) el torque de un motor AC es igual a:

T1/4=0.59Ty (3.11)
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Ty4: torque a ¥4 de la frecuencia nominal

Tw: torque del motor AC

El torque a bajas frecuencias del motor AC debe ser mayor o igual al torque del
motor DC.
Tya=Toc
0.59Ty=14.01
Twm=23.73 [N-m]

Como ya tenemos el torque, definimos la potencia del motor AC

T:9.549E =P= TN
N 9.549

Ty *N
9.549

_23.73*1755
9.549

= 4.4[KW]

La altura influye en la potencia de los equipos, aprox. 3000 [m] que esta ubicada

la fabrica se pierde 25% de la potencia, por lo que sobredimensionamos un 25%.
P=1.25*4.4=5.5 [KW]

Como el motor de AC va a trabajar a bajas revoluciones, se incrementan las
perdidas y por ende la temperatura va aumentar, por lo que se necesita

ventilacién forzada?® para este motor.

Los datos para la seleccion del motor son 5.5 [KW], 1750 [rpm], con ventilacion
forzada, con la ayuda de las tablas de seleccién y la experiencia del personal de
mantenimiento eléctrico selecciona el siguiente motor Siemens con codigo de
referencia:

% Ventilacion forzada.- Se refiere a la ventilacién proporcionada por un ventilador externo cuya

ventilacion generada es independiente de los giros del motor.
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Es el codigo de un motor asincrono jaula de ardilla de carcasa de fundicion de

hierro con las siguientes especificaciones:

Cadigo ref.: 1LA6 130-4AA11-Z: H61+A23

Potencia: 6.3 [KW]

RPM: 1750 [r/min]

Voltaje: 440-480 [V] Y

Corriente: 11.1 [A]

fp: 0.82

Frecuencia: 60 [Hz]

Figura 3.5 Datos técnicos nuevos motores 7M3, 8M3 para las bombas

Motor incluido ventilador externo, sensor de temperatura y encoder de 1024

pulsos/revolucion para captacion de velocidad.

Reductor de velocidad

Al utilizar un reductor se obtiene una serie de beneficios sobre estas otras formas

de reduccion. Algunos de estos beneficios son:

0 Mayor precision de velocidad a bajas revoluciones

o Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en

transmitida.

la potencia

o Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por el

motor.

o Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el mantenimiento.

0 Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

o0 Menor tiempo requerido para su instalacion.

El tamafio del reductor de velocidad esta dado por el tamafio del motor

especificamente el dato denominado frame, puesto que reductor y motor deben

acoplarse perfectamente, el motor 7M3 tiene un frame 132, por lo que el reductor
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debe tener un frame 132. La potencia que se desea a la salida del reductor debe

ser igual o mayor al del motor multiplicada por un factor de servicio.

Para encontrar la relacion de reduccién tenemos que definir el rango de velocidad
gue necesitamos a la salida del reductor, este rango se define en base a la
proporcionalidad entre las RPM necesarias para obtener los It/min deseados
mediante el trabajo de la bomba. Los datos del grafico 3.5 son tomados del

funcionamiento de la bomba del antiguo sistema cuenta litros.

450
400
350
300
250
200 A
150 +
100
50 -
0 \ \ T T T

0 2 4 6 8 10 12
[t/min

rev/min

Figura 3.6 Rev/min. vs It/min. antiguo sistema cuenta litros

Para obtener 7 It/min necesito 271 rpm, si a 1755 rpm del motor debo obtener los
7 It, para obtener la relacion de reduccion divido 1755 para 271 y obtengo 6.4.
Cuando se usa reductores de velocidad, hay que tomar en cuenta que el torque a

la salida esta definido por la siguiente expresion:

T, N
“2 = 2wfg (3.12)
Tl Nl

&:N
Nl

T, = T1*N*fs

T,: torque motor
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Ti: torque reductor

N¢: velocidad motor

N,: velocidad reductor
N: relacién de reduccién

fs: factor de servicio

Bomba

Los factores mas importantes que permiten escoger una bomba adecuada son:
presiéon ultima, presion de proceso, velocidad de bombeo, tipo de liquidos a
bombear (la eficiencia de cada bomba varia segun el tipo de liquido). Para el
dimensionamiento de la bomba, se anoto y se importo el mismo modelo de las
bombas que ya existian, la misma es una bomba de rotor helicoidal o de gusano,
el trabajo de bomba es a baja presiéon. Esta bomba es ideal para la dosificacion de

toda clase de liquidos.

Variador de velocidad para los motores de corriente alterna 7M3, 8M3

Para el dimensionamiento del variador de velocidad tenemos presentes los datos
del motor (tabla 3.4), la carga a manejar es una bomba y el voltaje de la red de
alimentacion es 440 [V] AC 3@, 60 [Hz].

Para la dimensién de variador adecuado para accionamientos con par resistente
cuadratico (bomba) rige lo siguiente: la intensidad asignada del variador ha de ser
por lo menos tan grande como la intensidad del motor a pleno par en el punto de
carga requerido. (Siemens DA 65.10 2003/2004)
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T
0 L

Figura 3.7 Curva torque carga-velocidad de una bomba

Aplicando el criterio anterior la potencia del variador debe ser 50% mayor que la

potencia nominal del motor.

lg = 1.5*Inom (3.13)
lg= 1.5*11.1 = 16.65 [A]

l¢: Corriente asignada al variador

Inom: Corriente nominal del motor

El control de velocidad que el variador realiza sobre el motor es un control en lazo
cerrado, por lo se necesita un encoder incremental para la realimentacién de
velocidad. Los variadores de velocidad actuales aplican el método de control
vectorial al motor. El desarrollo de la tecnologia a permitido, crear nuevos

métodos de control para los motores AC, uno de estos es el control vectorial.

Los métodos de control tradicionales para motores AC (por ejemplo v/f), permiten
tener un funcionamiento satisfactorio en estado permanente, pero su respuesta
dindmica es mala. Un motor de induccion implica multiples variables no lineales,
asi como caracteristicas muy acopladas. La técnica de control vectorial, que
también se llama control orientado al campo (FOC, de field-oriented control), y
permite controlar un motor de induccién, de jaula de ardilla, con alto rendimiento
dinamico, comparable a la caracteristica de un motor de DC. La técnica FOC
desacopla los dos componentes de la corriente en el estator: uno que proporciona

el flujo en el entrehierro y el otro que produce el par. Proporciona un control
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independiente del flujo y del par, y se linealiza la caracteristica de control. (Rashid

M, Electrénica de potencia, 2004).

Dentro de los variadores de velocidad para motores trifasicos de corriente alterna
de jaula de ardilla, “SIMOVERT MASTERDRIVES Vector Control” es la marca
registrada de equipos Siemens que cubren la mayoria de las potencias de los
motores de AC jaula de ardilla y tiene como técnica de control de velocidad, el
control vectorial. El catalogo de seleccion se denomina DA 65.10 SIMOVERT
MASTERDRIVES Vector Control y el catadlogo de instrucciones que se denomina
SIMOVERT MASTERDRIVES VC-Instrucciones de Servicio que también ayuda a

seleccionar y especificar.

En base a las tablas de seleccion y caracteristicas requeridas se selecciona el

variador de velocidad SIMOVERT cuyo cédigo es el siguiente:

6SE70226EC

6 1
SIMOVERT e )
MASTERDRIVES _ Versian de

funcionalidad

Tipo de control

Equipo compacto
HuIp P B Wector control

Multiplicadaor Tamafio

intensidad salida C: Caja de tamafio C
i Cifra distintiva tension
Dos primeras cifras de alimentacian
intensidad salida | E: 3AC 3B80-480 [V]
26x1=28 [A]

La informacion completa acerca de la informacion de los codigos de referencia de

los variadores de velocidad se encuentra en el Anexo F.

En resumen y otras especificaciones a las que hace referencia el codigo son las

siguientes:



61

Cadigo ref.: 6SE7 022-6EC61
Potencia: 11 [KW]
Voltaje de entrada: 380-480 [V] 3@ AC
Frecuencia admisible de entrada: 50/60 [Hz] (+/-6%)
Corriente de salida: 25.5 [A]

Equipo compacto

Tabla 3.5 Datos variadores de velocidad para los motores 7M3, 8M3

Reactancia de conmutacion de red 7T3, 8T3

El motor como también la reactancia de conmutacion puede sobrecargarse
durante un breve tiempo. La corriente asignada de la reactancia trifasica 773, 8T3

es la corriente asignada del motor.

IL = 0.82*Inom (3.15)
I[L=0.82*11.1=9.1 [A]

I.: Corriente asignada a la reactancia

Inom: Corriente nominal del motor

En base a los céalculos de realizados y con la ayuda de los catalogos de seleccién

DA.65 10 se seleccionan las reactancia de red.

Reactancia Cadigo Corriente [A]
8T3 4EP3 600-5US00 25

Tabla 3.6 Datos reactancia de red para los variadores SIMOVERT
Elementos de proteccion y maniobra
Los fusibles 7F3, 8F3 protegen a los tiristores de potencia del conversor del

variador de velocidad SIMOVERT se dimensionan para 1.25 la corriente asignada

al variador.
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|Fd = 1.25*|d (316)
lrg = 1.25*25.5 = 31.8 [A]

Ir¢: Valor de corriente del fusible para el variador

lg: Corriente nominal asignada al variador

Fusible Caddigo Corriente [A]
7F3, 8F3 3NES8 003-1 35

Tabla 3.7 Datos fusibles nuevo circuito fuerza bombas

El interruptor automatico o guarda motor 7Q3, 8Q3 protege ante sobrecargas y
cortocircuitos a las bobinas del motor (7M3 o 8M3), se dimensiona para la

corriente nominal del motor +25%.

lgd = lnoms (3.17)
loa=11.1=11.1 [A]

log: Valor de corriente del interruptor automatico del variador

lnoms: Corriente nominal del motor de la bomba

El interruptor automatico o guarda motor 7Q11, 8Q11 protege ante sobrecargas y
cortocircuitos a las bobinas del motor del ventilador, se dimensiona para la

corriente nominal del motor.

Nombre| Potencia Voltaje Corriente | Frecuencia| fp RPM

7M2 | 0.212 [KW] |346-500 [V] Y| 0.3[A] | 60[Hz] | 0.85 | 2960 [rpm]
8M2

Tabla 3.8 Datos motores de los ventiladores externos

lov = Inomv (3.18)
lov=0.3=0.3[A]
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lov: Valor de corriente del interruptor automatico del motor del ventilador

lnomv: Corriente nominal del motor del ventilador

En base a los célculos realizados y con la ayudad el catalogo low voltage 2004 de

Siemens se selecciona los siguientes interruptores o guardamotores:

Interruptor Cadigo Rango corriente
automatico [A]

7Q3, 8Q3 3RV10 31-4AA15 11-16
7Q11, 8Q11 | 3RV10 21-0JA15 0.7-1

Tabla 3.9 Datos guardamotores circuito fuerza de las bombas

El contactor 22K14, 22K16 se utiliza para alimentar al motor del ventilador
externo, debe ser de categoria AC3, y para el valor de corriente asignada al

contactor debe ser 1.5 veces el valor de la corriente nominal del motor.

IKV:1.5*In0mV (319)
lkv=1.5*0.25= 0.375 [A]

Ikv: Corriente de empleo del contactor del ventilador

lhomv: Corriente nominal del motor del ventilador externo

3.3.3 ALIMENTACION PRINCIPAL

La alimentacién eléctrica al nuevo armario AGL-380 se divide en dos partes:

o0 La alimentacién a la “parte de control” que comprende la alimentacion al PLC y
al circuito de control de los SIMOREG.
o La alimentacién a la “parte de fuerza” que comprenden la alimentacién a los

circuitos de fuerza de tornillos sin fin y las bombas.
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La alimentacion principal al armario esta protegida mediante un interruptor
automatico de distribucion y la independencia para la alimentacion de la parte de

control y parte de fuerza del armario se la realiza mediante contactores.

W

7
:K:\

SISTEMA DE CIRCUITO
CONTROL DE FUERZA:
PLCY C.Simoreg TSF Y BOMBAS

Figura 3.8 Diagrama unifilar alimentacién principal

Interruptor automatico principal

El interruptor automéatico de distribucién 3Q5 es un elemento que protege ante
sobrecargas y cortocircuitos a todo el armario, este se dimensiona para la

corriente total de los circuitos instalados.

It=2lsk +lc=lgr (3.20)
I+: Corriente total del circuito de alimentacion.
> lse: Suma de las corrientes de los circuitos de fuerza.
Ic: Corriente de la parte de control

lor: Valor nominal de la corriente del interruptor automatico principal.

El valor de la corriente para la parte de control tiene que ver con la alimentacion al
PLC, indicadores, bobinas de contactores, reles de interface, electro valvulas y
tiene un valor de:

=3 [A]
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La suma de las corrientes de los circuitos de fuerza:

2lsr= Ispisiext Iskisfint + IsFeextt Iseaint (3.21)

2lsF= 26.17+26.17+11.4+11.4 =75.14 [A]

Isrisiext: Corriente del circuito de fuerza de los tornillos sin fin de la capa externa.
Isrsint: Corriente del circuito de fuerza de los tornillos sin fin de la capa interna.
Isrsext: Corriente del circuito de fuerza de la bomba de la capa externa.

Isesint: Corriente del circuito de fuerza la bomba de la capa interna.

Entonces:
lt=Ylgg +lc=75.14 + 3 = IQT =78.14 [A]

SENTRON es la marca registrada de Siemens que posee los interruptores
automaticos caja moldeada 3VL, de elevadas prestaciones, cumplen con todos

los requerimientos actuales de los sistemas de distribucion eléctrica.

El valor de corriente asignada debe ser 78.14 [A] y el poder de ruptura a
cortocircuitos debe ser el estandar: lcu=40 a 50kA a AC 380/415V 50/60Hz. Con
la ayuda del catdlogo NS VWL se elige el interruptor automético cuyo codigo es el
siguiente:

3VL17 10-1DA36-0AB1

Es un interruptor automatico con una corriente asignada regulable de 80-100 [A],
voltaje asignado 380-415 [V], poder de ruptura estandar, con dos contactos

auxiliares (NC+NO), sin disparador de minima tension.

Contactores 4K2, 4K4

El contactor 4K2 alimenta de tension a las barras de cobre que alimentan a todo
el nuevo armario, se dimensiona para 1.5 veces la corriente total de los circuitos

instalados.
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IKT: 1.5*|T (322)
lkr= 1.5*78.14=117.21 [A]

Ikt: Valor de corriente nominal del contactor 4K2.
El contactor 4K4 alimenta de tension a las barras de cobre que alimentan al
circuito de fuerza, se dimensiona para 1.5 veces la corriente total de los circuitos

de fuerza.

|K|::l.5*2|3|: (323)
Ike= 1.5*75.14=112.71 [A]

Ike: Valor de corriente nominal del contactor 4K4.

Contactor Cadigo Potencia [KW]
4K2, 4K4 3RT10 46-1AP04 45
22K14, 22K16 | 3RT10 23-1AP04 4

Tabla 3.10 Datos contactores utilizados

Conductores para alimentacion principal

Se dimensionan para 1.25 veces la corriente total de los circuitos instalados.

le= 1.25%I (3.24)
le = 1.25%78.14 = 97.67 [A]

Ie: Valor de corriente del conductor de alimentacion

Para la seleccion de los conductores de los alimentadores principales y
alimentadores a los motores, se debe tener en cuenta que la caida de voltaje no
exceda el 4%, tal como lo recomienda las normativas para las instalaciones

industriales.
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Para los alimentadores principales se selecciona el calibre del conductor de cobre
AWG No. 1/0, se verifica mediante la caida de voltaje. Para la alimentacién a los
motores de DC de los tornillos sin fin se utiliza el cable 4x8 AWG, para los
motores de AC de las bombas se selecciona el cable 4x12 AWG y para los
motores de los ventiladores externos el cable 4x14 AWG, verificados mediante la

caida de voltaje.

El conductor de neutro debe soportar un valor de corriente mayor o igual a la
corriente de una de las fases. Segun otro criterio, el valor de la corriente del

neutro es el doble de una de las fases.

El valor de corriente asignada a las barras de cobre de alimentacion, es 1.5 veces

el valor de la corriente total de los circuitos.

IB:]--S*IT (325)
15=1.5*78.14
15=117.21 [A]

Is: Valor de corriente para las barras de cobre

I+: Valor de corriente total de los circuitos instalados

La barra de cobre de 20x10 [mm] soporta una corriente 150 [A], pero
lamentablemente en el mercado local no se las encontré por lo que se usé la

barra de cobre de 30x10 [mm] que soporta una corriente de 250 [A].

3.4 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL MEDIANTE PLC

Las razones para recurrir a un PLC en la automatizacion de un proceso de
fabricacion son diversas y en general dependen en gran medida del propio

proceso en cuestion. Sin embargo hay razones de mucho peso:



68

Independencia de la calidad técnica del operador.- Un proceso bien automatizado
con un PLC en general depende en grado minimo de la formacién del operador,
ya que la administracion de recursos (la inteligencia del proceso) no esta en sus

manos.

Aumento en la calidad del producto manufacturado.- La repetibilidad, la falta de
errores humanos, la toma de decisiones en tiempo real, etc., redundan en

elevacion de la calidad del producto manufacturado.

Productividad.- El considerable aumento en la velocidad de control y operacion
del proceso incide en forma decisiva en la productividad. Si bien otro tipo de
automatizaciones no basadas en PLCs pueden también incrementar la
productividad, en general un sistema automatizado con PLCs es sensiblemente
mas facil de mantener, mucho mas simple en su concepcion y totalmente

modificable.

3.4.1 SELECCION DEL PLC

Siemens ofrece 3 principales gamas de PLC para automatizacién de procesos:

Simatic S7-200

Micro-PLC para aplicaciones de automatizacion sencillas, que por motivos

econdémicos no se aplicaban hasta ahora autématas programables.
Simatic S7-300
Sistema de autématas modulares para aplicaciones complejas, con una amplia

variedad de modulos para una adaptacién éptima a una tarea de automatizacién

en particular.
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Simatic S7-400

Sistema de autdmatas modulares de alto rendimiento para las tareas mas
sofisticadas, con una extensa variedad de modulos y varias CPUs de potencia

escalonada para una adaptacién éptima a la tarea de automatizacion planteada.

Por las bondades que brinda la gama S7-300, el presente proyecto va a ser

desarrollado utilizando la gama S7-300.

3.4.1.1 Cantidad y tipo de mddulos de entradas/salidas

La cantidad de entradas se refiere al nimero de entradas/salidas digitales,
entradas/salidas analdgicas y entradas especiales del PLC. Se debe agregar un
25% de expansion a todas las entradas y salidas por posibles modificaciones o

ampliaciones del proceso.

Médulos entradas y salidas digitales

Las entradas digitales nos permiten recibir informacion discreta, es decir de
dispositivos que nos entregan sefiales SI/NO, tales como sensores de proximidad,
pulsantes, selectores, contactos auxiliares, etc. Estas entradas deben trabajar con
tensiones de 24 [V] DC o menos. Las razones son varias, pero la mas importante
es la seguridad del operador de la maquina, ya que éste estard en contacto con

los pulsantes.

Las salidas digitales nos entregan también informacion discreta SI/NO, la que nos
permite accionar reles de interfase, electro valvulas, lamparas de sefializacion,
etc. Estas salidas van a trabajar con tensiones bajas 24 [V] DC. No se alimenta
directamente de las salidas digitales a las bobinas de los contactores, electro
valvulas, se lo hace a través de reles de interface, las sefiales de mando a los
variadores de velocidad también se da a través de los reles de interface. Estas

salidas deben proporcionar una corriente capaz de manejar estos dispositivos.
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Para las entradas y salidas digitales seleccionamos los mddulos de 32 sefiales,
ahorramos espacio y dinero al ubicar en el armario médulos de 32 sefiales en vez
de 2 modulos de 16 sefales, otra caracteristica de estos modulos deben tener
separacion galvanica. Las entradas y salidas trabajan a 24 [V] DC, las salidas

entregan una corriente hasta 0.5 [A].

Cantidad Médulo Caddigo

4 32 entradas digitales en 6SS7 321-1BL0O0-0AAOQ
2 grupos de 16 entradas
4 32 salidas digitalesen 4 | 6SS7 322-1BL00-0AAQ

grupos de 8 salidas c/u.

Tabla 3.11 Mdédulos entradas y salidas digitales

Maodulos entradas y salidas analdgicas

Las entradas analdgicas reciben informacién continua, dicha informacion proviene
de los potenciometros para el mando manual de los motores, las sefales de peso
de la balanza de cinta y la sefial de corriente del potenciometro de ingreso de
material. Las sefiales analdgicas que provienen de los amplificadores de la sefal
de peso de balanza de cinta llegan a través de opto aisladores al PLC. En general
las entradas analdgicas deben ser estandar, es decir sefiales de 4-20 [mA] y -
10/0/+10 [V] DC. Las sefales anal6gicas son convertidas en informacion digital en
el interior del PLC, por esto es importante que la CPU posea capacidad aritmética

y de manejo de palabras.

Para las entradas analdgicas seleccionamos un modulo de 8 entradas formando 4
grupos de canales, una resolucion de 12 bits, tipo de medicion elegible por cada
grupo de canales: tension, intensidad, resistencia, temperatura, con separacion
galvanica respecto a la conexion del bus posterior que une los distintos médulos
con la CPU.
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Las salidas analdgicas entregan informacion en forma de tension o corriente,
utilizamos para las consignas de velocidad a los variadores de velocidad de los
motores. Asi mismo estas sefiales deben ser normalizadas de 4-20 [mA], -
10/0/+10 [V] DC.

Para las salidas analdgicas seleccionamos un modulo de 4 canales, resolucion de
12 bits, tipo de salida elegible para cada canal: tensiébn o intensidad, con

separacion galvanica respecto a la conexion del bus posterior.

Cantidad Modulo Cadigo
3 8 entradas analdgicas 6SS7 331-7KF02-0AA0

formando 4 grupos de

canales
3 4 salidas analégicas 6SS7 332-5HD01-0AA0

Tabla 3.12 Médulos entradas y salidas analdgicas

Médulos entradas digitales especiales

Nos facilitan la conexion a dispositivos que entregan sefiales pulsantes de alta
velocidad, tales como encoders incrementales del sistema cuenta litros.
Seleccionamos un modulo de entradas especiales, las mismas que son los pulsos
de los cuatro encoder del sistema cuenta litros, seleccionamos el modulo de
funcion FM 350-2 disefiado para la lectura de los canales de encoder incremental,
discrimina sentido de giro del encoder, conexiébn de hasta 4 encoders
incrementales, seleccibn de contaje ascendente o descendente, maxima

frecuencia de contaje 10 [KHz], parametrizable via software STEP 7.

Cantidad Modulo Cadigo
1 Lectura de 4 encoders: 6SS7 350-2AH00-0AE1
canalAyB

Tabla 3.13 Modulo de funcién FM 350-2
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3.4.1.2 Fuentes de alimentacion para las entradas y salidael PLC

SITOP es la marca registrada de Siemens para fuentes de alimentacion con
voltaje de entrada de 110/220 [V] AC y voltaje de salida de 24 [V] DC, el voltaje
continuo de salida es constante. Las fuentes utilizadas en el proyecto tienen la
capacidad de corriente de 10 [A]. Para la alimentacion a la CPU se utiliza una

fuente PS disefiada para instalarse junto a la CPU y los otros modulos de sefiales.

Fuente Cddigo Capacidad [A]
3G11, 3G15 6EP1 334-3BA00 10
3G8 6ES7 307-1KA01-0AAO 10

Tabla 3.14 Datos de las fuentes de alimentacion para PLC

3.4.1.3 Memoria

La mayoria de CPU de la gama S7-300 utiliza una memoria externa para
almacenar el programa de usuario, la configuracién del PLC y enlaces de
comunicacion. Esta memoria se denomina Micro Memory Card (MMC), para
determinar la capacidad de la MMC del PLC se aplica el siguiente procedimiento
en base a sumas y multiplicaciones, no es un célculo exacto pero es util para

dimensionar.

Tenemos en total 147 entre entradas/salidas digitales, por cada entrada/salida

digital se realizan aprox. 10 instrucciones.

Tenemos en total 18 entradas/salidas anal6gicas, por cada entrada/salida analoga
se realizan aprox. 10 instrucciones entre sumas, restas, etc., estas instrucciones

necesitan 2 palabras.

Utilizaremos 10 timer y 3 contadores, cuando utilizamos un timer y un contador se

realizan aprox. 8 y 5 instrucciones respectivamente.
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Tenemos 20 bloques de programa o subrutinas, por cada bloque de programa se

utiliza aprox. 50 instrucciones.

Cada instruccion utiliza 1 palabra.

En base a la informacion anterior calculamos el nimero total de palabras:

Calculo de palabras para:

o Entradas/salidas digitales:  147x10= 1470
o Entradas/salidas analdgicas: 18x10x2= 360
o Timer: 10x8= 180
o Contadores: 3x5= 15
o0 Blogues de programa: 20x50=1000
Total de palabras: 3025 palabras

Cada palabra ocupa 2 bytes: 3025x2=6050 bytes = 6 Kbytes

Por modificaciones y/o ampliaciones aumentamos un 25 % a 50 %:

6x1.5=9 Kbytes

La capacidad minima de una la micro memory card (MMC) es 56 K, pero la

diferencia econémica de una MMC de 128 K y 56 K es minima se decidid por una
MMC de 128 K.

3.4.1.4 Tipo de CPU

La CPU a utilizar debe tener un tiempo de ejecucion o de ciclo que sea menor que
el tiempo de ejecucion de todas las tareas de control del proceso, especialmente
menor que el tiempo de respuesta de la regulacion de resina (1.2 s). El tiempo

de ciclo es el tiempo que transcurre durante un ciclo de programa.
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Hoy en dia es importante el poder establecer comunicaciones con otros PLC, la
CPU debe tener la posibilidad de comunicarse con su periferia por algin puerto
de comunicacion puede ser Profibus, Ethernet industrial u otro protocolo de

comunicacion industrial.

La CPU utilizada en este proyecto es la 315-2DP, que tiempo de ciclo méximo 3
[us] para operaciones en coma flotante, dos puertos de comunicacién MPI y
profibus DP.

Cédigo
CPU 315-2DP 6ES7 315-2AG10-0ABO
Memory card 128 Kytes | 6ES7 953-8LG11-0AAQ

Tabla 3.15 Dato de CPU y micro memory card

3.4.1.5 Elementos de conexidn fisica

Para la alimentacion a las bobinas de los contactores, bobinas y contactos de los
reles de interface se utiliza el cable No.16 AWG. Se utiliza el cable No.18 AWG
para entradas y salidas digitales del PLC. Para las sefiales analdgicas se utiliza

cable blindado tipo malla.

Se utilizo terminales de aluminio para los cables, el utilizar terminales ofrece
varias ventajas como son la simplificacion del cableado, ya que el encapsulado de
la funda de aluminio se realiza automaticamente al apretar la conexién en la
bornera, perfecta resistencia a las vibraciones, ausencia de deformacioén de los

hilos flexibles, ahorro de tiempo en la ejecucién y en la conexion.

La canaleta ranurada ayuda a la distribucion de los cables dentro del armario, a
mas de mejorar la estética del mismo. La canaletas son de varias medidas,
utilizamos la canaleta de 80x60 [mm] para la distribucion de los cables en el
gabinete 3 del armario, lugar donde se encuentra el PLC y el % mayor de cables,

canaleta 60x60 [mm] para el gabinete 1 y 2 del armario, canaleta 40x40 [mm] para
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el cableado de los pulsantes e indicadores de la puerta 3 del armario y canaleta
de 20x20 [mm] para el cableado del pulsante de emergencia ubicado en la puerta

2 del armario.

La riel din permite la facil instalacion de los componentes en el armario, a mas de
la facilitar el reemplazo de los mismos si es necesario. Existen varios tipos de riel
din segun la forma y la medida. Nosotros utilizamos la riel din en ¢ (~) de 35

[mm].

25

a7
BB

ral. 364 49

Figura 3.9 Formas de riel din

3.4.2 DISENO DEL PROGRAMA

3.4.2.1 Software utilizado

STEP 7 es el software estandar para configurar y programar los sistemas de
automatizacion SIMATIC. STEP 7 forma parte del software industrial SIMATIC. El

software estdndar STEP 7 presenta las siguientes variantes:

o STEP 7-Micro/DOS y STEP 7-Micro/WIN para aplicaciones sencillas en
sistemas de automatizacion SIMATIC S7-200.

o STEP 7 para aplicaciones en sistemas de automatizacion SIMATIC S7-
300/400, SIMATIC M7-300/400 y SIMATIC C7 con funciones ampliadas.
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Con el STEP 7 se pueden utilizar las siguientes funciones para la automatizacion

de una instalacion:

O O o o o

O O O O

Crear la estructura de directorios necesaria para la gestion de cada proyecto
Configurar el hardware del equipo

Desarrollar programas de usuario off-line

Cargar y descargar programas de usuario y datos en el PLC

Depurar el programa en fase de ejecucion sin necesidad de interrumpir la
ejecucion del programa (on-line)

Realizar funciones de test o estado de variables y zonas de la memoria
Realizar funciones de forzado de variables

Elaborar documentos para la fase de mantenimiento posterior

Analizar el estado y comportamiento de la CPU (pilas, tiempos,...) y de los

modulos de sefal asociados.

En una CPU corren dos programas:

Sistema operativo.- Estd contenido en cada CPU y organiza todas las funciones y

procesos de la CPU no relacionados con una tarea de control especifica. Entre

sus funciones estan:

O O O O o o o

Gestionar el arranque normal y completo del PLC

Actualizar la imagen del proceso de entradas y salidas

Llamar al programa de usuario

Detectar alarmas y llamar a los programas de atencion a las mismas
Reconocer y tratar los errores

Administrar las areas de memoria

Comunicar con unidades de programacion y otros sistemas de supervision

Programa de usuario.- Hay que crearlo y cargarlo la CPU. Contiene todas las

funciones necesarias para la tarea de control de una aplicacion especifica. Entre

las tareas del programa de usuario estan:
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Definir las condiciones de arranque (completo 6 normal) de la CPU
Tratar datos del proceso (funciones combinatorias, valores analégicos,....)

Reaccionar a alarmas

O O O O

Tratamiento de perturbaciones en el funcionamiento normal del programa

Un programa de usuario S7 consta de bloques, juego de operaciones y

operandos.

Blogues de organizacién (OB)

Constituyen la forma de comunicacion entre el sistema operativo de la CPU vy el
programa de usuario. Existen 3 tipos de OB, los cuales estan accesibles o no

segun el tipo de CPU:

o OB 1 (ciclo libre): es el blogue principal, el que se ejecuta ciclicamente y
del que parten todos los saltos a otros bloques.

o OB de error y alarma: son los bloques que contienen la secuencia de
acciones a realizar en caso de que se produzca una alarma o error
programado.

o OB de arranque: en este bloque podemos introducir valores por defecto
que permiten el arranque definido a la instalacién, bien en un arranque

inicial o tras un fallo en la alimentacion.
Funciones (FC)
Son blogues en los que podemos incluir parte del programa de usuario con lo que
obtenemos un programa mucho mas estructurado. A estos bloques se pueden
acceder desde otro bloque FC o desde un bloque OB.

Bloques de funciones (FB)

Son bloques de programa especiales. Aqui se introducen las partes de programa

que aparecen con frecuencia o poseen gran complejidad. Posee una zona de
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memoria asignada para guardar variables (bloque de datos de instancia). Lo que
se hace es enviar pardmetros al FB y guardar algunos de los datos locales en el

bloque de datos de instancia.

Blogues de datos (DB)

Son areas de memoria destinadas a contener datos del programa de usuario.
Existen bloques de datos globales y de instancia. A los datos contenidos en un
bloque de datos es posible acceder de forma absoluta o simbdlica. Los datos
complejos o compuestos pueden depositarse en forma de estructura. Los bloques

de datos pueden ser de dos tipos:

0 Bloque de datos globales: se pueden utilizar por cualquier bloque del
programa.

0 Bloque de datos de instancia: se asignan a un determinado bloque de
funcion  (FB) y solo pueden manejarse desde dicho modulo. Pueden

asignarse varios bloques de datos de instancia a un blogue de funcion.
Bloques de funciones especiales (SFB)
Se tratan de bloques ya programados, los cuales estan preparados para realizar
acciones complejas como regulacién PID (lazo cerrado), medida de frecuencia,
etc.

Bloque de funciones del sistema (SFC)

Son funciones integradas en el sistema operativo de la CPU y que se pueden

llamar en caso de necesidad desde el programa de usuario.

Juego de operaciones de las CPUs S7

Las CPUs ofrecen operaciones que permiten crear bloques en los diferentes

lenguajes de programacion.
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Areas de memoria y periferia de las CPUs S7
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Los bloques de un programa de usuario se deben llamar para fines de

tratamiento. Esto tiene lugar a través de operaciones STEP 7 especiales,

denominadas llamadas de bloque. Las llamadas de blogue se pueden programar

solamente dentro de los bloques légicos (OBs, FBs, FCs, SFBs y SFCs). Se

pueden comparar con los saltos a un subprograma. Cada salto provoca un

cambio de bloque. La direccion de salto en el bloque invocado es memorizada de

forma intermedia por el sistema.

La secuencia y el anidamiento de las llamadas de bloques se denominan

jerarquia de llamadas. La profundidad de anidamiento admisible depende del tipo

de CPU.

Inkzia

[ =]

I— Prafrd dad de anidamisnio _I—

o2

Sslema opardivo

FE 1

FCA

[CE e
ez [] ra1 [ | src
DHiel z_ | [DEined

OB

Figura 3.10 Ejemplo de jerarquia de llamadas de un programa de usuario

Los lenguajes de programacion los que posee STEP 7 son:

Diagrama de funciones FUP
Diagrama de contactos KOP
Lista de instrucciones AWL
Texto estructurado SCL
Gréfico secuencial GRAPH7
Diagrama de bloques CFC

O O O O o o
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o Diagrama de gréficos de estado HIGRAPH7

3.4.2.2 Programa de usuario

El programa de usuario completo se puede escribir en el OB 1 (programacion
lineal). Esto se recomienda Unicamente cuando los programas son simples y se

ejecutan en las CPUs del S7-300 con poco volumen de memoria.

Las funciones complejas de automatizacién se pueden procesar mejor si se
dividen en tareas mas pequefias que correspondan a las funciones tecnoldgicas
del proceso de automatizacion o si se deben utilizar frecuentemente. Estas tareas
parciales estan representadas (programacion estructurada) en el programa de

usuario mediante los bloques.

Conociendo el funcionamiento del proceso de dosificacion se puede dividir en dos
macro tareas que son, la regulacién de cantidad de material y la regulacién de

caudal de resina. Estas dos macro tares se pueden dividir en micro tareas.

Para el cumplimiento de la regulacion de la cantidad de material y caudal de
resina se procede a revisar protecciones de los equipos, revisar modo de
funcionamiento, limitar ingreso de consignas, procesar consignas ingresadas y
limitadas, procesar sefales de realimentacion, realizar regulaciones PI, limitar
sefiales de salida, procesar sefiales para visualizacion en la HMI del sistema,
cargar totalizadores de consumo. Se han utilizado los bloques de programa que
existen ya creados en el STEP 7 que realizan ciertas tareas, como por ejemplo
escalar valores analdgicos, y también se creo bloques de programa dedicadas a

para el cumplimiento de ciertas tareas.

El blogue de organizacion OB1 llama a las bloques del programa para controlar el

proceso de dosificacion de resina.
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Seteo de valores iniciales

Si el PLC se reinicia®’, el OB100 carga los valores por default de las consignas del
proceso y los estados iniciales de las marcas internas utilizadas en el programa.
En el caso de las consignas del proceso, los valores por default son los

pertenecientes a la produccion de tableros de aglomerado de 12 [mm] de espesor.

Revision de protecciones

El bloque de funcién FB4 revisa todas las protecciones del sistema mediante la
lectura de los contactos auxiliares de los guarda motores, contactores, reles de
interfase del sistema que son entradas digitales al PLC. Revisa si no estan
presionados los pulsantes de emergencia del sistema, revisa las protecciones de
fuentes de alimentacion de 24 [V] DC para alimentar las entradas y salidas del
PLC, las protecciones de cada uno de los cuatro variadores de velocidad, luego
del arranque de los variadores se revisa el OK de estos, mediante la lectura de

una salida digital de cada variador que al PLC ingresa com entrada digital.

Revision modo de funcionamiento

En el OB1 se discrimina el modo de funcionamiento mediante la posiciéon de los
selectores de modos de funcionamiento automatico/manual, enclavado, control
T/CX 10.

Limitacién ingreso de consignas

La funcién FC22 limita las consignas ingresadas, puesto que si el operador tiene

la posibilidad de ingresar cualquier valor absurdo, el PLC podria procesar estos

" Reinicio PLC.- La CPU pasa de modo STOP a RUN, debido a cambio de posicién del selector

de modo o luego de un corte de energia.
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valores con el peligro de un funcionamiento peligroso del sistema. Los bloques de

funcion FB2, FB3 procesan y transfieren las consignas ya procesadas.

Procesamiento de sefiales de realimentacion

En el bloque de organizacion OB35 se discrimina la sefial del encoder del vaso de
resina que esta actualmente descargdndose. A méas de lo anterior el OB 35 junto
con las funciones FC1, FC48, FC105 procesan las sefiales de realimentacion del
proceso, las sefiales de realimentacibn para los controles Pl son las 2
provenientes de los amplificadores de corriente de la balanza de cinta y las 2
sefales de pulsos de los encoders del sistema cuenta litros. Este procesamiento
se lo realiza para tener magnitudes proporcionales entre la sefial de consigna y el

valor de proceso real o realimentacion.

El blogue de organizacion OB35 esta programado para que se ejecute

ciclicamente cada 1segundo.

Controles proporcional-integral (PI)

El tiempo de respuesta para la regulacion de caudal de resina es aprox. 1.2
segundos y para la regulacion de cantidad de material es aprox. 9 segundos. El
bloque de funcién FB41 es un bloque ya creado, encaminado a realizar control
proporcional integral derivativo PID a procesos industriales, se lo puede configurar
para realizar los siguientes tipos de control: PID, Pl, PD, P, I. Analizando las
caracteristicas del proceso, el tipo de control a realizarse es un PIl. Al FB41 se
llama 2 veces cada 2 segundos para regular el caudal de resina en la capa
externa e interna y 2 veces cada 10 segundos para regular la cantidad de material
en la capa externa e interna. Con solo un bloque de regulacién Pl (FB41) y la
creacion de 4 blogues de datos de instancia (DB41, DB42, DB43, DB44)
encargados de almacenan los valores de consigna, proceso y sefial de salida se

logra realizar la regulacion Pl de velocidad a los cuatro motores.
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Procesamiento y limitacion de sefiales de salida

Las sefiales de las consignas de velocidad de los cuatro variadores estan
limitadas, especialmente en el caso de los dos variadores de los motores de los
tornillos sin fin dosificadores puesto estos no deben girar a su maxima velocidad
debido a que podria pasar excesivo material que puede dafiar el sistema de peso.
La funcibn FC22, FC106 limitan y procesan las sefiales de las consignas de
velocidad de los cuatro variadores de velocidad, estas sefiales para las consignas
de velocidad son sefiales de corriente (4-20 [mA]) debido a que la sefal de

corriente es mas inmune al ruido que una sefial de voltaje.

Procesamiento de sefiales para visualizaciéon

Debido a que la HMI del sistema se encuentra a una distancia considerable (60m)
del armario eléctrico, se ha configurado una red profibus para enlazar la HMI de
control y visualizacion del proceso. La funcion FC43 y los bloques de funciones
del sistema SFC14, SFC15 son las encargadas de enviar y recibir los datos de la
HMI a través de la red profibus configurada. El disefio de la red profibus se va

indicar en el capitulo 4, en donde se describe el disefio de la HMI.

Totalizacion de consumos

Al final de un turno de produccidn, el supervisor encargado anota los consumos
totales de material (astilla de madera) y resina para realizar estadisticas de
consumo. Se ha creado un bloque (FC45) para totalizar en registros el consumo
de material y resina en las dos capas, a estos registros se los puede reiniciar

mediante un pulsante del pulpito de la prensa.

La ejecucion de los blogues del programa de usuario, que es lo mismo decir la
ejecucion y el cumplimiento de las tareas va dar como resultado el correcto

funcionamiento del proceso de dosificacion de resina.
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Figura 3.11 Diagrama de flujo del funcionamiento del nuevo sistema control proceso dosificacion
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3.5 DISENO DEL NUEVO SISTEMA CUENTA LITROS

La funcion principal del sistema cuenta litros es generar una sefial que sea
proporcional al caudal real de resina que la bomba esta enviando a la encoladora.
Analizando el funcionamiento del sistema cuenta litros existente, se investigé la
posibilidad de implementar otro sistema que cumpla con la funcién establecida, al
final de la investigacibn se concluye que el sistema existente tiene una alta
precision, confiable y es econdémico. La implementacion del mismo se lo realizado
en base al sistema existente y con los amplios conocimientos que el personal de

mantenimiento de ACOSA lo tienen. Los elementos que se seleccionaron son:
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Estructura metalica

En la estructura metalica donde estan alojados todos los componentes del
sistema cuenta litros. La sefal para determinar el caudal real de resina depende
considerablemente de la realizacién exacta de la estructura con el disefio. El
disefio fue realizado en base al antiguo sistema. La estructura es modular para un
facil traslado de la misma, por ser modular todas sus partes estan unidas
mediante pernos y arandelas de presion para evitar vibraciones que afecten a las
sefales eléctricas, a mas de que la estructura esta fija al suelo mediante pernos y

tacos de fijacion.

La estructura metalica del sistema cuenta litros esta construida en acero
inoxidable y cubierta con pintura anticorrosivo debido al ambiente de trabajo, fue
disefiada y construida por DICOMSA, empresa ecuatoriana dedicada al disefio y

construccion de instalaciones mecéanicas.

Vasos de depdsito de resina

El sistema cuenta litros se compone de cuatro vasos para deposito de resina, de
los 4 vasos del sistema cuenta litros, 2 vasos se encargan de la dosificacion de la
capa externa y 2 de la capa interna, de los 2 vasos, mientras el primer vaso se
descarga de resina por accién de la bomba dosificadora, el segundo se carga con
resina del deposito de preparacion de resina por accion fisica de vasos
comunicantes. La conmutacion de carga y descarga la realiza la valvula de cuatro
vias. La forma geométrica de estos vasos es homogénea, algo que es
indispensable para la evaluaciéon del caudal de resina. Los vasos fueron

importados de Imal s.r.l.
Boya, piola, iman.
Estos elementos son parte del kit importado con los vasos. Dentro de cada vaso

se suspende una boya, la misma que esta atada al extremo de una piola y en el

otro extremo un iman, la piola descansa sobre el eje de un encoder incremental
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por medio de una polea. El iman sirve de contrapeso para la boya. En el vaso de
descarga de resina cuando la boya esta en la parte inferior, el iman se acerca al
sensor magnético colocado en la parte superior del vaso, cuando el sensor
magnético detecta la presencia del imén cierra su circuito interno, generando una
sefal de 1 légico al PLC AGL-380 y este da la sefial a una electro valvula que

hace conmutar la valvula de cuatro vias.

Componentes neumaticos

La instalacion neumética se compone de una unidad de mantenimiento para tener
aire seco y limpio, a mas de un regulador de presién. Tenemos una instalaciéon
neumatica individual para los elementos de la capa externa y otra instalacion de la

capa interna.

Se utilizan electro vélvulas 5/2 marca FESTO para el manejo de los cilindros de
doble efecto neuméticos, los mismos que son para el manejo de la vélvula de
cuatro vias y valvula de apertura. FESTO es una marca garantizada en lo que

tiene que ver con elementos para neumatica.

Componentes eléctricos

Sensores magnéticos y electro valvulas.- ElI sensor magnético colocado en la
parte superior del vaso de deposito, como ya se explico hace la funcion de fin de
carrera, los estados logicos del sensor magnético son utilizados en bloques
biestables en el programa del PLC AGL-380. La bobina de las electro valvulas son
a 24 [V]enDC.

Encoders incrementales.- Los encoders generan los pulsos para ser evaluados y
asi obtener el valor real de caudal de resina. El encoder es un transductor rotativo
que transforma un movimiento angular en una serie de pulsos digitales, la

frecuencia de los pulsos es proporcional a la velocidad angular.
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La deteccién del movimiento angular en un encoder se ejecuta en base al
principio de exploracién fotoeléctrica. El sistema de lectura del encoder se basa
en la rotacion de un disco graduado con un reticulo radial formado por lineas
opacas, alternadas con espacios transparentes. Este conjunto esta iluminado de
modo perpendicular por una fuente de rayos infrarrojos. El disco proyecta de este

modo su imagen sobre la superficie de varios receptores.

Faoto emisor

e Disco optico

Foto receptor

Figura 3.13 Principio de funcionamiento de un encoder incremental

Existen dos tipos de encoders: los incrementales y los absolutos. Los primeros
dan un determinado numero de pulsos por vuelta y requieren un contador para
determinar la posicion a partir de un origen de referencia. Los absolutos, en
cambio, disponen de varias bandas en el disco ordenadas segun un cédigo
binario. Los captadores Opticos detectan, pues, un cédigo digital completo, que es

Unico para cada posicion del disco rotérico.

Los encoders incrementales o relativos suelen tener una sola banda de marcas
transparentes y opacas repartidas a lo largo del disco rotérico y separadas por un

paso (p), tal como muestra la figura 3.14. En el estator suelen disponer de dos
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pares de emisor-receptor Optico (salida de dos canales) decalados un numero
entero de pasos mas 1/4. Al girar el rotor, cada par Optico genera una sefial
cuadrada. El decalaje de 1/4 de division de los captadores hace que las sefiales
cuadradas de salida tengan entre si un desfase de 1/4 de periodo cuando el disco
rotérico gira en un sentido, y 3/4 de periodo cuando gira en sentido contrario, lo

cual se utiliza para discriminar el sentido de giro.

-ty

L' _--- § . —
> /-\'HH . r_‘1 3"'
/“' ;";I.l'hﬁ &

PRIZA®

Figura 3.14 Sefales de salida A y B de un encoder incremental

Los encoders incrementales deben tener una resolucion de 2000
pulsos/revolucién, tener el canal A y B, alimentacion a 24 [V] DC. Kuebler es una
marca reconocida en la fabricacion de encoders, controladores de temperatura y
otros elementos de campo, por lo que se decidié utilizar en el proyecto encoders

marca Kuebler.

Cadigo Resolucién
Encoders sistema | 8.5800.1295.2000 2000 pulsos/rev

cuenta litros

Figura 3.15 Encoders nuevo sistema cuenta litros
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SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL SUPERVISOR

4.1 REQUERIMIENTOS PARA LA VISUALIZACION DEL
PROCESO

En todo sistema de control existen vinculos que establecen una relacion entre los
operadores y el proceso. Estos vinculos se establecen por medio de equipos que

constituyen la interfaz al ser humano: interfaz-hombre-maquina (HMI).

La HMI que servira para el control y supervision del proceso de dosificacion de
resina (WinCC), debera tener la posibilidad de visualizacién e ingreso de los

principales parametros que intervienen en la dosificacion.

Los parametros mas importantes se deberan también poder visualizar y setear por

medio de un panel operador (OP).

Dentro de los requerimientos a tomar en cuenta para el disefio de las HMI,

podemos citar:

4.1.1 NECESIDADES DEL USUARIO

0 Las necesidades que la HMI debe satisfacer en una planta industrial,
depende en gran medida de la funcion del usuario. Entre otros, el personal de
operaciones debe operar la planta dentro de especificaciones prefijadas; el
personal de mantenimiento debe tomar acciones preventivas y correctivas a
fin de garantizar la continuidad de la operacion; el personal de produccion
debe establecer planes adecuados, maximizando el aprovechamiento de la

planta en su conjunto.

Es por ello que un entorno amigable y flexible en el disefio de la HMI, hace

gue cada uno de los usuarios cumpla satisfactoriamente con sus obijetivos.
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o En razon al trabajo rutinario de parte de los operadores es necesario que el
nuevo sistema no represente un cambio drastico en lo que se refiere al
manejo y operacion del proceso. Es por ello que se debe contar con una
pantalla principal donde se presente todos los indicadores del proceso, similar
a los que se presenta en el panel frontal del equipo T/CX 10, donde se puede

ver principalmente:

Valor de tara en Kg/min.

Flujo de material en Kg/min.

Flujo de resina en Lt/min.

Velocidad de la bomba de resina en r.p.m.

Valor del rapporto (Lt*100 / Kg), factor X, constante K.
Totalizador de kilogramos de material.

Totalizador de litros de resina.

El sistema ademas, debera tener indicadores de operacién para los modos:
manual, automatico, enclavado, etc; indicadores para vigilar el proceso y un

indicador de alarmas cuando exista un fallo en el mismo.

En el equipo T/CX 10 se puede ingresar los pardmetros principales para la
dosificacion; de igual manera, las HMI deberan tener la posibilidad para el

ingreso de los mismos como: Kg/min, factor X y constante K.

o Es recomendable que la totalidad del acceso a las pantallas o imagenes®,
esté solo al alcance del personal de disefio y mantenimiento del sistema, de
esta forma se restringe el cambio y modificacién de pardmetros Unicamente a
personal técnico calificado. Ademas, el operador cometerd menos errores,

teniendo al alcance solamente aquellas pantallas que son de su interés.

% |magen: Se configura para ser presentada a través de un panel operador OP. Una imagen

puede mostrar al operador el estado actual del proceso.
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4.1.2 COMPONENTES PARA LA PRESENTACION DE LAS HMI

Entorno de trabajo para el WinCC

Los principales componentes de una estacion de trabajo tipica son similares a los
de una computadora personal. El elemento predominante es el monitor; la
estacion de operacidbn se completa con periféricos que permitan al operador

interactuar con el proceso, incluyendo mouse, teclado, etc.

Aunque se indican los valores para una configuracibn minima, es conveniente
utilizar los valores recomendados para la configuracibn maxima de modo que
WinCC funcione eficazmente. El sistema operativo requerido es Windows
95/98/2000/ME/NT4.0.

Valores minimos Valores recomendados
CPU INTEL Pentium Il 266 MHz | INTEL Pentium Il 400 MHz
RAM 96 MB 128 MB
Controlador grafico | SVGA (4 MB) KGA (8 MB)
Resolucion 800 * 600 1024 * 768
Disco duro Espacio disponible: 500 MB | Espacio disponible: = 500 MB
Unidad de CD-ROM Unidad de CD-ROM

Tabla 4.1 Requisitos previos del entorno de trabajo con WIinCC V5.0.

Panel operador OP

Las funciones basicas de un panel operador OP consisten en la visualizacion de
valores actuales y en el manejo del proceso. Adicionalmente, se puede efectuar

entradas en el OP, las cuales son escritas directamente en el control.

Para la seleccién del panel operador se ha tomado en cuenta algunos aspectos

como:

o Panel de operador compacto y versatil para el manejo y visualizacion de
maquinas e instalaciones.

0 Actualizacion rapida de variables.
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0 Manejo y configuracién simples.
0 Mantenimiento minimo.

Por lo mencionado se ha seleccionado el panel operador OP7 el cual retne las

siguientes caracteristicas:

o Display de cristal liquido retroiluminado por led: 4 lineas, 20 caracteres/linea;
altura de caracter 8 mm.

o0 22 teclas de sistema, 8 teclas de funcion personalizables.

o Para conexion a simatic S7, profibus DP y PLCs de otros fabricantes; se tiene
las interfaces:
1 x RS 232, 1 x RS 422/485.
1 x PPI/MPI/ PROFIBUS DP (hasta 1.5 Mbits/s)

SIMATIC OP7

Display

[ 4
Tecladode _ g
funciones F F F i
[elo] [A]
-
+1 e\ [«]_[p]
Teclado del < — ACK.
sistema 14 29 3° v
0 [ +/—| [swer| 55 [Eee)

Conexion de interfases

Figura 4.1 Estructura del panel operador OP?7.

El panel operador OP7 se maneja a través del teclado; este se compone de los
siguientes bloques funcionales: teclas del sistema (bloque numérico y teclas de

control) y teclas de funciones.

Para la comunicaciéon con el control, se lo hard en forma directa a través del

puerto MPI, de acuerdo a la figura 4.2.
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Figura 4.2 Comunicacion OP7 con el PLC.

4.1.3 CONEXION EN RED PARA EL ENTORNO DE WINCC

Debido a que el monitor para el entorno de WinCC va a estar alojado en el cuarto
de control y el armario eléctrico donde se encuentra el PLC va a estar ubicado a
una distancia considerable (50 metros aproximadamente), se tiene la necesidad

de enviar por red los datos procesados por el mismo.

Se ha optado por la red profibus, la cual es un estandar muy amigable y que
anteriormente se ha utilizado brindando confiabilidad y seguridad en el envio de la

informacion.

Red profibus

Dentro del sistema de comunicacion abierto no propietario de simatic, profibus es
la red para los niveles de célula y campo. Se utiliza para transmitir cantidades de
datos pequefias hasta medias. Fisicamente, profibus es una red eléctrica basada
en un cable bifilar apantallado, una red Optica basada en un conductor de fibras
Opticas (fibra 6ptica) o de transmision inalambrica mediante infrarrojos. Los nodos

pueden actuar como maestros (master) o esclavos (slave).

Cell Level
Master Master Master

Field Level

Sensor [ Actuator Level

Figura 4.3 Profibus en el nivel de célula y campo.
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Normalizacién EN 50170 Volume 2 PROFIBUS
| Equipos 127 estaciones en la red come maximo
Método de acceso - Token Bus para la asignacion del bus entre estaciones
activas
- Maestro-esclavo para la comunicacion con estaciones
pasivas

Velocidad transferencia | 9.6 Kbit/s - 12 Mbit/s

Soporte de transmision | Cable bifilar apantallado o fibra dptica
Velocidad Longit.
transferencia
Eléctrico:
Por segmento 9,6 - 93,75 Kbit's 1.000 m
187.5 Kbit/s 800 m
500 Kbit/s 400 m
1,5 Mbit's 200m
3 - 12 Mbit/s 100 m
Con repetidores 9,6 - 93,75 Kbit's 10 km
1875 Kbit/s 8 km
500 Kbit/s 4 km
1,5 Mbit/s 2 km
3 - 12 Mbit/s 1 km
Optico:
(en funcion del tipo 9,6 Kbit/s - 12 Mbit/s | =100 km
de OLM)
Topologia Linea, arbaol, estrella, anillo
Servicios de Funciones PG/OP
comunicacién Funciones S7

Funciones compatibles con 55 (FOL)
Funciones estandar (FM3)
DP

Tabla 4.2 Datos técnicos red profibus.

Veamos a continuacion algunos aspectos fundamentales a tomar en cuenta para

la configuracion en red profibus:

Comunicaciébn maestro/esclavo: Las estaciones maestro se denominan
estaciones activas. S6lo una estacién maestro tiene el control del bus de campo
en cada instante y es la que inicia una conversacion con otro nodo (maestro o

esclavo), que actuara como esclavo.

Master

u

L]

Figura 4.4 Comunicacion maestro/esclavo.

Tiene que seguir a continuacion una contestacion dirigida al nodo maestro que

inicio la comunicacion.
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Nivel fisico: ElI medio fisico de transmisiébn mas frecuente es el par de cables

trenzados en cable apantallado, implantando un canal RS 485.

Figura 4.5 Transmision por cable bifilar apantallad  o.

Terminacion de bus: Como todo canal RS 485, todo segmento de una red profibus
tiene que disponer de sus resistencias de terminacion, integradas normalmente en

el propio conector y activadas mediante un pequeiio interruptor.

Station Station with Activated
minator
Inlerruplor en ON Interupior en OFF Inlerrupior en ON

WV a 9061 earrado y polanzado no cerrado ni polarizado cemado y polarizado
i Nl
B

n
ROMO-N y

R VAR

Segment

(@) (b)

Figura 4.6 Resistencias de terminacion (a); Conecto  res para cable profibus (b).

Profibus DP?: Ofrece un interface estandarizado para transmitir datos de entrada
y salida del proceso entre equipos simatic S7 y dispositivos de campo (esclavos
DP). A tal efecto, se intercambian ciclicamente pequefias cantidades de datos

entre el maestro DP y los esclavos DP.

Esta variante de profibus optimizada para el intercambio rapido de datos se prevé
especialmente para la comunicacion entre sistemas de automatizacion y sus

unidades periféricas descentralizadas en el nivel de campo

29 pp: Periferia descentralizada.
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Esquema general de conexion en red

En la figura 4.7 se observa la conexion de red a implementar, aprovechando que
en el cuarto de control se tiene un PLC S7300 con una CPU 313C-2DP.

Las dos CPUs se interconectaran mediante profibus; la una actuara como

maestro y la otra como esclavo.

5 57-300
CPU 313C-2DP 6 Cable PROFIBUS CPU 315.20P

Figura 4.7 Esquema general de la conexion en red pa ra WinCC.

Los elementos de hardware y software para la conexion en red a utilizarse son:
(1) PC; (2) Software WinCC V5.0; (3) Interface MPI para PC (PC-Adapter), el cual
constituye un convertidor RS 232 a RS 485; (4) PLC simatic S7-300 CPU 313C-
2DP (maestro); (5) PLC simatic S7-300 CPU 315-2DP (esclavo); (6) Cable

profibus con dos conectores.

4.2DESCRIPCION DEL SOFTWARE PARA LAS HMI

4.2.1 EI'WINDOWS CONTROL CENTER (WINCC)

Constituye el entorno de desarrollo de Siemens en el marco de los scadas® para

visualizacion y control de procesos industriales.

% Scada: Sistema de visualizacion y control para procesos industriales desde PC.
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Estructura de WinCC

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

configuracion (CS) y el software Runtime (RT).

n

Editor iy

WinCC Editor
Explorer i -g-'

- Al 1
\‘EIL E_njlllr ‘!‘ .

Software de configuracion {C5) Software de runtime [RT}

Configuracion » Wanejn y visuslizacion

Figura 4.8 Estructura de WIinCC.

Software de configuracion: Al iniciar WinCC se abre el programa WinCC Explorer.
Este constituye el nicleo del software de configuracién. En WinCC Explorer se

representa la estructura global del proyecto y se gestiona el proyecto.

Para la configuracién se dispone de unos editores especificos que pueden

activarse desde WIinCC Explorer.

Software de Runtime: Con el software de runtime el usuario puede visualizar y

manejar el proceso. En este contexto, el software de runtime tiene

fundamentalmente las siguientes tareas:

0 Leer los datos memorizados en la base de datos CS.

0 Visualizar las imagenes en la pantalla.

o0 Realizar la comunicacion con los autbmatas programables.

o Archivar los datos runtime, por ejemplo valores de proceso y eventos de
avisos.

o0 Manejar el proceso, por ejemplo predeterminando valores de consigna o

activando/desactivando.
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Figura 4.9 Ventana principal; WinCC Explorer.
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Representa el acceso a todas las opciones del WinCC como sistema de

desarrollo para visualizacion de procesos industriales. Desde el control center

podemos disponer de todos los médulos software para la creacion de ventanas

graficas, archivos de proceso, ventanas de alarmas, y generacion de documentos

de impresora.

Todo proyecto de WIinCC se divide en una serie de partes bien definidas y

siempre iguales, lo que nos permite afrontar cualquier tipo de proyecto siguiendo

siempre las mismas pautas de trabajo.

Un proyecto esta compuesto por:

o El nombre del proyecto.

o Computer: Todos los pardmetros relacionados con el entorno de trabajo de la

aplicacion en general.

o Tag Management: El administrador de variables o tags® se encarga de las

comunicaciones entre las diversas redes de PLCs, acoplamientos punto a

punto y enlace con otras aplicaciones.

% Tag: Es el elemento de enlace entre la base de datos del WinCC, las variables del PLC y los

objetos de runtime de nuestra aplicacion.
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o Data Types: Agrupacion de las variables del WinCC por tamafio, sin distincion
de origen de los datos.
o Editors: Editores de las diferentes partes en que se subdivide el runtime del

WinCC. Dentro de este apartado tenemos:

Graphic Designer: Editor grafico que nos permite dibujar las pantallas que
componen el WinCC.

Alarm Logging: Editor de alarmas que nos permite configurar las ventanas y
tratamiento de alarmas del proceso.

Tag Logging: Editor de archivos y gréaficas que se encarga de configurar el
almacenamiento de datos y su posterior visualizacion en forma de curvas o
tablas.

User Administrator: Administrador de usuarios que nos permite activar o
desactivar usuarios mediante activacién de passwords.

Global Script: Compilador en C que nos permite programar nuestras propias
acciones y ejecutarlas de manera periddica o mediante eventos de cambio de
variables.

Report Designer: Editor de informes a impresora. Se encarga de configurar
todo lo referente al envio a impresora de informes.

Text Library: Editor de texto que nos permite asignar diferentes

configuraciones de textos segun el idioma seleccionado en el WinCC.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los principales editores de

configuracién de un proyecto:

Graphic Designer

El editor graphic designer se encarga de la confeccién de las pantallas del
WinCC. Basicamente es un entorno de dibujo con la caracteristica de que los
objetos poseen la capacidad de asociar sus propiedades a variables de

comunicaciones que son proporcionadas por el Tag Management.
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Figura 4.10 Ventana del editor graphic designer.

Alarm Logging

Es la parte del WinCC que se encarga del tratamiento de los mensajes de alarma
de la instalacion, asi como del tratamiento del histérico de alarmas y la generacion

de alarmas a partir de comparaciones con valores de comunicaciones.

El tratamiento de alarmas de WinCC proporciona:

o Informacion sobre el error que se ha producido en la instalacion.
o Detecta situaciones criticas del sistema.

o0 Reduce los tiempos de parada de la instalacion.

Tag Logging

El archivado de valores de proceso sirve para la adquisicién, el procesamiento y
el archivado de datos de proceso de una planta industrial. De los datos de
proceso obtenidos pueden recopilarse criterios técnicos y econémicos importantes

sobre el estado de funcionamiento de una planta.
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Mediante el tag logging se puede realizar el almacenamiento de los valores de
proceso en el disco duro, asi como de mostrarlos tanto en formato de gréafica
como de tabla de valores. Asi mismo, permite editar dichos valores a posteriori
desde la base de datos.

El Tag Logging se divide en: (1) ventana de navegacion, (2) ventana de datos y

(3) ventana de tablas, de acuerdo a la figura 4.11:

R TogLoaging - [Taglogging-1CF] I =]

Archiva Edicion Yer  Ayuda

|8 4| & memE TR

| Taglagarame Noniare d Fichera | Tipa s fichero | Ldeinz modFicackin |
grmrzadums I Processtiatiztrchive Fichern de-velores e proc... 12/13(2002 01:12:47 PM

i Ficheros

18 Conflouracin del fichern

Fré [t Ficherofs). Variables: 2 fiinitada

Figura 4.11 Ventana de configuracion de archivos y graficas; Tag Logging.

User Administrador

El editor user administrator sirve para la configuracién de una administracién de
usuarios. Con el editor se efectla la asignacion y el control de los derechos de
acceso del usuario a los diferentes editores del sistema de configuracién y a las
funciones en runtime. La asignacién de las autorizaciones también se puede
efectuar en runtime.
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Figura 4.12 Ventana de User Administrator.

Global Script

El global script es un compilador de C incorporado con el WinCC, que nos permite
realizar compilaciones de cédigo objeto sin necesidad de salir del propio entorno.
Este codigo generado puede ser afadido directamente al propio runtime y
generarse cada cierto tiempo, 0 posteriormente asociarse a un evento de un
objeto. Si desde el editor del graphic designer seleccionamos realizar una accién
en C, automaticamente se nos activa el global script para permitirnos editar dicha

accion en el compilador de C.

4.2.2 PROTOOL

Protool es un software de configuracion confortable para paneles de operador

(OP). Ejecutable bajo Microsoft Windows.

Configuracion mediante ProTool

La configuracion se efectia en el PC bajo Protool y ésta se debe transferir al OP.
Si existe un acoplamiento con el control, el OP indica los valores actuales. La
figura 4.13 muestra las distintas fases en las que se trabaja con los datos de

configuracion.
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Fase de Fase de Fase de
configuracion transferencia control del proceso
PC/PG OP

ProTgol | | ————— - DISPLAY
configuracion configuracién

T Acoplamiento
E_] Control

Figura 4.13 Fase de configuracion, fase de transfer  encia y fase de control del proceso.

Elementos de una configuracion
Para una configuracion se dispone, entre otros, de los siguientes elementos:

Imagenes: A través de imégenes se visualiza el proceso. Las imagenes muestran
al operador el estado actual del proceso en forma de valores numéricos y
permiten poder intervenir en la operacion modificando valores y por medio de

botones de comando.

Asociar imégenes: Las imagenes de una configuracion se pueden asociar unas

con otras para obtener una estructura.

Introducir y dar salida a valores del proceso de control: A través de campos>? de
entrada/salida se pueden visualizar y modificar directamente valores del proceso.
La entrada puede ser provista de valores limite y protegida por medio de un
password. Para la salida existen diferentes formatos de representacion, como por
ejemplo el formato decimal o binario o la salida como texto simbdlico.

Insertar mensajes: Los mensajes muestran sucesos y estados en el proceso de
control. Protool diferencia entre avisos de servicio y alarmas. Los avisos de
servicio se refieren a estados de una maquina o de un proceso. Alarmas muestran

fallas en el servicio de una maquina o de un proceso y deben ser acusadas.

% Campos: Comodines en textos proyectados o fijos, sirven para la salida y/o entrada de

determinados valores.
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Estructura del hardware para la configuracién

De acuerdo a la figura 4.14 se tiene: simatic OP como equipo de operacion, PC

para la configuracion.

\L‘ -

1
{RS 232
i
|
SIMATIC OP :
! PLC
] 0
T
a] 8 I
oooomon o | (€
Coocoon o
H R o
(WP

Figura 4.14 Hardware para la configuracion y conexi ~ 6n con el PLC.

Iniciar el software de configuracién Protool

Si se abre un proyecto nuevo 0 un proyecto ya existente, se abre la ventana de
proyectos. Los datos de un proyecto de Protool se depositan en forma de objetos.
Los objetos estan dispuestos dentro de un proyecto en una estructura de arbol

como se observa en la figura 4.15:

{ - SIMATIC ProTool/Pro CS DEMO - [Proyecto - Manual] 9]=E3]
REES

Eﬂr:hwu Edicion  Ver Insertar SistemaDestino Herramientas Ventana 7

bexd & F& o w? Espafial - Espaiia [alabetiza » | || |3

- OP7 - Manual Mombre Mimero Imagen inicial
Imagenes CRPIC 16 16
& rtwisos _Ajustes 5
& Recetss " Alarmas 3
& Variables _Awisos_Ser 2
Controles

_BlogPT 17

_Capal 11

_Capaz 14

" ext 9

_Imagenes 4

_Tnk 10

_Parametros &

_Password [ -
_PRINCIPAL 1 X
_Reqgistros 7

 Tara

& Lineas de caberera
& Listas simbolos

AT
' _Mis_CINT

< >
17 objetois) 1 objeto(s) marcados

B Manval Z_PRINCL. [ 2_Parameti.| B3l Z_en - Ma.. [} Z_vis_CEX. |

Figura 4.15 Ventana de proyectos con el objeto imag  enes.
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Pasos para la creacion de un nuevo proyecto

Elegir archivo > nuevo.
Seleccionar el equipo de operacién (OP7) que se va a configurar.
Hacer clic en continuar.

Seleccionar el control.

0
0
0
0
o En pardmetros ajustar otros parametros para el control.
0 Hacer clic en continuar.

o En proyecto introducir el nombre de la configuracion.

0

Hacer clic en terminar.

Crear una imagen inicial: La imagen inicial es la primera imagen que se visualiza
en una configuracion. Para afiadir una nueva imagen: hacer doble clic en
imagenes en la ventana de la configuracion se afiadira y abrira una nueva

imagen.
Insertar y visualizar un valor del proceso del control

Insertar un campo de entrada: Hacer clic en el icono para el campo de
entrada/salida; en tipo de campo seleccionar entrada.

Generar una nueva variable: Hacer clic en el icono para menu de contexto; en el
mismo hacer clic en nuevo; ajustar los parametros de la variable; hacer dos veces
clic en OK:

Campo de enirada/salida

Gareral | #2500 | Testn de apucs | Avterizacian |

Likzaciér: aritie =l Longndesmn [+ 5
Tige de campn: Enfizcs I
FBlepwesan acide el o

Varisble:
> g._ﬁl-T

i)

= 12 g

E

Aeeplan Carcsla dphca

Figura 4.16 Insertar un campo de entrada.
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Variabla [2]=]

Geneal I‘-"dnree; limie | Funcines | Opcionas |

Hombre J¥AFLT L nE &

Cetial [P = I Lllpg
Tpe CHER =

A=yl Lorgiudibess

EoodEredits &)

Cenicas de demenin T

Dzcimales u

Figura 4.17 Ejemplo variable en una conexién S7.

Insertar un campo de salida: Hacer clic en el icono para el campo de
entrada/salida; en tipo de campo seleccionar salida; en variable seleccionar la

denominacién de la variable que se ha generado; hacer clic en OK.

Proteccion mediante password

Para teclas de funciones/soft (de funcidon programable) y campos de entrada se
puede proyectar una proteccién mediante password a fin de permitir el manejo del

OP unicamente a personal autorizado.

Durante la configuracion con Protool se asignan a las teclas de funciones/soft y a
los campos de entrada los niveles de password jerarquicamente ascendente del O
al 9. Con la asignacién de un password para un operario 0 para un grupo
completo de operarios se asigna al mismo tiempo la autorizacién para ejecutar

funciones de un determinado nivel de password.

4.3DISENO DE LAS HMI

El presente proyecto esta dotado de una muy util interface hombre maquina (HMI)
para el control y supervision del proceso de dosificacion de resina donde se
visualiza los componentes del proceso y se puede setear los pardmetros para el
control del proceso de dosificacion de resina de acuerdo al espesor del tablero
requerido por produccion.
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4.3.1 DISENO DE LA HMI A TRAVES DE WINCC

En WInCC, unas etapas de configuracion determinadas se basan en otras etapas
de configuracion; es decir, para poder realizar unos trabajos se tiene que haber
realizado antes otros trabajos determinados. Es por ello que se ha tomado en

cuenta la siguiente ldgica de configuracion (Figura 4.18):

Creacion proyecto monopuesto

Conflguracién del equipo

WinCC explorer Establecer conexlin con el PLC
Creaclén de varlokles

Visuslizaclén del proceso Creacitn de las Indgenes
Inserclién de textes y griflcos estdticos

Crecclén del proyecto

Grophics designer Inserclén elementos de Imagen dindmicos
Enlazar elementos de Imagen dnimlcos
i con wvarlekles
Permitl entrodas de Insercitn elementos de Imagen mone jables
operador
Vincular a acclones elementos de
Graphics designer Imagen mane jables

Configuraciches
adiclonales

Defirlr propledodes RT y Selecclonar mbdulos runtime o activar
activar proyecto Seleccloner representacién de
ventana e imagen Iniclal

WinCC explorer Actlvar proyecto

Figura 4.18 Logica de configuracion principal de un proyecto.

Con el objetivo de sacarle el mayor provecho de las utilidades que brinda el
WinCC se ha configurado opciones adicionales tomando en cuenta la siguiente
I6gica:
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®

fArchivar datos de
proceso

Conflgurar archives

Tag logglng

!

Visuallzar evoluclones
de datos de proceso Enlazar trend control con archlvo

Insertar trend comtrol en une Imagen

Graphics designer

®

Creoclén de ovisos

Creaclén de sistema de avisos blogques
y clases de avisos, colores
alarm logging

L

Archivar avisos

Definlr el archlvado

fAlarm logglng

L

Visuallzaclon de avisos

Insercian ventono de avisos en graphics
deslgner

Grophics designer Configuracién ventana de avisos

®

ASIQH&ICIGH derechos de Creaclén usuarlos y grupos de usuarios
usuario

Asighar derechos generales a los
User administrator usuarios

!

Aslghacién derechos de

usuario Asignar protecclén pera elementos de
mondo e Indicaclén

Wince explorer

Figura 4.19 Configuraciones adicionales realizadas en el proyecto.

Descripcion de las pantallas de visualizaciéon

De acuerdo a la ldgica de configuracion se procedié al disefio de las pantallas a
través del software WIinCC. El acceso a las diferentes pantallas de visualizacion
se lo puede realizar a través del mouse, a través del teclado con las teclas de
funcion, numéricas o las del abecedario. Por ello se debe observar la tecla que
esta asociada al botén y que se encuentra generalmente en la parte inferior del

mismo.
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A través del menu principal se tiene la posibilidad de acceder a cualquier pantalla

de visualizacion del proceso de dosificacion de resina, como se muestra en la

figura 4.20:

ey WO oooos |
g corroconomaE,
B8 cosecoon o |
.
s I
e
o T
q roresommos o |
: o] reroncocevemos |

£

\

PROCESO DE DOSIFICACION DE RESINA

Apagar PG

Detener Ia RT

_6

-7

8
A 7]

Figura 4.20 Pantalla de menu del proceso de dosific

acion de la resina.

El menu que se encuentra en la parte izquierda esta presente en todas las

pantallas. Se describe algunos iconos adicionales, los restantes se detalla mas

adelante:

1. ACTIVAR: Mediante este botén se ingresa el login (nombre) y el password

(contrasefia). Es importante activarse, ya que por medio de este registro se
puede ingresar a la pantalla de INGRESO DE SETPOINTS.

DESACTIVAR: Finaliza al usuario activado.

3. Botones de desplazamiento: Estos botones permiten desplazarse al estado

anterior o posterior de las pantallas. También se lo puede realizar a través de

las flechas del teclado.

4. HOME: Mediante la pulsacion de esta tecla se puede acceder a la pantalla de

menu del WINCC.
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Botdn Apagar PC: Detiene la runtime y posteriormente apaga la PC.
Botén Detener RT: Detiene la runtime y pasa al entorno de windows.

Boton Step7: Abre el software de programacion step?.

O N o O

Barra de alarma actual: Cuando hay una alarma presente visualiza un
mensaje donde de puede ver el fallo y el lugar donde se ha producido la

misma.

Pantalla de indicadores (F1)

Constituye la pantalla principal de visualizacion de parametros seteados: kg/min,
factor X, constante K y valores reales de rapporto, It/min, tara, rpm de las bombas,
totalizador de kilogramos, totalizador de litros; % de velocidad de los tornillos sin
fin dosificadores (TSF). Mediante los indicadores marcha/paro se puede vigilar el
funcionamiento de los motores de las bombas y de los TSF; tanto para la capa
externa como para la capa interna. Se puede ver ademas los modos de

operacion: manual, automatico, enclavado, T/CX.

AGLOMERADOS COTOPAXIS.A.

A

ESPESOR -

i CAPA EXTERNA | cAPA INTERNA
y KG I MIN RAPPORTO KGIMIN RAPPORTO

[ere] |

LT{MIN

o NN

TOTAL KG TOTALLT TOTAL KG TOTALLT

TARA EXT RPM EXT TARA INT RPM INT

0 ool g Loo Wsll 0 T

ST demn S
urouaico |
0

EMERGENCIA

MARCHA | PARO CLEEE

% KG EXT % KG INT

INGRESO SETPOINTS

Figura 4.21 Pantalla principal de visualizacion de parametros.

Para el ingreso de los setpoints hacer clic en el boton activar mediante el cual el

usuario se puede registrar con su nombre y su password respectivo.
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System Login

Login IW

I

Figura 4.22 Ventana para el ingreso del nombre y el  password.

A continuacion pulsar el botén ingreso de setpoints para ingresar a una nueva
pantalla. Dentro de la misma se puede seleccionar el ingreso de setpoints
mediante una receta haciendo clic en el botén cargar del espesor requerido por
produccion o cambiando independientemente cualquier parametro haciendo clic
en los mismos y modificandolo a través del teclado.

AGLOMERADOS COTOPAXI S.A.

ESPESOR |

CAPA EXTERNA

INGRESO DE KG INGRESO DE FX

ACTUALIZAR
ST
l Z o L e mm o mm J 1z mm (19 mm | 25 mm J 30 mm|

CARGAR | CARGAR | CARGAR | CARGAR | CARGAR | CARGAR | CARGAR |

7

|

Figura 4.23 Pantalla para el ingreso de pardmetros  a través de una receta.

Para confirmar el envio de setpoints al control hacer clic en el boton actualizar;

donde inmediatamente se actualizan los valores seteados.

La desactivaciéon del usuario actual la realiza automaticamente el programa luego
de un determinado tiempo. También se puede desactivar al usuario que se
encuentra activado pulsando el boton DESACTIVAR.
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Pantalla dosificacion externa, interna (F2, F3)

Al ingresar a estas pantallas se visualiza el proceso de dosificacion de resina
pudiendo observarse el estado de funcionamiento de los motores de las bombas,
los motores de los TSF y el nivel actual de los vasos de deposito del sistema

cuenta litros de la capa externa e interna respectivamente.

% VELOCIDAD

Electrovalvula cambin de vasns

L

A [E

Figura 4.24 Pantalla donde se visualiza el proceso  de dosificacion, capa externa.

Pantalla de drives (F4)

En esta pantalla se puede ver el estado de los drives de velocidad de las bombas
y de los TSF. Se puede observar el estado de las protecciones de los motores y

los respectivos fallos producidos en los drives de velocidad.
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AGLOMERADOS COTOPAXI S.A. i

SIMOVERT MASTERDRIVES SIMOREG MASTERDRIVES

INTERNA

OK START OK START OK START
PROT. DRIVE PROT. DRIVE

VENTILADOR VENTILADOR PROT. CAMPO
PARQ EMERG PARO EMERG PARO EMERG PARO EMERG

CONTACTOR DRIVES .

A 7

|

Figura 4.25 Pantalla donde se visualiza el estado d e los drives.

Pantalla PLC S7300 (F5)

Mediante esta pantalla podemos ver el estado actual de las entradas y salidas
digitales del PLC (activado=ON, desactivado=OFF).

AGLOMERADOS COTOPAXI S.A.
PLC S7300 CPU3

[] aro motor bomba capa interna
Switch VasoZ capa externa
] Froteccion sitop entraas
Rl

.

Proteccion motor ventiador ext
rotecsion motor ventiladar int

Prat. armadura TSF ext
L] roteccion control TSF ext

1 1 rot, armadura TSF int
[ Proteccion campo TSF int

A &

Figura 4.26 Pantalla donde se visualiza el estado d e las entradas digitales (PLCS7300).
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Formadora (F6)

A través de esta pantalla se puede observar los niveles de llenado de la
formadora: 0%, 25%, 75%, 85% y 100%. Ademas el usuario puede ingresar a

través de los campos de entradas los factores de control de nivel de la formadora.

FORMADORA

| 100 |

CIREm 045 |

E ACTUALIZAR
CEm memem
ClNEm  [o00m

®

HOME [
I \

Figura 4.27 Pantalla formadora para visualizar los  niveles de llenado.

Pantalla acceso a gréficos (F7)

En esta pantalla se puede acceder a la visualizacion en forma grafica y en tablas
de los distintos valores de kg/min, It/min, rapporto. Ademas de los valores de

totalizadores de kilogramos y de litros de la capa externa e interna.
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7~ AGLOMERADOS COTOPAXI S.A. @

GRAFICOS Y TABLAS

GRAFICOS

CAPA EXTERNA CAPA INTERNA
ET G LT

2]

TABLAS

¢]

Figura 4.28 Pantalla principal para el acceso alos  gréaficos y tablas.

Pantalla de alarmas (F8)

Por medio de esta pantalla se puede ver el histérico de alarmas registradas
durante el proceso. Cabe indicar que las alarmas aparecen de color rojo y los

avisos en color amarillo.

Botén usuarios

Mediante este botén se puede ingresar al user administrador donde se puede

registrar a un usuario nuevo. Se debe tener autorizacion para el ingreso a esta

pantalla.
Boton Hist. User

A través de este boton se accede a una pantalla donde se puede visualizar el

historico de usuarios activados.
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Pantalla de informacién

A través de esta pantalla se puede conocer los distintos modos de funcionamiento

del nuevo sistema y los pasos para el ingreso de pardmetros.

4.3.2 DISENO DE IMAGENES A TRAVES DEL PANEL OPERADOR OP7

Con el software de configuracion Protool se suministra una configuracion, la cual
incluye imagenes estandar. Con la ayuda de estas imagenes se procedi6 a la
configuracion de este panel operador. Se describe a continuacién las principales

imagenes disefadas:
Imagen principal
Imagen de presentacion a través del panel operador. Con F1 se ingresa a la

imagen paradmetros y con F3 se accede a la imagen de password para el ingreso

del nombre y la contrasefia.

RGLOMERARDOCS COTOPAHXI
Dosificacidn Resina
Pardmetros Password

1 1 g
EFi OF= B F3 [IF4
Ok Oka Oks ks

Figura 4.29 Imagen principal de presentacion.

Imagen de parametros

Esta imagen se ha dividido en dos partes: una para el ingreso y otra para la

visualizacion de los parametros.



Parametros

Ingresar Yisualizar

[ F1 [JFa E]Fa [JFa
[H]S ke Oks k4

Figura 4.30 Imagen para el ingreso o visualizacion

Imagen de ingreso de setpoints
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de parametros.

A través de esta imagen se puede setear los principales parametros que

intervienen en el proceso de dosificacion de la resina, de acuerdo al espesor

requerido por produccién, como se ve en la figura 4.33.

Ingrese SetPoints
Cadigo espesor= 1
Kg/min=15

Fx= 7.1 B
[F1 [Fz rFs IF4
Ok k= Oks k4
Ingrese constante K
K = 100

Inicio Awuda

Cédigo espesor
@: Takb.1Z2-15-19-25mm
1: Tablerc. 4-&mm

s

2: Tablero. 9mm
J: Tabkleroc. 38 mm
Wolwer

Figura 4.31 Imagen para el ingreso de setpoints, ca

pa externa.



120

Imagen de visualizacién de setpoints

Imagen que sirve para la visualizacion de los valores seteados de acuerdo al

espesor requerido.

“Wisual Capa Externa

Kgimin= 15
Lt/min= 25 =
i [JF= [F= Fa
ki k= [z ks
“Wisual Capa Externa

Tara = 1.0
Felacian= 3.0 b
ITnicic

Figura 4.32. Imagen para la visualizacion de valore s seteados, capa externa.

Las imagenes disefiadas para el ingreso y la visualizacibn de parametros son

similares tanto para la capa externa como para la capa interna.
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CAPITULO 5
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EJECUCION DEL PROYECTO

5.1 ADQUISICION DE EQUIPOS

En lo referente a la adquisicién de los equipos se debe tener presente si se lo
realiza a través de una importacion o directamente en el mercado local. La razén
primordial para realizar una importacién constituye el factor econémico, ademas
de que se tiene la ventaja de conseguir equipos de Ultima tecnologia. Esto
beneficia a la fabrica constituyendo en un ahorro considerable y reduciendo los

costos del proyecto.

5.1.1 COTIZACION

Para el proyecto se realizo la cotizacién de los equipos en dos partes principales.
Una la que intervienen todos los elementos de automatizacion: PLC, variadores
de velocidad, motores, protecciones (parte eléctrica); y otra la parte del sistema
cuenta litros (parte mecanica). Posteriormente se realizaron cotizaciones
individuales de los demés elementos requeridos como: bombas, encoders, cables

blindados y de control; lo restante se cotizaria a través del mercado local.
Cotizacién parte eléctrica

Para la parte eléctrica y considerando que la marca predominante en equipos
dentro de la fabrica es Siemens se hizo una primera cotizacion por medio de su
representante en Ecuador para realizar la importacién desde Alemania. Dicha
cotizacion se la realizé por medio de correo electrénico el mismo que fue recibido
por un representante que pertenece al departamento de oferta y desarrollo el cual

se encarga de realizar la respectiva oferta.

Se da a continuacién un ejemplo de cotizacion que se realizé a Siemens Ecuador,
con la respectiva contestacion por parte de su representante:

De: Aglomerados Cotopaxi
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Para: Siemens Ecuador

Asunto: Cotizaciéon Elementos

Estimado Ing.

Saludos cordiales,

Por favor cotizar la siguiente lista adjunta de elementos Siemens. Las referencias
pertenecen al catdlogo ST70-2005.

Le agradecemos de antemano la atencion a nuestro pedido.

Atentamente,

Ingeniero eléctrico ACOSA

De: Siemens Ecuador

Para: Aglomerados Cotopaxi

Asunto: Materiales pedido

Estimado Ingeniero,

Le adjunto los precios solicitados en espera de una pronta respuesta.
Saludos

Representante

Ofertas y Desarrollo SIEMENS S.A.

Cotizacion parte mecéanica

En lo que se refiere a la parte mecénica se puede ver en el siguiente ejemplo la
cotizacion pedida a la compafiia imal donde se solicita por parte de la fabrica la
cotizacion de cada parte por separado, ya que la cotizacion hecha por la unidad
completa del sistema cuenta litros no estaba dentro del presupuesto dado por la

empresa.

De: Aglomerados Cotopaxi.

Para: IMAL

Asunto: Cotizacion sistema cuenta litros.
Srs. IMAL

Saludos.
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Para justificar en nuestra empresa el precio del sistema cuenta litros y por el
presupuesto que disponemos por favor enviar la cotizacion detallando el precio de
cada parte del equipo.

Atentamente,

Ingeniero eléctrico ACOSA

Condiciones de las ofertas

Las ofertas dadas por los representantes tienen varias clausulas las cuales deben

ser analizadas para posteriormente realizar la adquisicién de los equipos.

Se presenta a continuacién un ejemplo de una oferta®® de materiales Siemens
dada por su representante en el Ecuador para la importacién de equipos, donde

se puede ver las siguientes condiciones comerciales:

Precio: El precio de la oferta se entiende neto en délares americanos FOB.

Condiciones de pago: 100% precio FOB de la oferta, con carta de crédito a

nombre de Siemens AG — Alemania.

Plazo de entrega: El plazo de entrega total de los equipos, ex fabrica de la bodega
de Siemens Alemania es de 30 dias laborables contadas a partir de la fecha de

recibido el pago y la orden de compra.

Validez de la oferta: Esta oferta tiene una validez de treinta (30) dias contados a

partir del de la presente fecha.

Responsabilidad civil: Siemens responde por el cumplimiento pleno de sus

obligaciones segun contrato.

% Tomado de la oferta No. 511-A&D-SIE-T-496, realizada a Aglomerados Cotopaxi S.A.
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Finalmente se describe la garantia técnica donde el fabricante se compromete a
reemplazar aquellos equipos, materiales o partes que resultaren de mala calidad
o con defectos de fabricacién, durante un determinado plazo, contados a partir de

la fecha de entrega del suministro de los equipos en planta.

5.1.2 ADQUISICION

Para proceder a la adquisicion de los equipos se sugiere tener por lo menos dos
cotizaciones para realizar el respectivo andlisis de la oferta. Esto no constituye tan
solo verificar el precio de los equipos sino que involucra ademas: condiciones de
pago, el transporte, tiempo de llegada, garantia técnica, etc. Luego de verificar
gue la cotizacion realizada cumpla los requerimientos y expectativas se procede a
emitir la orden de compra con las respectivas firmas de los responsables del

proyecto.

En lo que se refiere a la parte eléctrica resulté mucho més conveniente realizar la

importacion a Siemens por medio de su representante en Ecuador.

La adquisicién de la parte mecanica se la realizd a través de la compafiia imal
debido a que esta fabrica implanté el sistema anterior y se requeria un sistema

igual al anterior con los mismos principios de funcionamiento.

A continuacion se detallan los principales equipos y elementos adquiridos para el

proyecto:
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Equipos Marca Origen
Material eléctrico: PLC, variadores | Siemens Alemania
de velocidad, motores, etc.
Sistema cuenta litros Imal Italia
Bombas Pompe hydra SRL Italia
Encoders Kuebler Alemania
Cables blindados LappKabel Alemania
Cables de control Automation USA
internacional limited
Relés de interfaces landcecontrol Local
Reductores Siti Local
Armario eléctrico AICO Local
Estructura metdlica para vasos | DICOMSA Local
cuenta litros

Tabla 5.1 Adquisicién de equipos.

5.1.3 COSTOS

Se detalla a continuacién en forma general los precios de los equipos adquiridos
por importacion asi como también los demas elementos adquiridos en el mercado

local.
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Item Descripcion Costo Total

PLC: entradas y salidas; fuentes de dc; optoacopladores; contactores;
interruptores automaéticos; fusibles; reactancias; transformador; cables

de conexioén; etc. $13.104,51
Maédulo contador rapido FM 350-2 $624,09
3 | Panel operador OP7/DP; para conexion a simatic S7. $351,33

2 Simovwert Masterdrives Vector Control: Convertidor equipo compacto;
4 11KW; 25,5 A; 380-480 VAC; 50/60 HZ. $2.573,00

2 Simoreg DC Master: 33 KW; 50 A; 460 VAC; tension parte
electronica 2AC 440 V; 60 Hz; tension continua asignada parte

5 | excitacion 375 V; corriente continua asignada excitacion 10 A. $1.802,00
2 Motores siemens 6,3 KW; 3 fases jaula de ardilla; 1750 rpm; 60 HZ;
6 440 V; incluido encoder, sensor de temperatura y ventilacion forzada. $1.443,18
7 Sistema cuenta litros $8.643,46
8 | Soporte rectangular para sistema cuenta litros $2.000,00
9 Bombas $3.161,98
10 Encoders $1.485,64
11 Cables blindados $602,35
12 Cables de control $2.560,00
13 Reductores $1.067,68
14 Relés de interfase $664,22
15 Armario eléctrico $2.160,00
16 Cables, borneras, marquillas, amarras, riel dinn, canaletas, etc. $3.688,00
TOTAL $45.931,44

Tabla 5.2 Costos del proyecto de dosificacion de re  sina.

5.2 MONTAJE E INSTALACION

5.2.1 MONTAJE

El montaje se refiere al armado, disposicion y conexién de los elementos;
operacion que se realiza no necesariamente en el sitio en que se van a instalar
los tableros y deméas elementos. El montaje se lo dividié en dos partes: la del
sistema cuenta litros (montaje mecanico) y la parte del armario eléctrico
incluyendo la parte del pulpito de mando y el sistema de monitoreo y control
supervisor (montaje eléctrico).

Montaje mecénico
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Con la ayuda del personal de mantenimiento mecénico se procedio al montaje del
sistema cuenta litros, el mismo que debia tener la misma estructura que el

sistema anterior ya que los elementos adquiridos son similares al sistema antiguo.

En primer lugar se realizé el montaje de los vasos cuenta litros en la estructura: se
colocd las vélvulas de cuatro vias, los filtros, las electrovalvulas y la parte
neumatica para el manejo de las mismas. A continuacion se hizo el montaje del
sistema de bombeo que incluye principalmente el motor y la bomba. Finalmente
se procedid a colocar el sistema de medicion de caudal por medio de los
encoders y el sistema de boyas con los sensores magnéticos para el cambio de

vasos.

Consideraciones para el montaje eléctrico

Para el montaje eléctrico se dan algunas consideraciones generales de montaje y
conexién de acuerdo a la CEM** (compatibilidad electromagnética), es decir, los

distintos aparatos no deberan perturbarse mutuamente.

0 Todas las piezas metdlicas del armario eléctrico hay que unirlas
extensamente y de forma que permitan una buena conduccién. Si es

necesario utilizar arandelas de contacto.

0 La puesta a tierra de instalaciones/maquinas es en primera instancia una
medida de proteccion. En los accionamientos sin embargo, influye en la

emision de interferencias y en la inmunidad frente a las mismas.

0 Los cables de alimentacion, sefales y de bus deben tener un tendido
correcto. Evitar longitudes de cable innecesarias, de este modo se mantienen

mas pequefas las capacitancias e inductancias de acoplamiento.

% Tomado del manual siemens SIMOREG DC MASTER para accionamientos de corriente

continua de velocidad variable. Pags 6-2 a 6-5.
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o Poner a tierra los conductores de reserva por ambos extremos. Con esto se
logra una efectividad de pantalla adicional.

Montaje del armario

De acuerdo a la figura 5.1 se procedié al montaje y ubicacion de los elementos,
comenzando con la ubicacion del PLC: entradas y salidas; fuentes; protecciones

de las fuentes; transformador de control; relés de interface; optoacopladores.
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Figura 5.1 Ubicacion de los elementos en el armario  eléctrico.

El montaje y cableado del PLC se lo realiz6 siguiendo las siguientes normas:

o Colocacion del perfil soporte de forma que quede espacio suficiente para el
montaje y la disipacién de calor de los mdédulos. En la figura 5.2 se puede

apreciar el espacio libre necesario que se debe observar al instalar un S7-
300.
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Figura 5.2 Espaciamiento necesario para el montaje ~ de un PLC S7 300.

o Enganchar los médulos en el perfil soporte comenzando desde la izquierda y
siguiendo este orden: (1) Fuente de alimentacion; (2) CPU; (3) Mdodulos de

sefales, médulos de funcidon, médulos Interface.

Figura 5.3 Montaje y cableado del PLC S7 300.

Luego se realizé el montaje de los drives de velocidad de AC y DC con sus
respectivas protecciones. Ademas se colocO un interruptor automatico general

con un supervisor de voltaje.

Para asegurar la libre entrada y salida del aire de refrigeracion en los drives, hay
gue dejar una distancia minima de 10 cm. tanto por la parte superior como por la

inferior del equipo. En caso contrario puede sobrecalentarse el equipo.

Se dispuso en la parte inferior del armario una barra de tierra para la proteccion
de los equipos electrénicos y una barra de neutro para mantener la referencia de

cero voltios de las fuentes de DC.
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(a) (b)

Figura 5.4 Montaje PLC (a) y montaje de los drives  de velocidad (b).

Figura 5.5 Montaje y conexiones finalizadas en ela  rmario eléctrico.

Montaje del sistema de monitoreo y control supervisor

Armario pilpito Amario

ario nuevo
HMI prensa grupo 380

cruaticaoe

1.

=

U3t

i

g | OO0
3| o

Figura 5.6 Conexion de la HMI y del OP7.
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De acuerdo a la figura 5.6 se tiene una configuracion en red profibus para la
presentacion de la HMI en el monitor (WinCC). Se debe realizar el cableado
respectivo desde el armario eléctrico nuevo hasta el cuarto de mando. Para ello
se debe utilizar cable blindado realizando la conexion con los conectores profibus

desde el PLC maestro al PLC esclavo.

Para el montaje del panel operador OP7 se debe realizar un recorte en la puerta

del armario eléctrico para su colocacién?’ y fijacion.

El OP necesita las conexiones eléctricas para: la tension de alimentacion, para el
ordenador de configuracién (PC) y para el control. La conexion eléctrica al
ordenador de configuracion es soélo necesaria para transferir la configuracion.
Para la conexion al PLC se utiliza el puerto MPI con los respectivos conectores de
bus. Para los conectores de bus que se encuentran al comienzo o al final de un

segmento, se deberé conectar la resistencia terminadora en la posicion ON.

5.2.2 INSTALACION

En lo que se refiere a la instalacién podemos mencionar:

0 Lainstalacion del nuevo sistema cuenta litros.
0 Lainstalacion del armario en el sitio de funcionamiento y panel de mando.

0 Instalacion de las HMI: OP7 y monitor para el WinCC.
Instalacion nuevo sistema cuenta litros
En la figura 5.7 se puede observar el nuevo sistema cuenta litros instalado, el cual

se encuentra muy cercano al armario eléctrico, debido a que el cable por donde

se emiten las sefales de los encoders deben tener la menor distancia posible.

27 \er anexo E; instalacion, puesta en servicio, datos técnicos panel operador OP7.
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Se coloc6 mangueras desde la parte de preparacion de resina hasta el nuevo

sistema y desde ahi a las encoladoras para el envio de la resina bombeada.
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Figura 5.7 Antiguo sistema cuenta litros (a); Siste  ma cuenta litros actual (b).

Instalacion del armario eléctrico

Luego de haber realizado el montaje del armario se procedié a instalar en el sitio
de funcionamiento, la misma va a estar asentada sobre una estructura metélica
para evitar que en el momento de el lavado de los vasos pueda ingresar agua
dentro del mismo. Se procedi6é luego a realizar la conexién de la alimentacion
general y los cables que vienen del cuarto de control, del armario del grupo 300,
el cable de conexion profibus para el envio de los datos a la HMI que tiene el
WinCC; ademas se colocé los cables que vienen del sistema cuenta litros:
seflales de los encoders, electrovalvulas, sensores magnéticos; cables de
alimentacion a los motores de AC y DC. Los encoders se conectaron mediante un

cable con pantalla, lo mismo que el sensor de temperatura del motor.
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(a) (b)

Figura 5.8 Armario eléctrico y sistema cuenta litro s (a) Armario eléctrico (b).

Panel de mando

El panel de mando se instalé muy cerca del antiguo panel de mando del equipo
T/CX 10, por facilidad para los operadores. El nuevo cableado lleva las sefiales de

mando desde el pulpito hasta la bornera del armario eléctrico nuevo.

Figura 5.9 Pulpito de mando.

Instalacion de las HMI

El panel operador OP7 se colocé en la puerta del armario considerando el
monitoreo y el ingreso de pardmetros en el sitio de funcionamiento del nuevo

sistema.
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06.06.2006

Figura 5.10 Panel operador OP7.

El monitor para la HMI (WinCC) se la colocé en el cuarto de control considerando
el tener una informacion mas detallada del proceso y poder setear parametros por

parte del operador.

06:06.2006
(a) (b)

Figura 5.11 Monitor, PLC maestro y PC adapter (a); Monitor para la visualizaciéon de la HMI

(b).
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CAPITULO 6
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PRUEBAS Y RESULTADOS

La puesta en funcionamiento del nuevo sistema de control para la dosificacion de
resina se planificé para el dia viernes 2 de junio del 2006, las 8 horas de este dia
estaban planificadas para realizar mantenimiento a la linea de produccién de
aglomerado. Por lo que se debid realizar con anterioridad la mayoria de las

pruebas posibles para evitar contratiempos el dia de la fecha programada.

6.1 PRUEBAS A LAS CONEXIONES ELECTRICAS

Luego que el armario eléctrico se instald en su sitio, se conectaron los cables de
mando del pulpito de la prensa al armario, se conectaron los cables de fuerza de
los variadores de velocidad y se realizaron las siguientes pruebas en la

instalacion:

1 Con el uso de un multimetro, seleccionando la funcién continuidad y la ayuda
de los planos eléctricos del proyecto se revis6 la interconexion de los
elementos, tanto en el circuito de fuerza y sistema de control del armario y la

conexion de los pulsantes, selectores en el pulpito de control.

Se comprobd la correcta interconexion de los elementos, pero por seguridad

se reajusto los tornillos, pernos de conexién en todo el armario y pulpito.

2 Se alimento con tension al armario y con el uso de un multimetro se reviso los
voltajes presentes en el armario, tanto en el circuito de fuerza como en el

sistema de control.

Los valores medidos en el armario estaban dentro los valores permisibles, los
mismos que son alrededor de 440 [V] AC para el circuito de fuerza, 220 [V]
AC, para el accionamiento de contactores, 24 [V] DC para la parte de

alimentacion a las entradas y salidas del PLC.
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6.2 PRUEBAS AL FUNCIONAMIENTO PLC Y HMI

Comprobada la correcta instalacion y seguros de que no se presenten
cortocircuitos que dafien los componentes, se procedié a realizar las siguientes

pruebas de funcionamiento:

1 Se conect6 un computador al PLC AGL-380 a través del cable de conexion
PC-Adapter, con la ayuda del software STEP 7 se cargé el programa al PLC,
cambiando de modo stop a run el PLC y el software STEP 7 en modo online,
se reviso la coherencia de los estados légicos de la entradas /salidas digitales,

valores de las entradas especiales, valores en la entradas/salidas analdgicas.

Para esta prueba se tuvo problemas en la comunicacion entre el PLC y el
computador, por lo que debié cambiar las velocidades de comunicacion, esto
se lo realizé ingresando al software Ajustar interface PG/PC ubicado en el
panel de control de Windows.

Ajustar interface PG/PC __ x|

Via de accesa | Configuracion de Step 7 |

Punta de acceso de la aplicacidn:
[STONLINE  (STEP7] -5 PC Adapter(MPI) =l
[Esténdar para STEF 7)

Parametrizacion utilizada;

|PC Adapter(MFi)

[ < ninguno: -~

PC Adapterfuto) -

PLC &dapter(MPI) Lopiar... |

Wrcuerorn ol
14 | »

[Parametrizacian del PC Adapter para una

red MPI)
rInterfaces:

Agregar/Quitar: Seleccionar... |
Aceptar | Cancelar | Apuda |

Figura 6.1 Cuadro dialogo ajuste inferface PLC-PC



139

2 Conectamos el computador al PLC (maestro) del pulpito de la prensa, con la
ayuda del software STEP 7 se revisO la coherencia de los datos enviados y
recibidos del PLC (esclavo) AGL-380. Luego arrancamos el WinCC y se

procedi6 a revisar la coherencia de los datos visualizados en la HMI.

Algunos estados logicos principalmente en lo que se refiere a las sefiales de
las protecciones no concordaba la parte fisica con la visualizacion, por lo que
se tuvo que realizar modificaciones en la HMI para tener concordancia de la

visualizacion con la parte fisica.

3 Mediante la activacion manual de los guardamotores y presionando los
pulsantes de emergencia se reviso la parada de emergencia del sistema ante

posibles fallos, como sobrecargas.

Se obtuvo los resultados esperados, que son la parada de emergencia para

los motores y la correcta visualizacion de mensajes de alarma en la HMIL.

4 Se observo el incremento de los totalizadores de consumos en la HMI, los
incrementos en estos totalizadores deben ser similares con los incrementos en

los totalizadores de los equipos T/CX 10.

El incremento en los totalizadores del nuevo sistema era similar al incremento
registrado en los equipos T/CX 10, resultado que debia ser positivo puesto que

los consumos de produccion del antiguo y nuevo sistema debian ser iguales.

6.3 PRUEBAS A LOS VARIADORES DE VELOCIDAD

1 Se conecto los motores de AC de las bombas a los variadores de velocidad
SIMOVERT y un motor DC (facilitado por el personal de mantenimiento
eléctrico) a uno de los variadores de velocidad SIMOREG, se procedi6 a
revisar el funcionamiento variador-motor, principalmente se revisé

arranque/parada, sentido de giro, maxima y minima velocidad
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Se verifico el arranque y parada correcto de los variadores, se observo que los
motores de las bombas giraban en sentido contrario al que deberian girar, por
lo que se modificé la configuracion de los variadores de velocidad SIMOVERT,
puesto que cambiar de orden dos fases en la alimentacion al motor generaba

problemas con el encoder de captacion de velocidad.

6.4 PRUEBAS AL SISTEMA CUENTA LITROS

1 Se revis6 el funcionamiento de las bombas, mediante el bombeo de agua y
usando el programa de regulacion de PID de Simatic se analiz6 las respuestas
de los controles PI de velocidad de los motores de las bombas es decir que se
analizé la regulacion del caudal de resina. Con la ayuda de las graficas de
regulacion del programa y aplicando el método experimental de sintonizacion
de PID de Ziegler-Nichols se procedio a ajustar las constantes de los controles
Pl, esto se lo realiz6 para evitar perdidas de material y resina el dia en que el
nuevo sistema de control de la dosificacion entre a funcionar en la linea de
produccion. Mas informacién acerca de la sintonizacion de PID se encuentra

en el anexo B.

Analizando la gréficas de respuesta del sistema, se concluy6 que la regulacion
de velocidad no era la adecuada, por lo que se tuvo que ajustar las constantes

de los PI hasta obtener la regulacion 6ptima.
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Dosif\GRUPO 300VCPU315-2DP(1)\...\DB42 - <Online > - Registrador de curvas

Cemar

Figura 6.2 Regulacién antes del ajuste

DosifAGRUPO 300VCPU315-2DP(1)\...A\DB42 - <Online = - Registrador de curvas

Figura 6.3 Regulacién después del ajuste
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6.5 PRUEBAS AL FUNCIONAMIENTO DE LOS TORNILLOS SIN
FIN

1 Se conectd la alimentacion a los motores de los tornillos sin fin dosificadores y
usando el programa de regulacion de PID de Simatic se analiz6 las respuestas
de los controles Pl de velocidad de los motores de los tornillos sin fin, es decir
que se analizo la regulaciéon de la cantidad de material. Con la ayuda de las
gréaficas de regulacion del programa y aplicando el método de sintonizacién de

Ziegler-Nichols se procedio a ajustar las constantes de los controles PI.

Analizando la graficas de respuesta, se concluy6 que la regulacion no era la
adecuada, en este caso se sintonizaron las constantes de los reguladores PI,
como no se obtuvo lo resultados 6ptimos, se aumentd a 10 [s] el tiempo de
ciclo para la regulacion de lo que estaba en 8 [s] y con ello se obtuvo la

regulacion optima.

6.6 PRUEBAS FINALES

Teniendo realizadas todas las pruebas preliminares, lleg6 la fecha prevista para
hacer funcionar el nuevo sistema y con ello se realizaron las ultimas pruebas de

funcionamiento.

1 Con el funcionamiento total de la linea de produccion, se probé el arranque y
parada del nuevo sistema de control antes ciertas condiciones que podrian
presentarse, como son el llenado de la formadora o la parada del proceso de
preparacion de resina que afecta directamente al sistema de control de

dosificacion.

El arranque del nuevo sistema, luego que el nivel de la formadora bajaba del
100% no se daba automaticamente, por lo que se debié modificar algunas

instrucciones en el programa del PLC hasta obtener un correcto
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funcionamiento del sistema de control de dosificaciéon dentro de la linea de

produccion

Con la ayuda del programa de regulacion de PID de Simatic se analizé
nuevamente las respuestas de los controles Pl de velocidad de los motores de
las bombas y de los tornillos sin fin para ver si no se ha producido ninguna

alteracion en las regulaciones.

Se tuvo que realizar un pequefio ajuste a las constantes de los controles Pl de
velocidad de las bombas y los tornillos sin fin, lograndose obtener el

funcionamiento 6ptimo.

Dosif\GRUPO 300NCPU315-2DP(1)\...\DB43 - =Online> - Registrador de curvas

6 __aor consign

a0 16 20899

au—i : 20 20092

20 : 37 94051

10 :

L B S L B S B B

1:5¥:15 1:57:20 1:57:25 1:57:30

2| 1+

Start I Ajustes. .
Cerrar Apuda

Figura 6.4 Regulacién de material
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DosifA\GRUPO 300ACPU315-2DP(1))...\DB42 - <Online> - Registrador de curvas

20 Yalor conzign. .
1 : g
15 3 1 10461
] i 20 10082
10 5 :
] 0 3T 48917
5 :
I] __ I T T T T I T T T T - I T T T T I T T T T
2:09:40 2:09:45 2:09:50 2:09:55
| | |
Start | Ajustes...

Figura 6.5 Regulacioén de resina

3 Se probé el funcionamiento del nuevo sistema de control en el modo dos de
funcionamiento, es decir que el PLC AGL-380 regula la cantidad de material y

los T/CX 10 regulan el caudal de resina.

Se comprobd el correcto funcionamiento del nuevo sistema en conjunto con

los equipos T/CX 10

4 Finalmente el personal de laboratorio de ACOSA realiz6 las pruebas fisicas y
guimicas para verificar la calidad del tablero producido con el nuevo sistema
de dosificacién, una de estas pruebas es la dureza del tablero, para lo cual se
cortaron pequefios pedazos de un tablero y se les sometio a una determinada

fuerza hasta que el tablero se fraccione y asi se determiné su dureza.

Los resultados en las pruebas de laboratorio fueron positivos, los valores
estaba dentro del rango de valores permisibles segun la informacion dada por
el personal que realizaron estas pruebas, esta informacibn es de uso
restringido por lo que nos remitimos simplemente a decir que los resultados

fueron excelentes.
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Luego de realizadas todas las pruebas en la instalacién, de funcionamiento y las
de laboratorio y con el visto bueno del personal de mantenimiento, supervisores
de produccion, personal del laboratorio de ACOSA y con la satisfaccion nuestra
del deber cumplido, el nuevo sistema de control para la dosificacion resina quedo

funcionando a la perfeccion.
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CAPITULO 7
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

o El presente proyecto se implement6 en el tiempo planificado, cumpliendo con
todas las expectativas impuestas. La dosificacién de resina es uno de los
procesos importantes en la fabricacion de tableros de aglomerado, el sistema
de control desarrollado es confiable, seguro y cumple con las necesidades de

los operadores.

o Para el desarrollo del proyecto se aplicé conocimientos en control industrial,
control automatico, interfaces de comunicacion industrial, maquinas eléctricas,
instalaciones eléctricas industriales, mandos neumaticos y control de procesos

industriales.

o El objetivo principal de la automatizacién industrial consiste en gobernar la
actividad y la evoluciéon de los procesos sin la intervencién continua de un

operador humano.

0 A pesar de nuevas técnicas de control vectorial para el control del motor de AC
a bajas revoluciones, siempre el motor de DC tendrd una mejor respuesta en

cuanto al torque en bajas revoluciones.

o En el caso de la proteccion al variador de velocidad se debe utilizar fusibles
ultrarrapidos ya que su constitucion fisica y comportamiento son los

adecuados para proteger los semiconductores de los variadores.

o Para el caso de reemplazar un motor de DC por un motor asincronico se debe
tomar en cuenta la curva de torque del motor de DC y comparar con la curva
del motor de AC. El minimo punto de la curva de AC debe estar por encima de

la curva de torque constante del motor de DC, es por ello que se recomienda
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dimensionar el motor de AC con una potencia mayor que la potencia del motor

de DC, resultado del calculo correspondiente.

0 Los sistemas de monitoreo y control supervisor deben estar disefiados de
manera que su utilizacién sea facil y no represente cambios drasticos para el
personal de operacion ya que esto representaria en tiempos de adaptacion

mas largos.

7.2 RECOMENDACIONES

o Se recomienda a Aglomerados Cotopaxi S.A. (ACOSA) la inversiébn en
proyectos de automatizacion, pues con ello se logra mejorar sus indices de
produccion y a la vez estan apoyando al conocimiento técnico y cientifico en

las universidades.

o En futuros proyectos de automatizacibn mediante PLC se recomienda a
ACOSA, implementar en estos, redes de comunicacion industriales como por
ejemplo redes Profibus o Ethernet, uniendo los PLCs que tienen en la planta
para asi tener una integracion total de los equipos y ascender en el escalén a

nivel de gerencia.

0 Se le recomienda a ACOSA la importacién inmediata de un moédulo de funcién
FM 350-2 el mismo que procesa todas las sefiales de pulsos que emiten los
encoders del sistema cuenta litros. Si este médulo llegara a dafarse el sistema

actual no podria trabajar, de alli que es necesario tener uno de repuesto.

o Considerando que el antiguo sistema de control de velocidad de los tornillos
sin fin se halla funcionando adecuadamente, se recomienda que no se lo
desmonte, sino que se lo instale como control de emergencia mediante un

switch adecuado.
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o En la implementacion de proyectos se recomienda en la planificacion, tomar
en cuenta el tiempo de importacion de los equipos, pues son tiempos largos de

2 a 3 meses.

o Para el control y visualizacion de procesos se recomienda la utilizacion de
paneles tactiles o de operador que estén ubicados en el cuarto de control junto
con el monitor de visualizacion de la HMI, debido a que el WinCC u otras HMI
trabajan en un entorno de Windows, el mismo que es susceptible a problemas

por parte del sistema operativo.
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