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INTRODUCCION

En estos tiempos la competitividad entre las empresas adquiere cada vez mayor
importancia debido a los cambios tecnoldgicos y apertura de los mercados, por
consiguiente el éxito depende de una elevada productividad y eficiencia por parte de

las empresas donde la industria metalmecanica no forma parte de la excepcion.

En Venezuela, la empresa Aceros Laminados C.A, es considerada como una de
las comparfiias con el mayor indice de productividad en la industria del ramo
metalmecanico del estado Cojedes, actualmente pretende agregar a su stock de
procesos una linea de produccion de ldaminas de hierro negro que permita satisfacer
las demandas nacionales e internacionales mientras se realizan las mejoras a la ya

existente.

La realizacion de este proyecto servira de disefio para la automatizacion de dicho
proceso, con la finalidad de sustituir temporalmente a la linea de produccion
existente, mientras se le realiza el mantenimiento correctivo; una vez hecho esto las

dos lineas se mantendran en funcionamiento, aumentando asi la produccion.

El disefio del sistema de control y fuerza para la linea de produccion de laminas
de hierro negro STAMCO en la empresa Aceros Laminados C.A se realiza con la
finalidad de ser usado para la implementacion de dicho proceso. El trabajo constara

de cuatro (4) capitulos, establecidos de la siguiente manera:

+ Capitulo I: Esta relacionado con el problema, refiriéndose a las
condiciones actuales del proceso de corte transversal de ldminas de hierro
negro en la empresa Aceros Laminados C.A y a la necesidad de disefar el

sistema de control y fuerza para una segunda linea que mantenga la
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produccién de las mismas, también se encuentran la justificacion, los
objetivos general y especificos de la investigacion, ademas del alcance y

limitaciones del presente trabajo.

+ Capitulo 1I: Se presenta el marco teérico, el cual abarca desde los
antecedentes que sirven de sustento para la realizacion de la investigacion,
hasta las bases tedricas relacionadas con los puntos mas relevantes,
tratados en el proyecto, como lo son el funcionamiento de los
controladores l6gicos programables (PLC) especialmente el S7 300 de
siemens, el software de programacion del mismo, los sistemas SCADA y

software intouch factory suite 2000 de wonderware.

+ Capitulo IlI: lo constituye el marco metodolégico, en él se especifica el
tipo, disefio y metodologia de la investigacion, ademas se explica el
procedimiento a seguir para cumplir con los objetivos, mediante las

distintas fases.

+ Capitulo IV: Se desarrolla todo lo relacionado con la simulacion del
proceso Yy la comunicacion entre el PLC y el SCADA, usando el software
Intouch factory suite 2000 de Wonderware, con el cual se demuestra el

funcionamiento del sistema de control.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones y un conjunto de

anexos y apéndices que complementan la informacion presentada.
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RESUMEN.

El hierro es un metal maleable de color gris plateado y presenta propiedades
magnéticas, se encuentra en la naturaleza formando parte de numerosos minerales.
La mayor parte del hierro se utiliza como el elemento base para alojar otros
elementos aleantes que confieren distintas propiedades al material, tales como el
hierro forjado, fundido y el acero entre otros. Tiene una gran aplicacion para
productos siderdrgicos, utilizados para la construccion de buques, equipos

ferroviarios, puertos y automoviles entre los mas destacados.

La empresa Aceros Laminados C.A, es considerada como una de las compafiias
con el mayor indice de productividad en la industria del ramo metalmecénico del
estado Cojedes, actualmente pretende agregar a su stock de procesos una linea de
produccién de laminas de hierro negro que permita satisfacer las demandas

nacionales e internacionales mientras se realizan las mejoras a la ya existente.

Por otra parte, la realizacion de este proyecto sirvié de disefio para la
automatizaciéon de dicho proceso, para que pueda ser usado en una futura
implementacién. El trabajo consta de 1V capitulos que permitieron realizar el disefio

del sistema de control, las cuales se nombran a continuacion:

+ Capitulo I: El problema.

+ Capitulo 1l: Marco Teorico.

+ Capitulo I1l: Marco Metodolégico.
+ Capitulo IV: Simulacion.

Finalmente se concluye que todos y cada uno de los objetivos especificos fueron

alcanzados, demostrandose el buen funcionamiento del sistema de control.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Aceros laminados C.A, se encuentra ubicada en la zona industrial de
Tinaquillo — Edo. Cojedes, es una empresa cuyo objetivo principal es la fabricacion,
compra — venta, distribucidn, comercializacion y transformacion de productos metal
mecanico Y siderdrgico, donde el principal proveedor de la materia prima (bobinas y
alambron) es la Siderdrgica del Orinoco (SIDOR). Su especialidad es fabricar
productos laminados en caliente asi como aquellos conformados en frio, tales como:
Flejes, pletinas, &ngulos, cabillas, tuberias, barras, trefilado, pisa vidrio, “U” Vigueta,
“U” guia, marco puerta, Omega, Onge, laminas, entre otros que son importantes para

las empresas constructoras y ferreteras a nivel nacional e internacional.

Actualmente, Aceros Laminados C.A posee una linea de corte transversal que
produce laminas de Hierro negro con espesores de 2 hasta 12 milimetros (mm), 6
metros (m) de longitud, ancho de 1 a 1,2 metros (m) y con un promedio mensual de
ventas de 3.500 toneladas (Tn).

No obstante, la compafiia desea aplicar un mantenimiento correctivo a las
maquinarias que actualmente se encuentran en funcionamiento, debido a las
constantes fallas eléctricas y mecanicas que se han presentado y que ocasionan la
parada del proceso y pérdidas en la produccion. Para ello, se plantea el montaje de la
linea de produccion de Hierro Negro STAMCO, con la finalidad de producir laminas

con las caracteristicas antes descritas y asi reemplazar temporalmente la linea actual,
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mientras se realizan las mejoras y mantenimiento respectivo; luego ambas

funcionaran simultdneamente.

Por otra parte, la elaboracion de las laminas es un proceso que se caracteriza
por el corte y enderezado de la bobina y se puede resumir el funcionamiento de la

Linea a implementar de la siguiente manera:

1. Se lleva la bobina, una a una, hasta los conos desenrolladores a través
de grlas operadas por personal destinado para este fin.

2. El operador acciona los conos y éstos sujetan la bobina, luego acciona
el pisador, que se posiciona sobre la bobina y con la ayuda de la mesa
despuntadora, se guia la punta de la bobina hasta los rodillos de
arrastre de la calandra.

3. Al salir de la calandra, la punta de la bobina es dirigida hacia las
enderezadoras 1 y 2 respectivamente, cuya funcion es aplanar el
material, dependiendo del espesor de la bobina, una actuar4d como
enderezadora y la otra servird de guia (enderezadora 1. Espesor <
10mm y enderezadora 2. Espesor > 10mm).

4. Seguidamente se produce el paso por la cizalla la cual es la encargada
de producir el corte que generan las laminas.

5. Finalmente, las ldminas serdn compiladas en rumas y almacenadas
hasta ser usadas en otros procesos posteriores para la fabricacion del

producto final.

En funcion de lo antes expuesto, es preciso el disefio del sistema de control y
fuerza para la linea de produccion de laminas de hierro negro STAMCO en la
empresa Aceros Laminados C.A de forma tal, que el nuevo proceso posea un sistema

automatizado que garantice el funcionamiento correcto y eficiente de la linea,

2
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mejorando los tiempos de produccién y aumentando asi, la capacidad instalada y los

estandares de produccion existentes.

1.2 JUSTIFICACION

Aceros Laminados C.A, se encuentra equipada con maquinarias dirigidas a la
mejora de los procesos y técnicas de fabricacion de los productos. Sin embargo, estas
maquinarias no se encuentran operativas debido a que la empresa no cuenta con un

sistema automatizado que permita el uso optimo de la capacidad.

Bajo esta misma perspectiva, se puede decir que el control automatizado de
los procesos es primordial para mantener las exigencias del mercado actual, por lo
tanto disefiar el sistema de control y fuerza para la linea de produccién de laminas de

hierro negro STAMCO, implica para la compafiia las siguientes ventajas:

1. Aumento en la produccién mensual, ya que se minimiza el tiempo de
trabajo.

2. Facilidad en la deteccidn de las fallas que se presentan en las maquinarias,
porque el personal de mantenimiento puede visualizar desde el monitor
donde se produjo el problema.

3. Mejoras en las condiciones de trabajo, esto se traduce en seguridad para
los operadores y comodidad en la realizacion de las actividades.

4. Oportunidad en la obtencién de un programa de automatizacion, como lo
es el SCADA (Sistema de Control Supervisorio y Adquisicion de Datos),
que puede ser aplicado en otras areas de trabajo.

: UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAO
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1.3 OBJETIVO GENERAL
Diseniar el sistema de control y fuerza para la linea de produccion de laminas

de Hierro Negro STAMCO en la empresa Aceros Laminados C.A.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la informacién del proceso para establecer las variables que
intervienen en él, mediante investigaciones practicas y recopilacion técnica

del mismo.

» Estudiar las cargas de fuerza y de control con el fin de analizar los
dispositivos que se deben colocar para el control y automatizacion del

proceso.

» Realizar el estudio del funcionamiento y programacion del controlador I6gico
programable (PLC), con la finalidad de realizar el programa del sistema de

control.

» Elaborar los planos de fuerza y control para facilitar la futura implementacion

del tablero de fuerza y la automatizacion.

» Simular el proceso a través del Software intouch factory Suite 2000 de
wonderware con el fin de comprobar el funcionamiento del sistema de

control.
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1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES.

Este trabajo especial de grado abarcara el logro de los objetivos anteriormente
expuestos, limitdndose asi, al disefio mas no a la implementacion de los mismos, con
la finalidad de ofrecer a los empresarios de Aceros Laminados C.A una alternativa

Optima para la automatizacion de la Linea de laminas de hierro negro Stamco.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES.

» BULLA L, Claudia M y BENAVIDES R, Yarkov (2005): “SISTEMA DE
VISUALIZACION Y CONTROL PARA MPS FESTO”, presentado ante
la Facultad de Ingenieria de Disefio y Automatizacion Electronica,
Universidad De La Salle. Colombia, Bogota. El objetivo principal de esta
investigacion se basa en implementar un sistema de monitoreo en MPS
(estaciones de produccion modular) FESTO, usando el sistema SCADA con la
finalidad de crear un procedimiento que tenga aplicaciones dirigidas hacia la
industria. La contribucion que esta investigacion realiza, se relaciona con el
software intouch factory Suite 2000 de wonderware, la cual muestra de una
manera sencilla como utilizarlo, ademas de brindar informacion relacionada

con los controladores l6gicos programables (PLC).

> CRUZ P, Erick A y SALCEDO, Rainier (2008): “DISENO DE LA
AUTOMATIZACION Y MEJORAS EN UNA PLANTA DE
FABRICACION DE ASFALTO”, presentado ante la escuela de Ingenieria
Eléctrica, Universidad de Carabobo. Venezuela, Edo. Carabobo.
Principalmente este trabajo especial de grado propone disefiar un sistema de
control basado en nuevas tecnologias para sustituir equipos defectuosos o
antiguos mejorando la seguridad y optimizando el proceso. El aporte a esta
investigacion es concerniente a los antecedentes tedricos de los controladores

I6gicos programables (PLC).



>  VINA, Cruiz M (2005);: “DISENO Y SIMULACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL PARA EL TREN DE SECADO DE LA
MAQUINA CORRUGADORA DE LA EMPRESA CARTON DE
VENEZUELA S.A SMURFIT USANDO UN CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE (PLC)”, presentado ante la escuela de
Ingenieria Eléctrica, Universidad de Carabobo. Venezuela, Edo. Carabobo.
En el cual se realiza el sistema de control de la maquina corrugadora de la
empresa Carton de Venezuela S.A para detectar con mayor rapidez las fallas,
minimizar los tiempos improductivos en la planta haciendo uso de un
controlador légico programable (PLC) SLC500 de la familia Allen Bradley
(AB) y simulando el correcto funcionamiento del sistema mediante el
software Intouch de Factory Suite 2000 de Wonderware. El aporte de esta
investigacion se refiere a las bases teoricas tanto de los PLC como del
software a utilizar para la simulacion (wonderware), asi como también con

relacién al esquema a seguir para la elaboracién del proyecto.

ORTEGA F, Roser (2009): “DISENO, IMPLEMENTACION Y
AUTOMATIZACION DE UNA PLANTA PILOTO DE
SAPONIFICACION”, presentado ante la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicaciones de Barcelona, Universidad Politécnica de
Catalunya. Barcelona, Espafia. El proyecto comprende el disefio, construccion
y puesta en marcha de un mddulo didactico, que reproduzca en todo lo posible
una instalacion industrial del proceso de saponificacion, esta instalacion se
concibe con la intencion de servir de herramienta didactica que permitira
investigar algoritmos de control avanzados. El aporte de este es con relacion a

las bases tedricas sobre los sistemas SCADA.
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» LIPORACI, Katherinne 'y TORREALBA, Yarlenniee (2009):

“DESARROLLO DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA PRACTICAS
DE REDES CON PLC UTILIZANDO PLANTAS PILOTO DEL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL II”,
presentado ante la escuela de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Carabobo.
Venezuela, Edo. Carabobo. El objetivo de este trabajo especial de grado es el
desarrollo de un sistema didactico para realizar practicas de comunicacion
entre autdmatas, utilizando plantas piloto del Laboratorio de Automatizacion
Industrial 11. El aporte a esta investigacion es formar profesionales que se
adapten a las necesidades y exigencias del campo laboral, asi como fomentar
nuevas investigaciones que favorezcan el crecimiento del personal en un

ambiente competitivo.

DE SOUSA, Luis G. y GARCES C, Pedro L. (2010): “ DESARROLLO DE
LA INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA EL DISENO DE LA
INSTRUMENTACION Y CONTROL EN UNA PLANTA PILOTO DE
DISIPACION DE CALOR EN COJINETES DE UNA TURBINA A
GAS”, presentado ante la escuela de Ingenieria Eléctrica, Universidad de
Carabobo. Venezuela, Edo. Carabobo. Esta investigacion tuvo como objetivo
desarrollar la ingenieria bésica y de detalle para el disefio de la
instrumentacién y control requeridos para la puesta en funcionamiento de la
planta piloto de disipacion de calor en cojinetes de una turbina a gas, del
Laboratorio de Energia e Hidraulica de la Universidad José Antonio Péez,
Municipio San Diego, debido a la necesidad de poner en marcha dicha planta
piloto para apoyar el desarrollo de las actividades de docencia, investigacion y

extension que se realizan en la carrera de Ingenieria Mecanica.
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2.2 BASES TEORICAS.

2.2.1 RESENA HISTORICA.

Aceros Laminados, C.A., inicia con el nombre de EUKI, que significa “tener”
en idioma vasco, e inscrita en el Registro Mercantil de la Circunscripcion Judicial del
Distrito Federal, el 02 de febrero de 1981, por sus actuales propietarios, los hermanos
Lasa Ochoa. En sus inicios, su produccion consistia en la construccion de calderas,
tanques de grandes dimensiones, conductores, containeres y estanterias. El 25 de
febrero de 1986, cambia de domicilio, trasladandose a la ciudad de Tinaquillo, Estado
Cojedes, gracias a los recursos aportados por Corpoindustria, a través de un crédito,
lo cual les permite adquirir un galpén con un 4rea de 4.884 m? y un area techada de
aproximadamente 2.000 m? Dos afios después en 1988, le fue cambiada la
denominacion social EUKI por la de Aceros Laminados C.A., para inicio de las
operaciones en el galpon 14, en febrero de 1986 se instalé una maquina enderezadora
de pletinas de '4”, donde el corte era de 3 m, luego fue ampliado a 6 m, debido a que

era mas util el corte de 6 m que el de 3 m.

En la actualidad cuenta con 13 galpones totalmente techados, encontrandose
Aceros Laminados desde la parcela E-11 hasta la E-14 y ampliandose desde la D-13
hasta la D-17. A través de los Gltimos afios han tenido un incremento positivo, lo que
ha requerido la adquisicion de nuevos equipos y maquinarias con tecnologia de punta
como BM ELECTRONICA, SIEMENS, TELEMECANIQUE, entre otras, los cuales
se encuentran distribuidos en los 13 galpones a que se hizo referencia anteriormente.
Cuando la Empresa se inici0 contaba con una fuerza laboral de seis personas,
mientras que actualmente cuenta con 330 personas en total. Aceros Laminados C.A.,

cuenta con filiales, distribuidoras y vendedoras de sus productos a nivel nacional e
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internacional, lo cual exige que la misma enfrente constantes cambios, en cuanto a la

estructura organizativa y fisica de la planta.

2.2.2 MISION

Aceros Laminados, C.A., se dedica a la busqueda del mejoramiento del
sistema de calidad para satisfacer a sus clientes y alcanzar un nivel de excelencia y

competitividad en el mercado.

2.2.3 VISION

Aceros laminados, C.A. pretende seguir siendo una empresa metalmecénica
dedicada a la fabricacion de productos de calidad para la construccion y herreria, por
medio de un mejoramiento continuo y personal calificado para satisfacer las
necesidades y expectativas de los clientes, incluyendo el compromiso de cumplir con
los requisitos y de mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de
calidad.

2.2.4 VALORES

La base fundamental no es mas que la responsabilidad, seriedad y
confiabilidad de la gestion de la organizacién, considerando de suma importancia la
ética en cuanto a la relacion con sus respectivas carteras de clientes y proveedores. La
organizacion se preocupa por garantizar Optimas condiciones de trabajo a sus

empleados, valorando la iniciativa y liderazgo en base a los resultados.
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2.2.5POLITICA DE CALIDAD.

» Satisfacer las necesidades y expectativas del stock de clientes internos
y externos a través de la mejora continua de la gente, métodos, equipos
y materiales, sorprendiéndolos a través de productos innovadores
seguros y de alta calidad, mediante el mejoramiento continuo de los
procesos.

» Obtener una mejora de la productividad para lograr una mayor
participaciéon en los mercados nacionales a través de un sistema de
calidad orientado en el mejoramiento continuo del nivel de vida de los

trabajadores y la conservacion del medio ambiente.

2.2.6 PRODUCTOS FABRICADOS.

Estos pueden clasificarse de la siguiente manera:

1. Productos planos.

1.1 L&minas.
1.1.1 Laminas de Hierro Pulido (HP).
1.1.2 L&minas de Hierro Negro (HN).
1.1.3 L&minas Estriadas.
1.1.4 Laminas decapadas y aceitadas.
1.1.5 L&minas aceral.
1.1.6 La&mina galvanizada lisa.
1.1.7 Lamina corrugada.

1.2 Flejes.

1.3 Pletinas.

2. Productos no planos.
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2.1 Angulos.
2.2 Cabillas.
2.3 Tuberia.
2.3.1 Tubo cuadrado HP — HN
2.3.2  Tubo rectangular HP — HN
2.3.3  Tubo redondo HP — HN
2.3.4 Tubo estructural.
2.3.5 Tubo ventilacion
2.3.6 Tubo galvanizado ISO I
2.4 Barras.
2.4.1 Barra cuadrada.
2.4.2 Barraredonda.
2.5 Trefilado.
2.6 Perfiles Frio.
2.6.1 “U” Guia, Pisa vidrio, “U” Vigueta, marco puerta, Omega,
Onge.

2.2.7 CONTROL DE CALIDAD.

La empresa, se rige bajo las siguientes normas:

¢+ ASTM 500 para tubos de hierro negro.
+» ASTM 66 para tubos de hierro pulido.
*» Normas ACELACA:

o COVENIN 304.

o COVENIN 556.
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o COVENIN 853.
o COVENIN 854.

o COVENIN 1366.

Actualmente se esta optando por la obtencion de la norma ISO 9000. 2000

2.2.8 FILIALES.

Aceros Laminados C. A., cuenta filiales distribuidoras y vendedoras

como.

Hierro Cojedes.

Hierro Cojedes Barinas.
Hierro San Feélix.

Hierro Cojedes Maracay.
Hierro Cojedes Valencia.
Acero Ganga (Barcelona).
Hierroganga (Maracay).

Aceros Laminados Zonfipca.

YV V.V V V V V VYV V

Gangahierros
e Gangabhierros la Blanquera (Valencia).
e (Gangahierros Zona Industrial (Valencia).

e Gangahierros Tinaquillo.
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2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO.

El proceso se divide en tres etapas, carga, enderezado y corte de la bobina de trabajo
y se describe de la siguiente manera:

ETAPA I: Carga de la bobina.

1. El operador debe ubicar en fila un aproximado de 4 bobinas.

2. EIl carro porta bobina (CPB) mostrado en la figura 1, debe estar ubicado
debajo de la primera bobina que esté en la fila, tal como se observa en la
figura 2.

3. Al momento de iniciarse el proceso, el CPB debe subir una mesa para cargar
la bobina, una vez hecho esto se traslada hasta los conos desenrolladores.

4. Al llegar a los conos estos deben extenderse para sujetar la bobina, y luego la
mesa del carro volvera a su posicion inicial y este regresard a posicionarse
sobre la siguiente bobina.

5. Estos 4 pasos se repiten cada vez que se requiera el cambio de bobina

6. EIl operador debe cortar el fleje que asegura la bobina.

7. Se verifica si la punta del fleje se encuentra en la posicion correcta para
desenrollar, de no ser asi se hacen girar los conos hasta ubicar la posicion
idonea.

8. Inmediatamente baja el pisador y se coloca sobre la bobina de trabajo, se sube
la mesa despuntadora y una vez arriba se extiende la punta para guiar el fleje.

9. Se hace girar los rodillos del pisador y con ayuda del operador se hace pasar la
punta del fleje por los rodillos de arrastre en la entrada de la calandra.

A continuacion se muestra la representacion grafica del sistema de transporte de

las bobinas
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Figura. 2.1 Carro Porta Bobina
Fuente: Cortesia de Aceros Laminados C.A

Figura. 2.2 Zona de entrada
Fuente: Cortesia de Aceros Laminados C.A

10
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ETAPA Il: Enderezado.

1. Los rodillos de arrastre en la entrada de la calandra comienzan a girar,
al igual que los rodillos inferiores situados en el medio de la calandra,
si es necesario el rodillo superior de la calandra bajard para doblar el
material si este tiene algun imperfecto.

2. A la salida de la calandra se encuentra la enderezadora 1 que maneja
espesores menores de 10mm y luego la enderezadora 2 que trabaja para
espesores mayores a los 10mm, cuando una de la dos ejerce la funcién
de enderezadora (aplanar el material) la otra sirve de guia.

3. Las caracteristicas de las enderezadoras son iguales, al igual que el
principio de funcionamiento, variando solo el tamafio y grosor de los
rodillos. Constan de 3 rodillos inferiores los cuales giran para mover el
material, y cuatro superiores que bajan y suben para aprisionar la
lamina. En la enderezadora 1 se bajan o suben los rodillos de forma
manual a través de 3 tornillos sin fin, los rodillos inferiores de la misma
y los rodillos superiores e inferiores de la enderezadora 2 son

accionados a través de motores eléctricos.

ETAPA 111: Corte.

1. La hoja de la cuchilla debe subir para que la lamina pase a través de ella,
esto lo realiza mediante dos (2) cilindros ubicados a los extremos.

2. Una vez que se obtenga la longitud deseada (6 o 12 mt), se beben parar
todos los rodillos de arrastre (calandra, enderezadora 1y 2), y se bajan los

8 pisadores de la cizalla para presionar la ldmina en el momento del corte.
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3. Inmediatamente después se baja la cuchilla para realizar el corte, luego se
sube la cuchilla, los pisadores y se reanudan el movimiento de todos los
rodillos de arrastre.

En la Figura 2.3, se muestra la distribucion de las maquinas en el proceso.

T

ILELLLILELX

Figura. 2.3 Ubicacion de maquinarias.
Fuente: Cortesia de Aceros Laminados C.A

2.4 HISTORIA DE LOS PLC’s.

El desarrollo de los controladores logicos programables (PLC’s) fue dirigido
originalmente por los requerimientos de los fabricantes de automoviles y los
constantes cambios de los sistemas de control en sus lineas de produccion, ya que

anteriormente requeria de un intenso re-alambrado de bancos de reveladores lo cual

12



DEUS LIBERTAS CULTURR

UNIVERSIDAD DE CARABOBO

resultaba muy costoso, y fue entonces cuando las compafiias automotrices, tras la
aparicion de los dispositivos de estado sélido retaron a los fabricantes de control a

cambiar el control 16gico sin necesidad de re-alambrar todo el sistema.

En 1968 nacieron los primeros PLC’s, los cuales debian ser facilmente
programables, tener un tiempo de vida largo, trabajar bajo entornos adversos, entre
otros, en la década de los 70’s con la aparicion del microprocesador, adquieren mas
capacidad de memoria, posibilidad de entradas/salidas remotas, analdgicas Yy
numéricas, funciones de control de posicionamiento, aparicion de lenguajes con
mayor nudmero de instrucciones Yy desarrollo de comunicaciones con otros

ordenadores.

Hoy en dia, los PLC no solo controlan la I6gica de funcionamiento de
maquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar
operaciones aritméticas, manejar sefiales analdgicas para realizar estrategias de
control, tales como controladores proporcional-integral-derivativo (PID), ademas de
comunicarse con otros controladores y computadoras en redes de area local, y son

una parte fundamental de los modernos sistemas de control distribuido.

2.4.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC).

Es la primera maquina con lenguaje, es decir, un calculador I6gico cuyo juego
de instrucciones se orienta hacia los sistemas de evolucion secuencial, también se
puede definir como un dispositivo de estado sélido usado para controlar la operacion
de maquinas o procesos por medio de un programa almacenado en su memoria y la
lectura/actualizacién de sus entradas/salidas. Las salidas pueden actuar sobre motores
eléctricos, valvulas, ventiladores e interruptores de luz, entre otras. Mientras que las

sefiales de entrada suelen estar generadas por pulsadores o sensores de diversos tipos

13
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como finales de carrera, transductores de temperatura, presion, u otras magnitudes

fisicas.
2.4.2 FUNCIONAMIENTO BASICO.
Consiste basicamente en:
» Moddulos de entradas: Una entrada es capaz de aceptar una gran diversidad
de sefiales analdgicas o digitales de varios dispositivos (sensores) y los

convierte en una sefial l6gica que podra ser usada por el CPU.

» CPU: Es la encargada de tomar las decisiones y de ejecutar las instrucciones

de control basada en las instrucciones del programa de memoria.
» Modulos de salidas: convierte las instrucciones de control de la CPU en una
sefial digital o analdgica que se puede usar para controlar los elementos

primarios o finales de control (actuadores).

» Dispositivo de programacion: se utilizan para introducir las instrucciones

que especifican lo que debe hacer el autdmata segun una entrada en particular.

La interaccion entre estos dispositivos, se puede observar en la figura 2.4:
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Figura. 2.4 Estructura del Controlador L6gico Programable.
Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC).

2.4.3 CLASIFICACION DE PLC.

Existe una gran variedad de PLC, que se distinguen uno de otro por sus funciones,
aspecto fisico, capacidad y otros, los cuales se pueden clasificar de la siguiente

manera:

» PLC tipo Nano: Generalmente de tipo compacto (Fuente, CPU e 1/O
integradas) que puede manejar un conjunto reducido de I/O digitales,

generalmente en un nimero inferior a 100 y algunos moédulos especiales.

» PLC tipo Compactos: Estos tienen incorporado la Fuente de Alimentacion,
su CPU y modulos de 1/0 en un solo médulo principal y permiten manejar
desde unas pocas I/O hasta varios cientos (alrededor de 500) , su tamafio es
superior a los Nano PLC y soportan una gran variedad de modulos especiales,

tales como:
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Entradas y salidas analdgicas.
Modulos contadores rapidos.

Modulos de comunicaciones.
Interfaces de operador.

Expansiones de I/0

» PLC tipo Modular: Existen desde los denominados MicroPLC que soportan

gran cantidad de 1/O, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten

manejar miles de 1/0, se componen de un conjunto de elementos que

conforman el controlador final, estos son:

Rack.

Fuente de Alimentacion.
CPU.

Médulos de I/0 [5].

244 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PLC’s.

2.4.4.1 VENTAJAS.

» Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que:

No es necesario dibujar el esquema de contactos.

No se precisa simplificar las ecuaciones logicas, debido a que
generalmente la capacidad de almacenamiento del modulo de
memoria es lo suficientemente grande.

La lista de materiales queda sensiblemente reducida.
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> Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y

afiadir aparatos.

» Minimo espacio de ocupacion.

» Menor costo de mano de obra de la instalacion.

> Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos mdviles, los mismo autdomatas pueden
detectar e indicar averias.

> Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

» Menor tiempo para la puesta de funcionamiento del proceso al quedar

reducido el tiempo de cableado.

» Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el automata

serd util para otra maquina o sistema de produccion.

2.4.4.2 DESVENTAJAS.

Requiere de un programador, lo que obliga a adiestrar algunos técnicos.

El costo inicial puede o no ser un inconveniente, segun las caracteristicas

del automatismo; es conveniente que el proyectista conozca al PLC tanto

en sus ventajas como en sus limitaciones.
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245 SIMATIC S7 300 DE SIEMENS.

El mini autémata de SIEMENS el cual se muestra en la figura 2.5, fue
ideado especialmente para aumentar el ritmo y disminuir sensiblemente los tiempos
de ciclo y de respuesta y asi aumentar la calidad del proceso, adicionalmente asegura
la adquisicion y tratamiento de sefiales (analdgicas o digitales) a cualquier velocidad

y en cualquier forma en que se presenten.

Figura. 2.5. PLC Simatic S7 300 de Siemens.
Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC).

Caracteristicas.

» De aplicacion flexible gracias a la posibilidad de realizar estructuras

descentralizadas e interconexiones por red.
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» Instalacion simple y sin necesidad de ventilacion.

» Ampliable sin problemas en el caso de que aumenten las tareas.

» Alta potencia de célculo con hasta aritmetica de 32 bits en coma flotante e

interfaces multipunto o puerto MPI

» Posee una CPU cuya velocidad es 100 veces mayor a las convencionales (la
mas potente de sus 5 CPU no necesita mas de 0,3 ms para ejecutar 1024
instrucciones binarias y no mucho mas al procesar palabras).

» Una Memoria de programa de 16K instrucciones de capacidad maxima, 1024
entradas/salidas digitales y 32 modulos dentro de un solo sistema (para tareas
especiales se ofrecen mddulos especificos).

» El lenguaje de programacion se realiza bajo el entorno de Windows.

2.4.6 IDENTIFICACION Y FUNCIONES.

En la figura 2.6 se identifican las diferentes partes del Simatic S7 300 y sus

funciones, a continuacion se definen algunas de las mas relevantes:
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8 9

1: Fuente de al-mom.\c-on de (av? a (opton) 6: Memory Card (a partir de CPU 313)
2: Pila tampdn (a partirde CPU 3 7: MP1 (inferface multipunto)

3: Conexidn para 24V DC 8; Conector frontal

4: Selector de modo (con llave) 9: Puerta frontal

S: LED para sefalizar estados y fallos

Figura. 2.6. Partes del PLC Simatic S7 300 de Siemens.
Fuente: Catalogo Simatic S7 300 de Siemens

» Pila Tampon (a partir de CPU 313): Su funcion es mantener el programa en

caso de fallo de alimentacion y tiene una autonomia de un afio

» LEDs de indicacion de estado y error: Muestran el modo de operacion que
tiene actualmente el autdmata o indican si se ha producido un error, en la tabla

2.1 se muestra el estado de operacion.
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Tabla. 2.1: Led y estado de operacion
LED's LED Y ESTADO DE OPERACION
SF (rojo) Indica un error de hardware o de software

BATF (rojo) Indica error de bateria
Indica que la alimentacion 5V para CPU y el bus S7-300

DC5V (verde)
se encuentra en orden.
FRCE . .
) Peticion de forzado permanentemente activada
(amarillo)

CPU en RUN. EI LED parpadea en arranque a 1Hz, en
parada a 0,5Hz.

STOP CPU en STOP, paro o arranque, el LED parpadea cuando
(amarillo) aparece una peticién de borrado total.

Fuente: Tesis de Master en Ingenieria Electronica.

RUN (verde)

» Fuente de alimentacion de carga.

» Conexion de suministro de corriente y toma de tierra.

» Conector de 9 “pins” para interface MPI (Interfaz Multipunto): Es
necesario un adaptador especifico MPI Siemens, con interface fisica RS-485

para dicha conexion. Este es comun para toda la serie de CPU S7-300.

» Entradas/salidas integradas: Dispone de dos médulos de entradas y salidas
integradas:

e Slot X1: 4 entradas 24V especiales (alta velocidad)
4 entradas analdgicas (4 a 20 mA)

1 salida analogica (1 a 10V 0 4 a 20mA, segun cableado)

e Slot X2: 16 entradas digitales 24V
16 salidas digitales 24V (0,5A)
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Es posible instalar otros modulos de expansion de entrada/salida, montados sobre
el rack Siemens y unidos mediante los conectores suministrados por el fabricante a tal
efecto.

» Memory card (a partir de la CPU 313).

» Selector de modo (con llave): en la tabla 2.2 se muestra como puede operar

el PLC en los siguientes modos por seleccion hardware mediante llave.

Tabla 2.2. Modo de operacién

La unidad no ejecuta el programa que tiene
en memoria. En este estado no es posible

S 2 transferir programa a la unidad, por lo tanto
no se puede modificar.
La unidad ejecuta el programa que tiene en
RUN memoria. En este estado no es posible

transferir programa a la unidad, por lo tanto
no se puede modificar.

La unidad ejecuta el programa que tiene en
RUN-P memoria. Es la Unica posicion en la que es
posible transferir programa.

MRES Esta posicion borra el programa de la CPU.

Fuente: Tesis de Master en Ingenieria Electrdnica.
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2.4.7 UNIDADES DE CONTROL DEL SIEMENS S7 300.

El S7 300 posee cinco (5) unidades de CPU’s, los cuales permiten distintas
exigencias, tales como: modulos de entradas y salidas analdgicas y digitales, médulos
de funcion de contaje rapido, posicionamiento de lazo abierto y lazo cerrado, asi

como maddulos de comunicacion para el acoplamiento a redes en bus.

Caracteristicas generales.

» Los cinco ofrecen hasta 2048 marcas, 128 temporizadores y 64 contadores.

» Segun el tipo de CPU, una parte de ellos o su totalidad puede hacerse
remanente, es decir, no volatil.

» La salvaguarda y gestion de datos estd asegurada por una memoria especial
exenta de mantenimiento y que funciona sin pila (depende del tipo de CPU).

» La simplicidad de diagnostico: Los datos de diagndstico de todo el automata
estan fijamente almacenados en la CPU (hasta 100 avisos). Estos datos
pueden consultarse centralizadamente en la CPU, ya que todos los médulos
relevantes son accesibles via interfaces MPI de ésta.

» Realiza automaticamente el registro de la hora y la memorizacién de los
fallos.

» En una configuracion de PLC en red, el puesto central de mando puede
acceder directamente a cualquier CPU y a cualquier modulo de funcion, a
cualquier panel de operador y a cualquier procesador de comunicaciones de la
red, todo ello sin hardware ni software adicional.

» El sistema de diagndstico inteligente de la CPU se activa al reemplazar un

modulo.
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En la tabla 2.3 se realiza una descripcion de los distintos CPU’s
Tabla. 2.3. Unidades de control
CPU NOMBRE DESCRIPCION

Este es capaz de procesar 1024 instrucciones binarias
en 0,6 ms. Es la solucion optima para aplicaciones que
requieren funciones simples como contaje y medicion
de frecuencias.

Para tareas sencillas no hay mas que usar la funcion
Contador con dos canales para contar atrés y adelante
(el contador puede contar sefiales de hasta 10 Khz 'y
tiene un ancho de banda de 32 bits).

Puesto que ésta CPU lleva incorporada una memoria
para el programa de usuario, (E)EPROM y
dispositivos de respaldo sin pilas, no necesita
mantenimiento alguno.

CPU 312 IFM

Es similar al CPU 312 IMF con la diferencia de que
tiene el doble de memoria. Ademés permite guardar el
programa en una Memory Card, con lo cual éste
automata tampoco requiere mantenimiento.

CPU 313

Ejecuta el programa al doble de velocidad, es decir, en
0,3 ms. Por 1K de instrucciones binarias.

CPU 314 |Tampoco hay peligro de perder datos pues también
permite guardar el programa en una Memory Card tipo
Flash-EEPROM.

Tiene la misma rapidez que la CPU 314 (1K de
instrucciones al bit en 0,3ms.), pero dos veces mas de
memoria (48 Kbytes), es decir, para mas de 16.000
instrucciones.

CPU 315 |También contiene una memoria Flash del tipo EPROM
que le permite salvaguardar los datos. Ademas, el reloj
esta asociado a un acumulador de energia enchufable
dotado de una reserva de marcha de 4 semanas en
caso de falla de la red.

Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC)
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Tabla. 2.3. Unidades de control (continuacion)

CPU NOMBRE DESCRIPCION

Si configuramos el S7-300 con ésta CPU, es posible
extender el autbmata a 64 estaciones DP (periferia
descentralizada), totalizando mas de 1000
entradas/salidas a varios kilometros de distancia y con
CPU 315-2DP |puertos abiertos y normalizados.

Esta posibilidad que brinda el CPU 315-DP, confiere
una flexibilidad total, ya que permite la libertad de
direccionamiento de entradas/salidas centralizadas y
descentralizadas.

Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC).

2.48 MONTAJE E INTERCONEXION DE LOS MODULOS.

Para la interconexién de modulos, éstos llevan incorporados el bus posterior
(de fondo de panel), lo que significa que no hay mas que enchufar los conectores de
bus suministrados en la parte posterior de la carcasa y asi, todos los modulos
quedardn correctamente interconectados, tal y como se muestra en la figura 2.7.
Ademas, si se requiere montar una CPU o cambiar solamente un moédulo, oprimiendo
un pulsador se suelta el conector frontal, quedando a la vista el esquema de
conexiones del mddulo; por otra parte, los conectores frontales estan codificados por

lo que resulta imposible enchufarlos accidentalmente en un moédulo equivocado.
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Figura. 2.7. Bus conector.
Fuente: Seminario Controladores I6gicos programables (PLC).

SITOP: es el sistema de precableado que se compone solamente de
elementos pasivos, tales como conectores frontales, cables planos en vaina redonda,
bloques de bornes, el cual resulta ventajoso ya que este sistema permite establecer
conexiones a 1, 2 6 3 hilos con toda facilidad y evitar errores en el cableado, siendo
especialmente atil cuando los médulos E/S y los sensores y actuadores conectados se

encuentran a una distancia de 30 m como maximo.

La CPU permite montar 256 entradas/salidas digitales en un sélo perfil,
donde en la fila central s6lo caben 8 mddulos de E/S ademas de la CPU, pueden
emplearse otras cuatro filas usando los modulos de interconexion, también Ilamados
interfaces (IM). Estos se encargan por si solos de comunicar las demas filas, incluso

salvando las distancias de hasta 10 m.
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Los modulos de interconexién son dos: IM360 e IM361. El IM360 se monta

en la fila central y por cada fila adicional se coloca un IM361, respectivamente, en la

figura 2.8 la conexion de estos madulos.

Expansion using the 1M 465

11111

.T,
|

11111

EXpansion using the 1M 36/1M 361

(k2

2o 2 coewcting mTlom
[ZESL T
nvéo mae 10m
2 corewctirg l
(e T
24v00 LS 2
corewating mae 10m
l
wﬂlm

4V OC

Figura 2.8 Modulos de Interconexion (IM).

Fuente: Seminario Controladores I6gicos programables (PLC).

Ventajas:

1. Pueden ser instalados 32 médulos en 4 racks: un total de 3 racks de

expansion pueden ser conectados al rack central. Ocho mddulos pueden ser

conectados en cada rack.

27

Edﬁiﬂlﬂ



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

2. Moddulos de conexién via interfaces: cada rack tiene su propio modulo de

interfaces. Este es siempre conectado en la ranura adyacente al CPU.

3. Instalacion separada: los racks individuales pueden ser instalados también

en forma separada. La distancia maxima entre racks es de 10m.

4. Distribucion versatil: los racks pueden ser instalados horizontalmente o
verticalmente, de manera de obtener la distribucion éptima en el espacio del

que se dispone.

2.4.8.1 TIPOS DE MODULOS DISPONIBLES.

Este automata trata las sefiales a medida que se van presentando ya

sean entradas o salidas analdgicas o digitales.

e Moddulo de entradas digitales (24V): Las sefiales de entrada son
transformadas a sefiales de baja tension para, en una etapa posterior, aislarlas
galvanicamente de la CPU. Una seccion del acondicionamiento de entrada se

encarga de mostrar el estado de la sefial a través de un LED.

e Moddulos de salidas digitales (24V): Las sefiales de salida determinadas por
la CPU se aislan galvanicamente de los circuitos de salida. Luego un
convertidor de potencia transforma las sefiales en otras de mayor potencia
aptas para mover los actuadores externos, suministrando una corriente de
hasta 0,5A.

e Modulo de entradas analdgicas: Estas entradas pueden cablearse tanto como

entradas de tension (0-10 V) como entradas de corriente (0-20mA). Las
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sefiales de entrada anal6gica son muestreadas por un multiplexor que envia las
muestras a un convertidor analogico-digital que asigna un valor a cada nivel
de sefial. Este valor es enviado a la CPU pasando antes por un separador

galvanico.

Moddulo de salida analdgica: Esta salida puede cablearse como fuente de
tension (0-10 V) o de corriente (0-20mA). El valor de salida determinado por
la CPU es enviado a través de un separador galvanico a un convertidor digital-
analdgico. Posteriormente la sefial es amplificada para poder actuar sobre los

elementos externos correspondientes.

Maddulos econdémicos: Este modulo es especial cuando el factor econémico es
fundamental. Tiene una resolucién de 8 bits, convierte sefiales analdgicas en

digitales y viceversa, y esta dotado de 4 entradas y 2 salidas.

Maddulos de funcion para tareas especiales: Son modulos de contaje rapido
que superan el &mbito de los 100 kHz y son idéneos para medir frecuencias,
procesar los valores medidos, medir revoluciones o longitudes, asi como para

realizar tareas de posicionamiento.

Madulo de simulacion: Este modulo se utiliza para comprobar el programa
de aplicacion antes de poner el sistema en marcha, o durante su
funcionamiento. Este mddulo permite simular sefiales de sensores mediante
interruptores y averiguar los estados de sefial de las salidas por medio de

indicadores LED. Se monta en lugar de un médulo de E/S digitales.

29

FH[‘.UETRD
II\EEJIENH



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

e Modulo de suministro de energia: Este mddulo es la fuente de alimentacion
del autdmata que transforma la tension externa de suministro en la tension
operativa interna. Las tensiones de alimentacion posibles para el S7-300 son:
24 VCC, 115 VCA 0 230 VCA.

e Moddulos de interconexion o interface: Estos moddulos permiten la

comunicacion entre los distintos racks. Se encuentran IM360, IM361, IM 365.

249 VENTAJAS DEL S7-300.

El PLC ofrece algunas ventajas de hardware y software que aumentan su

flexibilidad, tales como:

e Contadores de alta velocidad: Disefiados para contar a mayor velocidad que

el automata programable, son capaces de detectar eventos, pudiendo contar

tres trenes de impulsos simultaneamente y cambiar el sentido de cémputo.

e Proteccion _con_contrasefia: Permitiendo el usuario definir su propia

contrasefia se puede prevenir el acceso no autorizado a las funciones y a la

memoria del automata programable.

e Funcién de forzado: Forzar entradas y salidas aunque no estén presentes en

el programa; puede utilizarse en modo RUN o STOP.

e Modo Freeport: El usuario puede definir desde el esquema de contactos los

parametros para las interfaces de comunicacion, lo que permite ampliar las
posibilidades de conexion con otras unidades inteligentes, tales como

impresoras, lectores de codigos de barras, balanzas, etc.
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e Marcas especiales: Se trata de bits de datos internos que ejecutan funciones

de estado y control entre el sistema y el programa.

e Direccionamiento simbolico: Permite utilizar en el programa un nombre

simbolico asignado a un punto de E/S como operando.

e Libre mantenimiento: El condensador de alto rendimiento hace superfluo el

uso de pilas para respaldar los datos en la memoria.

2.4.10 APLICACIONES DEL S7-300

Las areas de aplicacion del SIMATIC S7-300 incluyen:

e Sistemas de transporte.

e Controles de entrada y salida.

e Sistemas de elevacion.

e Lineas de ensamblaje.

e Sistemas de embalaje.

e Maquinas expendedoras.

e Controles de bombas.

e Mezclador.

e Equipos de tratamiento y manipulacién de material.
e Maquinaria para trabajar madera.
e Paletizadoras.

e Maquinas textiles.

e Maquinas herramientas, entre otros.
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2.4.11 MECANISMOS DE COMUNICACION.

El SIMATIC S7-300 tiene varios mecanismos de comunicacion:

Intercambio ciclico del conjunto de datos entre redes de CPU mediante la
comunicacion global de datos. Esto permite a un CPU acceder a la memoria
de datos de otra CPU. La comunicacion global de datos solo puede ser
enviada via interfaces multipunto (MPI).

Comunicacion de resultados transmitidos por las redes utilizando bloques de

comunicacion.

En particular el S7-300 de Siemens viene dotado con 3 interfaces para trabajar en

equipo o red, ellos son:

El M.P.1. (Interface Multi Punto): Con éste puerto se puede comunicar
facilmente a distancias reducidas sin requerir modulos adicionales, por
ejemplo hacia equipos de M+V (manejo + visualizacion), unidades de
programacion y otros autématas S7-300 o S7- 400 para probar programas o
consultar valores de estado, se pueden enviar datos a 4 distintos aparatos al
mismo tiempo Y utilizando siempre el mismo puerto a una velocidad de 187,5
Kbits / seg o 187,5 Baudios. Para pequefias redes de comunicacion o
pequefios volimenes de datos la CPU ofrece el servicio de Datos Globales,
que permite intercambiar ciclicamente cantidades de datos en paquetes de
hasta 22 bytes como maximo, la distancia maxima entre dos estaciones o
nudos de red de MPI adyacentes son: 50 metros (sin repetidores); 1100 metros
(con dos repetidores); 9100 metros (con mas de 10 repetidores en serie); por
encima de los 500 Km. (cable de fibra Optica, con modulos de conexidon

Opticas), posee capacidad de expansion: los componentes comprobadores de

32

UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

campo son usados para configurar la comunicacion de interface multipunto:
cables LAN, conectores LAN vy repetidores RS485, desde el PROFIBUS y la
linea de productos de entradas/salidas distribuidas.

e EI P.P.I. (Interface Punto por Punto): Esta interface permite la
comunicacion del dispositivo con otros tales como: mddems, scanners,
impresoras, controladores programables SIMATIC S7 y S5, situados a una
cierta distancia del PLC. La conexion puede ser establecida econdmicamente
y convenientemente por medio del procesador de comunicaciones CP
340.Existen varios protocolos disponibles por debajo de las tres interfaces de
conexion:

o 20mA (TTY)
o RS232C/V.24
o RS 422 /RS485

e EI| Profibus-DP: Esta interface de comunicacion es usada para gran
capacidad de transmision de datos, llamada Simatic Net o Sinec L2 de
Siemens. El S7 300 mantiene una relacién muy estrecha con él. Un médulo de
comunicacion permite conectarlo al Sinec L2 para comunicarse con otros
autdmatas Simatic y dispositivos de campo. El PLC puede desenvolverse aqui
como maestro — esclavo, ademas también se dispone de los practicos servicios
de comunicacion llamados Datos Globales. Para entablar comunicacion se

utilizan cables LAN, conectores LAN, repetidores, etc.

25 SOFTWARE DE PROGRAMACION STEP 7.

El entorno de programacién S7 es una aplicacién para Windows evolucionada a

partir del antiguo S5 que se ejecutaba en MS-DOS, a continuacion se describen
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brevemente los principales lenguajes de programacion para PLC’s, usados por el step

T

Lenguaje de contactos (Ladder Logic, LAD o KOP): Su representacion
reproduce los esquemas eléctricos tradicionales. Pueden incorporar funciones
especiales (matematicas, saltos, direccionamiento indirecto) para conseguir
mayor versatilidad. Es el més utilizado.

Lenguaje de funciones (FBD o FUP): Consiste en representar las distintas
funciones en cajas con entradas y salidas que se conectan entre si. Es en
realidad una variacién del lenguaje de contactos con distinta representacion
simbolica. Es raramente utilizado.

Lenguaje de instrucciones (IL o AWL): Muy parecido a la programacion
en ensamblador de microprocesadores. Requiere conocimiento de la estructura
de hardware del equipo. Muy utilizado en equipos Siemens.

Lenguaje GRAFCET: GRAFCET es una técnica de disefio de programas por
etapas que luego debe traducirse a algun otro lenguaje de programacion. El
software de algunos fabricantes realiza este paso de forma transparente al
usuario.

Lenguaje de alto nivel: Normalmente son lenguajes propietarios de cada
firma pero similares a lenguajes como C. Incorporado recientemente por

algunos fabricantes de PLC’s

+ ORGANIZACION EN BLOQUES.

El software de programacion Step 7 ofrece la posibilidad de estructurar el

programa usuario dividiéndolo en secciones individuales autonomas, lo que

simplifica y organiza las tareas, en general los blogues en los que puede dividirse el

programa usuario son los siguientes:
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e Bloques de organizacion OB: definen la estructura del programa usuario, el

procesamiento ciclico, las alarmas y el tratamiento de errores.

e Funciones FC: bloques ldgicos que se programan con posibilidad de

transferir parametros sin memoria.

e Bloques de funcion FB: Bloques logicos con posibilidad de transferir

palabras con memoria.

e Funciones Sistemas SFC: Bloques predefinidos que no requieren ser

programados ni cargados, solo llamados. Trabajan sin memoria.

e Blogues Funcién Sistemas SFB: Bloques predefinidos que no requieren ser

programados ni cargados, solo llamados. Trabajan con memoria.

e Blogues de Datos DB: areas con datos del usuario. Hay dos tipos: de
instancia (D), asignados a un FB o SFB y globales (DB), que pueden ser
accedidos por todo blogue Idgico [3].

Para acceder al programa y crear un “Nuevo Proyecto”, se debe realizar los

siguientes pasos:

» Se visualiza en el escritorio de Windows el icono del Administrador
SIMATIC v se realiza doble clic sobre él, otra forma de arrancar el software
se consigue haciendo clic en Inicio, Todos los programas, Simatic
Administrador SIMATIC.
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> Una vez realizado el 1% paso, se despliega la primera de cuatro ventanas
llamada Asistente de STEP 7: “Nuevo proyecto”, la cual muestra las

instrucciones para crear nuevos proyectos. Hacer clic en Siguiente (ver Figura

2.9).

Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’

' Introduccién 1(4)

Asistente de STEP 7: "Hluevo proyecto*

El Asistente de STEP 7 permite crear un proyecto en poco
tiempo. Asi se puede empezar a programar enseguida.

e\ AL
‘ ‘ ?‘(ﬂﬂ ‘Siguiente' para crear su proyecto.

\ 1 Finalizar', si desea crear el proyecto con la estructura
visuaizada,

IV Visualzer el Asistente al arrancar el Administrador SMATIC] Breliminer << I

Y s7_pro6 Nombre del b... | Nombre simbdico |
= [l Equipo SMATIC 300 Tosi Cycle Execution

= J crusr2c)
- _g_/J?rongM)
|§iguer¢e>| Finalizar l Cancelar | Ayuda I

Figura. 2.9 Asistente de STEP 7: “Nuevo Proyecto” 1(4)
Fuente: Propia

» Luego, aparece en pantalla la segunda ventana (ver figura 2.10), donde se

deben configurar los siguientes aspectos:

1. CPU. Se despliega una lista de las distintas CPU’S que pueden ser

utilizadas, la escogencia se realiza a convenir.
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2. Nombre de la CPU. Una vez que se haya seleccionado el tipo de CPU,
esta aparecera en el renglon.

3. En el recuadro se muestra la descripcion mas general del CPU a
utilizar.

4. Direccion MPI. se bebe asegurar que se en la celda se mantenga el
numero 2 ya que cuando existe solo un PLC en la red MPI es
recomendable asignarle la direccion 2, esta interfaz permite la
comunicacion del PLC con otros equipos a distancias reducidas.

5. Una vez verificado los campos anteriores se realiza un clic en

Siguiente.
Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’ @
2l :0ué CPU wtiliza en su proyecto? 2(4)
cPy Tpode CPU | Referencia | N
CPU312C BES7 312 S8000-0AB0
CPU312 6ES7 312-1AD10-0480

1 :> CPU313C BES7 313-58E00-0A80
CPU3I3C-20P  BES7 313-6CE00-0AB0

CPU313C-2PtP 6ES7 313-68E£00-0A80

cCoLrMaA REC M NARN
uomxedelaCPU: [ch3|2C(1) = 2
Direccin MPt 2 v| [Memoria central ToKD, 0,2msf000 instr; A
DI10/006 integradas; 2 salidas de impulsos
v

4 3 Prefminar<« |

3) S7_Pro6 Nombre del b... | Nombre simboeco |
= [ Equipo SMATIC 300 Trost Cycle Execution
- g] crusr2c(1)
= s«] Programa S7(1)

{ Blogues / 5

<awss |[Sowerte> )|  Fiozar | cancelr Ayuda |

Figura. 2.10 Asistente de STEP 7: “Nuevo Proyecto” 2(4)
Fuente: Propia
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» La tercera ventana del Asistente de STEP 7: “Nuevo proyecto”, esta

relacionada con la configuracion de los blogues y del lenguaje de

programacion (ver figura 2.11):

1. Bloques. Los bloques de organizacion (OB) constituyen la interfaz
entre el sistema operativo y el programa de usuario, en la ventana se
muestran los diferentes tipos de OB la cuales serén seleccionadas de
acuerdo a las necesidades del programador, en este caso se elige OB1
(ejecucion ciclica), ya que es el adecuado para la realizacion de los

programas.

2. Lenguaje para todos los blogues. La programacion se realizara en
KOP o lenguaje escalera.

3. Se realiza clic en Siguiente una vez conforme.
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Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’

{3} :0ué bloques desea insertar? 3(4)

Blogues: Nombre del b... | Nombre simbdlico | N
v 0B1 Cycle Execution
[JoB10 Time of Day Interrupt 0

1 > | oe1 Time of Day Interrupt 1

o2 Time of Day Interrupt 2
[JoB13 Time of Day interrupt 3 v
[T Seleccionar todo Ayuda del OB

2 => Lenguaje para todos los bloques

A @ korl i

[~ Crear también fuertes 2 Prefiminar <<
"2y S7_Pro6 Nombre del b... | Nombre simbdico |
= [l Equipo SMATIC 300 Trost Cycle Execution
- f crustac-20P(1)
= ] Programa S7(1)
‘- Blogques
Atrés Siguiente > Finalizar Cancelar | Ayuda |

Figura. 2.11 Asistente de STEP 7: “Nuevo Proyecto” 3(4)
Fuente: Los Propia

» Para finalizar se procede a la asignacion del nombre del proyecto, en este
caso se le asign6 ‘Programa Principal’, también se pueden encontrar los
proyectos existentes, una vez hecho esto, se realiza un clic en preliminar
para verificar que todo este correcto y se presiona Finalizar, en la figura 2.12

se observa la ventana 4(4) y los pasos a seguir.
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Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’

“2) ¢Como se debe llamar su proyecto? 1 4(4)

z
Nombre del proyecto: }p,og,m Principal %

Proyectos existentes: EJEMPLO 1 A
EJEMPLO2

ejemplo3 v,

2 Compruebe su nuevo proyecto en la presentacion
prefiminar,

Haga clic en el botén ‘Finalizar', si desea crear el proyecto

con la estructura visualizada,

3 => Preliminar << |

») Programa Principal Normbre del b... | Nombre simbdlico |
- [ Equipo SMATIC 300 Trost Cycle Execution
= fJ cpuz13c-20P(1)
= k] Programa S7(1) 4
{2 Blogues
< Atrés | Finalizar Cancelar I Ayuda I

Figura. 2.12 Asistente de STEP 7: “Nuevo Proyecto” 4(4)
Fuente: Propia

2.6 SISTEMAS SCADA.

SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) tiene como finalidad
proporcionar visualizacion y manejo sobre los dispositivos de control programables.
El SCADA sobre PC resulta muy flexible. Existen SCADAs disefiados para
comunicar con cualquier PLC, aunque los fabricantes de PLC’s desarrollan SCADAs
s6lo compatibles con sus equipos. Este tipo de aplicaciones se ejecutan habitualmente
bajo el sistema Windows.
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+ PARTES DE UN SCADA.

Cada SCADA comercial presenta sus propias particularidades pero, en general,

constan de las siguientes partes:

> Sistema de comunicacion: Se encarga de gestionar las comunicaciones
entre los servidores de datos y los dispositivos de campo o unidades
remotas (RTUs, remote terminal units), las cuales proporcionan los datos

del proceso y reciben las consignas y sefiales de mando para su control.

» Servidores: Son los que recopilan los datos de los elementos de control del
sistema y los procesan para su utilizacion. El servidor de datos del proceso
(data server) es el encargado de detectar y gestionar alarmas y eventos, y
de almacenar datos para su posterior andlisis. Junto con el sistema de

comunicacion cumple las funcionalidades de monitorizacion.

» Clientes: Son los que usan la informacién proporcionada por los
servidores y la muestran al usuario final. Permiten la visualizacion del
estado del proceso mediante objetos animados, graficos, textos, listados, y

ventanas mdltiples, entre otras.

» Sistema de almacenamiento de datos: Las bases de datos pueden ser de
diferentes tipos en funcién del tratamiento que se pretenda dar a los datos;
existen diferentes métodos para manejarlos. Estos pueden ordenarse en
ficheros segun un criterio determinado, como la fecha o el nombre de la
variable. La limitacidn de este método radica en que la base de datos tiene

un unico punto de acceso. Sin embargo, se encuentran otros metodos
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utilizados como lo son las bases de datos jerarquicas, que permiten
ordenar los elementos por jerarquias, y las bases de datos relacionales, que
separan las estructuras de datos de los programas y permiten reflejar
estructuras de datos, independientemente del tipo de programas que

acceden a ellos.

2.7 SOFTWARE INTOUCH FACTORY SUITE 2000 DE
WONDERWARE.

Es un software utilizado para visualizacion y control de procesos que ofrece una
sencillez, facilidad de uso y unos gréaficos faciles de configurar. Poseen asistentes que
permiten crear y distribuir aplicaciones personalizadas que intercambian datos en
tiempo real, ofrece una amplia conectividad, compatible con una gran cantidad de

dispositivos de automatizacion y control en la industria.

Las aplicaciones abarcan una multitud de mercados en los que se incluyen el
procesamiento de alimentos, semiconductores, petrdleo, gas, automotores, quimicos,
farmacéuticos, servicios publicos y otros. Utiliza como sistema operativo Windows

95/98/NT/2000 o avanzados y el paquete consta basicamente de dos (2) elementos:

» WINDOW MAKER: Permite todas las funciones necesarias para crear
ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de E/S externos o a

otras aplicaciones de Windows.

» WINDOW VIEWER: es el sistema “runtime” utilizado para rodar las
aplicaciones creadas con WINDOOWMAKER.

+ CARACTERISTICAS.
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Sistemas de alarma distribuidas: Proporciona a los operadores la
capacidad de visualizar y reconocer simultdneamente informacion de

alarmas desde multiples ubicaciones remotas.

Historial distribuido: permite especificar de manera dindmica una fuente
de datos de archivos histéricos diferente para cada pluma de un gréfico de

tendencia.

Conversion de resolucion dinamica: las aplicaciones se pueden ejecutar

con una resolucion definida por el usuario.

Direccionamiento de referencia dinamico: las referencias de fuente de
datos se pueden modificar de forma dinamica para direccionar maltiples

fuentes de datos con una Unica etiqueta.

Desarrollo de aplicacion en red.

Factory Focus: es una version solo de visualizacién de la ejecucion de
intouch 5.6 o posterior, el cual permite a los administradores y
supervisores visualizar un proceso continuo de aplicacion MMI (Interfaz

multimodal) en tiempo real. Posee algunas caracteristicas o ventajas:

e Conectividad con mas de 300 servidores de DDE (Dynamic
data Exchange).

e Solucion de visualizador de procesos de bajo costo a un
precio mucho menor que el de un MMI completo.

e Facil conexidn en red con wonderware NetDDE.
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¢ Visualizacion de procesos de aplicacion en tiempo real.
e Formato estandar GUI de Windows.

e 32.767 etiquetas analdgicas y discretas.
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Capitulo 111

MARCO METODOLOGICO.

3.1 Tipo de investigacion.

Segun el Manual de Trabajo Especial de Grado de Especializacion y Maestria

(13

y Tesis Doctorales (ob. cit.), la modalidad de proyecto factible consiste: “...la
propuesta de un modelo funcional viable, o de una solucion posible a un problema de
tipo practico con el objetivo de satisfacer necesidades de un ente especifico

(institucion, comunidad, grupo social, personal en particular etc.)...” (p. 16).

El presente trabajo especial de grado es considerado un proyecto factible,
porque se encuentra orientado a proponer soluciones con respecto a una situacion
determinada, en este caso, a la automatizacion del proceso de extraccion de ldminas
de hierro negro Stamco en la empresa Aceros Laminados C.A, para facilitar tanto a
la compafiia como a los operadores el manejo de dichas maquinarias y aumentar la
produccion mensual, también se realizo la simulacién de éste a través del software
Intouch de Factory Suite 2000 de Wonderware lo cual garantiza el funcionamiento

del mismo.

3.2 Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion se refiere a la estrategia que se debe seguir para
resolver el problema planteado. En el caso de proyectos factibles la investigacion
siempre es de campo, ya que permiten una interaccion entre los objetivos y la realidad

de la situacion de campo, sin alterar las condiciones existentes.
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3.3 Metodologia de investigacion.

La metodologia consiste en un conjunto de procedimientos o pasos, que
faciliten la planificacion y ejecucion del proyecto de investigacion, estos deben

realizase de forma clara y precisa.

A continuacion se mencionan las fases o etapas establecidas en forma

secuencial para la realizacion de este proyecto:

1.3.1. FASE I: Estudiar el proceso de extracciéon de laminas de hierro

negro.

Se recopil6 documentacion relacionada con el proceso, a través de diferentes
medios (informacidn técnica e investigaciones précticas), la cual fue proporcionada
casi en su totalidad por los técnicos e ingenieros encargados del proceso y se
complementd a traves investigaciones realizadas en internet, por otra parte el estudio
del proceso se dividio en tres (3) etapas en las que se expone en detalle el
funcionamiento del mismo referido en la seccion 2.3 del capitulo 1.

1.3.2. FASE II: Estudiar el funcionamiento y la programacion del
PLC.

Se recaudo informacion del PLC SIMATIC S7 300 DE SIEMENS por medio
de texto suministrados por la empresa, internet y proyectos de grado, en los cuales se
hace referencia al funcionamiento y programacion del mismo, explicado en la seccion
2.4.5 del capitulo I1.
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1.3.3. FASE IlI: Anélisis de los elementos a utilizar.
A continuacién en la tabla 3.1 se presentan los dispositivos de control
necesarios para este disefio. El criterio de seleccion se fundamento en las variables

de entradas y salidas del proceso y disponibilidad en el mercado
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Tabla. 3.1 Dispositivos de control.

Dispositivo Cantidad Descripcion Figura
Pulsador negro con
Pulsadores embellecedor metalico @ |
24vVDC 2 |22mm. Modelo: XB4 'p = ﬂ + 0 |
BA21.Marca: Telemecanique — -
Pulsadores 1 verde, 3rojoy 1
azul con embellecedor
Pulsadores con metalico ® 22mm. Modelo: | |
indicador luminos 5 XB4 BVB3, XB4 BVB4, | ﬁ — w 4+ ' .
24VvDC XB4 BVBS6, |
respectivamente.Marca: A tboe SS—|
Telemecanique
Selector de tres posiciones
Selector de 3 fijas maneta corta con
posiciones fijas 18 embellecedor metalico ©
Unidades de 24VDC 22mm. Modelo: XB4-
mando BD33.Marca: Telemecanique o :
-0 %
Selector de dos posiciones
Selector de 2 -
g " fijas maneta corta con
posiciones fijas 2 .
24VDC embellecedor metallc_o (0]
22Marca: Telemecanique
pulsador de Pulsador "de seta" ® 40mm.
Emergencia 4 |Modelo:XB4 BS542. m _ ﬂ . (-.:'
24VDC Modelo: X!34-BD21.Marca: .
Telemecanique
Balizas luminosas tipo | 5 | e |
Sefializacion p lampara verde y roja. Modelo: | ' | '
24vDC XB LOB.Marca: | |
Telemecanique f :
Limit swicht tipo pulsador
4 con roldana. Modelo: XCNR
2102P20. Marca:
Interruptores de Telemecanique
Posicion
mecanicos
120VAC Limit swicht con
12 palanca.Modelo: XCNR
2121P20. Marca:
Interruptores Telemecanique
y sensores
. Sensores magneticos para
M;gc/egéos 12 cilindros. Marca: Omr_on.
Modelo: E2SS-W series
Inductivos 10 Sensores inductivos @ 18. $
24VDC Modelo: XS6 18B1 :

Fuente: Propia
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Tabla. 3.1 Dispositivos de control (continuacion).

Dispositivo Cantidad Descripcion Figura
Solenoides para
24V DC 6 electrovalvulas. Marca:
Danfoss. Modelo: BA024B
Solenoides para
120V AC 24 electrovalvulas. Marca:
Danfoss. Modelo: BA115B

Solenoides

Relé + zécalo. Modelo:
Relés Bobina 120 VCA 29 RUMC3AB2B7 +
50-60Hz RUZSC3M. Marca:

Telemecanique

Sirena 108db @ 92mm.
Sirena Sirena 120VAC 1 Modelo: XVS G1. Marca:
Telemecanique

Nota: Para una mejor visualizacion de las especificaciones técnicas de los equipos (ver anexos "'B").
Fuente: propia

1.3.4. FASE IV: Seleccionar las variables de entrada y salida al PLC.

La cantidad de entradas y salidas utilizadas en la realizacion del proceso
fueron de 82 entradas y 51 salidas digitales, quedando establecido los médulos del
PLC de la siguiente manera:

» 1 de 16 entradas y salidas digitales: SM 323 DI116/D016 x24VDC/0.5
A, de las cuales se tomaron 16 y 3 respectivamente.

» 2 de 32 entradas digitales: SM 321 DI32 x24VDC

» 1de 32 salidas digital: SM 322 D032 x24VDC

Ademas se utilizaron las entradas y salidas internas del PLC, Para observar las
direcciones de cada una de las entradas y salidas, véase en el apéndice "A” tablas A.1

y A.2 respectivamente.
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1.3.5. FASE V: Programacion.

El software donde se cred la programacion del sistema de control es el STEP 7
V5.4, el cual se asigno en el controlador l6gico programable (PLC) SIMATIC S7 —
300 de Siemens. De los diferentes tipos de lenguaje de programacién (AWL, KOP,
FUP, entre otros) que este software ofrece, se escogié el LADDER (KOP) o lenguaje

de contactos o escalera.

+ Pantalla principal del programa:

La pantalla principal se observa una vez iniciado un nuevo proyecto (ver capitulo

I1) como se muestra en la figura 3.1.

%! SIMATIC Manager - Programa Principal
=

T @ BEM
- (3]
=229 Programa Principsl
a8 Equipa SIMATIC 300
= [@ crumac2 DR
1= (25] Programa S7[1)
~{B] Fuentes

€8 Blogues

Pulse F1 para obtener ayuda,

|PC Adapter(MPI)

Figura. 3.1. Pantalla Principal del Simatic Manager.
Fuente: Propia.

| 2

En esta ventana encontramos la siguiente informacion:

e Nombre del Proyecto: Programa Principal.
e Familia del PLC que se esta utilizando: Equipo SIMATIC 300.

FAUTAD
WGENGRIA
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¢ Nombre del CPU usado en el proyecto: CPU313C-2DP.

e Organizacion de los programas del PLC (programa S7), en esta ventana se
muestra los bloques y las fuentes; la programacion se realizd directamente
sobre el bloque (OB1).

Luego se debe realizar la configuracion del hardware, para ello se debe hacer
clic sobre Equipo SIMATIC 300 en la pantalla principal y posteriormente doble clic
en Hardware, inmediatamente se abrird la ventana de configuracion de hardware

(HW Confg), como se muestra en la figura 3.2.

B8 Hw Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracién) - Programa Principal]
Im] Equipo Edicién Insertar Sistema de destino Ver  Herramientas Ventana Ayuda - 8 %
DSE-8 B & s g |[[ ) %8 k2
[=muR ] ~ =
1 PS 307 54 ~ Buscar o
2 CPU313C-2 DP(1) J—‘I
2 oP Perii: | Estandar -
22 O1RE0078 — —  —
a4 T + B Estacion PCSIMATIC A
3 + % PROFIBUS-OP
1 DITE/DO B2 405 B PROFIBUS.PA
5 D320V /0EA % B PROFINET 10
3 DIT2ADC24 =HHl SIMATIC 300
7 FE =+ BASTIDOR 300
g T3 Perfil soporte
3 w1 C7
T v ¥ + (1] CP-300
< > + (11 CPU-300
+ (] EXTENSION M7
:“ 0 UR + ] Fi-300
+ (1 IM-300
.. | Referencia Firmware Direccid... | Comentario + [ Pasode red
BES7 307-1EAND-0AAD - (1] PS-300
6ES7 313-6CE00-0ABO @ Psa07 108
x| oF 1 [ Psaovae
22§ prrepore 1 % | 1 1 [ Psao7Ee
24| Gwvwae I (1] 5M-300
3 + [ SIMATIC 400 2
4 |[§ DIT6/D016:24/0.54EES7 323-1BLO0-04AD 0.7 0.7 e
5 DO32:0C24V/0.54 |BES7 322-1BLO0-0&A0 2.5 —_—
& || Disz-DC24v BES7 321-1BLOD-0AA0 2.5 Sl E
7 DIZZADC2 BES7 321-1BLOD-0BAD 6.9 A 150030 ALD B
F]
Pulse F1 para obtener avuda. MOD

Figura. 3.2. Ventana de configuracion de hardware (HW Confg).
Fuente: Propia.

En esta ventana se procede a la configuracion de los médulos utilizados en la
programacion, respetando las reglas sobre la ocupacion de los slots del S7 300 [13].
Se utiliz6 un bastidor para la configuracion del Hardware, cada uno se compone de 11

slots. La seleccion del CPU se realiza previamente al crear un nuevo proyecto
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(Capitulo 11) y se escogié la CPU 313C — 2DP por ser compacta, con entradas y
salidas digitales integradas y un puerto PROFIBUS-DP maestro/esclavo,
adicionalmente realiza tareas con funciones especiales y puede conectar periferia
distribuida, en relacion a fuente de alimentacion se opt6 por PS 307 5A, la cual

posee la siguientes caracteristicas:

> Intensidad de salida de 5A.

» Tension nominal de salida DC 24V, estabilizada, a prueba de
cortocircuito y marcha en vacio.

» Tension nominal de entrada AC 120/230V, 50/60Hz, entre otras (ver

anexo “B”).

A continuacion se muestra cada uno de los elementos conectados a los slots del
bastidor:
» Slot 1: Fuente de alimentacion PS 307 5A.
Slot 2: CPU 313C - 2DP.

» Slot 3: Reservado para el modulo de interface (en este caso no es

A\

necesario).

» Slot 4: Modulo de salidas digitales SM 322 DO 32xDC 24V/0,5A.

» Slot 5: Slot 6: Mddulo de entradas digitales SM 321 DI 32xDC
24V/0,5A.

» Slot 6: Modulo de entradas digitales SM 321 DI 32xDC 24V/0,5A.

» Slot 7: Modulo de entradas y salidas digitales SM 323 DI 16/DO 16 x
24V/0,5A.

Por otra parte, en el segmento inferior de la ventana se muestra en detalle en
forma de tabla las referencias y las direcciones de los médulos utilizados (ver figura

3.3), finalmente se procede a guardar la configuracion.
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Feferencia Firrnware

BEST 307-1EADD-0AAD

Direceidn E

Direceidn S

Comentario

6ES57 313-6CFO3-0ABO

Ao | | e

el L L A
EElE TR TR TERTER
3

4 || DO3ZDC24vA05A BES7 322-1BL00-0440 2.5

5 || Dl3z«bC2dy BES7 321-1BL00-0440 2.5

& || Dizz«bady BES7 321-1BL00-0440 £..9

7 |[d DNE/D01Ex24 /054 BES7 323-1BL00-0440 0.1 0.1

8

9

10

11

Figura. 3.3. Tabla de referencias y direcciones de los modulos.

Una vez configurado el hardware se realiza la programacion, para esto es
necesario regresar a la pantalla principal, seleccionar Bloques y hacer doble clic en
OBL1, al realizar estas acciones, aparecera la ventana KOP/AWL/FUP (Figura 3.4), en

la cual se programa el blogue; para informacion referente a los elementos que lo

conforman [13].

Fuente: Propia.

ER KOPJAWLIFUP. - [0B1 -- "Cycle Execution” - S7_Pro1\Equipo SIMATIC 300\CPU312C(1)\...Y0B1]

i Archivo Edidén Inserbar  Sistema de destino Test Yer Herramientas Ventana Ayuda

Dlc2-@| & &|%le] ofc| cildl[s =6l| || OE k] AHAO[E|0 | ] x|
izl

Progran Sweep (Cycle)"

acién

REPPEVEEERDEEREERE L

B Elementos d.. [BZEstucu,

‘Eamen\:ar)n
‘Eamen\:ar)n

FigUra.-é.4. Venféha kOP/AWL/FUP

Fuente: Propia.
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La programacion tiene por objetivo poner en marcha el proceso de produccion
de l&minas de hierro negro STAMCO y como se menciond anteriormente, esta se

hizo en lenguaje KOP y se necesitaron un total de 82 entradas y 51 salidas digitales.

Antes de iniciar el proceso se deben realizar una serie de consideraciones:

» El operador debe cargar 4 bobinas en la zona correspondiente.

» Una vez iniciado el proceso no debe cargarse bobina hasta que se
hayan terminado las mismas.

» En caso de que la produccion sea de laminas de espesor menor a
10mm, el operador debe ajustar los tornillos sin fin de la enderezadora
1.

Posteriormente se procede a dar marcha al proceso (inicio), se accionan cada
uno de los sistemas hidraulicos (carro, calandra y cizalla) y se establece:

> EIl espesor de ldmina segun se requiera en la produccion (mayor o
menor de 10mm).
» Lalongitud (6 0 12 mt).

» El modo de funcionamiento, ya sea este manual o automatico.

En la figura 3.5 se muestra el diagrama de flujo que representa lo antes
expuesto.

10
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inicio

'

Marcha de los 3
sistemas
hidraulicos (carro,
calandra, cizalla)

i

Establecer el
espesor de la
lamina (E>10) o
(E<10)mm

Seleccionar la
longitud de corte
(L= 6) 0 (L=12)mts

Manual
(]
Automatico

Y

ETAPAS
LI

Figura. 3.5. Diagrama de flujo del inicio del proceso
Fuente: Propia

La programacion se dividié en tres etapas como se describid en el capitulo 2
seccion 2.3:

4+ Etapa I: Consiste en llevar las bobinas hasta los conos desenrolladores a
través del carro porta bobinas con la finalidad de enhebrar la lamina en la
calandra. Para explicar con precision la programacion en esta etapa, se

presenta el diagrama de flujo de la figura 3.6 y la memoria descriptiva en la
tabla 3.2.
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ETAPA |

NO

Sube mesa
del carro

—

Avanza
Carm

ego el carro &
los conos?

NO
Sl

Extender
conos

v

Baja
pisador

v

Baja la mesa
del carro

h J
Retrocede sl

carro ala
posicion de la

segunda bobina
¥

Sube la mesa
despunatadora

NO

NO

Se gira los conos
manualmente para

posicionar la

punta de la bobina

Punta
posicionada?

=]

Extiende punta
De la mesa
despuntadora

h

Tiempo en el cual se
enhebra la lamina en

la calandra

nrimer corte?

Sube
pisadaor

v

retrae la punta
de la mesa
despuntadora

h

Baja mesa
despuntadora

A J

Etapa ll

13

Figura. 3.6. Diagrama de flujo de la etapa |
Fuente: Propia.
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Tabla. 3.2. Memoria descriptiva de la Etapa I.

FRCULTRD
et

MEMORIA DESCRIPTIVA

Etapa |

Condiciones Iniciales:

Se activan las electrovalvulas de las centrales hidraulicas del carro y la
calandra que dan paso al aceite.

El carro porta bobinas debe estar posicionado debajo de la primera bobina.

La mesa del carro debe estar abajo.

Los conos deben estar retraidos.

El pisador esta arriba, la punta de la mesa despuntadora esta retraida y la
mesa esta abajo

Acciones:

Al determinar la existencia de bobina encima del carro se procede a subir la
mesa del mismo.

Una vez que esta se encuentre arriba, se manda a avanzar el carro hasta los
CONosS.

Al llegar, se mandan a extender los conos para sujetar la bobina.

Cuando se sujeta la bobina, se baja la mesa del carro y 30s después baja el
pisador.

Al bajar la mesa del carro y el pisador, retrocede el carro hasta la siguiente
posicidn donde se encuentre bobina y sube la mesa despuntadora
respectivamente.

De ser necesario se giran los conos desenrolladores manualmente para
posicionar la punta de la bobina de manera que se pueda cortar el fleje.

Se extiende la punta de la mesa despuntadora y al terminar de extenderse
giran los conos de forma automatica.

Cuando se produce el primer corte de la bobina, sube el pisador, se retrae la
punta de la mesa y esta baja, hasta que llegue una nueva bobina a los conos

Fuente: propia.

+ Etapa Il: Esta es la zona de enderezado de la lamina, en la cual dependiendo

del espesor, una de las enderezadoras actua para apisonar Yy la otra como

guia. A continuacién, para su mejor comprension, se presenta el diagrama de

flujo de la figura 3.7 y la memoria descriptiva en la tabla 3.3.

14
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NO

NO

Etapa Il

Lamina en el

intermedio de la masa
despuntadora?

sl

Giran rodillos
inferiores de
la calandra

k.

Baja el rodillo
superior de la
calandra

v

NO

@ reguiean
activar (doblar
material)

Sl

Baja rodillo
postarior de
la calandra

amina pasando
Iniclo de la
enderezadora2

sl

Giran los rodillos

inferiores da la
enderezadora?

NO

Previamente el
operador debe ajustar
el tornillo sin fin de la

enderazadoral

si

¥

Bajan rodillo
dela
enderazadora?

NO

inicio de la
enderazadoral

mina pasando &

i

Giran rodillos de la

enderezadora 1

Figura. 3.7. Diagrama de flujo de la Etapa Il
Fuente: Propia.
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Tabla. 3.3. Memoria descriptiva de la Etapa Il
MEMORIA DESCRIPTIVA
Etapa Il

Condiciones Iniciales:

Los rodillos superiores de la calandra a la entrada y en la parte posterior
deben estar arriba.

Los rodillos superiores de la enderezadora 2 deben estar arriba.
Acciones:

Al encontrarse lamina en la entrada de la calandra, los rodillos inferiores de la
misma deben girar y el rodillo superior a la entrada comenzar a bajar.

El rodillo superior en la parte posterior de la calandra solo debe bajar
manualmente de ser necesario.

Cuando la ldmina esta en la entrada de la enderezadora2, los rodillos
inferiores giran.

Si el espesor de la lamina es mayor de 10mm, bajan los rodillos superiores de
la enderezadora2.

Al salir la ldmina de la enderezadora2 giran los rodillos de la enderezadoral
Fuente: Propia

+ Etapa Ill: En esta se realiza el corte transversal para producir ldminas de
hierro negro de seis (6) y doce (12) metros de longitud. Para su estudio se
presenta el diagrama de flujo de la figura 3.8 y en la tabla 3.4 la memoria

descriptiva de la etapa IlI.
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Etapa Il

Carte
realizado?

pasando por el
ancoder?

Sube
NO pisadores
Encoder=ala
ongitud establecids
Pisadores
sl NO arriba?
Se detienes el
sistema para
posteriormente
hacer el corte
respectivos sube
guillotina
h 4
Bajan los & ¥
pisadores
Reset en el
encoder

NO
¥

se restablece el
sistema

Baja la guillotina
de corte

Figura. 3.8. Diagrama de flujo de la Etapa III.
Fuente: propia.
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Tabla 3.4. Memoria descriptiva de la Etapa Il1.
MEMORIA DESCRIPTIVA
Etapa Il

Condiciones Iniciales:

Los 8 pisadores deben estar arriba.

La cuchilla de la cizalla debe estar arriba.
Acciones:

En el momento que la lamina sale de la enderezadoral y el
encoder la detecta, comienza el conteo de la longitud.

Cuando alcanza el valor establecido, el sistema se detiene
momentaneamente para realizar el corte.

Luego, bajan los pisadores y una vez alli baja la cuchilla
para producir el corte.

Al | realizarse el corte, suben los 8 pisadores, seguido a esto
sube la cizalla.

Para restablecer el sistema se debe “reset’ear el encoder
automaticamente.

Estos pasos se realizan siempre que exista lamina en el
proceso

Fuente: Propia.

Por otra parte, la tabla 3.5 muestra la cantidad de contadores, temporizadores
conversores y comparadores usados en la programacion y su descripcién. Para una

vista detallada de la programacion, véase el apéndice “D” del CD anexo.
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Tabla. 3.5. Operaciones logicas

OPERACIONES LOGICAS

OPERACION

NOMBRE

FIGURA

CANTIDAD

DESCRIPCION

Conversor

BCD_I

BCO_I

"Contador

EN ENO

14

w18

"Contador

Bobina" —|IN OUT [-EInc"

Se utilizaron para transformar la sefial
de salida de los contadores (BCD) a
enteros (INT).

Comparador

CMP==

ChP ==|

na. 4

awz4
"Cortell" —IN1

1—{IHz

Se utilizan para comparar dos enteros
(INT) en este caso para saber cuando
se usen las cuatro (4) bobinas, se
produzca el primer corte de laminas, y
alcancen la longitud deseada, ya sea
seis (6) o doce (12) metros.

Contadores

ZAEHLER

El74.5 ZL

— bz 1}

o..—zZR 14

"Contador

Me0. 08 DUAL [-Bobina"

C#4—Z0 DEZ|. ..

TL—R

Se manejo con la finalidad de
enumerar la cantidad de: bobinas
usadas (Z1), el primer corte (Z2), las
laminas de seis (6) (Z3) o doce (12)
(Z4) metros

Temporizadores

Temporizador con
retardo ala
conexion (SE)

‘—( sTElJ'—|

SETHSOME

14

Se utilizaron con tiempos programados
de: 50MS, 5S, 30S, 2S, 3S, 35S, 2S, 3S,
5M, 5M, 2S, 6S, 1S, 1S; nombrados
por orden de aparicion en el programa
principal (ver apéndice "B")

Temporizador con
retardo a la
desconexion (SA)

T1E
—f{sa)—

SETH#1S

Se utilizaron con tiempos programados
de:2S, 1S, 3S, 1S; nombrados por
orden de aparicion en el programa
principal (ver apéndice "B")

Nota: Para informacion de su funcionamiento [13].

Fuente: Propia.

1.3.6. FASE VI: Realizar el estudio de cargas de fuerza y de control.

El sistema eléctrico de produccion de lamias hierro negro posee una

acometida hasta el armario de control de una tension de 440V, el cual suministra la

energia necesaria a motores y equipos para su funcionamiento.

19




UNIVERSIDAD DE CARABOBO

No obstante, se requiere el disefio de las canalizaciones necesarias para llevar el
cableado a las distintas zonas de las maquinarias que conforman el proceso. Por otra
parte, dado que las distancias entre el armario de control y la ubicacion de los
motores son despreciables, se tomo6 en cuenta el metodo de capacidad de corriente

para determinar el calibre del conductor.

» Meétodo por capacidad de corriente: El tamafio de los cables para los circuitos
ramales debe calcularse en funcion de la corriente que deben circular por ellos. El
cddigo eléctrico nacional (CEN), en la tabla 310-16 establece los valores de
capacidad de corriente para los diferentes tipos de cables. Ademas de la corriente
de circuito intervienen en la seleccion del calibre del cable, la temperatura

ambiente y el nimero de cable en una canalizacion [14].

+ ESTUDIO DE CARGAS DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control posee corrientes muy pequefias, sin embargo el mayor
amperaje lo contiene las tarjetas de salidas con un valor de operacion de 0.5 A, (ver
anexo “B”). Para obtener la solucion del cableado de las tarjetas (E/S) del sistema por
el método de capacidad de corriente se accedié a la tabla 310-16 del CEN en la cual
se establece el calibre del conductor capaz de soportar la capacidad de corriente
antes mencionada, dando como resultado parcial el conductor # 18, es importante
sefialar que se considerd el factor de correccién por temperatura (35 -40)°C y aun asi
la corriente no super6 el valor de 1 A, lo que garantiza que el conductor cumple con
las condiciones necesarias para este sistema. Por lo tanto la solucion final para el
cableado de los médulos (E/S) del controlador I6gico programable (PLC) es el calibre
del conductor # 18 - THW — Cu- 600v.

20
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El estudio de carga se realiza para determinar el valor de potencia que consumen
las cargas conectadas a los circuitos de sistema de control de la linea de produccion

de ldminas de hierro Negro STAMCO la cual es proporcionada por el transformador

Para el célculo de la potencia consumida por el PLC se toma en consideracion el
consumo de potencia de la fuente de alimentacion, de las tarjetas de entrada y las de
salidas del controlador. Para ello, se busca la corriente nominal de operacion de
ambos tipo de tarjetas (E/S) en los catdlogos de Siemens (ver anexo “B”). A
continuacidn en la tabla 3.6 muestra los calculos de Potencia (S) para el controlador

I6gico programable (PLC).

Tabla. 3.6. Célculos de Potencia (S) del PLC.

MODULO CORRIENTE (A) VOLTAJE (V) S (VA)
Fuente de
alimentacion PS 307 2,2 120 264
5A
Moédulos de Entradas
SM 321-1BL.00-0AA0Q 0,07 120 84
Modulos de Salidas
SM 322-1BL00-0AA0 0.5 120 60
S total 4910,4

Nota: Stotal (VA) = SFuente de alimentacion (VA)+ N° Entradas*N° tarjetas*S(VA)+N° Salidas*N° tarjetas*S(VA).
Fuente: Propia.

Los valores de potencia de los otros dispositivos, se encuentran en la tabla 3.7, la
cual se realiza el estudio de cargas para determinar la potencia total (S) consumida

por el sistema de control.
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Tabla. 3.7. Estudio de cargas del sistema de control.

CARGA CONSUMO/UND (VA) | TENSION [CANTIDAD | TOTAL (VA)
Intefr.uptores de Posicion 130 120VAC 16 2080
Metalicos
Solenoides 19 120VAC 30 570
Relés 1,5 120VAC 22 33
il Lok 68 4910,4 120VAC 1 4910,4
Programable
Sirena 60 120VAC 1 60

TOTAL 7653,4

Nota: Total (VA)= (consumo/Und)* cantidad; Total= 3 Total (VA)
Fuente: Propia

En relacion con los datos obtenidos en la tabla 3.7 y considerando un 25% de

reserva, el transformador a usar tendrd una potencia de 10KVA y una relacién de
tension de 440/120 VAC.

+ ESTUDIO DE CARGAS DEL SISTEMA DE FUERZA.

El estudio de carga es una fuente de informacién de gran utilidad para la empresa

en lo que a seguridad, rendimiento y beneficios se refiere, gracias a este se puede

determinar si el sistema de distribucion eléctrica de una planta puede admitir nuevas

cargas, remodelaciones, entre otras.

A continuacion se muestran las tablas con los datos y calculos de todo el sistema

de produccion de laminas:

» Datos de placas de los motores.

» Calculo del conductor de los motores.

» Calculo de las protecciones y conductor de puesta tierra.

» Célculo del Sub-alimentador.
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%

Tabla. 3.8 Datos de placas de los motores.

DATOS FUNCION
In(A) 1,46
Hp 1
M1 Vn(V) 415
(30, 60 Ha) L(m) 15,951 Motor del cono desenrrollador
Fp 0,77
Letra de codigo B
rp.m 1380
In(A) 43
Hp 14,8
@ M2 Vn(V) 220/380 Motor de arrastre de la
(3@, 60 Hz) (| (m) 7731 enderezadora 1
Fp 0,77
Letra de cddigo C
In(A) 4,7
Hp 3
M3 Vi(v) 440 Motor superior derecho de la
(3D, 60 Hz) L(m) 13,249 enderezadora 2
Fp 0,77
Letra de codigo B
rp.m 1430
In(A) 47
Hp 3
M4 Vi(v) 440 Motor superior izquierdo de la
(3D, 60 Hz) L(m) 1020 enderezadora 2
Fp 0,77
Letra de codigo B
rp.m 1430
In(A) 48
Hp 44
@ M5 Vi(v) 240 Motor superior central de la
(3D, 60 Hz) L(m) 10,014 enderezadora 2
Fp 0,8
Letra de codigo D
rp.m 720

Fuente: Propia
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Tabla. 3.8 Datos de placas de los motores (Continuacion).

DATOS FUNCION
In(A) 66
Hp 50
ﬁ M6 vn(v) 440 Motor de arrastre de la
3P, 60 Hz) i) 10,687 enderezadora 2
Fp 0,7
Letra de cddigo D
r.p.m 900
In(A) 43/75
Hp 30/34
ﬁ M7 vn(v) 220/440 Motor de la central hidraulica del
G, 60 Hz) =M 14,129 calandra
Fp 0,8
Letra de codigo D
r.p.m 1770
In(A) 27,2
Hp 28
@ M8 vn(v) 460 Motor de la central hidraulica del
G®, 60 Hy |HM Ll carro
Fp 0,8
Letra de cddigo D
r.p.m 1750
In(A) 0,679
Hp 0,33
@ M9 vn(v) 460 Motor del ventilador del sistema de
3P, 60 Hz) L(m) 3,614 enfriamiento de la cizalla
Fp 0,50
Letra de codigo B
r.p.m 1720
In(A) 10,4
Hp 1
ﬁ M10 vn(v) 440 Motor de la bomba del sistema de
@B, 60 Hz) i) 4,591 enfriamiento de la cizalla
Fp 0,7
Letra de cddigo B
r.p.m 3450
In(A) 21
Hp 22
ﬁ M11 Vvn(V) 440| Motor de la central hidraulica de la
3®, 60 Hz) [L(m) 2,61 cizalla
Fp 0,8
Letra de codigo D

L(m): longitud en metros desde el armario de control a cada uno de los motores. ver apendice "B" plano 12

Fuente: Propia
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Tabla. 3.9 Calculo del conductor de los motores.
CALCULO DEL CONDUCTOR DE LOS
MOTORES
Capacidad de Conductor dotimo ***D|AMETRO DE
corriente ; TUBERIA (9)
; : *Calibre
*%,
- Coteaghra | Ot | o
g - Kemil) 3# 12 -THW-Cu - 600V 14 34" EMT
Hp 1
M1 4,20 525 16
V() 220
Hp 5 :
"2 W 0 4200 52,50 6 346 -THW-Cu - 600V 1 1"EMT
Hp 3 -
v m 480 6,00 16 3# 12 -THW-Cu - 600V 1 3" EMT
Hp 3

M4 480 : 16 412 THW-Cu - 600V "
V() 440 6,00 3 Cu-600 14 4 EMT
Hp 44 :

M5 0 4800 66,00 4 3# 4 -THW-Cu - 600V L1 EMT
Hp 50 -
) 0 6,00 8250 4 3% 4-THW-Cu - 600V 161" EMT
Hp % :

M N I “3 69,30 4 34 -THW-Cu - 600V 11" EMT
Hp % -

M8 N I 333 41,66 8 38-THW-Cu - 600V 13" EMT
Hp 033 :

v V(v) 440 067 0,84 16 34 12 -THW-Cu - 600V 1 JUEMT
Hp 1 :

MO s 7 420 525 16 3# 12 -THW-Cu - 600V 16 34" EMT
Hp 2 :

ML W) 0 42 3025 10 310 -THW-Cu - 600V 1634 EMT

* Calibre del conductor: Ic x el factor de correccion de temperatura (Fc(36-40)°C: 0.88) con el uso de la Tabla A.1
** Corriente a plena carga en amperios de motores trifésicos de corriente alterna ver Tabla A.4

*** Datos obtenidos de la Tabla. A.6 Ductos para conductores de igual calibre

Nota: Tipo de motor Jaula de ardilla (M.L.J.A). Para tener acceso a las tablas utilizadas ver Anexos "A".

Fuente: Propia.
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Tabla. 3.9 Calculo de las protecciones y conductor de puesta tierra

PROTECCIONES
wotor | SR | GoppcaRG o) SOBRECORRIENTE (¢ H;SS;%SEEE " DIAVETRODE
plena carga (1) (VERDE) TUBERIA (9)
loai-izn | PPROTECCION | kop=z1_| “PROTECCION Conductor incluido en los
" o 525 3 polos x 15 amp 105 3 polos x 15 amp FTR dusctos de fases
M2 4200 525 3 polos x 60 amp 105 3 polos x 110 amp 1#8-TW-Cu 11/2" conduit galvanizado
M3 480 b 3 polos x 15 amp 2 3 polos x 15 amp 1% 12-TW-Cu Condéjlfststroisngleufigsoesen &
M4 480 b 3 polos x 15 amp 12 3 polos x 15 amp 1#12-TW-Cu Cond(;ﬁ:stroisngleu]j:;:n s
M5 48,0 60 3 polos x 60 amp 120 3 polos x 125 amp 1#6-TW-Cu 1 /2" conduit galvanizado
Mb 66,00 825 3 polos x 90 amp 165 3 polos x 175 amp 1#6-TW-Cu 1 112" condluit galvanizado
M7 435 554375 | 3polosx60amp | 110875 | 3 polosx125amp 1#8-TW-Cu 1 112" condluit galvanizado
M8 B3 416625 | 3 polosx50amp | 83325 3 polos x 90 amp 1#8-TW-Cu 1 1/2" conduit galvanizado
Mg 089 08625 | spolsxamp | 175 | 3 polosuisamp 1# 2TWCy CO”?J:E{(}L”;Q“;:;:” s
M10 42 5,25 3 polos x 15amp 105 3 polos x 15 amp 1 12-TW-Cu Cond(;JJStstrOisngleufi:SOesen &
MiL 2420 30,25 3 polos x 35 amp 605 3 polos x 90 amp 1#10-TW-Cy 1 /2" conduit galvanizado

* Se considerd lo establecido en el C.E.N en las secciones 430-32, 33 y 34 (motores con temperatura no mayor de 402C)
** Tabla. A.5 Capacidad de corrientes nominales normalizadas para protecciones eléctrica
¥ Datos obtenidos de |a Tabla. A.2 Calibre para conductores de puesta a tierra

*¥¥¥¥ Datos obtenidos de [a Tabla. A.6 Ductos para conductores de igual calibre

Nota: Para el calculo de ISC se debe tomar en cuenta la letra del cddigo del motor (Tabla 3.8 Datos de placas de los motores) y se busca Tabla. A.3 Ajuste para los dispositivos
de proteccion el valor por el que hay que multiplicar (2,5). Para tener acceso a las tablas utilizadas ver Anexos "A",
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Tabla. 3.10 Célculo del Sub-alimentador.
**CONDUCTOR DE PUESTA
P SOBRECORRIENTE (ISC
CALCULO DEL CONDUCTOR (50 TIERRA (VERDE) + TUBERIA
Capacidad de corriente Conductor + Tuberfa |5C21125‘;r;\A:W+ Proteccion
*Corriente de disefio para el conductor (ld= Calibre 1#8-TW-Cu +1¢1/2" EMT
1,25 1"Mmy"+ . 1"Mr") A Conductor(AWG/Kemil) | 3#4 -THW-Cu- 600V +1 ¢ L 719 3x80amp
EMT
7119 4
* Ic: Corriente a plena carga en amperios de motores trifésicos de corriente alterna, valores tomados de la tabla 3,9; Mmy: motor mayor; Mr: motores restantes
** Datos obtenidos de la Tabla. A.2 Calibre para conductores de puesta a tierra y la Tabla. A.6 Ductos para conductores de igual calibre
Nota: para calculo de conductor por capacidad de corriente ver Tabla A.1. Para tener acceso a las tablas utilizadas ver Anexos "A".

Fuente: Propia

1.3.7. FASE VII: Elaborar los planos de fuerza y de control.

Se realizaron los planos de fuerza y de control, basados en el estudio de
cargas de los mismos, los cuales permitiran la futura implementacion (no contentiva

en este proyecto), de dicho disefio de manera eficaz y optima, ver apéndice “B”.

1.3.8. FASE VIII: Disefio y distribucién del pupitre de mandos y del

armario de control.

Luego de considerar los equipos y accesorios esenciales que deben utilizarse
se procedid a disefiar las estructuras donde permaneceran todos los equipos Yy
elementos esenciales del proceso (PLC, pulsadores, selectores, indicadores visuales

etc.) estimados en la fase 3 del presente capitulo.

Dicho disefio fue realizado con la asesoria de la empresa beneficiada, quien

dio una importante guia en cuanto a las medidas de las estructuras, las cuales son:
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» Armario.
» Pupitrel, pupitre2.
» Panel principal.

Para visualizar sus caracteristicas y dimensiones, ver apéndice “B”, plano (9),

(10) y (11) respectivamente.

1.3.9. FASE IX: Estudiar el software Intouch de Factory Suite 2000
de Wonderware

Se recaudo informacion relacionada con los sistemas SCADA en proyectos de
grados, haciendo énfasis en el nivel de programacion del mismo, el cual permitid
realizar la simulacion del proceso. Ver seccion 2.7 del capitulo I1.

1.3.10. FASE X: Simulacion.

La simulacion se realiz6 usando el software Intouch de Factory Suite 2000 de
Wonderware, con el cual se comprob6 el funcionamiento del sistema de control
empleado para la automatizacion de la linea de produccién de laminas de hierro negro
STAMCO. Para comprender todo lo concerniente a la misma, ver capitulo IV.

1.3.11. FASE XI: Analisis e interpretacion de resultados.

Una vez realizadas las pruebas, se analizaron e interpretaron los resultados

obtenidos, quedando plasmadas en detalle en las conclusiones del presente proyecto.
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CAPITULO IV

SIMULACION

4.1 SIMULACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

La simulacién del sistema de control para la linea de produccion de laminas de
hierro negro STAMCO, se representa a través de once (12) ventanas de animacion:

Ventana del proceso general de produccion de laminas.
Ventana del tablero principal

Ventana de la etapa |

Ventana de la etapa | en 3D

Ventana de la etapa Il

Ventana de la etapa Il en 3D

Ventana del pupitre 1

Ventana del pupitre 2

Ventana de alarma

Ventana de simulacion

Ventana de informacion

YV V. V V V VYV V V V V V VY

Ventana de la grafica del encoder.

Para una mejor comprension de los diferentes accesos a las ventanas, Ver

diagramas de flujos en el apéndice “C”.
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41.1 VENTANA DEL PROCESO GENERAL DE PRODUCCION DE
LAMINAS.

En esta ventana el operador observa todo el proceso de produccion de ldminas de
hierro negro STAMCO. Este se inicia desde que se cargan las cuatro bobinas hasta el
corte de las mismas, y desde ésta se tiene acceso directo a las demas ventanas,
accionando los botones que corresponden con sus nombres: etapa I, etapa | en 3D,
etapa Il, etapa Il en 3D, informacién, simulador, tablero principal, alarma, grafica,
pupitre 1, pupitre 2. También se encuentran los botones “Anterior” y “Siguiente”, que

se conectan a las ventanas de etapa Il en 3D y etapa I, respectivamente.

En la figura. 4.1 se observa la ventana de animacion en donde se especifica

cada una de las etapas del proceso de produccion de laminas:



SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO ¥ ADQUISICION DE DATOS:

ENDEREZADO 2
FRCULTAD

\m&ﬁmm

SELECCIONAR

—
—] HIDRAULICA
—— cmrocono

SIGUIENTE

ANTERIOR

. AT ‘

PUPITRE2 ‘

Figura 4.1 Proceso General.
Fuente: propia

4.1.2 VENTANA DEL TABLERO PRINCIPAL

En la ventana del tablero principal el operador tiene acceso a los pulsadores

descritos a continuacion:
Panel Principal:
» Inicio: con el que el operador inicia el proceso de produccion.

» Parada: donde el operador detiene el proceso de produccion segun la
planificacion de produccidn al pulsar este boton.

UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
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» “reset”: para configurar todas las variables a su estado inicial de apagado, por
lo que debe limitarse solo a la manipulacién del personal calificado.

» Parada de emergencia: que detiene el proceso de produccién cuando se
presenta algin evento no planificado que ponga en riesgo la seguridad de los

trabajadores o al sistema de produccion.

Adicionalmente se tiene otros pulsadores como:

» Espesor: que elige la enderezadora utilizada segun el espesor de la lamina a
trabajar. Si la lamina a procesar es mayor 10 mm se trabaja con la
enderezadora 2, mientras la enderezadora 1 se comporta como una guia. Si la
ldamina a procesar es menor 10 mm, ocurre lo contrario para las
enderezadoras.

» Longitud: que elige la longitud en metros, en la cual se realizaran los cortes de
la lamina, segun la planificacion de produccion. Si la lamina a producir es de
6 m, se pulsa el boton “6”. Si la ldmina a producir es de 12 m, se pulsa el
boton “127.

» Marcha SHCA: que pone en marcha el sistema hidraulico del carro en forma
manual.

» Marcha SHCL: que coloca en marcha el sistema hidraulico de la calandra en

forma manual.
También se encuentran los siguientes selectores:
» Controles de los sistemas hidraulicos: son de dos posiciones, “ON” y “OFF”,

que permiten al operador encender o apagar los sistemas hidraulicos del carro

porta bobina, la calandra y la cizalla.
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» Sistema en modo automatico o manual: es de tres posiciones donde el
operador elige el modo de control del sistema de produccion. En modo
automatico los sensores configuran las variables que se manejan en el proceso
de produccion; en modo manual el operador toma la decision de accionar las
variables tales como: subir y bajar, adelante y atras, extraer y retraer, parar,
girar manualmente y girar automaticamente; en modo Off el sistema no

funciona.

A continuacién se muestra la figura 4.2 que contiene la ventana del tablero

principal:

TABRLERIE PFREIMOCIPAL

AUT | |Mar

S

e

LOMNGITUD ESPESOR

® ® oo oo

| Pupitre 1 | Informacion | | Alarmas | Pupitre 2 |

CERRAR

Figura. 4.2 Tablero Principal.
Fuente: propia
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413 VENTANA DE LA ETAPA |

En la ventana de la etapa | el operador observa el proceso donde las 4 bobinas son
colocadas en la plataforma y posteriormente el carro porta bobinas lleva cada una
hasta los conos para desenrollarla, y luego pasa por la calandra. Este proceso se

representa en una vista de planta.

El operador también observa el panel de sensores 1 para esta etapa del proceso,
que se conforma de los siguientes operadores visuales: encendido y apagado del
sensor P1, P2, BB, FC3, FC6, SC, SBC, S1, S2, FC1, FC2, FC4, FC5, FC11, FC8,
FC9, FC12 y EXTENDER_PUNTA.

A continuacion se muestra la figura 4.3 que contiene la ventana de la etapa I:

SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO Y ADQUISICION DE DATOS: DISESH0 DEL STSTEWA DECONTROL Y FUERZA PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE LAMINAS DE HIERRO NEGRO STAM.

)

T i
T i

)
</</</
¢,

ZONA DE ENDEREZADO
DE LAMINAS

)
</</</

ol
Ogjb 4 3

ZONA DE CARGA
BOBINAS

{
4

4
4
4
FEEEL
=N R

4 %é
(8

th
ok

gy

</<’<l

Tablero Principal Informacion | Aamas ‘

Pupitre 1 Cemar

ANTERIOR SIGUIENTE

Figura. 4.3 Etapa I.
Fuente: Propia.
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4.1.4 VENTANA DE LA ETAPA 1 EN 3D

En esta ventana se puede observar el proceso descrito en la seccion anterior

(Seccion 4.1.3), representado en una vista 3D.

A continuacion se muestra la figura 4.4 que contiene la ventana de la etapa | en

3D:

ZONA DE CARGA

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL Y FUERZA PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE LAMINAS DE HIERRO NEGRO STAMCO.

DE LAMINAS
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4.1.5VENTANA DE LA ETAPAII

En la ventana de la etapa Il el operador observa el proceso desde que la lamina
llega a la enderezadora 2, pasando por la enderezadora 1, hasta llegar a la cizalla

donde se produce el corte. Este proceso se representa solo en la vista de planta.

El operador visualiza el panel de sensores 2 para esta etapa del proceso, que se
conforma de los siguientes indicadores visuales: encendido y apagado del sensor S3,
S4, S5, FC21, FC22, FC23, FC15, FC24, FC25, FC26, FC16, FC19 y FC20.

A continuacion se muestra la figura. 4.5 que contiene la ventana de la etapa II:

SISTEMADE CONTROL SUPERVISORIO Y ADQUISICION DE DATOS: D150 DL SLSTEMA DECONTROL Y FUEKZAPARA LA LINEA DE RODUCCIONDELAHDNAS D HERRO NEGRO STACD.
L E: il b P R R
*. “‘" : SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

w7
i coscorn [
off

PANEL DE SENSORES 2

v L*I% e LPEI'““% m s3 @ FC22 Iﬁ (¥
“ =4 = N

© s4 @ V] @ FC26

Tablero Principal W‘ @ S= @ FC15 @ FC16

it Grafica o | W @ o @ @)
J— PRINCIPAL

Figura. 4.5 Etapa Il.
Fuente: Propia
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4.1.6 VENTANA DE LA ETAPA Il EN 3D
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El operador observa el proceso desde que la lamina llega a la enderezadora 2,

pasando por la enderezadora 1 hasta llegar a la cizalla donde se produce el corte, en

una vista 3D.

En esta ventana el operador visualiza el panel de sensores 2 para esta etapa del

proceso, tal como se menciona en la ventana de la etapa Il (seccion 4.1.5).

3D:

A continuacién se muestra la figura. 4.6 que contiene la ventana de la etapa Il en

SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO Y ADQUISICION DE DATOS: OLSEHO DEL SISTEMADECONTROLYFUERZAPARA A LENEADE PRODUCETON D LAVDNS F HIERRO NEGROSTANCD,

ENCODER

PANEL DE SENSORES 2

©s3 @ FC2 |@ b

Tablero Principal

Informacion

FACLTAD
et

Pupitre 2

Grafica

@S“ @FCB @ =]
@ @& @ ros
@H:)j @ FCM@FC]‘)@FCM

ENDEREZADOI #1

AUTOMATICO

PRINCIPAL

SIGUIENTE

Figura. 4.6 Etapa Il en 3D.
Fuente: Propia



1.1.7 VENTANADEL PUPITRE 1

En esta ventana el operador visualiza todos los controles del panel de mando

N° 1 cuando el proceso se encuentra configurado en modo automatico. Si el

proceso se encuentra en modo manual, el operador ademés de visualizar, puede

manipular estos controles, los cuales se mencionan a continuacion:

Selectores:

» Mesa carro: que permite al operador controlar las acciones del carro para subir
(SUB) o bajar (BAJ) la mesa.

» Carro: que lo lleva hacia adelante (ADE) o hacia atrds (ATR) dependiendo de
la accion requerida.

» Conos: para accionar los conos extendiéndolos (EXT) o retrayéndolos (RET).

» Pisador: se acciona para hacer bajar (BAJ) o subir (SUB) el pisador.

» Mesa Desp.: designado para hacer que la mesa despuntadora baje (BAJ) o
suba (SUB).

» Punta mesa: tiene como accion extender (EXT) la punta de la mesa
despuntadora o retraerla (RET).

» Girar conos: hace girar los conos, ya sea de forma horaria o anti-horaria,

segun el requerimiento, para posicionar la punta de la lamina respecto a la

mesa despuntadora.

Adicionalmente, se cuenta con dos pulsadores, los cuales son:

>

Doblar material: hace bajar el segundo rodillo que se encuentra en la calandra,

cuando se requiera enderezar aun mas la lamina.

10
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Figura. 4.7 Pupitre N° 1
Fuente: Propia
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» Extender punta: se utiliza con el fin de continuar el proceso en modo

El operador visualiza todos los controles del pupitre N° 2 en esta ventana,

cuando el proceso se encuentra configurado en modo automatico. Por otra parte, si se
encuentra en modo manual, el operador puede manejar los siguientes selectores:

4.1.8 VENTANA DEL PUPITRE 2
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» Cizalla: permite al operador accionar la cizalla para realizar el corte a la

lamina, haciendo subir (SUB) o bajar (BAJ) la guillotina.

» Rodillo E2: usado para activar los motores que hacen subir (SUB) o bajar

(BAJ) los rodillos superiores de la enderezadora 2.

» Ocho pisadores: empleado para subir (SUB) o bajar (BAJ) los ocho pisadores

que sujetan la lamina al momento de realizar el corte.

» Rodillos E1-E2: acciona los motores que hacen girar los rodillos inferiores de

las enderezadoras 1 y 2.

A continuacion se muestra la figura 4.8 que contiene la ventana del pupitre 2:

-

-

- - - - - -

- - - - - = = =

o S RODILLOEZ.
= Q@I@k > ¢r> >
fo=

== I
(OFF = (OFF
sue T eal || sue By |-
: =] £
L
T e T L e i
S i e e i
~8pisadores ~  RODNIOSEL-EZ-
= ] b
= ,— Fe = [on - =
= |BAd =UE ?jx;“ =
= :~>ﬂ_>x>‘““ -
=] B /j I
5 fons {<—
M= LAMIMNAS N= LAMIMNAS EMNMCOODER
5 mts 12 mits “

CERRAR

Figura. 4.8 Pupitre 2

4.1.9 VENTANA DE ALARMA

Fuente: Propia

12



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

En esta ventana se muestran algunas fallas que se pueden presentar
eventualmente en el proceso, como por ejemplo: en los sistemas hidraulicos, en los
rodillos de arrastre, en los conos desenrolladores o en los rodillos superiores de la
enderezadora 2.

A continuacion se muestra la figura. 4.9 que contiene la ventana de alarma:

ALARMAS DEL PROCESO

Falla en los sistemnas hidraulicos

Falla en los rodillos de arrastre

Falla en los conos desenrolladores

Falla en los rodillos superiores de la enderezadora 2

CERRAR

Figura. 4.9 Ventana de alarmas
Fuente: Propia

4.1.10 VENTANA DE INFORMACION.

Ventana que muestra una leyenda de todos los componentes del sistema e

indica la manera en que se visualizan éstos cuando se encuentran encendidos (ON) o

13
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apagados (OFF) y sus respectivos colores. Los componentes a que se hace mencion
son los siguientes: tuberia hidraulica, bomba hidraulica, sensor inductivo, electro-
valvulas, linea indicativa, actuadores, indicador de presion, bobina de hierro, sensor
inductivo, Led de sensores, motor de los conos, sensor magnético, motor eléctrico,

giro de los rodillos y motor hidraulico.

En ésta, el operador también puede acceder a las imagenes fotograficas, con
las caracteristicas y componentes principales de cada una de las maquinas que se
nombran a continuacion: calandra, conos, pisador, enderezadora 1, enderezadora 2,
cizalla, sistema de enfriamiento, motores, con solo dar clic a los botones que se

identifican con el nombre.

Ademaés, se muestran cuatro botones en los cuales se puede obtener

informacién de los autores, PLC, sensores y elementos de control.

» Calandra: donde se tiene acceso a la informacion de la méaquina utilizada para
enhebrar y enderezar laminas de acero, dicha méaquina tiene como
caracteristicas principales las siguientes: 3 rodillos inferiores, 2 rodillos
superiores, 1 mesa despuntadora, 1 punta de mesa, y 1 motor eléctrico con sus

datos de placa que coloca en funcionamiento el sistema hidraulico.

» Conos: éste muestra la informacion de la maquina encargada de sostener y
desenrollar la bobina una vez puesta en marcha el proceso. Posee como
caracteristicas principales: 2 actuadores lineales hidraulicos, 2 cilindros de

soportes y 1 motor eléctrico con sus datos de placa.

14
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Pisador: a traves del cual el operador tiene acceso a la informacion del
pisador, que es la maquina encargada de mantener presionada a la bobina en
los conos una vez cortado el fleje.

Enderezadora 2: presenta al operador la informacion de la méaquina que tiene
como funcion enderezar las laminas de aceros. Dicha maquina posee 3
rodillos inferiores accionados por 1 motor eléctrico. Ademas lleva 4 rodillos

superiores, 2 de ellos (rodillos laterales) accionados por un motor eléctrico.

Enderezadora 1: se muestra la informacién de la maquina usada con el fin de
enderezar las laminas de aceros. Contiene 3 rodillos inferiores accionados por
1 motor eléctrico. Ademas, posee 4 rodillos superiores movidos por un

operador a través de 3 tornillos sin fin.

Cizalla: muestra la informacién de la maquina encargada de hacer los cortes
de las laminas de acero una vez ya enderezadas. Posee 8 pisadores
hidraulicos, 2 actuadores lineales, 1 cuchilla de corte y 1 motor eléctrico con

sus datos de placas.

Sistemas de enfriamiento: muestra la informacién del sistema de enfriamiento
gue mantiene a una temperatura 6ptima la cizalla, dicho sistema contiene 1
bomba centrifuga. Ademas, posee 1 ventilador con sus respectivos datos de

placa.
Autores: contiene los nombres de los autores del “SISTEMA DE CONTROL

PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE LAMINAS DE HIERRO
NEGRO STAMCO” y el nombre del tutor académico.

15
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» PLC: donde el operador tiene acceso a la informacién del PLC usado para

controlar el proceso.

» Sensores: el operador tiene acceso a la informacion de los sensores utilizados

en el proceso, ya sean Inductivos o Magnéticos o segun su aplicacion.

» Elemt. Ctrl (Elementos de Control): donde se obtiene la informacion de las
Electro-Valvulas y Actuadores Hidraulicos del proceso. Algunas
caracteristicas de las Electro-Valvulas son las siguientes: 4/3 vias con doble
solenoide y alimentacién de 120 V AC / 24 V DC. Con respecto a los

Actuadores Hidraulicos son de tipo doble efecto y de alimentacidn hidraulica.

Para visualizar los elementos de la ventana de informacion (Ver apéndice “C”).

A continuacion se muestra la figura. 4.10 que contiene la Ventana de

Informacioén:
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LEYENDA

INFORMACION DEL SISTEMA SCADA %
Tuberia Hidraulica Bomba Hidraulica Sensor inductivo
e e
El ol o
Electro-Valvulas off e
Actuad
Linea indicativa I u r
| g
4 15 £ e
Indicador de presion Bobina de Hierro Sensor inductivo
off
= on
off  on Motor Co Enderez. 2
Led de sensores oortonos = gnetico
= I I
*0 neme
of on b h off on
Setr sist. Enfria
Motor Eléctrico Motor Hidraulico

@ A Giro de rodillos
o [ s)

‘ PLC ‘ ‘ Sensores ‘ ‘ Elemt. Ctrl

Figura. 4.10 Informacion
Fuente: Propia

4.1.11 VENTANA DE LA GRAFICA DEL ENCODER

Con esta ventana el operador tiene acceso a la grafica del encoder, que

representa los metros de ld&minas producidas por tiempo expresado en segundos.

A continuacion se muestra la figura. 4.11 que contiene la Ventana de la
grafica del encoder:
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Finalmente, existe una diversidad de informacién que se puede visualizar en

GRAFICA DEL ENCODER

GRAFICA DE LONGITUD

N? LAMINAS
6 mis

N° LAMINAS
12 mts

LONGITUD

Cerrar

Figura. 4.11 Gréfica del Encoder

Fuente: Propia

ventanas comunes.

A continuacién se muestra la tabla 4.1 que contiene informacion comun de

todas las ventanas del proceso

Tabla. 4.1 Informacién comun de las ventanas del proceso

Accién N. de Distancia Luz piloto Indicador modo Fechay hora Indicadores | anterior Siguiente Principal
laminas Manual/Automatico visuales

Ventana

Proceso X X X X X X X

general

Tablero X X X
principal

Etapa | X X X X X X
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Etapa |
en 3D

X

X

X
X
X

Etapa Il

Etapa Il
en 3D

Pupitre 1

Pupitre 2

Alarma

informac
ion

Grafica
del
encoder

X XXX X| X|X]| X

Fuente: Propia

4.2 COMUNICACION ENTRE EL PLC S7 300 DE SIEMENS Y EL SCADA

Para establecer la comunicacion entre el PLC y el sistema SCADA Intouch, se
utilizé un cable MPI/SERIAL o MPI/USB, ademas del software Top Server, OPC

Server y OPC Link, todo esto desarrollando los siguientes pasos:
» Programacion del PLC:
Antes de realizar la comunicacion, es necesario programar el PLC, para lo
cual ha sido utilizado el método de diagrama en escalera realizado en el programa
Step7 (ver capitulo IlI). Por otra parte, también son requeridos los ‘scripts’ de

animacioén en el sistema Scada.

Luego de realizada la programacion, se procede a transmitir el programa al
PLC através del cable MPI [16].

» Configuracion del servidor IBH OPC:

19




UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

El IBH OPC Server, permite leer los datos del PLC Siemens S7 300 y

transferirlos al Quick Client en el top Server, lo cual se realizd de la siguiente

manera:

Al iniciarse el IBH OPC Server, se despliega la ventana del editor y
se configura el proyecto como nuevo, insertando un nuevo PLC a
través del Opceditorl. Se establecio: el nombre del PLC: ASD, con
especial cuidado ya que este debe coincidir con el del Acess Path en el
direccionamiento de los datos del SCADA, y el protocolo de

comunicacion: S7 Simatic Net, como se muestra en la figura 4.12.

PLC properties

Marme: | ASD

Protocol: | SESSlEa(ag=ls ﬂ

(0] .4 | Cancel |

Figura 4.12 Propiedades del PLC (Nombre y protocolo de comunicacion)

Fuente: propia

Luego se realizd la conexién del PLC y una vez seleccionado el modo
MPI, se ajustaron los pardametros de la interfaz PG/PC configurando: el
punto de acceso a la aplicacion S7 online step7 PC adapter(MPI), la
parametrizacion PC adapter MPI, la direccion, el “time out” 30 s, la
velocidad de transferencia 187,5 Kbits/s, la direccion de estacion mas
alta 31, la conexion local USB.

Posteriormente, se agregaron las variables que se van a observar en el
sistema SCADA Intouch y se transfiere el programa al OPC Server

para terminar la configuracion del servidor [16].
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variables de salida, entradas y bit internos del proceso respectivamente,

observara el SCADA, y que son activadas en “Active”
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A continuacion se muestran las figuras 4.13, 4.14 y 4.15 que contienen las

que
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e a7 EOOL ! [+ r ¥T_BOCL =
KM 40,3 BOOL i v r ¥T_BOCL -
KM 404 BOOL i [ r ¥T_BOCL =
£V A5 BOGL i ¥ r VT _BOCL =
EvZ B BOOL i 2 r ¥T_BOCL =
— kM 0.7 EOOL i W r ¥T_BOCL =
— kM7 ALD BO0L 1 [+ r ¥T_BOCL =l
= kMg ALl BOOL 1 [+ r ¥T_BOCL =l
— ALz BOOL 1 [+ r ¥T_BOCL -
EMID A13 BOOL i v r ¥T_BOCL -
kM1 a4 BOOL i [ r ¥T_BOCL B
KMI2 ALE BOOL 1 ¥ I T _BOCL B
KM13 AL BOGL i 2 r WT_BOCL =
M4 ALT EOOL i W n YT _BOCL =
= KkMiIS Az BOCL 1 W r ¥T_BOCL =
= EMIE L3 BOOL 1 ¥ r ¥T_BOCL =l
— kM7 A2z B0l | I n ¥T_BIOCL =
KNI 023 B0 1 [v r ¥T_BOCL -
kMg a2, BOOL i [ r ¥T_BOCL B
EHER) 25 B0l 1 [+ I~ ¥T_BOCL =]
KM21 B2 BOGL i [ r VT _BoeL =
KMZ2 w27 BOOL 1 [+ r ¥T_BOCL =
= kM3 A30 BOCL 1 I r ¥T_BOCL =
— KM A3l ! 1 F r ¥T_BOCL z
— KNS 43,7 BO0L 1 [+ [ YT _BOCL =
e 433 B0 1 [+ r ¥T_BOCL B
KMzT a3,4 BOOL i [ r ¥T_BOCL B
kN M5 0L 1 [+ I YT _BOCL =
] A3 BOGL i ¥ r VT _BoeL =
KM 3.7 EOOL 1 ¥ r ¥T_BOCL =
kM1 40 BOOL i W r WT_BOCL =
= EME 23] BOOL 1 W r ¥T_BOCL =
— kM3 .z B0l 1 v r ¥T_BIOCL =
— M (] EOOL 1 [ r ¥T_BOCL -
M3 a4 BOOL ] [ r ¥T_BOCL -
KM ME 0L 1 [+ |— ¥T_BOcL =]
V3 b BOGL i ¥ r VT_B0eL =
EVd 7 BOOL 1 I r W BOCL B
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- Evs 5.0 BOOL 1 [v [ WT_BOL -
- Eve 5.1 BOOL 1 [v [ WT_BOL -l
— Ev? 452 BOOL 1 [» [ WT_BOL -l
| eve #5.3 BOOL 1 [ [ WT_BoL |
| LUZ VERDE A5.4 BOOL 1 v [ YT_BOOL =
- LuzRoda 455 BOOL 1 [v [ WT_BOL -l
| SIRENA A5.6 BOOL 1 [« [ WT_BOL -l
- LUz YERDEL 457 BOOL 1 [» [ WT_BoL -l
| LUz vERDEZ #124.0 BOOL 1 v [ WT_BoL -l
|- LUZ YERDE3 A124.1 BOOL 1 [v [ WT_BOL -l
— ka7 A124.2 BOOL 1 v I WT_BOL ~|

Figura. 4.13 Seleccion de variables salida
Fuente: Propia
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% IBH OPC Editar - [Variables<ASD - ASD-IBH-SERVER]
E]Fh Edt Ve Widw Hip
D@2 ambl aEd aEX I8 AE0MOHN
Hane hddrass AL ke Length ielive Wite protection QP typs
-
=IE
- mcka E.0 800l 1 [¢ I ¥T 0L .|
PARADA £l [l ! [ r o7 oL |
RESET B2 BOCL i v I T _BodL |
PARADACE EMER,.. ED3 Bl i [ I T 0L 7|
— MARCHASIST. HL., ED4 a0 L [ I T_B00L p
— MARCHASIST. HL., ENS 800U I ¥ I ¥T_BooL =l
- MARCHASIST.HL. ED6 a0cL [ ¥ r T oL -
PARADA SI5T, HED... E0.7 800 1 [ I ¥T B0l B
PARADASIST, WED... E10 [l i [¢ I T L |
PARADASIST, HID... E1.L Bk 1 v I T BodL :
— MAFCRIOM  ELZ BOCL i v I T _B0dL |
— MENRIKN  F13 Bl | ¥ I T _E0L z
M 1.4 B0ct [ [ r T R0l -
124 ElS 800l 1 [ I T B0l .
- HANAL £l 80 ! [ r uT oL |
= B £i.7 B i v I T 0L 3|
M E20 B0k 1 v I T BooL h
- " Ezl BOCL i [ I T _BodL |
-m E22 Bocl [ ¥ I T _B00L z
- £23 B0ct | [ r T FO0L -
I RETROCECER.CO.. E2d 800l 1 [ I 7B .
BAMAPISDCR  E25 [Tt l [ r T Bl o
= E2é BOGL i v I i1 BodL |
— GRARCOMOSDER, E30 Bl i [ I T 0L 7
— GRARCONDSIRG. E3I 8oL l [ I T_B00L 2
— Fd E32 B0CL 1 ¥ I ¥T_BooL |
— ETENERRNTA  E33 B0k [ ¥ r VT Bt Z
~ 3 £ 800 I [ I ¥T_poa -
] (=]} [l | [¢ I T L |
FCi0 E36 Bk 1 v I T BooL -
FCX5 E37 BOCL i v I T _BodL |
— Foil E4.0 Bl | ¥ I T _B00L z
— Q% B4l 0o | ¥ I T _B00L 2
- FC1 E4Z B0ct [ ¥ r T B0 .
5 E4.3 800l ! [¥ r yT oL |
- 8 B44 [ied i [+ I i1 Bl |
-5 E45 Bl i [ I T 0L |
~ i E46 B0k 1 ¥ I T pooL h
— FCl4 E4.7 BOCL I v I T 0L -

Figura. 4.14 Seleccion de variables entradas
Fuente: Propia
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T IBH OPC Editor - [Variables=<ASD > - ASD-IBH-SERVER]
ElFle Edt View Window Heb
D@2 @ oD ey B AEOXAN
Name: Address | FLE typs | Lerwgth | Active | Wit protction | CRC Lype
— FCi4 E4.7 BOOL I | r WT_BOCL |
— FCIS ES.0 oL I ¥ [~ T_BOCL -
FC16 ES.0 BOOL 1 v = WT_BOCL =
FC17 ES.2 BOCL 1 v m WT_BOCL -
FC18 3 oL 1 [+ m VT _BocL =
54 ES.4 BOCL 1 ¥ ol T _BOCL =
55 E5.5 BOL 1 d [ VT _BOOL |
— Frez ES.6 BOOL 1 o i WT_BooL |
— FC23 5.7 oL I ¥ [~ ¥T_BOCL =
— GIRARROD, CALA... EA.D BOOL 1 o r NT_BOCL =
5U8, ROD, CALAN,.. E5.) B I cl [ WT_BOCL =
|~ SLE, ROD, ENDER... E&.2 BOGL 1 [ m W1 _BOCL -
= BAL ROD. CALAN... E&3 BOCL 1 ¥ l N _BOCL =
I~ BAMR DOBLAR MAT E6.4 BOL 1 d o T _BOOL -
— GIRARROD, EIVEZ  E5.S BOOL 1 » [~ WT_BOCL |
I~ SUBIR FISADORES  E6.7 BOOL I v i WT_BOGL =l
— SUBRCUCHILLA  E70 B 1 I+ [~ WT_BOCL =
|~ BAMRPISADCRES ET.) BooL 1 ol r VT _BOCL =
-~ CORTE ET.2 BOCL 1 v m WT_BOCL -
= BAL MESADESF.  ET.3 B 1 v l ¥T_BOCL -
|~ RETRAER FUNTA  ET.4 BOOL I ¥ ol T _BoeL -
SUBIR: FISADOR: E7.5 BOOL 1 v [~ VT_BoOL =l
I~ SUB, MESALESP, E7.6 BOOL I v [ WT_BOCL =l
— EXTENDER COMOS  ES.0 B 1 [+ [~ VT _BOCL =
— SUSIR DOELAR MAT BRI BOOL 1 ol n T 8000 |
ozl Ea.7 BOCL 1 ol [ VT _BOCL =
BAL ROD, ERDER... E126 BOCL 1 v ml VT _BOCL -
RETROCEDER CAR... E10.7 BOAL 1 [ l T BoeL -
MARCHA SHCA E124.0 BOOL 1 v [ VT _BooL =l
—  MARCHA SHOL E124.1 BOOL I v [ VT _BOCL =l
— 5BC E124.2 B 1 ¥ [~ WT_BOCL -
— Fc1 E124.3 BOOL I [+ n T AL |
i~ FC2 E1244 B 1 ol I' 4T BocL =
B8 E124.5 BOGL 1 W [ ¥T_BOcL -
(1=] E124.6 BOAL 1 [+ ml T B0eL -
sC E124.7 BOL 1 v ol VT _BoOL =
SUEIR MESA E125.0 oL 1 ¥ [ T_BOCL =
—  CARRD AVANZA E125.1 BOCL 1 I [~ WT_BOCL i
— FC19 E125.2 B I ol [~ ¥T_BoaL |
— Fc4 E125.3 BOoL I F n T 0L |
FCS E125.4 BOGL 1 i [~ W1 BOCL E
|- Baer MESA E125.5 BOOL 1 v r WT_BOCL ~|
|~ Fca E125.6 BOOL 1 v r WT_BOOL ~|
— Fcao E125.7 BOOL 1 cd r WT_BOOL =l

Figura. 4.14 Seleccion de variables entrada (continuacién)
Fuente: Propia

ﬁ IBH OPC Editor - [Variables=ASD= - ASD-IBH-SERVER]

E File Edit View Window Help

CxHR2 aaaladEt @ac X EHEGEDXA Y

Mame Address | PLC type \ Length | Active | ‘Write protection | OPC bype

A

E

=m ] | ' | [/ | |
|— contadar Eobina P14 WORD z v [l WT_UIZ =l
| cantador BInt MW16 WORD 2 v | WT_LII2 -
= cortet P20 WORD z icd | WT_UI2 -l
|— cortet1 Mw24 WORD z Ica |l WT_LII2 =l
= Cortes IS WORD: z Icd r WT_UI2 -l
= cortest MwWa2Z WORD 2 v | WT_LIIZ =l
= cortetz I3 WORD: z Icd r WT_UI2 -l
= Cortetzr PA0 WORD 2z v I~ WT_UI2 =l
L— METROS WS WORD z Icd I~ WT_LIZ |

Figura. 4.15 Seleccién de variables Bits internos
Fuente: Propia
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Una vez activadas, las variables aparecen como listas, en las figuras 4.16,
4.17 y 4.18 se pueden apreciar algunas de ellas:

ﬁ IBH OPC Editor - [Server - ASD-IBH-SERVER]
ofd File Edit ‘Wiew Window Help

DEE D2 m B &

BXE] 0 1-seRvER]
|- || ASD
+-[Wll 57 Simatic Met
Ov\Documents and SettingsiestudiantestEscritoriol 57Proj\Progra~1\Programa 57(10;1

Figura. 4.16 Salidas Var. Seleccionadas
Fuente: Propia
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= 1BH OPC Editor - [Server - ASD-IBH-SERVER]

| File Edit Wiew ‘Window Help
DD maaidaEad @amy B0 aREE4aR

= W 57 Simatic het
8 DriDecuments and SettingsiestudiantesiEscritoricl S 7Prof\Progra~1\Programa S7(1);1

- .-ﬂ,ﬂ.

- 4]E
T MICIO
T PARADA
T RESET
T PARADA DE EMERGENCLA
T MARCHA SI5T, HIDRALLICO
T MARCHA SI5T, HIDRALLICOZ
T MARCHS SIST, HIDRALLICOA
T PARADA SIST. HIDRAULICO1
T PARADA SIST. HIDRAULICOZ
T PARADA SIST. HIDRAULICOS
T MAYOR 100M
T MENCR 10CM
T amT
T o1ET
T MANUAL
T AUTO
TR

IER

RETROCEDER CONOS
BAJAR. PISADOR
7

1= =0 =0 =0 =0 =0

n

Figura. 4.17 Entradas Var. Seleccionada
Fuente: Propia
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[ IBH OPC Editor - [Server - ASD-IBH-SERVER]
o] File Edit View ‘Window Help

DEE 2 m E @

=1 Eg
- ASD
+- [l 57 simatic Met
D:iDocuments and Setkingsiestudiantes\Escriborio S7ProjProgra~~14Programa S7{10; 1
] A
#1E
@™

+

+

Contador Bobina
Contadaor BInk
Cortel

Corkell

Carkes

corkesl

Corkels
CortelZl
METROS

DO D DO DD

Figura. 4.18 Bits internos Var. Seleccionada
Fuente: Propia

» Configuracion del Quick Client:

Para acceder al Quick Client, se debe iniciar el top server (ver figura 4.19),
seguidamente se desplegara la ventana Top server — “runtime” y finalmente se

realiza doble clic en el icono, como se muestra en la figura 4.19.

e W

E

2P Server S -

i_onfiquration

Figura. 4.19 Icono top server
Fuente: Propia
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» TOP Server - Runtime Q@@
File Edt View Tools Runtime Help
e
W ET LYY : [ac]

|+ & Channel_0_User_Defined Tag Name Address Scan Rate Scaling

&) channel_t

& Channel_2

&) Channel_3

& channel_¢
Date Time Source [ Event ~
@ o1/0512011 20:21:10 TOP Server\Ru...  Simulator device driver loaded successfully.
0 01/06§2011 20:21:46 TOP Server\Ru...  Starting Simulator device driver.
oDlID&IZDll 20:21:46 Simulator Simulator Device Driver ¥5.0.1176.0 - U
@ o1/0s72011 20:21:47 TOP Server\Ru...  Runtime service started.
002[06[2011 8:07:13 TOP Server\Ru...  Toolbox OPC Power Server 5.0 Started
o 02/06/2011 8:07:22 TOP Server\Ru...  Simulator device driver loaded successfully.
© 0zj0s2011 8:08:26 TOP Server\Ru...  Starting Simulator device driver.
o 02/06/2011 8:08:26 Simulator Simulator Device Driver ¥5.0.1176.0 - U
@ 0z/0s/2011 8:08:26 TOP Server\Ru...  Runtime service started.
@ 021062011 10:40:18 TOP Server\Ru...  Configuration session started by Indira Ramos as Default... v
Ready Default User  Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Figura. 4.20. Ventana Top server — “runtime”
Fuente: Propia.

A través del Quick Client se configuran los items que seran asociados con los

‘tagnames’ del Intouch de la siguiente manera: se selecciona el editor y la conexion

del servidor. Luego se crea el nuevo grupo de variables y los nuevos items para todas

las salidas y bits internos que se requieren asociar a un ‘tagname’ en el Intouch.

Para verificar que la comunicacion entre el PLC y el Quick Client esta

establecida, los items deben ser reconocidos y la calidad debe ser buena (“Quality:

Good”) [16], tal como se muestra en las figuras 4.21, 4.22 y 4.23.
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B3 0PC Quick Client - ASD-CLIENT. atc
Fie Edt View Tools Hebp
Do el d2RX
= i [tsoftec IEHCRC D4 ltem 10 | Data Type e | Timestamp | Cusshty | Lindata Count
Qs 4504691 Bedlesn 0 1R TH [ 2
3 AsDA 1450 4,502 Boclean 0 1R TH ood 2
EE AL Ev Eoclean i 1046038, 734 ood 2
S DAD AL Bodesn 0 046038, 0d 2
RS04 EVS Bodlean 0 10:46:38. 74 oo H
08DV Bodlezn o 100460, 74 ood 2
RS0 EVT Boolean 0 10:46:35. 734 G 2
CIRsD.AEv Boclean 0 10:46:38, 74 G H
4S04, 1M1 Bodlezn b 100468, 74 ood H
IASDLA MO Boalean 0 1046135, 734 | 2
() A5D.8,KM11 Eoolean i 1046038, 734 Good H
RS04, K12 Boalezn 0 10046138, 734 oo 2
IASD,A M1 Bodlean 0 10:46:38, 734 G 2
(1 ASD.4. K414 Beclean 1] 104638, 74 Gl 2
IASDAKH1S Bodlezn 0 10:46:38, 734 ol H
(145D KM16 Eoclean 0 104638, 7H 300 z
DALD.A, 117 foclezn o 1004630, T4 o 2
JASDA KM1E Boalean ] 10:46:38, 734 ol 2
RS0, M1 Boclan 0 1046138734 el H
4S04k Boalezn o 1004618, 74 o 2
(JASDA, K20 Boalean 0 10:46138, 734 Gl 2
lasD.amz| Boclean 0 1046337 oo H
T AS0.A 2 Bodlezn ] 10046138, 734 oo H
(JASD.A M2 Bodlean 0 1046138, 734 G 2
) A50.4,.kM24 Boclean i 1046138, 734 Gand 2

Figura. 4.21 Estado de algunos items de salida creados en el Quick Client.
Fuente: Propia.
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R OPC Quick Client - ASD-CLIENT.ole

D et @R X

= o [Eetioftec JBHOPC DA
B a5
B asm 4
24 ASDE
[ asmM

[ update count

Trem I | Dt Ty | el | Timestamp Quaity

(TIASELE.EXTENDER .., Bookssn o 10:46:36,500 Good z
(ZHASELE EXTENDER .., Bookean o 10:46:38.,500 Good z
(IAs0.E.FCL Baoksn o 10:46:38.500 Goed z
(IASEEFCID Baokan o 10:46:36,500 Good z
(Thash.EFC1L Baskean o 10:46:38,500 Gocd z
DIASDLEFCLZ Baokan o 10:46:58,500 Good z
TIAS0EFOIE Baokn o 10:46:38.500 Good z
(CIASD.EFC14 Bookan o 104636500 Goed 2
(IASELEFCIS Baokan o 10:46:38,500 Goud z
IASDLE.FCLE Boolean x] L0628, 500 aood 3
DAS0.EFCLT Basksn o 10:46.:56,500 Good z
ZIASELEFCIE Baokan o 10:46:38,500 Good z
(IASH.EFCLS Bagkan o 104630500 Gocd 2
(A0 EFC2 Banksn 0 10:46:38,500 Good z
EIAsD.E.FC20 Baoolesr x] Plail e R ) Good 2
(CIASDAE.FC2L Basksn o 10:46:30,500 Good z
IASDLE Fozz Baokan o 10:46:38,500 Good z
asn.EFC2s Baokan a 1014638500 Goed 2
(TIASDE.FC2d Baokan o 10:46:36,500 Goud z
ASD.E.FC25 Baokear x] L0468, 500 Good z
(IASDLEFC2E Baokan o 10:46:36,500 Good z
(A0 EFC3 Baokan o 1014636, 500 Good z
hash,E.ca Boakan o 104620500 ocd 2
(IASELEFCS Baokan o 10:46:36,500 Good z

Figura. 4.22 Estado de algunos items de entrada creados en el Quick Client.
Fuente: Propia.

FRCLITRD

K8 OPC Quick Client - ASD-CLIENT.otc

Flle Edt View Took Help

be L

5§ b BAX

El:@ IBHoftec. IBHOPC.DA

Itern ID / | Data Type | Yalue Timestamp | Qualit | |pdate Count
ASD.M.Contadar ... Waord 0 10:46:38.515 Good 2
DASD.M,Conkadar ... Ward 0 10:46:35.515 Gzood z
IASDM. Cartel Word 0 10:46:38.515 Good 2
DASD.M. Cortel2 Wiord 0 10:46:38.515 Gzood z
ASD.M, Cortel 21 Word 0 10:46:38.515 Good 2
DASD.M. Cortell Wiord 0 10:46:38.515 Gzood z
ASD.M. Cortet Word 0 10:46:38.515 Good 2
ASDLM, corkeb] Ward 0 10:46:38.515 Good 2
T ASD,MMETROS Ward 0 10:46:38,515 Good 2

Figura. 4.23 Estado de algunos items de bits interno creados en el Quick Client.
Fuente: Propia.
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» Configuracién del OPC Link:

Esta configuracion permite establecer comunicacion entre el SCADA Intouch
y el Quick Client del Top Server y se realiza de la siguiente manera: se inicia el OPC
Link, se abre un archivo nuevo y se crean los datos: nombre del topico “ASD”,
nombre del servidor OPC: IBHSoftec.IBHOPC.DA.1 [16], como se muestra en la
figura 4.23.

OPCLink Topic Definition

Topic Mame: |-'*'-SD

Mode Marne: | J Caricel

OPC Server Mame:

OFC Path: | Help

|pdate Interal: 1000 mz Enable access bo update interval [

Poke asynchronously v Mode After Poke: Mane j
Tranzaction Timeout: 180000 mz
Poke mode:; Lifecheck Settings
" Control mode Lifecheck r

{* Transition mode

" Full aptirization |

Figura. 4.24 Ventana OPCLink Topic Definition
Fuente: Propia
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» Configuracion de los ‘tagnames’:

En esta parte, se crearon los ‘tagnames’ en el SCADA Intouch y se les asocia
a los respectivos items. Se crean las listas de tags en el Intouch y ademas, se crea el
access name en WindowMaker [16] Yy se configuran sus propiedades rellenando los
siguientes campos: access, application name (OPCLink, que es el software que
permite al Intouch comunicarse con el PLC), “topic name” (que es el mismo nombre

del tépico creado en el OPC Link), tal como se observa en figura 4.24.

Modify Access Name

Aecess STAMCO |

Mode Mame:

| | Cancel

Application Mame;

\OPCLink |
Topic Marme;
45D |
Wwhich protocol bo use
(=) DDE () SuiteLink

YWhen to advize server
(%) Advize all items () Advise only active items

[ ] Enable Secondarny Source

Figura. 4.25 Ventana de configuracion del Access Name
Fuente: Propia

A continuacion se muestran algunos de los ‘tagname’ creados en el SCADA
en la Figura 4.25:
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Tagname

g FCin
g FCl1
g FC1z
g FC13
g FC14
g FC15
g FCl6
g FC17
g FCla
g FC19
g FC2

§ FC20
g FC21

£

Tag Type

10 Discrete
I/0 Discrete
I/ Discrete
I/ Discrete
I/ Discrete
10 Discrete
I/0 Discrete
I/ Discrete
I/ Discrete
I/ Discrete
10 Discrete
10 Discrete
I/ Discrete

Access Mame

STAMCO
STAMCO
STAMCD
STAMCD
STAMCD
STAMCO
STAMCO
STAMCD
STAMCD
STAMCD
STAMCO
STAMCD
STAMCD

Alarm Group

$3vskem
$£3vskem
$£3wstem
$£3wstem
$3vstem
$3vskem
$£3vskem
$£3wstem
$£3wstem
$3vstem
$3vskem
$£5yskem
$£3wstem

>

Figura 4.26 Lista de algunos ‘tagname’ creados en el SCADA

Una vez creado el acces name, se procede a hacer el enlace de los ‘tagnames’
con los items del Quick Client. Para esto se debe direccionar los datos desde el
Intouch como se explica a continuacion: se coloca la letra con el tipo de dato que se
estd direccionando, se coloca el nombre del Acess Path, el cual fue definido en la
configuracién del IBH OPC como (nombre del PLC “ASD”) y se escribe la direccion

de memoria o el nombre del item en el Quick Client [16], como se muestra en la

figura 4.26.

Fuente: Propia.
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Tagname Dictionary

!

O Main @ Details O Alams O Details & Alarms
Delete we | << |[select..][ >> ] [Cancel]| Close |
Tagname: LFUU | | Type: .. II/CI Discrete
$System Read only
Comment W
[[JLogData []LogEvents [[] Retentive Value
Initial Value Input Conversion - =
O0on ®o0f () Direct O Reverse On Msg: [ | Off Msg: t

| [ Access Name: ... J STAMCO

Item: (\"DASD.ES.?) I : [[]Use Tagname as Item Name

~— DASD.E6.7

Figura 4.27 Direccionamiento de los ‘Tagname’
Fuente: Propia.

Se procede a asociar estos ‘tags’ con los items, con lo cual se termina el
proceso de configuracion de los servers y el Intouch para establecer una

comunicacion satisfactoria.

Una vez establecida la comunicaciéon aparece la siguiente informacion en la

ventana Principal del OPCLink, tal como lo indica la figura 4.28.



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAO
WGENEhA

#+ C:\Documents and Settings\Indira Ramos\Escritoric\COMUNICAC... |:||E||E|
File Configure Daka  Wiew Help

BEEIREdR =i e = e

Topic | Skatus | Items | Errors | Write Skatus |
ash GO0 135 1] pending
Ready CAPs | 4

Figura. 4.28 Mensaje en la ventana principal del OPCLink
Fuente: propia
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INTRODUCCION

En estos tiempos la competitividad entre las empresas adquiere cada vez mayor
importancia debido a los cambios tecnoldgicos y apertura de los mercados, por
consiguiente el éxito depende de una elevada productividad y eficiencia por parte de

las empresas donde la industria metalmecanica no forma parte de la excepcion.

En Venezuela, la empresa Aceros Laminados C.A, es considerada como una de
las comparfiias con el mayor indice de productividad en la industria del ramo
metalmecanico del estado Cojedes, actualmente pretende agregar a su stock de
procesos una linea de produccion de ldaminas de hierro negro que permita satisfacer
las demandas nacionales e internacionales mientras se realizan las mejoras a la ya

existente.

La realizacion de este proyecto servira de disefio para la automatizacion de dicho
proceso, con la finalidad de sustituir temporalmente a la linea de produccion
existente, mientras se le realiza el mantenimiento correctivo; una vez hecho esto las

dos lineas se mantendran en funcionamiento, aumentando asi la produccion.

El disefio del sistema de control y fuerza para la linea de produccion de laminas
de hierro negro STAMCO en la empresa Aceros Laminados C.A se realiza con la
finalidad de ser usado para la implementacion de dicho proceso. El trabajo constara

de cuatro (4) capitulos, establecidos de la siguiente manera:

+ Capitulo I: Esta relacionado con el problema, refiriéndose a las
condiciones actuales del proceso de corte transversal de ldminas de hierro
negro en la empresa Aceros Laminados C.A y a la necesidad de disefar el

sistema de control y fuerza para una segunda linea que mantenga la

1
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produccién de las mismas, también se encuentran la justificacion, los
objetivos general y especificos de la investigacion, ademas del alcance y

limitaciones del presente trabajo.

+ Capitulo 1l: Se presenta el marco teérico, el cual abarca desde los
antecedentes que sirven de sustento para la realizacion de la investigacion,
hasta las bases tedricas relacionadas con los puntos mas relevantes,
tratados en el proyecto, como lo son el funcionamiento de los
controladores l6gicos programables (PLC) especialmente el S7 300 de
siemens, el software de programacion del mismo, los sistemas SCADA y

software intouch factory suite 2000 de wonderware.

+ Capitulo IlI: lo constituye el marco metodolégico, en él se especifica el
tipo, disefio y metodologia de la investigacion, ademas se explica el
procedimiento a seguir para cumplir con los objetivos, mediante las

distintas fases.

+ Capitulo IV: Se desarrolla todo lo relacionado con la simulacion del
proceso Yy la comunicacion entre el PLC y el SCADA, usando el software
Intouch factory suite 2000 de Wonderware, con el cual se demuestra el

funcionamiento del sistema de control.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones y un conjunto de

anexos y apéndices que complementan la informacion presentada.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Aceros laminados C.A, se encuentra ubicada en la zona industrial de
Tinaquillo — Edo. Cojedes, es una empresa cuyo objetivo principal es la fabricacion,
compra — venta, distribucidn, comercializacion y transformacion de productos metal
mecanico Y siderdrgico, donde el principal proveedor de la materia prima (bobinas y
alambron) es la Siderargica del Orinoco (SIDOR). Su especialidad es fabricar
productos laminados en caliente asi como aquellos conformados en frio, tales como:
Flejes, pletinas, angulos, cabillas, tuberias, barras, trefilado, pisa vidrio, “U” Vigueta,
“U” guia, marco puerta, Omega, Onge, ldminas, entre otros que son importantes para

las empresas constructoras y ferreteras a nivel nacional e internacional.

Actualmente, Aceros Laminados C.A posee una linea de corte transversal que
produce laminas de Hierro negro con espesores de 2 hasta 12 milimetros (mm), 6
metros (m) de longitud, ancho de 1 a 1,2 metros (m) y con un promedio mensual de
ventas de 3.500 toneladas (Tn).

No obstante, la compafiia desea aplicar un mantenimiento correctivo a las
maquinarias que actualmente se encuentran en funcionamiento, debido a las
constantes fallas eléctricas y mecanicas que se han presentado y que ocasionan la
parada del proceso y pérdidas en la produccién. Para ello, se plantea el montaje de la
linea de produccion de Hierro Negro STAMCO, con la finalidad de producir laminas

con las caracteristicas antes descritas y asi reemplazar temporalmente la linea actual,
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mientras se realizan las mejoras y mantenimiento respectivo; luego ambas

funcionaran simultdneamente.

Por otra parte, la elaboracion de las laminas es un proceso que se caracteriza
por el corte y enderezado de la bobina y se puede resumir el funcionamiento de la

Linea a implementar de la siguiente manera:

1. Se lleva la bobina, una a una, hasta los conos desenrolladores a través
de grlas operadas por personal destinado para este fin.

2. El operador acciona los conos y éstos sujetan la bobina, luego acciona
el pisador, que se posiciona sobre la bobina y con la ayuda de la mesa
despuntadora, se guia la punta de la bobina hasta los rodillos de
arrastre de la calandra.

3. Al salir de la calandra, la punta de la bobina es dirigida hacia las
enderezadoras 1 y 2 respectivamente, cuya funcion es aplanar el
material, dependiendo del espesor de la bobina, una actuard como
enderezadora y la otra servird de guia (enderezadora 1. Espesor <
10mm y enderezadora 2. Espesor > 10mm).

4. Seguidamente se produce el paso por la cizalla la cual es la encargada
de producir el corte que generan las laminas.

5. Finalmente, las laminas seran compiladas en rumas y almacenadas
hasta ser usadas en otros procesos posteriores para la fabricacion del

producto final.

En funcion de lo antes expuesto, es preciso el disefio del sistema de control y
fuerza para la linea de produccion de laminas de hierro negro STAMCO en la
empresa Aceros Laminados C.A de forma tal, que el nuevo proceso posea un sistema

automatizado que garantice el funcionamiento correcto y eficiente de la linea,

4

FH[‘.UETRD
II\EEJIENH



mejorando los tiempos de produccion y aumentando asi, la capacidad instalada y los

estandares de produccion existentes.

1.2 JUSTIFICACION

Aceros Laminados C.A, se encuentra equipada con maquinarias dirigidas a la
mejora de los procesos y técnicas de fabricacion de los productos. Sin embargo, estas
maquinarias no se encuentran operativas debido a que la empresa no cuenta con un

sistema automatizado que permita el uso optimo de la capacidad.

Bajo esta misma perspectiva, se puede decir que el control automatizado de
los procesos es primordial para mantener las exigencias del mercado actual, por lo
tanto disefiar el sistema de control y fuerza para la linea de produccién de laminas de

hierro negro STAMCO, implica para la compafiia las siguientes ventajas:

1. Aumento en la produccién mensual, ya que se minimiza el tiempo de
trabajo.

2. Facilidad en la deteccidn de las fallas que se presentan en las maquinarias,
porque el personal de mantenimiento puede visualizar desde el monitor
donde se produjo el problema.

3. Mejoras en las condiciones de trabajo, esto se traduce en seguridad para
los operadores y comodidad en la realizacion de las actividades.

4. Oportunidad en la obtencién de un programa de automatizacion, como lo
es el SCADA (Sistema de Control Supervisorio y Adquisicion de Datos),

que puede ser aplicado en otras areas de trabajo.

: UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAO
i WGENRA



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

1.3 OBJETIVO GENERAL
Diseniar el sistema de control y fuerza para la linea de produccion de laminas

de Hierro Negro STAMCO en la empresa Aceros Laminados C.A.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la informacion del proceso para establecer las variables que
intervienen en él, mediante investigaciones practicas y recopilacion técnica

del mismo.

» Estudiar las cargas de fuerza y de control con el fin de analizar los
dispositivos que se deben colocar para el control y automatizacion del

proceso.

» Realizar el estudio del funcionamiento y programacion del controlador légico
programable (PLC), con la finalidad de realizar el programa del sistema de

control.

» Elaborar los planos de fuerza y control para facilitar la futura implementacion

del tablero de fuerza y la automatizacion.

» Simular el proceso a través del Software intouch factory Suite 2000 de
wonderware con el fin de comprobar el funcionamiento del sistema de

control.
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1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES.

Este trabajo especial de grado abarcara el logro de los objetivos anteriormente
expuestos, limitandose asi, al disefio mas no a la implementacion de los mismos, con
la finalidad de ofrecer a los empresarios de Aceros Laminados C.A una alternativa

Optima para la automatizacion de la Linea de laminas de hierro negro Stamco.



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES.

» BULLA L, Claudia M y BENAVIDES R, Yarkov (2005): “SISTEMA DE
VISUALIZACION Y CONTROL PARA MPS FESTO”, presentado ante
la Facultad de Ingenieria de Disefio y Automatizacion Electronica,
Universidad De La Salle. Colombia, Bogota. El objetivo principal de esta
investigacion se basa en implementar un sistema de monitoreo en MPS
(estaciones de produccion modular) FESTO, usando el sistema SCADA con la
finalidad de crear un procedimiento que tenga aplicaciones dirigidas hacia la
industria. La contribucion que esta investigacion realiza, se relaciona con el
software intouch factory Suite 2000 de wonderware, la cual muestra de una
manera sencilla como utilizarlo, ademas de brindar informacion relacionada

con los controladores l6gicos programables (PLC).

> CRUZ P, Erick A y SALCEDO, Rainier (2008): “DISENO DE LA
AUTOMATIZACION Y MEJORAS EN UNA PLANTA DE
FABRICACION DE ASFALTO”, presentado ante la escuela de Ingenieria
Eléctrica, Universidad de Carabobo. Venezuela, Edo. Carabobo.
Principalmente este trabajo especial de grado propone disefiar un sistema de
control basado en nuevas tecnologias para sustituir equipos defectuosos o
antiguos mejorando la seguridad y optimizando el proceso. El aporte a esta
investigacion es concerniente a los antecedentes tedricos de los controladores

I6gicos programables (PLC).



>  VINA, Cruiz M (2005): “DISENO Y SIMULACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL PARA EL TREN DE SECADO DE LA
MAQUINA CORRUGADORA DE LA EMPRESA CARTON DE
VENEZUELA S.A SMURFIT USANDO UN CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE (PLC)”, presentado ante la escuela de
Ingenieria Eléctrica, Universidad de Carabobo. Venezuela, Edo. Carabobo.
En el cual se realiza el sistema de control de la maquina corrugadora de la
empresa Carton de Venezuela S.A para detectar con mayor rapidez las fallas,
minimizar los tiempos improductivos en la planta haciendo uso de un
controlador légico programable (PLC) SLC500 de la familia Allen Bradley
(AB) y simulando el correcto funcionamiento del sistema mediante el
software Intouch de Factory Suite 2000 de Wonderware. El aporte de esta
investigacion se refiere a las bases teoricas tanto de los PLC como del
software a utilizar para la simulacion (wonderware), asi como también con

relacién al esquema a seguir para la elaboracion del proyecto.

ORTEGA F, Roser (2009): “DISENO, IMPLEMENTACION Y
AUTOMATIZACION DE UNA PLANTA PILOTO DE
SAPONIFICACION”, presentado ante la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicaciones de Barcelona, Universidad Politécnica de
Catalunya. Barcelona, Espafia. El proyecto comprende el disefio, construccion
y puesta en marcha de un mddulo didactico, que reproduzca en todo lo posible
una instalacion industrial del proceso de saponificacion, esta instalacion se
concibe con la intencion de servir de herramienta didactica que permitira
investigar algoritmos de control avanzados. El aporte de este es con relacion a

las bases tedricas sobre los sistemas SCADA.
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» LIPORACI, Katherinne 'y TORREALBA, Yarlenniee (2009):

“DESARROLLO DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA PRACTICAS
DE REDES CON PLC UTILIZANDO PLANTAS PILOTO DEL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL II”,
presentado ante la escuela de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Carabobo.
Venezuela, Edo. Carabobo. El objetivo de este trabajo especial de grado es el
desarrollo de un sistema didactico para realizar practicas de comunicacion
entre autdmatas, utilizando plantas piloto del Laboratorio de Automatizacion
Industrial 11. El aporte a esta investigacion es formar profesionales que se
adapten a las necesidades y exigencias del campo laboral, asi como fomentar
nuevas investigaciones que favorezcan el crecimiento del personal en un

ambiente competitivo.

DE SOUSA, Luis G. y GARCES C, Pedro L. (2010): “ DESARROLLO DE
LA INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA EL DISENO DE LA
INSTRUMENTACION Y CONTROL EN UNA PLANTA PILOTO DE
DISIPACION DE CALOR EN COJINETES DE UNA TURBINA A
GAS”, presentado ante la escuela de Ingenieria Eléctrica, Universidad de
Carabobo. Venezuela, Edo. Carabobo. Esta investigacion tuvo como objetivo
desarrollar la ingenieria bésica y de detalle para el disefio de la
instrumentacién y control requeridos para la puesta en funcionamiento de la
planta piloto de disipacion de calor en cojinetes de una turbina a gas, del
Laboratorio de Energia e Hidraulica de la Universidad José Antonio Paez,
Municipio San Diego, debido a la necesidad de poner en marcha dicha planta
piloto para apoyar el desarrollo de las actividades de docencia, investigacion y

extension que se realizan en la carrera de Ingenieria Mecanica.
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2.2 BASES TEORICAS.

2.2.1 RESENA HISTORICA.

Aceros Laminados, C.A., inicia con el nombre de EUKI, que significa “tener”
en idioma vasco, e inscrita en el Registro Mercantil de la Circunscripcion Judicial del
Distrito Federal, el 02 de febrero de 1981, por sus actuales propietarios, los hermanos
Lasa Ochoa. En sus inicios, su produccion consistia en la construccion de calderas,
tanques de grandes dimensiones, conductores, containeres y estanterias. El 25 de
febrero de 1986, cambia de domicilio, trasladandose a la ciudad de Tinaquillo, Estado
Cojedes, gracias a los recursos aportados por Corpoindustria, a través de un crédito,
lo cual les permite adquirir un galpén con un 4rea de 4.884 m? y un area techada de
aproximadamente 2.000 m? Dos afios después en 1988, le fue cambiada la
denominacion social EUKI por la de Aceros Laminados C.A., para inicio de las
operaciones en el galpon 14, en febrero de 1986 se instalé una maquina enderezadora
de pletinas de 2", donde el corte era de 3 m, luego fue ampliado a 6 m, debido a que

era mas util el corte de 6 m que el de 3 m.

En la actualidad cuenta con 13 galpones totalmente techados, encontrandose
Aceros Laminados desde la parcela E-11 hasta la E-14 y ampliandose desde la D-13
hasta la D-17. A través de los Gltimos afios han tenido un incremento positivo, lo que
ha requerido la adquisicion de nuevos equipos y maquinarias con tecnologia de punta
como BM ELECTRONICA, SIEMENS, TELEMECANIQUE, entre otras, los cuales
se encuentran distribuidos en los 13 galpones a que se hizo referencia anteriormente.
Cuando la Empresa se inici0 contaba con una fuerza laboral de seis personas,
mientras que actualmente cuenta con 330 personas en total. Aceros Laminados C.A.,

cuenta con filiales, distribuidoras y vendedoras de sus productos a nivel nacional e

11
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internacional, lo cual exige que la misma enfrente constantes cambios, en cuanto a la

estructura organizativa y fisica de la planta.

2.2.2 MISION

Aceros Laminados, C.A., se dedica a la busqueda del mejoramiento del
sistema de calidad para satisfacer a sus clientes y alcanzar un nivel de excelencia y

competitividad en el mercado.

2.2.3 VISION

Aceros laminados, C.A. pretende seguir siendo una empresa metalmecénica
dedicada a la fabricacion de productos de calidad para la construccion y herreria, por
medio de un mejoramiento continuo y personal calificado para satisfacer las
necesidades y expectativas de los clientes, incluyendo el compromiso de cumplir con
los requisitos y de mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de

calidad.

2.2.4 VALORES

La base fundamental no es mas que la responsabilidad, seriedad y
confiabilidad de la gestion de la organizacién, considerando de suma importancia la
ética en cuanto a la relacion con sus respectivas carteras de clientes y proveedores. La
organizacion se preocupa por garantizar éptimas condiciones de trabajo a sus

empleados, valorando la iniciativa y liderazgo en base a los resultados.

12
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2.2.5POLITICA DE CALIDAD.

» Satisfacer las necesidades y expectativas del stock de clientes internos
y externos a través de la mejora continua de la gente, métodos, equipos
y materiales, sorprendiéndolos a través de productos innovadores
seguros y de alta calidad, mediante el mejoramiento continuo de los
procesos.

» Obtener una mejora de la productividad para lograr una mayor
participacién en los mercados nacionales a través de un sistema de
calidad orientado en el mejoramiento continuo del nivel de vida de los

trabajadores y la conservacion del medio ambiente.

2.2.6 PRODUCTOS FABRICADOS.

Estos pueden clasificarse de la siguiente manera:

1. Productos planos.

1.1 Laminas.
1.1.1 Laminas de Hierro Pulido (HP).
1.1.2 Laminas de Hierro Negro (HN).
1.1.3 Léaminas Estriadas.
1.1.4 Laminas decapadas Yy aceitadas.
1.1.5 Laminas aceral.
1.1.6 Lamina galvanizada lisa.
1.1.7 Lamina corrugada.

1.2 Flejes.

1.3 Pletinas.

2. Productos no planos.

13
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2.1 Angulos.
2.2 Cabillas.
2.3 Tuberia.
2.3.1 Tubo cuadrado HP — HN
2.3.2 Tubo rectangular HP — HN
2.3.3 Tubo redondo HP — HN
2.3.4 Tubo estructural.
2.3.5 Tubo ventilacion
2.3.6 Tubo galvanizado I1SO Il
2.4 Barras.
2.4.1 Barra cuadrada.
2.4.2 Barra redonda.
2.5 Trefilado.
2.6 Perfiles Frio.
2.6.1 “U” Guia, Pisa vidrio, “U” Vigueta, marco puerta, Omega,

Onge.

2.2.7 CONTROL DE CALIDAD.

La empresa, se rige bajo las siguientes normas:

¢+ ASTM 500 para tubos de hierro negro.
+» ASTM 66 para tubos de hierro pulido.
*» Normas ACELACA:

o COVENIN 304.

o COVENIN 556.
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o COVENIN 853.
o COVENIN 854.

o COVENIN 1366.

Actualmente se esta optando por la obtencion de la norma ISO 9000. 2000

2.2.8 FILIALES.

Aceros Laminados C. A., cuenta filiales distribuidoras y vendedoras

como.

Hierro Cojedes.

Hierro Cojedes Barinas.
Hierro San Feélix.

Hierro Cojedes Maracay.
Hierro Cojedes Valencia.
Acero Ganga (Barcelona).
Hierroganga (Maracay).

Aceros Laminados Zonfipca.

YV V.V V V V V VYV V

Gangahierros
e Gangahierros la Blanguera (Valencia).
e (Gangahierros Zona Industrial (Valencia).

e (Gangahierros Tinaquillo.
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2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO.

El proceso se divide en tres etapas, carga, enderezado y corte de la bobina de trabajo
y se describe de la siguiente manera:

ETAPA I: Carga de la bobina.

1. El operador debe ubicar en fila un aproximado de 4 bobinas.

2. El carro porta bobina (CPB) mostrado en la figura 1, debe estar ubicado
debajo de la primera bobina que esté en la fila, tal como se observa en la
figura 2.

3. Al momento de iniciarse el proceso, el CPB debe subir una mesa para cargar
la bobina, una vez hecho esto se traslada hasta los conos desenrolladores.

4. Al llegar a los conos estos deben extenderse para sujetar la bobina, y luego la
mesa del carro volvera a su posicion inicial y este regresard a posicionarse
sobre la siguiente bobina.

5. Estos 4 pasos se repiten cada vez que se requiera el cambio de bobina

6. El operador debe cortar el fleje que asegura la bobina.

7. Se verifica si la punta del fleje se encuentra en la posicion correcta para
desenrollar, de no ser asi se hacen girar los conos hasta ubicar la posicion
idonea.

8. Inmediatamente baja el pisador y se coloca sobre la bobina de trabajo, se sube
la mesa despuntadora y una vez arriba se extiende la punta para guiar el fleje.

9. Se hace girar los rodillos del pisador y con ayuda del operador se hace pasar la
punta del fleje por los rodillos de arrastre en la entrada de la calandra.

A continuacion se muestra la representacion grafica del sistema de transporte de

las bobinas
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Figura. 2.1 Carro Porta Bobina
Fuente: Cortesia de Aceros Laminados C.A

Figura. 2.2 Zona de entrada
Fuente: Cortesia de Aceros Laminados C.A
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ETAPA Il: Enderezado.

1. Los rodillos de arrastre en la entrada de la calandra comienzan a girar,
al igual que los rodillos inferiores situados en el medio de la calandra,
si es necesario el rodillo superior de la calandra bajara para doblar el
material si este tiene algun imperfecto.

2. A la salida de la calandra se encuentra la enderezadora 1 que maneja
espesores menores de 10mm y luego la enderezadora 2 que trabaja para
espesores mayores a los 10mm, cuando una de la dos ejerce la funcién
de enderezadora (aplanar el material) la otra sirve de guia.

3. Las caracteristicas de las enderezadoras son iguales, al igual que el
principio de funcionamiento, variando solo el tamafio y grosor de los
rodillos. Constan de 3 rodillos inferiores los cuales giran para mover el
material, y cuatro superiores que bajan y suben para aprisionar la
lamina. En la enderezadora 1 se bajan o suben los rodillos de forma
manual a través de 3 tornillos sin fin, los rodillos inferiores de la misma
y los rodillos superiores e inferiores de la enderezadora 2 son

accionados a través de motores eléctricos.

ETAPA 111: Corte.

1. La hoja de la cuchilla debe subir para que la lamina pase a través de ella,
esto lo realiza mediante dos (2) cilindros ubicados a los extremos.

2. Una vez que se obtenga la longitud deseada (6 o 12 mt), se beben parar
todos los rodillos de arrastre (calandra, enderezadora 1y 2), y se bajan los

8 pisadores de la cizalla para presionar la lamina en el momento del corte.
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3. Inmediatamente después se baja la cuchilla para realizar el corte, luego se
sube la cuchilla, los pisadores y se reanudan el movimiento de todos los
rodillos de arrastre.

En la Figura 2.3, se muestra la distribucion de las maquinas en el proceso.

0

Figura. 2.3 Ubicacion de maquinarias.
Fuente: Cortesia de Aceros Laminados C.A

2.4 HISTORIA DE LOS PLC’s.

El desarrollo de los controladores logicos programables (PLC’s) fue dirigido
originalmente por los requerimientos de los fabricantes de automoviles y los
constantes cambios de los sistemas de control en sus lineas de produccion, ya que

anteriormente requeria de un intenso re-alambrado de bancos de reveladores lo cual
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resultaba muy costoso, y fue entonces cuando las compafiias automotrices, tras la
aparicion de los dispositivos de estado sélido retaron a los fabricantes de control a

cambiar el control 16gico sin necesidad de re-alambrar todo el sistema.

En 1968 nacieron los primeros PLC’s, los cuales debian ser facilmente
programables, tener un tiempo de vida largo, trabajar bajo entornos adversos, entre
otros, en la década de los 70’s con la aparicion del microprocesador, adquieren mas
capacidad de memoria, posibilidad de entradas/salidas remotas, analdgicas Yy
numéricas, funciones de control de posicionamiento, aparicion de lenguajes con
mayor nudmero de instrucciones Yy desarrollo de comunicaciones con otros

ordenadores.

Hoy en dia, los PLC no solo controlan la I6gica de funcionamiento de
maquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar
operaciones aritméticas, manejar sefiales analdgicas para realizar estrategias de
control, tales como controladores proporcional-integral-derivativo (PID), ademas de
comunicarse con otros controladores y computadoras en redes de area local, y son

una parte fundamental de los modernos sistemas de control distribuido.

2.4.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC).

Es la primera maquina con lenguaje, es decir, un calculador I6gico cuyo juego
de instrucciones se orienta hacia los sistemas de evolucion secuencial, también se
puede definir como un dispositivo de estado sélido usado para controlar la operacion
de maquinas o procesos por medio de un programa almacenado en su memoria y la
lectura/actualizacién de sus entradas/salidas. Las salidas pueden actuar sobre motores
eléctricos, valvulas, ventiladores e interruptores de luz, entre otras. Mientras que las

sefiales de entrada suelen estar generadas por pulsadores o sensores de diversos tipos
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como finales de carrera, transductores de temperatura, presion, u otras magnitudes

fisicas.
2.4.2 FUNCIONAMIENTO BASICO.
Consiste basicamente en:
» Modulos de entradas: Una entrada es capaz de aceptar una gran diversidad
de sefiales analdgicas o digitales de varios dispositivos (sensores) y los

convierte en una sefial l6gica que podra ser usada por el CPU.

» CPU: Es la encargada de tomar las decisiones y de ejecutar las instrucciones

de control basada en las instrucciones del programa de memoria.
» Moddulos de salidas: convierte las instrucciones de control de la CPU en una
sefial digital o analdgica que se puede usar para controlar los elementos

primarios o finales de control (actuadores).

» Dispositivo de programacién: se utilizan para introducir las instrucciones

que especifican lo que debe hacer el autdmata segun una entrada en particular.

La interaccion entre estos dispositivos, se puede observar en la figura 2.4:
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Figura. 2.4 Estructura del Controlador Logico Programable.
Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC).

2.4.3 CLASIFICACION DEPLC.

Existe una gran variedad de PLC, que se distinguen uno de otro por sus funciones,
aspecto fisico, capacidad y otros, los cuales se pueden clasificar de la siguiente

manera:

» PLC tipo Nano: Generalmente de tipo compacto (Fuente, CPU e 1/O
integradas) que puede manejar un conjunto reducido de I/O digitales,

generalmente en un nimero inferior a 100 y algunos moédulos especiales.

» PLC tipo Compactos: Estos tienen incorporado la Fuente de Alimentacion,
su CPU y modulos de 1/0 en un solo médulo principal y permiten manejar
desde unas pocas I/O hasta varios cientos (alrededor de 500) , su tamafio es
superior a los Nano PLC y soportan una gran variedad de modulos especiales,

tales como:
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Entradas y salidas analdgicas.
Maodulos contadores rapidos.

Modulos de comunicaciones.

Interfaces de operador.

Expansiones de 1/0

» PLC tipo Modular: Existen desde los denominados MicroPLC que soportan

gran cantidad de 1/O, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten

manejar miles de 1/0, se componen de un conjunto de elementos que

conforman el controlador final, estos son:

Rack.

Fuente de Alimentacion.
CPU.

Médulos de I/0 [5].

244 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PLC’s.

2.4.4.1 VENTAJAS.

» Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos debido a que:

No es necesario dibujar el esquema de contactos.

No se precisa simplificar las ecuaciones l6gicas, debido a que
generalmente la capacidad de almacenamiento del modulo de
memoria es lo suficientemente grande.

La lista de materiales queda sensiblemente reducida.
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» Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y

afiadir aparatos.

» Minimo espacio de ocupacion.

» Menor costo de mano de obra de la instalacion.

> Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos mdviles, los mismo autématas pueden
detectar e indicar averias.

> Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

» Menor tiempo para la puesta de funcionamiento del proceso al quedar

reducido el tiempo de cableado.

» Si por alguna razén la méquina queda fuera de servicio, el automata

serd util para otra maquina o sistema de produccion.

2.4.4.2 DESVENTAJAS.

> Requiere de un programador, lo que obliga a adiestrar algunos técnicos.

» El costo inicial puede o no ser un inconveniente, segun las caracteristicas

del automatismo; es conveniente que el proyectista conozca al PLC tanto

en sus ventajas como en sus limitaciones.
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2.4.5 SIMATIC S7 300 DE SIEMENS.

El mini autémata de SIEMENS el cual se muestra en la figura 2.5, fue
ideado especialmente para aumentar el ritmo y disminuir sensiblemente los tiempos
de ciclo y de respuesta y asi aumentar la calidad del proceso, adicionalmente asegura
la adquisicion y tratamiento de sefiales (analdgicas o digitales) a cualquier velocidad

y en cualquier forma en que se presenten.

Figura. 2.5. PLC Simatic S7 300 de Siemens.
Fuente: Seminario Controladores I6gicos programables (PLC).

Caracteristicas.

» De aplicacion flexible gracias a la posibilidad de realizar estructuras

descentralizadas e interconexiones por red.
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» Instalacion simple y sin necesidad de ventilacion.

» Ampliable sin problemas en el caso de que aumenten las tareas.

» Alta potencia de calculo con hasta aritmética de 32 bits en coma flotante e

interfaces multipunto o puerto MPI

» Posee una CPU cuya velocidad es 100 veces mayor a las convencionales (la
mas potente de sus 5 CPU no necesita mas de 0,3 ms para ejecutar 1024
instrucciones binarias y no mucho mas al procesar palabras).

» Una Memoria de programa de 16K instrucciones de capacidad maxima, 1024
entradas/salidas digitales y 32 modulos dentro de un solo sistema (para tareas
especiales se ofrecen mddulos especificos).

» El lenguaje de programacion se realiza bajo el entorno de Windows.

2.4.6 IDENTIFICACION Y FUNCIONES.

En la figura 2.6 se identifican las diferentes partes del Simatic S7 300 y sus

funciones, a continuacion se definen algunas de las mas relevantes:
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1: Fuente de alimentacion de (ar?a)(oph(m) 6: Memory Card (a partir de CPU 313)
3

: Pila tampdn (a partir de CPU 3 7: MP1 (inferface multipunto)
: Conexidn para 24 vV DC 8; Conector frontal

: Selector de modo (con llave) 9: Puerta frontal

: LED para sedalizar estados y fallos

VawN

Figura. 2.6. Partes del PLC Simatic S7 300 de Siemens.
Fuente: Catalogo Simatic S7 300 de Siemens

» Pila Tampén (a partir de CPU 313): Su funcion es mantener el programa en

caso de fallo de alimentacion y tiene una autonomia de un afio.
» LEDs de indicacion de estado y error: Muestran el modo de operacién que

tiene actualmente el autdmata o indican si se ha producido un error, en la tabla

2.1 se muestra el estado de operacion.
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Tabla. 2.1: Led y estado de operacion
LED's LED Y ESTADO DE OPERACION
SF (rojo) Indica un error de hardware o de software
BATF (rojo) Indica error de bateria
Indica que la alimentacion 5V para CPU y el bus S7-300

DC5V (verde)
se encuentra en orden.
FRCE . .
) Peticion de forzado permanentemente activada
(amarillo)

CPU en RUN. EI LED parpadea en arranque a 1Hz, en
parada a 0,5Hz.

STOP CPU en STOP, paro o arranque, el LED parpadea cuando
(amarillo) aparece una peticién de borrado total.

Fuente: Tesis de Master en Ingenieria Electronica.

RUN (verde)

» Fuente de alimentacion de carga.

» Conexion de suministro de corriente y toma de tierra.

» Conector de 9 “pins” para interface MPI (Interfaz Multipunto): Es
necesario un adaptador especifico MPI Siemens, con interface fisica RS-485

para dicha conexion. Este es comun para toda la serie de CPU S7-300.

» Entradas/salidas integradas: Dispone de dos médulos de entradas y salidas
integradas:

e Slot X1: 4 entradas 24V especiales (alta velocidad)
4 entradas analdgicas (4 a 20 mA)

1 salida analogica (1 a 10V 0 4 a 20mA, segun cableado)

e Slot X2: 16 entradas digitales 24V
16 salidas digitales 24V (0,5A)
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Es posible instalar otros modulos de expansion de entrada/salida, montados sobre
el rack Siemens y unidos mediante los conectores suministrados por el fabricante a tal
efecto.

» Memory card (a partir de la CPU 313).

» Selector de modo (con llave): en la tabla 2.2 se muestra como puede operar

el PLC en los siguientes modos por selecciéon hardware mediante llave.

Tabla 2.2. Modo de operacién

La unidad no ejecuta el programa que tiene
en memoria. En este estado no es posible

S 2 transferir programa a la unidad, por lo tanto
no se puede modificar.
La unidad ejecuta el programa que tiene en
RUN memoria. En este estado no es posible

transferir programa a la unidad, por lo tanto
no se puede modificar.

La unidad ejecuta el programa que tiene en
RUN-P memoria. Es la Unica posicion en la que es
posible transferir programa.

MRES Esta posicion borra el programa de la CPU.

Fuente: Tesis de Master en Ingenieria Electronica.
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2.4.7 UNIDADES DE CONTROL DEL SIEMENS S7 300.

El S7 300 posee cinco (5) unidades de CPU’s, los cuales permiten distintas
exigencias, tales como: modulos de entradas y salidas analdgicas y digitales, médulos
de funcion de contaje rapido, posicionamiento de lazo abierto y lazo cerrado, asi

como maddulos de comunicacion para el acoplamiento a redes en bus.

Caracteristicas generales.

» Los cinco ofrecen hasta 2048 marcas, 128 temporizadores y 64 contadores.

» Segun el tipo de CPU, una parte de ellos o su totalidad puede hacerse
remanente, es decir, no volatil.

» La salvaguarda y gestion de datos esta asegurada por una memoria especial
exenta de mantenimiento y que funciona sin pila (depende del tipo de CPU).

» La simplicidad de diagndstico: Los datos de diagnostico de todo el automata
estan fijamente almacenados en la CPU (hasta 100 avisos). Estos datos
pueden consultarse centralizadamente en la CPU, ya que todos los modulos
relevantes son accesibles via interfaces MPI de ésta.

» Realiza automaéticamente el registro de la hora y la memorizacion de los
fallos.

» En una configuracién de PLC en red, el puesto central de mando puede
acceder directamente a cualquier CPU y a cualquier modulo de funcion, a
cualquier panel de operador y a cualquier procesador de comunicaciones de la
red, todo ello sin hardware ni software adicional.

» El sistema de diagndstico inteligente de la CPU se activa al reemplazar un

modulo.
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En la tabla 2.3 se realiza una descripcion de los distintos CPU’s
Tabla. 2.3. Unidades de control

CPU

NOMBRE

DESCRIPCION

CPU 312 IFM

Este es capaz de procesar 1024 instrucciones binarias
en 0,6 ms. Es la solucion Optima para aplicaciones que
requieren funciones simples como contaje y medicion
de frecuencias.

Para tareas sencillas no hay mas que usar la funcion
Contador con dos canales para contar atras y adelante
(el contador puede contar sefiales de hasta 10 Khz 'y
tiene un ancho de banda de 32 bits).

Puesto que ésta CPU lleva incorporada una memoria
para el programa de usuario, (E)EPROM y
dispositivos de respaldo sin pilas, no necesita
mantenimiento alguno.

CPU 313

Es similar al CPU 312 IMF con la diferencia de que
tiene el doble de memoria. Ademas permite guardar el
programa en una Memory Card, con lo cual éste
autdmata tampoco requiere mantenimiento.

CPU 314

Ejecuta el programa al doble de velocidad, es decir, en
0,3 ms. Por 1K de instrucciones binarias.

Tampoco hay peligro de perder datos pues también
permite guardar el programa en una Memory Card tipo
Flash-EEPROM.

CPU 315

Tiene la misma rapidez que la CPU 314 (1K de
instrucciones al bit en 0,3ms.), pero dos veces mas de
memoria (48 Kbytes), es decir, para mas de 16.000
instrucciones.

También contiene una memoria Flash del tipo EPROM
que le permite salvaguardar los datos. Ademas, el reloj
esta asociado a un acumulador de energia enchufable
dotado de una reserva de marcha de 4 semanas en
caso de falla de la red.

Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC)
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Tabla. 2.3. Unidades de control (continuacion)

CPU NOMERE DESCRIPCION

Si configuramos el S7-300 con ésta CPU, es posible
extender el autbmata a 64 estaciones DP (periferia
descentralizada), totalizando mas de 1000
entradas/salidas a varios kilometros de distancia y con
CPU 315-2DP [puertos abiertos y normalizados.

Esta posibilidad que brinda el CPU 315-DP, confiere
una flexibilidad total, ya que permite la libertad de
direccionamiento de entradas/salidas centralizadas y
descentralizadas.

Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC).

2.48 MONTAJE E INTERCONEXION DE LOS MODULOS.

Para la interconexion de modulos, éstos llevan incorporados el bus posterior
(de fondo de panel), lo que significa que no hay mas que enchufar los conectores de
bus suministrados en la parte posterior de la carcasa y asi, todos los mddulos
quedardn correctamente interconectados, tal y como se muestra en la figura 2.7.
Ademas, si se requiere montar una CPU o cambiar solamente un moédulo, oprimiendo
un pulsador se suelta el conector frontal, quedando a la vista el esquema de
conexiones del mddulo; por otra parte, los conectores frontales estan codificados por

lo que resulta imposible enchufarlos accidentalmente en un moédulo equivocado.
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Figura. 2.7. Bus conector.
Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC).

SITOP: es el sistema de precableado que se compone solamente de
elementos pasivos, tales como conectores frontales, cables planos en vaina redonda,
bloques de bornes, el cual resulta ventajoso ya que este sistema permite establecer
conexiones a 1, 2 0 3 hilos con toda facilidad y evitar errores en el cableado, siendo
especialmente atil cuando los médulos E/S y los sensores y actuadores conectados se

encuentran a una distancia de 30 m como maximo.

La CPU permite montar 256 entradas/salidas digitales en un sélo perfil,
donde en la fila central s6lo caben 8 médulos de E/S ademéas de la CPU, pueden
emplearse otras cuatro filas usando los modulos de interconexion, también Ilamados
interfaces (IM). Estos se encargan por si solos de comunicar las demas filas, incluso

salvando las distancias de hasta 10 m.
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Los modulos de interconexién son dos: IM360 e IM361. El IM360 se monta

en la fila central y por cada fila adicional se coloca un IM361, respectivamente, en la

figura 2.8 la conexion de estos madulos.

Expansion using the IM 465
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Figura 2.8 Modulos de Interconexion (IM).

Fuente: Seminario Controladores l6gicos programables (PLC).

Ventajas:

1. Pueden ser instalados 32 moédulos en 4 racks: un total de 3 racks de

expansion pueden ser conectados al rack central. Ocho mddulos pueden ser

conectados en cada rack.
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Mddulos de conexion via interfaces: cada rack tiene su propio médulo de

interfaces. Este es siempre conectado en la ranura adyacente al CPU.

Instalacion separada: los racks individuales pueden ser instalados también

en forma separada. La distancia maxima entre racks es de 10m.

Distribucion versatil: los racks pueden ser instalados horizontalmente o
verticalmente, de manera de obtener la distribucion éptima en el espacio del

que se dispone.

2.4.8.1 TIPOS DE MODULOS DISPONIBLES.

Este automata trata las sefiales a medida que se van presentando ya

sean entradas o salidas analdgicas o digitales.

Mddulo de entradas digitales (24V): Las sefiales de entrada son
transformadas a sefiales de baja tension para, en una etapa posterior, aislarlas
galvanicamente de la CPU. Una seccion del acondicionamiento de entrada se

encarga de mostrar el estado de la sefial a través de un LED.

Madulos de salidas digitales (24V): Las sefiales de salida determinadas por
la CPU se aislan galvanicamente de los circuitos de salida. Luego un
convertidor de potencia transforma las sefiales en otras de mayor potencia
aptas para mover los actuadores externos, suministrando una corriente de
hasta 0,5A.

Modulo de entradas analdgicas: Estas entradas pueden cablearse tanto como

entradas de tension (0-10 V) como entradas de corriente (0-20mA). Las
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sefiales de entrada anal6gica son muestreadas por un multiplexor que envia las
muestras a un convertidor analogico-digital que asigna un valor a cada nivel
de sefial. Este valor es enviado a la CPU pasando antes por un separador

galvanico.

Modulo de salida analdgica: Esta salida puede cablearse como fuente de
tension (0-10 V) o de corriente (0-20mA). El valor de salida determinado por
la CPU es enviado a través de un separador galvanico a un convertidor digital-
analdgico. Posteriormente la sefial es amplificada para poder actuar sobre los

elementos externos correspondientes.

Modulos econdémicos: Este modulo es especial cuando el factor econémico es
fundamental. Tiene una resolucién de 8 bits, convierte sefiales analdgicas en

digitales y viceversa, y esta dotado de 4 entradas y 2 salidas.

Madulos de funcion para tareas especiales: Son modulos de contaje rapido
que superan el &mbito de los 100 kHz y son idéneos para medir frecuencias,
procesar los valores medidos, medir revoluciones o longitudes, asi como para

realizar tareas de posicionamiento.

Moédulo de simulacién: Este modulo se utiliza para comprobar el programa
de aplicacion antes de poner el sistema en marcha, o durante su
funcionamiento. Este mddulo permite simular sefiales de sensores mediante
interruptores y averiguar los estados de sefial de las salidas por medio de

indicadores LED. Se monta en lugar de un médulo de E/S digitales.
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e Moddulo de suministro de energia: Este modulo es la fuente de alimentacion
del autdmata que transforma la tension externa de suministro en la tension
operativa interna. Las tensiones de alimentacion posibles para el S7-300 son:
24 VCC, 115 VCA 0 230 VCA.

e Modulos de interconexion o interface: Estos modulos permiten la

comunicacion entre los distintos racks. Se encuentran IM360, IM361, IM 365.

249 VENTAJAS DEL S7-300.

El PLC ofrece algunas ventajas de hardware y software que aumentan su

flexibilidad, tales como:

e Contadores de alta velocidad: Disefiados para contar a mayor velocidad que

el automata programable, son capaces de detectar eventos, pudiendo contar

tres trenes de impulsos simultaneamente y cambiar el sentido de cémputo.

e Proteccién _con_contrasefia: Permitiendo el usuario definir su propia

contrasefia se puede prevenir el acceso no autorizado a las funciones y a la

memoria del automata programable.

e Funcion de forzado: Forzar entradas y salidas aunque no estén presentes en

el programa; puede utilizarse en modo RUN o STOP.

e Modo Freeport: El usuario puede definir desde el esquema de contactos los

parametros para las interfaces de comunicacion, lo que permite ampliar las
posibilidades de conexion con otras unidades inteligentes, tales como

impresoras, lectores de codigos de barras, balanzas, etc.
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Marcas especiales: Se trata de bits de datos internos que ejecutan funciones

de estado y control entre el sistema y el programa.

Direccionamiento_simbdlico: Permite utilizar en el programa un nombre

simbolico asignado a un punto de E/S como operando.

Libre mantenimiento: El condensador de alto rendimiento hace superfluo el

uso de pilas para respaldar los datos en la memoria.

2.4.10 APLICACIONES DEL S7-300

Las areas de aplicacion del SIMATIC S7-300 incluyen:

Sistemas de transporte.
Controles de entrada y salida.
Sistemas de elevacion.

Lineas de ensamblaje.

Sistemas de embalaje.

Maquinas expendedoras.
Controles de bombas.
Mezclador.

Equipos de tratamiento y manipulacion de material.
Maquinaria para trabajar madera.
Paletizadoras.

Maquinas textiles.

Maquinas herramientas, entre otros.

38



2.4.11 MECANISMOS DE COMUNICACION.

El SIMATIC S7-300 tiene varios mecanismos de comunicacion:

Intercambio ciclico del conjunto de datos entre redes de CPU mediante la
comunicacion global de datos. Esto permite a un CPU acceder a la memoria
de datos de otra CPU. La comunicacion global de datos solo puede ser
enviada via interfaces multipunto (MPI).

Comunicacion de resultados transmitidos por las redes utilizando bloques de

comunicacion.

En particular el S7-300 de Siemens viene dotado con 3 interfaces para trabajar en

equipo o red, ellos son:

El M.P.I. (Interface Multi Punto): Con éste puerto se puede comunicar
facilmente a distancias reducidas sin requerir modulos adicionales, por
ejemplo hacia equipos de M+V (manejo + visualizacion), unidades de
programacion y otros autématas S7-300 o S7- 400 para probar programas o
consultar valores de estado, se pueden enviar datos a 4 distintos aparatos al
mismo tiempo y utilizando siempre el mismo puerto a una velocidad de 187,5
Kbits / seg o 187,5 Baudios. Para pequefias redes de comunicacion o
pequefios volimenes de datos la CPU ofrece el servicio de Datos Globales,
que permite intercambiar ciclicamente cantidades de datos en paquetes de
hasta 22 bytes como maximo, la distancia maxima entre dos estaciones o
nudos de red de MPI adyacentes son: 50 metros (sin repetidores); 1100 metros
(con dos repetidores); 9100 metros (con mas de 10 repetidores en serie); por
encima de los 500 Km. (cable de fibra Optica, con modulos de conexion

Opticas), posee capacidad de expansion: los componentes comprobadores de
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campo son usados para configurar la comunicacion de interface multipunto:
cables LAN, conectores LAN vy repetidores RS485, desde el PROFIBUS y la
linea de productos de entradas/salidas distribuidas.

e ElI P.P.I. (Interface Punto por Punto): Esta interface permite la
comunicacion del dispositivo con otros tales como: mddems, scanners,
impresoras, controladores programables SIMATIC S7 y S5, situados a una
cierta distancia del PLC. La conexion puede ser establecida econGmicamente
y convenientemente por medio del procesador de comunicaciones CP
340.Existen varios protocolos disponibles por debajo de las tres interfaces de
conexion:

o 20mA (TTY)
o RS232C/V.24
o RS 422/RS485

e EIl Profibus-DP: Esta interface de comunicacion es usada para gran capacidad
de transmision de datos, Ilamada Simatic Net o Sinec L2 de Siemens. EI S7
300 mantiene una relacion muy estrecha con él. Un médulo de comunicacion
permite conectarlo al Sinec L2 para comunicarse con otros autdbmatas Simatic
y dispositivos de campo. El PLC puede desenvolverse aqui como maestro —
esclavo, ademés también se dispone de los précticos servicios de
comunicacion llamados Datos Globales. Para entablar comunicacion se

utilizan cables LAN, conectores LAN, repetidores, etc.

2.5 SOFTWARE DE PROGRAMACION STEP 7.

El entorno de programacién S7 es una aplicacién para Windows evolucionada a

partir del antiguo S5 que se ejecutaba en MS-DOS, a continuacion se describen
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brevemente los principales lenguajes de programacion para PLC’s, usados por el step

T

Lenguaje de contactos (Ladder Logic, LAD o KOP): Su representacion
reproduce los esquemas eléctricos tradicionales. Pueden incorporar funciones
especiales (matemaéticas, saltos, direccionamiento indirecto) para conseguir
mayor versatilidad. Es el més utilizado.

Lenguaje de funciones (FBD o FUP): Consiste en representar las distintas
funciones en cajas con entradas y salidas que se conectan entre si. Es en
realidad una variacién del lenguaje de contactos con distinta representacion
simbolica. Es raramente utilizado.

Lenguaje de instrucciones (IL o AWL): Muy parecido a la programacion
en ensamblador de microprocesadores. Requiere conocimiento de la estructura
de hardware del equipo. Muy utilizado en equipos Siemens.

Lenguaje GRAFCET: GRAFCET es una técnica de disefio de programas por
etapas que luego debe traducirse a algun otro lenguaje de programacion. El
software de algunos fabricantes realiza este paso de forma transparente al
usuario.

Lenguaje de alto nivel: Normalmente son lenguajes propietarios de cada
firma pero similares a lenguajes como C. Incorporado recientemente por

algunos fabricantes de PLC’s

+ ORGANIZACION EN BLOQUES.

El software de programacion Step 7 ofrece la posibilidad de estructurar el

programa usuario dividiéndolo en secciones individuales auténomas, lo que

simplifica y organiza las tareas, en general los blogues en los que puede dividirse el

programa usuario son los siguientes:
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e Bloques de organizacion OB: definen la estructura del programa usuario, el

procesamiento ciclico, las alarmas y el tratamiento de errores.

e Funciones FC: bloques logicos que se programan con posibilidad de

transferir parametros sin memoria.

e Bloques de funcion FB: Blogues logicos con posibilidad de transferir

palabras con memoria.

e Funciones Sistemas SFC: Bloques predefinidos que no requieren ser

programados ni cargados, solo llamados. Trabajan sin memoria.

e Bloques Funcion Sistemas SFB: Bloques predefinidos que no requieren ser

programados ni cargados, solo llamados. Trabajan con memoria.

e Bloques de Datos DB: éareas con datos del usuario. Hay dos tipos: de
instancia (D), asignados a un FB o SFB y globales (DB), que pueden ser
accedidos por todo blogue Idgico [3].

Para acceder al programa y crear un “Nuevo Proyecto”, se debe realizar los

siguientes pasos:

» Se visualiza en el escritorio de Windows el icono del Administrador
SIMATIC v se realiza doble clic sobre él, otra forma de arrancar el software
se consigue haciendo clic en Inicio, Todos los programas, Simatic
Administrador SIMATIC.
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> Una vez realizado el 1% paso, se despliega la primera de cuatro ventanas
llamada Asistente de STEP 7: “Nuevo proyecto”, la cual muestra las
instrucciones para crear nuevos proyectos. Hacer clic en Siguiente (ver Figura
2.9).

Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’

" Introduceion 1@

Asistente de STEP 7: "Nluevo proyecto’

El Asistente de STEP 7 permite crear un proyecto en poco
tiempo. Asi se puede empezar a programar enseguida.

r \ »
‘ L (ﬁ_ﬂ ‘Siguiente' para crear su proyecto.
‘ J\ | Finalizar' si desea crear el proyecto con la estructura

visuslizada.
A4

¥ Misusizer el Asistente al arrancar el Administrador SMATIC Ereliminer«<< |

) S7_Prob Nombre delb... | Nombre simbéico |

= . Equipo SMATIC 300 Tros Cycle Execution

- 3 cruzr2c)
=1 %] Programa S7(1) ??
{2 Bloques
|§6gweuc>| Finalizar | Cancelar I Ayuda |

Figura. 2.9 Asistente de STEP 7: “Nuevo Proyecto” 1(4)
Fuente: Propia

» Luego, aparece en pantalla la segunda ventana (ver figura 2.10), donde se

deben configurar los siguientes aspectos:

1. CPU. Se despliega una lista de las distintas CPU’S que pueden ser

utilizadas, la escogencia se realiza a convenir.
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2. Nombre de la CPU. Una vez que se haya seleccionado el tipo de CPU,
esta aparecera en el renglon.

3. En el recuadro se muestra la descripcion mas general del CPU a
utilizar.

4. Direccion MPI. se bebe asegurar que se en la celda se mantenga el
numero 2 ya que cuando existe solo un PLC en la red MPI es
recomendable asignarle la direccion 2, esta interfaz permite la
comunicacion del PLC con otros equipos a distancias reducidas.

5. Una vez verificado los campos anteriores se realiza un clic en

Siguiente.
Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’ @
4l :0ué CPU utiliza en su proyecto? 2(4)
Y Tpode CPU | Referencia | N
CPU312C BES7 312 S8000-0AB0
CPU312 6ES7 312-1AD10-0480

1 :> CPU313C 6ES7 313-5BE00-0A80
CPU313C-20P  BES7 313-6CE00-0ABO

CPU313C-2PtP 6ES7 313-68£00-0480

oL REC M NARN
Direccién MPL 2 | |[Memoria central ToKB, 0,2msA000 instr; A
DH 0/DO6 integradas; 2 salidas de impulsos
v

4 3 Prefiminar«<« l

2) S7_Pro6 Nombre delb... | Nombre simbdico |
=) @ Equipo SMATIC 300 Tost Cycle Execution
- JJ ceruzr2cy
= 3] Programa S7(1)

{ Blogues / 5

<awés  |[Souente> )|  Fnozar | cancelr Ayuda |

Figura. 2.10 Asistente de STEP 7: “Nuevo Proyecto” 2(4)
Fuente: Propia
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» La tercera ventana del Asistente de STEP 7: “Nuevo proyecto”, esta

relacionada con la configuracion de los blogues y del lenguaje de

programacion (ver figura 2.11):

1. Bloques. Los bloques de organizacion (OB) constituyen la interfaz
entre el sistema operativo y el programa de usuario, en la ventana se
muestran los diferentes tipos de OB la cuales serén seleccionadas de
acuerdo a las necesidades del programador, en este caso se elige OB1
(ejecucion ciclica), ya que es el adecuado para la realizacion de los

programas.

2. Lenguaje para todos los blogues. La programacion se realizara en
KOP o lenguaje escalera.

3. Se realiza clic en Siguiente una vez conforme.
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Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’

[7 Crear también fuentes

{3} :0ué bloques desea insertar? 3(4)

Bloques: Nombre del b... | Nombre simbGiico | ~
v} OB1 Cycle Execution
[Jos10 Time of Day Interrupt 0

1 - ] o811 Time of Day Interrupt 1

[JoB2 Time of Day Interrupt 2
[JoB13 Time of Day interrupt 3 v
[~ Seleccionar todo Ayuda del OB

2 = Lenguaje para todos los bloques

") S7_Pro6 Nombre delb... | Nombre simboico |
= [ Equipo SIMATIC 300 Trost Cycle Execution
- fJ cpuz13c-20P(1)
- u¢] Programa S7(1)
‘2 Blogues

CanoehrlAyudal

Atrés n' Siguiente > Finalizar

Figura. 2.11 Asistente de STEP 7: “Nuevo Proyecto” 3(4)
Fuente: Los Propia

» Para finalizar se procede a la asignacion del nombre del proyecto, en este

caso se le asign6 ‘Programa Principal’, también se pueden encontrar los

proyectos existentes, una vez hecho esto, se realiza un clic en preliminar

para verificar que todo este correcto y se presiona Finalizar, en la figura 2.12

se observa la ventana 4(4) y los pasos a seguir.
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Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’

:3 :Como se debe llamar su proyecto? 1 4(4)

*
Nombre del proyecto: [Programa Principal {

Proyectos existentes: EJEMPLO 1 A
EJEMPLO2
ejemplo3 v

2 Compruebe su nuevo proyecto en la presentacion
preliminar,

Haga clic en el botén ‘Finalizar', si desea crear el proyecto

con la estructura visualizada,

3 ﬁ Preliminar << I

») Programa Principal Normbre del b... | Nombre simbdlico |
- [ Equipo SMATIC 300 Trosn Cycle Execution
- f crustac-20P(1)
- ¥ Programa S7(1) 4
{2 Blogues
< Atrés | Finalizar Cancelar | Ayuda I

Figura. 2.12 Asistente de STEP 7: “Nuevo Proyecto” 4(4)
Fuente: Propia

2.6 SISTEMAS SCADA.

SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) tiene como finalidad
proporcionar visualizacion y manejo sobre los dispositivos de control programables.
El SCADA sobre PC resulta muy flexible. Existen SCADAs disefiados para
comunicar con cualquier PLC, aunque los fabricantes de PLC’s desarrollan SCADAs
s6lo compatibles con sus equipos. Este tipo de aplicaciones se ejecutan habitualmente
bajo el sistema Windows.
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+ PARTES DE UN SCADA.

Cada SCADA comercial presenta sus propias particularidades pero, en general,

constan de las siguientes partes:

> Sistema de comunicacion: Se encarga de gestionar las comunicaciones
entre los servidores de datos y los dispositivos de campo o unidades
remotas (RTUs, remote terminal units), las cuales proporcionan los datos

del proceso y reciben las consignas y sefiales de mando para su control.

» Servidores: Son los que recopilan los datos de los elementos de control del
sistema y los procesan para su utilizacion. El servidor de datos del proceso
(data server) es el encargado de detectar y gestionar alarmas y eventos, y
de almacenar datos para su posterior andlisis. Junto con el sistema de

comunicacion cumple las funcionalidades de monitorizacion.

» Clientes: Son los que usan la informacién proporcionada por los
servidores y la muestran al usuario final. Permiten la visualizacion del
estado del proceso mediante objetos animados, graficos, textos, listados, y

ventanas mdltiples, entre otras.

» Sistema de almacenamiento de datos: Las bases de datos pueden ser de
diferentes tipos en funcion del tratamiento que se pretenda dar a los datos;
existen diferentes métodos para manejarlos. Estos pueden ordenarse en
ficheros segun un criterio determinado, como la fecha o el nombre de la
variable. La limitacidn de este método radica en que la base de datos tiene

un unico punto de acceso. Sin embargo, se encuentran otros metodos
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utilizados como lo son las bases de datos jerarquicas, que permiten
ordenar los elementos por jerarquias, y las bases de datos relacionales, que
separan las estructuras de datos de los programas y permiten reflejar
estructuras de datos, independientemente del tipo de programas que

acceden a ellos.

2.7 SOFTWARE INTOUCH FACTORY SUITE 2000 DE WONDERWARE.

Es un software utilizado para visualizacion y control de procesos que ofrece una
sencillez, facilidad de uso y unos gréaficos faciles de configurar. Poseen asistentes que
permiten crear y distribuir aplicaciones personalizadas que intercambian datos en
tiempo real, ofrece una amplia conectividad, compatible con una gran cantidad de

dispositivos de automatizacion y control en la industria.

Las aplicaciones abarcan una multitud de mercados en los que se incluyen el
procesamiento de alimentos, semiconductores, petréleo, gas, automotores, quimicos,
farmacéuticos, servicios publicos y otros. Utiliza como sistema operativo Windows

95/98/NT/2000 o avanzados y el paquete consta basicamente de dos (2) elementos:
» WINDOW MAKER: Permite todas las funciones necesarias para crear
ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de E/S externos o a

otras aplicaciones de Windows.

» WINDOW VIEWER: es el sistema “runtime” utilizado para rodar las
aplicaciones creadas con WINDOOWMAKER.

+ CARACTERISTICAS.
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Sistemas de alarma distribuidas: Proporciona a los operadores la
capacidad de visualizar y reconocer simultdneamente informacion de

alarmas desde multiples ubicaciones remotas.

Historial distribuido: permite especificar de manera dindmica una fuente
de datos de archivos histéricos diferente para cada pluma de un grafico de

tendencia.

Conversion de resolucion dinamica: las aplicaciones se pueden ejecutar

con una resolucion definida por el usuario.

Direccionamiento de referencia dinamico: las referencias de fuente de
datos se pueden modificar de forma dindmica para direccionar multiples

fuentes de datos con una Unica etiqueta.

Desarrollo de aplicacion en red.

Factory Focus: es una version solo de visualizacién de la ejecucion de
intouch 5.6 o posterior, el cual permite a los administradores vy
supervisores visualizar un proceso continuo de aplicacion MMI (Interfaz
multimodal) en tiempo real. Posee algunas caracteristicas o ventajas:
e Conectividad con més de 300 servidores de DDE (Dynamic
data Exchange).
e Solucion de visualizador de procesos de bajo costo a un
precio mucho menor que el de un MMI completo.
e Facil conexion en red con wonderware NetDDE.

e Visualizacion de procesos de aplicacion en tiempo real.
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e Formato estandar GUI de Windows.

e 32.767 etiquetas analdgicas y discretas.
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Capitulo 111

MARCO METODOLOGICO.

3.1 Tipo de investigacion.

Segln el Manual de Trabajo Especial de Grado de Especializacién y Maestria

13

y Tesis Doctorales (ob. cit.), la modalidad de proyecto factible consiste: “...la
propuesta de un modelo funcional viable, o de una solucién posible a un problema de
tipo practico con el objetivo de satisfacer necesidades de un ente especifico

(institucion, comunidad, grupo social, personal en particular etc.)...” (p. 16).

El presente trabajo especial de grado es considerado un proyecto factible,
porque se encuentra orientado a proponer soluciones con respecto a una situacion
determinada, en este caso, a la automatizacion del proceso de extraccion de ldminas
de hierro negro Stamco en la empresa Aceros Laminados C.A, para facilitar tanto a
la compafiia como a los operadores el manejo de dichas maquinarias y aumentar la
produccion mensual, también se realizo la simulacion de éste a través del software
Intouch de Factory Suite 2000 de Wonderware lo cual garantiza el funcionamiento

del mismo.
3.2 Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion se refiere a la estrategia que se debe seguir para
resolver el problema planteado. En el caso de proyectos factibles la investigacion

siempre es de campo, ya que permiten una interaccién entre los objetivos y la realidad

de la situacion de campo, sin alterar las condiciones existentes.
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3.3 Metodologia de investigacion.

La metodologia consiste en un conjunto de procedimientos o pasos, que
faciliten la planificacion y ejecucion del proyecto de investigacion, estos deben

realizase de forma clara y precisa.

A continuacién se mencionan las fases o etapas establecidas en forma

secuencial para la realizacion de este proyecto:

3.3.1. FASE I: Estudiar el proceso de extraccion de laminas de hierro

negro.

Se recopil6 documentacion relacionada con el proceso, a través de diferentes
medios (informacion técnica e investigaciones préacticas), la cual fue proporcionada
casi en su totalidad por los técnicos e ingenieros encargados del proceso y se
complemento a través investigaciones realizadas en internet, por otra parte el estudio
del proceso se dividio en tres (3) etapas en las que se expone en detalle el

funcionamiento del mismo referido en la seccion 2.3 del capitulo 11.

3.3.2. FASE Il: Estudiar el funcionamiento y la programacion del
PLC.

Se recaudo informacion del PLC SIMATIC S7 300 DE SIEMENS por medio
de texto suministrados por la empresa, internet y proyectos de grado, en los cuales se
hace referencia al funcionamiento y programacion del mismo, explicado en la seccién
2.4.5 del capitulo II.
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3.3.3.  FASE IlI: Analisis de los elementos a utilizar.
A continuacion en la tabla 3.1 se presentan los dispositivos de control
necesarios para este disefio. El criterio de seleccion se fundamentd en las variables

de entradas y salidas del proceso y disponibilidad en el mercado
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Tabla. 3.1 Dispositivos de control.

Dispositivo Cantidad Descripcion Figura
Pulsador negro con |
Pulsadores embellecedor metalico ®
24VDC 2 22mm. Modelo: XB4 ‘p = ﬂ +° “ 5
BA21.Marca: Telemecanique !
Pulsadores 1 verde, 3 rojoy 1
azul con embellecedor e
Pulsadores con metalico @ 22mm. Modelo: |
indicador luminos| 5 |XB4BVB3, XB4BVB4, | | - “1 + (B
24VDC XB4 BVBS, | .
respectivamente.Marca: :
Telemecanique
Selector de tres posiciones
Selector de 3 fijas maneta corta con
posiciones fijas 18 embellecedor metalico @
Unidades de 24vDC 22mm. Modelo: XB4-
mando BD33.Marca: Telemecanique D =
i -0 - %
Selector de dos posiciones
Selector de 2 »
g " fijas maneta corta con
posiciones fijas 2 .
24VDC embellecedor metallc_o (0]
22Marca: Telemecanique
Pulsador de Pulsador "de seta" ® 40mm.
Emergencia 4 |[Modelo: XB4 BS542, m = ﬂ + (‘1
24VDC Modelo: X!34-BD21.Marca: -
Telemecanique
Balizas luminosas tipo | -
Sefializacion 2 lampara verde y roja. Modelo: . '
24vDC XB LOB.Marca:
Telemecanique 5
Limit swicht tipo pulsador
4 con roldana. Modelo: XCNR
2102P20. Marca:
Interruptores de Telemecanique
Posicion
mecanicos
120VAC Limit swicht con
12 palanca.Modelo: XCNR
2121P20. Marca:
Interruptores Telemecanique
y sensores
. Sensores magneticos para
M;gl\ﬂ/egéos 12 cilindros. Marca: Omr_on.
Modelo: E2SS-W series
Inductivos 10 Sensores inductivos ® 18. _Eé-t_
24VDC Modelo: XS6 18B1 -#

Fuente: Propia
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Tabla. 3.1 Dispositivos de control (continuacion).

Dispositivo Cantidad Descripcion Figura
Solenoides para
24V DC 6 electrovalvulas. Marca:
Danfoss. Modelo: BA024B

Solenoides -
Solenoides para
120V AC 24 electrovalvulas. Marca:
Danfoss. Modelo: BA115B
Relé + z6calo. Modelo:
; Bobina 120 VCA RUMC3AB2B7 +
Relés 22
50-60Hz RUZSC3M. Marca:

Telemecanique

Sirena 108db ® 92mm.
Sirena Sirena 120VAC 1 Modelo: XVS G1. Marca:
Telemecanique

Nota: Para una mejor visualizacion de las especificaciones técnicas de los equipos (ver anexos "'B").
Fuente: propia

3.3.4. FASE IV: Seleccionar las variables de entrada y salida al PLC.

La cantidad de entradas y salidas utilizadas en la realizacion del proceso
fueron de 82 entradas y 51 salidas digitales, quedando establecido los médulos del

PLC de la siguiente manera:

» 1de 16 entradas y salidas digitales: SM 323 D116/D016 x24VVDC/0.5
A, de las cuales se tomaron 16 y 3 respectivamente.

» 2 de 32 entradas digitales: SM 321 DI32 x24VDC

» 1 de 32 salidas digital: SM 322 DO32 x24VDC

Ademas se utilizaron las entradas y salidas internas del PLC, Para observar las
direcciones de cada una de las entradas y salidas, véase en el apéndice "A” tablas A.1

y A.2 respectivamente.

56

FH[‘.UETRD
II\EEJIENH



UNIVERSIDAD DE CARABOBO

3.3.5. FASE V: Programacion.

El software donde se cre6 la programacién del sistema de control es el STEP 7
V5.4, el cual se asigné en el controlador 16gico programable (PLC) SIMATIC S7 —
300 de Siemens. De los diferentes tipos de lenguaje de programacion (AWL, KOP,
FUP, entre otros) que este software ofrece, se escogio el LADDER (KOP) o lenguaje
de contactos o escalera.

< Pantalla principal del programa:

La pantalla principal se observa una vez iniciado un nuevo proyecto (ver capitulo

I1) como se muestra en la figura 3.1.

K SIMATIC Manager - Programa Principal
ste

S BE RED|
- [B]x]

uuuuuuu

Pulse F1 para obtener ayuda, [ [PC Adapter(MPI) [ [ )

Figura. 3.1. Pantalla Principal del Simatic Manager.
Fuente: Propia.

En esta ventana encontramos la siguiente informacion:

e Nombre del Proyecto: Programa Principal.
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e Familia del PLC que se esta utilizando: Equipo SIMATIC 300.

¢ Nombre del CPU usado en el proyecto: CPU313C-2DP.

e Organizacion de los programas del PLC (programa S7), en esta ventana se
muestra los bloques y las fuentes; la programacion se realiz6 directamente
sobre el bloque (OB1).

Luego se debe realizar la configuracion del hardware, para ello se debe hacer
clic sobre Equipo SIMATIC 300 en la pantalla principal y posteriormente doble clic
en Hardware, inmediatamente se abrird la ventana de configuracion de hardware

(HW Confg), como se muestra en la figura 3.2.

B8 Hw Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) - Programa Principal] =l z
X

II"]Equipu Edicion Imsertar Sistemade destino  Ver Herramientas Ventana Avyuda = | &

=R s i g |[{ 5| 98 a2

[=m 0 — ] ~ Bl
1 PS 307 54 -~ Buscar | nj
2 CPU313C-2 DP(1)

2 oP Pet:  [Estandar =
22 DIE0078 —
Y Conia B, Estacien PCSIMATIC &
3 = B PROFIBUS DP
4 DIT6/DOTERZA/0.5 ‘s PROFIBUS-PA
5 DO32:DC24Y /L5 + %5 PROFINET 10
5 DI32:0C24¢ =l SMATIC 300
7 DIZZDC2HY =+{0 BASTIDOR 300
) T Perfil soparte
5 «E3 07
o v = +-( CP-300
< > +-(] CPU-300
+-(L1] EXTENSION M7
- 0 uR +- (0] FM-300
+-(C IM-300
Slat Médulo ... | Referencia Firmware Dir... | Direcci.. | Direccid... | Comentario +- (] Paso de red
BES7 307-1EANN-IAAD = PS-300
2 |[g] CPU313C-2 DP(1) [6ES7 313-6CEDD-0ABO [¥1.0 2 B rsa07108
x|l P T [{ rsa072a
22| e 1P 15 | 1 I d rsao7sa
24|[] Gt e + (1 5M-300
3 @ SIMATIC 400 3
1 DITE/DOE=28Y /0 54BE ST 323-1BLO0-05A0 0.1 0.1 2 i~ &
5 DO324DC24VA05: |GEST 322-1BLO0-0AAD 2.5 L
B DIZZDC2AY BES7 321 1BLODOAAD 25 BES7 AT IEAIDDAAD E
7 DIZ2ADC28Y BES7 321-1BLOD0EAD £ 3 L T e
B
Pulse F1 para obtener avuda, MOD

Figura. 3.2. Ventana de configuracion de hardware (HW Confg).
Fuente: Propia.

En esta ventana se procede a la configuracion de los médulos utilizados en la

programacion, respetando las reglas sobre la ocupacion de los slots del S7 300 [13].
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Se utiliz6 un bastidor para la configuracion del Hardware, cada uno se compone de 11
slots. La seleccion del CPU se realiza previamente al crear un nuevo proyecto
(Capitulo 11) y se escogi6 la CPU 313C — 2DP por ser compacta, con entradas y
salidas digitales integradas y un puerto PROFIBUS-DP maestro/esclavo,
adicionalmente realiza tareas con funciones especiales y puede conectar periferia
distribuida, en relacion a fuente de alimentacion se opt6 por PS 307 5A, la cual

posee la siguientes caracteristicas:

> Intensidad de salida de 5A.

» Tension nominal de salida DC 24V, estabilizada, a prueba de
cortocircuito y marcha en vacio.

» Tension nominal de entrada AC 120/230V, 50/60Hz, entre otras (ver

anexo “B”).

A continuacion se muestra cada uno de los elementos conectados a los slots del
bastidor:
» Slot 1: Fuente de alimentacion PS 307 5A.
Slot 2: CPU 313C - 2DP.

» Slot 3: Reservado para el mddulo de interface (en este caso no es

A\

necesario).
» Slot 4: Modulo de salidas digitales SM 322 DO 32xDC 24V/0,5A.
» Slot 5: Slot 6: Mddulo de entradas digitales SM 321 DI 32xDC
24V/0,5A.
» Slot 6: Modulo de entradas digitales SM 321 DI 32xDC 24V/0,5A.
» Slot 7: Modulo de entradas y salidas digitales SM 323 DI 16/DO 16 x
24V/0,5A.
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Por otra parte, en el segmento inferior de la ventana se muestra en detalle en
forma de tabla las referencias y las direcciones de los médulos utilizados (ver figura

3.3), finalmente se procede a guardar la configuracion.

Slat M adulo Referencia Firnware | Direc... | Direccign B | Direccion 5 | Comentanio
E EESY 207-1EAQD-O&A0

2 (/& cPu 313C-2 DP 6ES7 313-6CFD3-0AB0 V2.0 2

A ] oF FeEs

erdl W o i, LA i, LA

S| G T TR TR TER

3

4 | [§ DO32:DC24%/0.54 BESY 322-1BLO0-0AAD 2.5

5 |[§ DIZ2DC24v BEST 321-1BLON-04A0 2.5

B | [§ DI32DC24Y BESY 321-1BLO0-0AAD B.9

7 |[§ DNE/DO1Ex24Y/0.54 BESY 323-1BLO0D-0AA0 0.1 0.1

a

9

10

11

Figura. 3.3. Tabla de referencias y direcciones de los modulos.
Fuente: Propia.

Una vez configurado el hardware se realiza la programacion, para esto es
necesario regresar a la pantalla principal, seleccionar Bloques y hacer doble clic en
OB, al realizar estas acciones, aparecera la ventana KOP/AWL/FUP (Figura 3.4), en
la cual se programa el bloque; para informacion referente a los elementos que lo

conforman [13].
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{5 KOPJAWLIFUP - [OB1 - "Cycle Execution” -- S7_Pro1\Equipo SIMATIC 300\CPU312C(1))...\0B1] [BEE
3 Archivo Edicién  Insertar Sistema de est Mer Herramientas Ventana Ayuda -ax

D|e[e-|@| & &[Fl@]| || cldl [ || ) O b
'zl

o
1
‘Eamen\:ar)n ‘

[ Elementos .. [BZEstnenr

Figura. 3.4. Ventana KOP/AWL/FUP
Fuente: Propia.
La programacion tiene por objetivo poner en marcha el proceso de produccion
de ldminas de hierro negro STAMCO y como se mencion0 anteriormente, esta se

hizo en lenguaje KOP y se necesitaron un total de 82 entradas y 51 salidas digitales.
Antes de iniciar el proceso se deben realizar una serie de consideraciones:

» El operador debe cargar 4 bobinas en la zona correspondiente.
» Unavez iniciado el proceso no debe cargarse bobina hasta que se
hayan terminado las mismas.
» En caso de que la produccion sea de laminas de espesor menor a
10mm, el operador debe ajustar los tornillos sin fin de la enderezadora
1.
Posteriormente se procede a dar marcha al proceso (inicio), se accionan cada

uno de los sistemas hidraulicos (carro, calandra y cizalla) y se establece:
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> El espesor de lamina segun se requiera en la produccion (mayor o
menor de 10mm).

» Lalongitud (6 0 12 mt).
> El modo de funcionamiento, ya sea este manual o automatico.

En la figura 3.5 se muestra el diagrama de flujo que representa lo antes

expuesto.

inicio

'

Marcha de los 3
sistemas
hidraulicos (carro,
calandra, cizalla)

Establecer el
espesor de la
lamina (E>10) o
(E<10)mm

Seleccionar la
longitud de corte
(L= 6) 0 (L=12)mts

Manual
(]
Automatico

Y

ETAPAS
LI

Figura. 3.5. Diagrama de flujo del inicio del proceso
Fuente: Propia

La programacion se dividié en tres etapas como se describid en el capitulo 2

seccion 2.3;
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+ Etapa |: Consiste en llevar las bobinas hasta los conos desenrolladores a
través del carro porta bobinas con la finalidad de enhebrar la lamina en la
calandra. Para explicar con precision la programacion en esta etapa, se
presenta el diagrama de flujo de la figura 3.6 y la memoria descriptiva en la

tabla 3.2.
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ETAPA |

NO

Sube mesa
del carro

¥

Avanza
Carm

ego el carmo
los conos?

NO
Sl

Extender
CONos

v

Baja
pisador

v

Baja la mesa
del carro

h 4
Retrocede el
carro ala
posicion de la
segunda babina
h J

Sube la mesa
despunatadora

NC

NO

Se gira los conos
manualmente para

posicionar la

punta de la bobina

Extiende punta
De la mesa
despuntadora

h

Tiempo en &l cual se
enhebra la lamina an

la calandra

primer corte?

Sube
pisador

v

retrae la punta
de la mesa
despuntadora

h

Baja masa
despuntadora

A 4

Etapa ll
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Figura. 3.6. Diagrama de flujo de la etapa |
Fuente: Propia.
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Tabla. 3.2. Memoria descriptiva de la Etapa I.
MEMORIA DESCRIPTIVA

Etapa |

Condiciones Iniciales:

Se activan las electrovalvulas de las centrales hidraulicas del carro y la
calandra que dan paso al aceite.

El carro porta bobinas debe estar posicionado debajo de la primera bobina.
La mesa del carro debe estar abajo.

Los conos deben estar retraidos.

El pisador esta arriba, la punta de la mesa despuntadora esta retraida y la
mesa esta abajo

Acciones:

Al determinar la existencia de bobina encima del carro se procede a subir la
mesa del mismo.

Una vez que esta se encuentre arriba, se manda a avanzar el carro hasta los
CoNosS.

Al llegar, se mandan a extender los conos para sujetar la bobina.

Cuando se sujeta la bobina, se baja la mesa del carro y 30s después baja el
pisador.

Al bajar la mesa del carro y el pisador, retrocede el carro hasta la siguiente
posicidn donde se encuentre bobina y sube la mesa despuntadora
respectivamente.

De ser necesario se giran los conos desenrolladores manualmente para
posicionar la punta de la bobina de manera que se pueda cortar el fleje.

Se extiende la punta de la mesa despuntadora y al terminar de extenderse
giran los conos de forma automatica.

Cuando se produce el primer corte de la bobina, sube el pisador, se retrae la
punta de la mesa y esta baja, hasta que llegue una nueva bobina a los conos

Fuente: propia.

+ Etapa Il: Esta es la zona de enderezado de la lamina, en la cual dependiendo

del espesor, una de las enderezadoras actla para apisonar y la otra como
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guia. A continuacién, para su mejor comprension, se presenta el diagrama de
flujo de la figura 3.7 y la memoria descriptiva en la tabla 3.3.

Etapa Il

Lamina en el
intarmadio da |la masa NO
despuntadora?

NO si

Freviamente el
]|

Y
operador debe ajustar Bajan rodillo
Giran rodillos el tornillo sin fin de la

de la
inferiores de enderazadora’l enderezadora2
la calandra

i

¥

Baja el rodillo

superior de la
calandra

mina pasando &
inicio de la
enderazadoral

> NO
v

NO

& requiar: Sl

activar (doblar
material)

Buﬂ?e:r:drl:ﬁ Giran rodillos de la
r|’.f.\| calandra enderezadora 1

NO amina pasando
inicio de la
endarezadoraZ

sl

Giran los rodillos
inferiores de la
enderezadora?

Figura. 3.7. Diagrama de flujo de la Etapa Il
Fuente: Propia.
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Tabla. 3.3. Memoria descriptiva de la Etapa |1

MEMORIA DESCRIPTIVA

Etapa Il

Condiciones Iniciales:

Los rodillos superiores de la calandra a la entrada y en la parte posterior
deben estar arriba.

Los rodillos superiores de la enderezadora 2 deben estar arriba.

Acciones:

Al encontrarse ldmina en la entrada de la calandra, los rodillos inferiores de la
misma deben girar y el rodillo superior a la entrada comenzar a bajar.

El rodillo superior en la parte posterior de la calandra solo debe bajar
manualmente de ser necesario.

Cuando la ldmina esta en la entrada de la enderezadora2, los rodillos
inferiores giran.

Si el espesor de la ldamina es mayor de 10mm, bajan los rodillos superiores de
la enderezadora2.

Al salir la ldmina de la enderezadora2 giran los rodillos de la enderezadoral

Fuente: Propia

+ Etapa Ill: En esta se realiza el corte transversal para producir laminas de
hierro negro de seis (6) y doce (12) metros de longitud. Para su estudio se
presenta el diagrama de flujo de la figura 3.8 y en la tabla 3.4 la memoria
descriptiva de la etapa IlI.

67



UNIVERSIDAD DE CARABOBO ROUTAD
mgﬁima

Etapa Il

Corte:

pasando por el realizado?

encoder?

Sube
NO pisadores
Encoder=ala
ongitud establecida
Pisadores
S| NO arriba?
Se delienes el
sistema para
posteriorments
hacer el corte
respectivos sube
guillatina
¥
Bajan los & ¥
pisadores
Reset en el
encoder

NO
Y

se restablece el
sistema

Baja la guillotina
de corte

Figura. 3.8. Diagrama de flujo de la Etapa Il1.
Fuente: propia.
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Tabla 3.4. Memoria descriptiva de la Etapa I11.
MEMORIA DESCRIPTIVA
Etapa Il

Condiciones Iniciales:

Los 8 pisadores deben estar arriba.

La cuchilla de la cizalla debe estar arriba.
Acciones:

En el momento que la lamina sale de la enderezadoral y el
encoder la detecta, comienza el conteo de la longitud.

Cuando alcanza el valor establecido, el sistema se detiene
momentaneamente para realizar el corte.

Luego, bajan los pisadores y una vez alli baja la cuchilla
para producir el corte.

Al | realizarse el corte, suben los 8 pisadores, seguido a esto
sube la cizalla.

Para restablecer el sistema se debe “reset”ear el encoder
automaticamente.

Estos pasos se realizan siempre que exista ldmina en el
proceso

Fuente: Propia.

Por otra parte, la tabla 3.5 muestra la cantidad de contadores, temporizadores
conversores y comparadores usados en la programacién y su descripcion. Para una

vista detallada de la programacion, véase el apéndice “D” del CD anexo.
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Tabla. 3.5. Operaciones ldgicas

OPERACIONES LOGICAS

OPERACION

NOMBRE

FIGURA CANTIDAD

DESCRIPCION

Conversor

BCD_I

BCO_I

14

"Contador
Bobina" —|IN OUT [-EInc"

EN ENO

w18 4
"Contador

Se utilizaron para transformar la sefial
de salida de los contadores (BCD) a
enteros (INT).

Comparador

CMP==

MR =1 M4

awz4

"Cortell" —IN1

1—{IHz

Se utilizan para comparar dos enteros
(INT) en este caso para saber cuando
se usen las cuatro (4) bobinas, se
produzca el primer corte de laminas, y
alcancen la longitud deseada, ya sea
seis (6) o doce (12) metros.

Contadores

ZAEHLER

E1Z4.5

— bz 1}

Me0. 08
C#4—Z0 DEZ|. ..

TL—R

w14
“Contador 4
DUAL [-Bobins"

Se manejo con la finalidad de
enumerar la cantidad de: bobinas
usadas (Z1), el primer corte (Z2), las
laminas de seis (6) (Z3) o doce (12)
(Z4) metros

Temporizadores

Temporizador con
retardo ala

Tl

‘—(SEJ‘—| 14

Se utilizaron con tiempos programados
de: 50MS, 5S, 308, 2S, 3S, 3S, 2S, 3S,
5M, 5M, 2S, 6S, 1S, 1S; nombrados

conexion (SE) BETHEOMS por orden de aparicion en el programa
principal (ver apéndice "B")
. Se utilizaron con tiempos programados
Temporizador con Tls)_| de:2S, 1S, 3S, 1S; nombrados por
retardo a la —sa 4 S T P
SETELS orden de aparicion en el programa

desconexion (SA)

principal (ver apéndice "B")

Nota: Para informacion de su funcionamiento [13].

Fuente: Propia.

3.3.6. FASE VI: Realizar el estudio de cargas de fuerza y de control.

El sistema electrico de produccion de lamias hierro negro posee una

acometida hasta el armario de control de una tension de 440V, el cual suministra la

energia necesaria a motores y equipos para su funcionamiento.
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No obstante, se requiere el disefio de las canalizaciones necesarias para llevar el
cableado a las distintas zonas de las maquinarias que conforman el proceso. Por otra
parte, dado que las distancias entre el armario de control y la ubicacion de los
motores son despreciables, se tomé en cuenta el método de capacidad de corriente

para determinar el calibre del conductor.

» Meétodo por capacidad de corriente: El tamafio de los cables para los circuitos
ramales debe calcularse en funcion de la corriente que deben circular por ellos. El
codigo eléctrico nacional (CEN), en la tabla 310-16 establece los valores de
capacidad de corriente para los diferentes tipos de cables. Ademas de la corriente
de circuito intervienen en la seleccion del calibre del cable, la temperatura

ambiente y el nimero de cable en una canalizacion [14].

+ ESTUDIO DE CARGAS DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control posee corrientes muy pequefias, sin embargo el mayor
amperaje lo contiene las tarjetas de salidas con un valor de operacion de 0.5 A, (ver
anexo “B”). Para obtener la solucion del cableado de las tarjetas (E/S) del sistema por
el método de capacidad de corriente se accedié a la tabla 310-16 del CEN en la cual
se establece el calibre del conductor capaz de soportar la capacidad de corriente
antes mencionada, dando como resultado parcial el conductor # 18, es importante
sefialar que se considero el factor de correccion por temperatura (35 -40)°C y aun asi
la corriente no super6 el valor de 1 A, lo que garantiza que el conductor cumple con
las condiciones necesarias para este sistema. Por lo tanto la solucion final para el
cableado de los médulos (E/S) del controlador légico programable (PLC) es el calibre
del conductor # 18 — THW — Cu- 600v.
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El estudio de carga se realiza para determinar el valor de potencia que consumen
las cargas conectadas a los circuitos de sistema de control de la linea de produccién

de laminas de hierro Negro STAMCO la cual es proporcionada por el transformador

Para el célculo de la potencia consumida por el PLC se toma en consideracion el
consumo de potencia de la fuente de alimentacion, de las tarjetas de entrada y las de
salidas del controlador. Para ello, se busca la corriente nominal de operacion de
ambos tipo de tarjetas (E/S) en los catidlogos de Siemens (ver anexo “B”). A
continuacion en la tabla 3.6 muestra los calculos de Potencia (S) para el controlador

I6gico programable (PLC).

Tabla. 3.6. Célculos de Potencia (S) del PLC.

MODULO CORRIENTE (A) VOLTAJE (V) S (VA)
Fuente de
alimentacion PS 307 2,2 120 264
5A
Moédulos de Entradas
SM 321-1BL00-0AAO0 0,07 120 84
Modulos de Salidas
SM 322-1BL00-0AA0 0.5 120 60
S total 4910,4

Nota: Stotal (VA) = SFuente de alimentacion (VA)+ N° Entradas*N° tarjetas*S(VA)+N° Salidas*N° tarjetas*S(VA).
Fuente: Propia.

Los valores de potencia de los otros dispositivos, se encuentran en la tabla 3.7, la
cual se realiza el estudio de cargas para determinar la potencia total (S) consumida

por el sistema de control.
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Tabla. 3.7. Estudio de cargas del sistema de control.

CARGA CONSUMOJ/UND (VA) | TENSION [ CANTIDAD [ TOTAL (VA)
Intefr.uptores de Posicion 130 120VAC 16 2080
Metélicos
Solenoides 19 120VAC 30 570
Relés 15 120VAC 22 33
il s Lok 68 4910,4 120VAC 1 4910,4
Programable
Sirena 60 120VAC 1 60

TOTAL 7653,4

Nota: Total (VA)= (consumo/Und)* cantidad; Total= 5 Total (VA)
Fuente: Propia

En relacion con los datos obtenidos en la tabla 3.7 y considerando un 25% de

reserva, el transformador a usar tendra una potencia de 10KVA y una relacion de
tension de 440/120 VAC.

+ ESTUDIO DE CARGAS DEL SISTEMA DE FUERZA.

El estudio de carga es una fuente de informacion de gran utilidad para la empresa

en lo que a seguridad, rendimiento y beneficios se refiere, gracias a este se puede

determinar si el sistema de distribucion eléctrica de una planta puede admitir nuevas

cargas, remodelaciones, entre otras.

A continuacion se muestran las tablas con los datos y calculos de todo el sistema

de produccion de laminas:

» Datos de placas de los motores.

» Célculo del conductor de los motores.

» Calculo de las protecciones y conductor de puesta tierra.

» Calculo del Sub-alimentador.
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Tabla. 3.8 Datos de placas de los motores.

DATOS FUNCION
In(A) 1,46
Hp 1
M1 Vn(V) 415
(30, 60 Ha) L(m) 15,951 Motor del cono desenrrollador
Fp 0,77
Letra de codigo B
rp.m 1380
In(A) 43
Hp 14,8
M2 Vn(V) 220/380 Motor de arrastre de la
(3@, 60 Hz) (| (m) 7731 enderezadora 1
Fp 0,77
Letra de codigo C
In(A) 47
Hp 3
M3 Vi(v) 440 Motor superior derecho de la
(3®, 60 Hz) L(m) 13,249 enderezadora 2
Fp 0,77
Letra de codigo B
rp.m 1430
In(A) 4,7
Hp 3
M4 Vi(v) 440 Motor superior izquierdo de la
(3D, 60 Hz) L(m) Cle enderezadora 2
Fp 0,77
Letra de codigo B
rp.m 1430
In(A) 48
Hp 44
M5 Vi(v) 440 Motor superior central de la
(3D, 60 Hz) L(m) 10,014 enderezadora 2
Fp 0,8
Letra de codigo D
rp.m 720

Fuente: Propia
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Tabla. 3.8 Datos de placas de los motores (Continuacion).

DATOS FUNCION
In(A) 66
Hp 50
M6 vn(v) 440 Motor de arrastre de la
(B, 60 Hz) L(m) 10,637 enderezadora 2
Fp 0,7
Letra de codigo D
r.p.m 900
In(A) 43/75
Hp 30/34
M7 vn(v) 2201440 Motor de la central hidraulica del
(B, 60 Hz) L(m) 14,129 calandra
Fp 0,8
Letra de codigo D
r.p.m 1770
In(A) 27,2
Hp 28
M8 Vn(v) 460 Motor de la central hidraulica del
(3D, 60 Hz) L(m) di. A8 carro
Fp 0,8
Letra de codigo D
r.p.m 1750
In(A) 0,679
Hp 0,33
M9 vn(v) 460 Motor del ventilador del sistema de
(B, 60 Hz) L(m) 3,614 enfriamiento de la cizalla
Fp 0,50
Letra de codigo B
r.p.m 1720
In(A) 104
Hp 1
M10 vn(v) 440 Motor de la bomba del sistema de
@3, 60 Hz) L(m) Bl enfriamiento de la cizalla
Fp 0,7
Letra de codigo B
r.p.m 3450
In(A) 21
Hp 22
M11 Vvn(V) 440| Motor de la central hidraulica de la
(3P, 60 Hz) [L(m) 2,61 cizalla
Fp 0,8
Letra de cddigo D

L(m): longitud en metros desde el armario de control a cada uno de los motores. ver apendice "B" plano 12

Fuente: Propia
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Tabla. 3.9 Calculo del conductor de los motores.
CALCULO DEL CONDUCTOR DE LOS
MOTORES
Capacidad de Conductor dantimo ***DIAMETRO DE
corriente P TUBERIA (¢)
: , *Calibre
*%
N N B
g - Kemil) 3# 12 -THW-Cu - 600V 134" EMT
Hp 1
420 5,25 16
ML V(V) 220
Hp 15 -
M2 ) 70 4,0 52,50 6 36 -THW-Cu - 600V 1¢1"EMT
Hp 3 -
& N m 480 6,00 16 3# 12 -THW-Cu - 600V 16 3" EMT
w L ; 480 6,00 16 3% 12 -THW-Cu - 600V L JAEMT
V(v) 440
Hp 4 -
M V) m 4800 66,00 4 3% 4 -THW-Cu - 600V 1 1"EMT
Hp 50 -
M6 N I 66,00 82,50 4 3% 4 -THW-Cu - 600V 11" EMT
Hp 3 -
M m U 69,30 4 34 -THW-Cu - 600V 11" EMT
Hp 28 -
M ) m 3333 41,66 8 3#8-THW-Cu - 600V 163" EMT
Hp 033 -
W N m 087 0,84 16 312 -THW-Cu - 600V 1 G A EMT
Hp 1 -
MO v 0 420 525 16 312 -THW-Cu - 600V 1 ¢ 34" EMT
Hp 2 -
ML W) W %20 3025 10 310 -THW-Cu - 600V 16 3 EMT

* Calibre del conductor: Ic x el factor de correccion de temperatura (Fc(36-40)°C: 0.88) con el uso de la Tabla A.1
** Corriente a plena carga en amperios de motores trifésicos de corriente alterna ver Tabla A.4

*¥** Datos obtenidos de la Tabla. A.6 Ductos para conductores de igual calibre

Nota: Tipo de motor Jaula de ardilla (M.LJ.A). Para tener acceso a las tablas utilizadas ver Anexos "A".

Fuente: Propia.
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Tabla. 3.9 Calculo de las protecciones y conductor de puesta tierra

PROTECCIONES
. *#*CONDUCTOR DE
Corriente a #**DIAMETRO DE
Motor fena carga ) SOBRECARGA (Iscs) SOBRECORRIENTE Isc) PUESTATIERRA TUBERIA (o)
penacerg (VERDE) '
*[sca@=124 | *PROTECCION | lscw=251 | **PROTECCION Conductorincluidoen |
ML 0 119 TW-CU onductor incluido en los
55 3 polos x 15.amp 105 3 polos x 15 amp dusctos de fases
M2 4200 525 3 polos x 60 amp 105 3 polos x 110 amp 1#8-TW-Cu 11/2" conduit galvanizado
M3 480 b 3 polos x 15 amp 2 3 polos x 15 amp 1#12-TW-Cu Canductor incico enos
dusctos de fases
M4 480 b 3 polos x 15.amp v 3 polos x 15 amp #12-TW-Cu Conductor inchido e s
dusctos de fases
M5 4800 60 3 polos x 60 amp 120 3 polos x 125 amp 1#6-TW-Cu 1 112" condluit galvanizado
Mp 66,00 825 3 polos x 90 amp 165 3 polos x 175 amp 1#6-TW-Cu 1 12" condluit galvanizado
M7 43 554375 | 3 polosx60amp | 110875 | 3 polosx125amp 1#8-TW-Cu 1 112" conduit galvanizado
M8 BA 416625 | 3 polosxS0amp | 83325 3 polos x 90 amp 1#8-TW-Cu 1 112" condluit galvanizado
M9 069 0,8625 3 polos x 15.amp 1,725 3 polos x 15.amp 1#12-TW-Cu Conductor inchido e s
dusctos de fases
M10 42 525 3 polos x 15 amp 105 3 polos x 15 amp 14 12-TW-Cu Canductor inico enos
dusctos de fases
M1 %420 3025 3 polos x 35amp 605 3 polos x 90 amp 1#10-TW-Cu 1 112" condluit galvanizado
¥ Se considerd lo establecido en el C.E.N en las secciones 430-32, 33 y 34 (motores con temperatura no mayor de 402C)
** Tabla. A.5 Capacidad de corrientes nominales normalizadas para protecciones eléctrica
*%¥ Datos obtenidos de [a Tabla. A.2 Calibre para conductores de puesta a tierra
*¥¥¥¥ Datos obtenidos de [a Tabla. A.6 Ductos para conductores de igual calibre
Nota: Para el calculo de ISC se debe tomar en cuenta la letra del cdigo del motor (Tabla 3.8 Datos de placas de los motores) y se busca Tabla. A3 Ajuste para los dispositivos
de proteccion el valor por el que hay que multiplicar (2,5). Para tener acceso a las tablas utilizadas ver Anexos "A",

Fuente: Propia
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Tabla. 3.10 Calculo del Sub-alimentador.
**CONDUCTOR DE PUESTA
] BRECORRIENTE (I
CALCULO DEL CONDUCTOR SOBRECO (0 TIERRA (VERDE) + TUBERIA
Capacidad de corriente Conductor + Tuberfa 'Sczzlff;'r:r:‘y"* Proteccion
*Corriente de disefio para el conductor (ld= Calibre 1#8-TW-Cu + 112" EMT
1,25%1"Mmy"+ ) 1"Mr") A Conductor(AWG/Kemil) | 3#4-THW-Cu- 600V +1 ¢ 1" 7119 3x80amp
EMT '
71,19 4

* Ic: Corriente a plena carga en amperios de motores trifésicos de corriente alterna, valores tomados de la tabla 3,9; Mmy: motor mayor; Mr: motores restantes

** Datos obtenidos de la Tabla. A.2 Calibre para conductores de puesta a tierra y la Tabla. A.6 Ductos para conductores de igual calibre

Nota: para calculo de conductor por capacidad de corriente ver Tabla A.1. Para tener acceso a las tablas utilizadas ver Anexos "A".

Fuente: Propia

3.3.7. FASE VII: Elaborar los planos de fuerza y de control.

Se realizaron los planos de fuerza y de control, basados en el estudio de
cargas de los mismos, los cuales permitiran la futura implementacion (no contentiva

en este proyecto), de dicho disefio de manera eficaz y 6ptima, ver apéndice “B”.

3.3.8. FASE VIII: Disefio y distribucion del pupitre de mandos y del

armario de control.

Luego de considerar los equipos y accesorios esenciales que deben utilizarse
se procedi6 a disefiar las estructuras donde permaneceran todos los equipos y
elementos esenciales del proceso (PLC, pulsadores, selectores, indicadores visuales

etc.) estimados en la fase 3 del presente capitulo.

Dicho disefio fue realizado con la asesoria de la empresa beneficiada, quien

dio una importante guia en cuanto a las medidas de las estructuras, las cuales son:



» Armario.
» Pupitrel, pupitre2.
» Panel principal.

Para visualizar sus caracteristicas y dimensiones, ver apéndice “B”, plano (9),

(10) y (11) respectivamente.

3.3.9. FASE IX: Estudiar el software Intouch de Factory Suite 2000

de Wonderware
Se recaudo informacion relacionada con los sistemas SCADA en proyectos de
grados, haciendo énfasis en el nivel de programacion del mismo, el cual permitié
realizar la simulacion del proceso. Ver seccion 2.7 del capitulo I1.
3.3.10. FASE X: Simulacion.

La simulacion se realiz6 usando el software Intouch de Factory Suite 2000 de
Wonderware, con el cual se comprobd el funcionamiento del sistema de control
empleado para la automatizacion de la linea de produccién de laminas de hierro negro
STAMCO. Para comprender todo lo concerniente a la misma, ver capitulo V.

3.3.11. FASE XI: Analisis e interpretacion de resultados.

Una vez realizadas las pruebas, se analizaron e interpretaron los resultados

obtenidos, quedando plasmadas en detalle en las conclusiones del presente proyecto.
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CAPITULO IV

SIMULACION

4.1 SIMULACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

La simulacién del sistema de control para la linea de produccion de laminas de
hierro negro STAMCO, se representa a través de once (12) ventanas de animacion:

Ventana del proceso general de produccién de laminas.
Ventana del tablero principal

Ventana de la etapa |

Ventana de la etapa | en 3D

Ventana de la etapa 1l

Ventana de la etapa Il en 3D

Ventana del pupitre 1

Ventana del pupitre 2

Ventana de alarma

Ventana de simulacion

Ventana de informacion

YV V. V V V VYV V V V V V VY

Ventana de la gréafica del encoder.

Para una mejor comprension de los diferentes accesos a las ventanas, Ver

diagramas de flujos en el apéndice “C”.
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41.1 VENTANA DEL PROCESO GENERAL DE PRODUCCION DE
LAMINAS.

En esta ventana el operador observa todo el proceso de produccion de ldminas de
hierro negro STAMCO. Este se inicia desde que se cargan las cuatro bobinas hasta el
corte de las mismas, y desde ésta se tiene acceso directo a las demas ventanas,
accionando los botones que corresponden con sus nombres: etapa I, etapa | en 3D,
etapa Il, etapa Il en 3D, informacién, simulador, tablero principal, alarma, grafica,
pupitre 1, pupitre 2. También se encuentran los botones “Anterior” y “Siguiente”, que

se conectan a las ventanas de etapa Il en 3D y etapa I, respectivamente.

En la figura. 4.1 se observa la ventana de animacion en donde se especifica

cada una de las etapas del proceso de produccion de laminas:
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SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIQ Y ADQUISTCION DE DATOS:

ENDEREZADO 2

=N FROULTAD
ENDEREZADO 1 )
3 |mﬁﬁ:nm

SELECCIONAR

—
— TR Y
— CARRO-CONO

| PATI-30 ‘ ‘ ETAPA 1-3D ‘ ‘ PUPITRE2 ‘

Figura 4.1 Proceso General.
Fuente: propia

4.1.2 VENTANA DEL TABLERO PRINCIPAL

En la ventana del tablero principal el operador tiene acceso a los pulsadores

descritos a continuacion:

Panel Principal:

» Inicio: con el que el operador inicia el proceso de produccion.
» Parada: donde el operador detiene el proceso de produccion segun la

planificacion de produccién al pulsar este boton.
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» “reset”: para configurar todas las variables a su estado inicial de apagado, por
lo que debe limitarse solo a la manipulacién del personal calificado.

» Parada de emergencia: que detiene el proceso de produccion cuando se
presenta algin evento no planificado que ponga en riesgo la seguridad de los

trabajadores o al sistema de produccion.

Adicionalmente se tiene otros pulsadores como:

» Espesor: que elige la enderezadora utilizada segun el espesor de la lamina a
trabajar. Si la lamina a procesar es mayor 10 mm se trabaja con la
enderezadora 2, mientras la enderezadora 1 se comporta como una guia. Si la
ldamina a procesar es menor 10 mm, ocurre lo contrario para las
enderezadoras.

» Longitud: que elige la longitud en metros, en la cual se realizaran los cortes de
la lamina, segun la planificacion de produccion. Si la lamina a producir es de
6 m, se pulsa el boton “6”. Si la ldmina a producir es de 12 m, se pulsa el
boton “127.

» Marcha SHCA: que pone en marcha el sistema hidraulico del carro en forma
manual.

» Marcha SHCL: que coloca en marcha el sistema hidraulico de la calandra en

forma manual.
También se encuentran los siguientes selectores:
» Controles de los sistemas hidraulicos: son de dos posiciones, “ON” y “OFF”,

que permiten al operador encender o apagar los sistemas hidraulicos del carro

porta bobina, la calandra y la cizalla.
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» Sistema en modo automatico o manual: es de tres posiciones donde el
operador elige el modo de control del sistema de produccion. En modo
automatico los sensores configuran las variables que se manejan en el proceso
de produccion; en modo manual el operador toma la decision de accionar las
variables tales como: subir y bajar, adelante y atras, extraer y retraer, parar,
girar manualmente y girar automaticamente; en modo Off el sistema no

funciona.

A continuacién se muestra la figura 4.2 que contiene la ventana del tablero

principal:

TABLERD PFRIMOIFAL

® - =

1
P AR ADA °

AUTO-MMAMILLAL

[

LI TUID ESPESOR

I |
® ® oo oo

| Pupitre 1 | Informacion | | Alarmas | Pupitre 2 |

CERRAR

Figura. 4.2 Tablero Principal.
Fuente: propia
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4.1.3 VENTANA DE LA ETAPA |

En la ventana de la etapa | el operador observa el proceso donde las 4 bobinas son
colocadas en la plataforma y posteriormente el carro porta bobinas lleva cada una
hasta los conos para desenrollarla, y luego pasa por la calandra. Este proceso se

representa en una vista de planta.

El operador también observa el panel de sensores 1 para esta etapa del proceso,
que se conforma de los siguientes operadores visuales: encendido y apagado del
sensor P1, P2, BB, FC3, FC6, SC, SBC, S1, S2, FC1, FC2, FC4, FC5, FC11, FCS8,
FC9, FC12 y EXTENDER_PUNTA.

A continuacion se muestra la figura 4.3 que contiene la ventana de la etapa I:

FRABULTAD
vilienn

SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIQ Y ADQUISTCION DE DATOS: DISEIHO DEL STSTEMADE CONTROL Y FUERZA PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE LAMINAS DE HIERRO NEGRO STAMCD.
I
[
I
[

e

)

A1

ZONA DE ENDEREZADO
DE LAMINAS ZONA DE CARGA

BOBINAS

S cicic‘
B

B

e

L

(4
(9

Tablero Principal Informacion ‘ PAamias ‘

Pupitre 1 (Cemar

ANTERIOR SIGUIENTE

Figura. 4.3 Etapa I.
Fuente: Propia.
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(Seccion 4.1.3), representado en una vista 3D.

4.1.4 VENTANA DE LA ETAPA 1 EN 3D

3D:

SIGUIENTE

Narmas
Cemar

|
86

Informacion

Fuente: Propia

Tablero Principal
Pupitre 1

Figura. 4.4 Etapa | en 3D.
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4.1.5VENTANA DE LA ETAPAII

En la ventana de la etapa Il el operador observa el proceso desde que la lamina
llega a la enderezadora 2, pasando por la enderezadora 1, hasta llegar a la cizalla

donde se produce el corte. Este proceso se representa solo en la vista de planta.

El operador visualiza el panel de sensores 2 para esta etapa del proceso, que se
conforma de los siguientes indicadores visuales: encendido y apagado del sensor S3,
S4, S5, FC21, FC22, FC23, FC15, FC24, FC25, FC26, FC16, FC19 y FC20.

A continuacion se muestra la figura. 4.5 que contiene la ventana de la etapa II:

SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORI0 Y ADQUISICION DE DATOS: D1SEAQ DL SISTEHA DECOVTROL Y FUEKZAPARA L LINE DE RODUCCIONDELAHDNA D HERRO NEGROSTANGD.

‘,‘I‘\I\\\\I\I\\
*’ "". T SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

ol L —— I
g
. [ _‘” )
liluguig
- 7
czas cwacoo
off

PANEL DE SENSORES 2

W Ug% W ww‘& @ s3 @ FC22 I@ ()
@ &2 @ KB @ FC26
Tablero Principal W‘ @ 5= © FC15 @ FC16

M2 | Grafica o | W @ o @ @)
Jr— PRINCIPAL

Figura. 4.5 Etapa Il.
Fuente: Propia
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4.1.6 VENTANA DE LA ETAPA Il EN 3D

El operador observa el proceso desde que la lamina llega a la enderezadora 2,
pasando por la enderezadora 1 hasta llegar a la cizalla donde se produce el corte, en

una vista 3D.

En esta ventana el operador visualiza el panel de sensores 2 para esta etapa del

proceso, tal como se menciona en la ventana de la etapa Il (seccion 4.1.5).

A continuacién se muestra la figura. 4.6 que contiene la ventana de la etapa Il en
3D:

SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORI0 Y ADQUISICION DE DATOS: OUSEHO DEL SISTEMA DECONTROLYFUERZAPARA A LTNEADEPRODUCETON D LANTIS O IERRO NEGROSTAMCD,

PANEL DE SENSORES 2
Tablero Principal Tnformacion @WD
mﬂ\ﬁum

i 2o
|@ s3 |© FCn @ FC25
Pupitre 2 Grafica Cerrar |

ENCODER i
n AUTOMATICO

ANTERIOR PRINCIPAL SIGUIENTE

Figura. 4.6 Etapa Il en 3D.
Fuente: Propia

88



4.1.7 VENTANADEL PUPITRE 1

En esta ventana el operador visualiza todos los controles del panel de mando

N° 1 cuando el proceso se encuentra configurado en modo automaético. Si el

proceso se encuentra en modo manual, el operador ademas de visualizar, puede

manipular estos controles, los cuales se mencionan a continuacion:

Selectores:

» Mesa carro: que permite al operador controlar las acciones del carro para subir
(SUB) o bajar (BAJ) la mesa.

» Carro: que lo lleva hacia adelante (ADE) o hacia atrads (ATR) dependiendo de
la accion requerida.

» Conos: para accionar los conos extendiéndolos (EXT) o retrayéndolos (RET).

» Pisador: se acciona para hacer bajar (BAJ) o subir (SUB) el pisador.

» Mesa Desp.: designado para hacer que la mesa despuntadora baje (BAJ) o
suba (SUB).

» Punta mesa: tiene como accién extender (EXT) la punta de la mesa
despuntadora o retraerla (RET).

» Girar conos: hace girar los conos, ya sea de forma horaria o anti-horaria,

segun el requerimiento, para posicionar la punta de la lamina respecto a la

mesa despuntadora.

Adicionalmente, se cuenta con dos pulsadores, los cuales son:

Doblar material: hace bajar el segundo rodillo que se encuentra en la calandra,
cuando se requiera enderezar aun mas la lamina.
Extender punta: se utiliza con el fin de continuar el proceso en modo

automatico, después de posicionar la bobina de forma adecuada.
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A continuacion se muestra la figura. 4.7 que contiene la ventana del pupitre 1:
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CERRAR

Figura. 4.7 Pupitre N° 1

Fuente: Propia

4.1.8 VENTANA DEL PUPITRE 2

El operador visualiza todos los controles del pupitre N° 2 en esta ventana,

ico. Por otra parte, si se

ati

cuando el proceso se encuentra configurado en modo autom

el operador puede manejar los siguientes selectores:

encuentra en modo manual

» Cizalla: permite al operador accionar la cizalla para realizar el corte a la

lamina, haciendo subir (SUB) o bajar (BAJ) la guillotina.
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» Rodillo E2: usado para activar los motores que hacen subir (SUB) o bajar
(BAJ) los rodillos superiores de la enderezadora 2.

» Ocho pisadores: empleado para subir (SUB) o bajar (BAJ) los ocho pisadores
que sujetan la lamina al momento de realizar el corte.

» Rodillos E1-E2: acciona los motores que hacen girar los rodillos inferiores de

las enderezadoras 1 y 2.

A continuacion se muestra la figura 4.8 que contiene la ventana del pupitre 2:

S euerreen-z |
B T e P
£ = e = e
S GIZALLA- T =2

- 1
| -
|SUB — _ |Ba3 = |SUB BAY |-
- - =
1 = 1
e T e e e e
e e L e
- @ pisadores - RODIIOSE1EZ
=] T =
o ,— F="-=1 [on - =
= |1BAd =UE ?jx;‘ =
- :~>ﬂ_}x>‘“‘ =
= feiist £~ =
N= LAMINAS N= LAMINAS EMNCOODER

CERRAR

Figura. 4.8 Pupitre 2
Fuente: Propia

4.1.9 VENTANA DE ALARMA

En esta ventana se muestran algunas fallas que se pueden presentar

eventualmente en el proceso, como por ejemplo: en los sistemas hidraulicos, en los
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rodillos de arrastre, en los conos desenrolladores o en los rodillos superiores de la

enderezadora 2.

A continuacion se muestra la figura. 4.9 que contiene la ventana de alarma:

ALARMAS DEL PROCESO

Falla en los sistemas hidraulicos

Falla en los rodillos de arrastre

Falla en los conos desenrolladores

Falla en los rodillos superiores de la enderezadora 2

CERRAR

Figura. 4.9 Ventana de alarmas
Fuente: Propia

4.1.10 VENTANA DE INFORMACION.

Ventana que muestra una leyenda de todos los componentes del sistema e
indica la manera en que se visualizan éstos cuando se encuentran encendidos (ON) o
apagados (OFF) y sus respectivos colores. Los componentes a que se hace mencion

son los siguientes: tuberia hidraulica, bomba hidraulica, sensor inductivo, electro-
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valvulas, linea indicativa, actuadores, indicador de presion, bobina de hierro, sensor
inductivo, Led de sensores, motor de los conos, sensor magneético, motor eléctrico,

giro de los rodillos y motor hidraulico.

En ésta, el operador también puede acceder a las imagenes fotograficas, con
las caracteristicas y componentes principales de cada una de las maquinas que se
nombran a continuacion: calandra, conos, pisador, enderezadora 1, enderezadora 2,
cizalla, sistema de enfriamiento, motores, con solo dar clic a los botones que se

identifican con el nombre.

Ademads, se muestran cuatro botones en los cuales se puede obtener

informacion de los autores, PLC, sensores y elementos de control.

» Calandra: donde se tiene acceso a la informacion de la maquina utilizada para
enhebrar y enderezar laminas de acero, dicha maquina tiene como
caracteristicas principales las siguientes: 3 rodillos inferiores, 2 rodillos
superiores, 1 mesa despuntadora, 1 punta de mesa, y 1 motor eléctrico con sus

datos de placa gque coloca en funcionamiento el sistema hidraulico.

» Conos: éste muestra la informacion de la maquina encargada de sostener y
desenrollar la bobina una vez puesta en marcha el proceso. Posee como
caracteristicas principales: 2 actuadores lineales hidraulicos, 2 cilindros de

soportes y 1 motor eléctrico con sus datos de placa.
» Pisador: a través del cual el operador tiene acceso a la informacion del

pisador, que es la maquina encargada de mantener presionada a la bobina en

los conos una vez cortado el fleje.

93

FH[‘.UETRD
II\EEJIENH



Enderezadora 2: presenta al operador la informacion de la maquina que tiene
como funcion enderezar las ldminas de aceros. Dicha maquina posee 3
rodillos inferiores accionados por 1 motor eléctrico. Ademas lleva 4 rodillos
superiores, 2 de ellos (rodillos laterales) accionados por un motor eléctrico.

Enderezadora 1: se muestra la informacién de la maquina usada con el fin de
enderezar las laminas de aceros. Contiene 3 rodillos inferiores accionados por
1 motor eléctrico. Ademas, posee 4 rodillos superiores movidos por un

operador a través de 3 tornillos sin fin.

Cizalla: muestra la informacion de la maquina encargada de hacer los cortes
de las laminas de acero una vez ya enderezadas. Posee 8 pisadores
hidraulicos, 2 actuadores lineales, 1 cuchilla de corte y 1 motor eléctrico con

sus datos de placas.

Sistemas de enfriamiento: muestra la informacion del sistema de enfriamiento
gue mantiene a una temperatura 6ptima la cizalla, dicho sistema contiene 1
bomba centrifuga. Ademas, posee 1 ventilador con sus respectivos datos de

placa.
Autores: contiene los nombres de los autores del “SISTEMA DE CONTROL
PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE LAMINAS DE HIERRO

NEGRO STAMCO” y el nombre del tutor académico.

PLC: donde el operador tiene acceso a la informacion del PLC usado para

controlar el proceso.
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» Sensores: el operador tiene acceso a la informacion de los sensores utilizados

en el proceso, ya sean Inductivos o Magnéticos o segun su aplicacion.

Elemt. Ctrl (Elementos de Control): donde se obtiene la informacién de las

Electro-Valvulas y Actuadores Hidraulicos del proceso. Algunas

caracteristicas de las Electro-Véalvulas son las siguientes: 4/3 vias con doble
solenoide y alimentacion de 120 V AC / 24 V DC. Con respecto a los
Actuadores Hidraulicos son de tipo doble efecto y de alimentacién hidréulica.

Para visualizar los elementos de la ventana de informacion (Ver apéndice “C”).

A continuacion se muestra la figura. 4.10 que contiene la Ventana de

Informacioén:

LEYENDA

INFORMACION DEL SISTEMA SCADA

Tuberia Hidraulica Bomba Hidraulica Sensor inductivo

Calandra

B off
=t -
Electro-Valvulas off on Conos
I Linea indicativa Mrs
<= | =AF Pizador

Bobina de Hierro Sensor inductivo

off

Indicador de presion

off on

Led de sensores
®0
off on
Motor Eléctrico

off on

M= on
Motor Conos Sensor Magnetico
& 3
b2
’ ” off on
off on
Giro de rodillos Motor Hidraulico

Sist. Enfriado

‘ PLC ‘ ‘ Sensores ‘

‘ Elemt. Ctrl

Cerrar

Figura. 4.10 Informacién

Fuente: Propia
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4.1.11 VENTANA DE LA GRAFICA DEL ENCODER

Con esta ventana el operador tiene acceso a la grafica del encoder, que

representa los metros de ld&minas producidas por tiempo expresado en segundos.

A continuacion se muestra la figura. 4.11 que contiene la Ventana de la

gréfica del encoder:

GRAFICA DE LONGITUD

GRAFICA DEL ENCODER

N° LAMINAS N° LAMINAS LONGITUD
6 mts 12 mts

Figura. 4.11 Grafica del Encoder
Fuente: Propia

Finalmente, existe una diversidad de informacién que se puede visualizar en

ventanas comunes.

96



UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FH[‘.UETRD
II\EEJIENH

A continuacién se muestra la tabla 4.1 que contiene informacion comin de

todas las ventanas del proceso

Tabla. 4.1 Informacién comun de las ventanas del proceso

Accién

N. de
laminas

Distancia

Luz piloto

Indicador modo
Manual/Automatico

Fechay hora

Indicadores
visuales

anterior

Siguiente

Principal

Ventana

Proceso
general

X

X

X

X

X

X

Tablero
principal

Etapa |

Etapa |
en 3D

Etapa Il

Etapa Il
en 3D

XX XIX]| X| X

XX X|X]| X

X[ X]| XX

X[ X]| XX

X|X| X|X

Pupitre 1

Pupitre 2

Alarma

informac
ion

Grafica
del
encoder

X X[ XXX X[X| X[ X| X

Fuente: Propia

4.2 COMUNICACION ENTRE EL PLC S7 300 DE SIEMENS Y EL SCADA

Para establecer la comunicacion entre el PLC y el sistema SCADA Intouch, se
utiliz6 un cable MPI/SERIAL o MPI/USB, ademas del software Top Server, OPC
Server y OPC Link, todo esto desarrollando los siguientes pasos:

» Programacion del PLC:

Antes de realizar la comunicacion, es necesario programar el PLC, para lo

cual ha sido utilizado el método de diagrama en escalera realizado en el programa
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Step7 (ver capitulo IlI). Por otra parte, también son requeridos los ‘scripts’ de

animacion en el sistema Scada.

Luego de realizada la programacion, se procede a transmitir el programa al
PLC através del cable MPI [16].

» Configuracion del servidor IBH OPC:

El IBH OPC Server, permite leer los datos del PLC Siemens S7 300 y
transferirlos al Quick Client en el top Server, lo cual se realizd de la siguiente
manera:

e Al iniciarse el IBH OPC Server, se despliega la ventana del editor y
se configura el proyecto como nuevo, insertando un nuevo PLC a
través del Opceditorl. Se establecio: el nombre del PLC: ASD, con
especial cuidado ya que este debe coincidir con el del Acess Path en el
direccionamiento de los datos del SCADA, y el protocolo de

comunicacion: S7 Simatic Net, como se muestra en la figura 4.12.

PLC properties

Marme: | ASD

Protocol: | Sl = j

Figura 4.12 Propiedades del PLC (Nombre y protocolo de comunicacion)
Fuente: propia
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e Luego se realizo la conexion del PLC y una vez seleccionado el modo
MPI, se ajustaron los pardmetros de la interfaz PG/PC configurando: el
punto de acceso a la aplicacion S7 online step7 PC adapter(MPI), la
parametrizacion PC adapter MPI, la direccion, el “time out” 30 s, la
velocidad de transferencia 187,5 Kbits/s, la direccion de estacion mas
alta 31, la conexion local USB.

o Posteriormente, se agregaron las variables que se van a observar en el
sistema SCADA Intouch y se transfiere el programa al OPC Server

para terminar la configuracion del servidor [16].

A continuacion se muestran las figuras 4.13, 4.14 y 4.15 que contienen las
variables de salida, entradas y bit internos del proceso respectivamente, que

observara el SCADA, y que son activadas en “Active”
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€. Editer - [Varlables=ASD > - ASD-IBH-SERVER]
EFle Edk Vew Widow Hep
CFE?2 amal aud adx @8 E0HA N
Nare Address PLC bype Active Wirke protaction CFC type
=
— kM 0.0 BOOL 1 [v N VT_BOCL =l
[ .l EDOL 1 ¥ r WT_BOGL E
KM3 a2 EOOL 1 [ r NT_BOCL -
KN 40,3 BOOL i [v r ¥T_BOCL B
] 04 Bl 1 [+ u V1 BotL |
EVL 0.5 BOGL i & r T _BOeL =
EVZ 0.6 BOOL 1 [ r WT_BOCL =
— [N BO0L i [+ r T BOCL =l
= kM ALD BOOL 1 ¥ r ¥T_BOCL =
— kM L B0l 1 [v I ¥T_ROCL =
[ a1z BoOL 1 5 r ¥1_BOCL -
EMIO 413 BOOL 1 [+ r T _BOCL -
= kM AL4 BOOL i 2 r VT _BOCL .|
KM1Z 415 BOGL i [¥ r T _BOEL -
EM13 AL BOGL i [ r WT_BOCL =
KM+ L7 BOOL i [ r WT_POCL =l
— kMiS 2.0 BOOL 1 [ r YT _BOCL =
— kM az.l BOOL 1 [ r T_BOCL =
— k7 az.z EOOL 1 [ r ¥T_BOCL -
EMIS az.3 BOOL 1 [ r ¥T_BOCL -
kMIS 42,4 BOOL i v r T _BOCL -
= ke h2.5 BOOL 1 [v r T _BOCL =
= k2t W2 BOGL i 2 r VT _BOCL =]
KMzz (5 BOOL i I r WT_BOCL =
— kM3 3.0 BO0L i [v N WT_ROCL =l
= kM4 A3l EBO0L 1 [v r VT_BOCL =l
— kM 83,2 BOOL 1 ¥ r ¥T_BOCL =
) 433 BOOL 1 [¥ r T BOCL -
KMZT 43,4 BOOL i [¥ r ¥T_BOCL B
] A5 Bl 1 [+ r VT BocL |
KM 36 BOGL i [~ r VT _BOEL =
KM 3.7 BOOL 1 [¥ r VT_BOCL =
KM31 a0 BOCL i [v r T_POCL =l
— kM i L BO0L i I7 r ¥T_BOCL =l
= kM3 .2 EO0L 1 [ r T_ROCL =
kM3 43 BoOL 1 [+ r ¥T_BOGL =
KM 4.4 Bl 1 I r W1 BOCL =
KM 5 BOOL i 2 r T _BOCL |
£V i BOGL i [¥ r T _BOCL -
Eid a7 BO0L 1 [¥ N 1 BOCL -
[
- Evs A5.0 BOOL 1 v r WT_BOCL -
— Evg A5.1 BOOL 1 v r WT_BOCL -
— Ev7 AS.2 BOCL 1 v I YT _BOOL -
- Evs A5.3 BOOL 1 v r ¥T_BOCL -
|- LUZ VERDE A5.4 BOOL 1 v r WT_BOCL -
— LUZRCJA AS.5 BOCL 1 V |_ YT _BOOL I
|- SIRENA A5.6 BOOL 1 v r ¥T_BOCL -
|- LUZ VERDE! 5.7 BOOL 1 v r WT_BOCL -
— LUZ VERDEZ Alz4.0 BOCL 1 V |_ YT_BOOL I
— LUZ VERDEZ Alz4.1 BOCL 1 V |_ WT_BOOL I
L kmar Al24.2 BOOL 1 v r VT_BOCL N

Figura. 4.13 Seleccion de variables salida
Fuente: Propia
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I IBH ORC Edlitar - [Variables<ASDz - ASD-IBH-SERVER]
EJFh Edt Vew Wrdsw Hip
@2 amdlaEd @EX I8 AE0NOHN
Hane Addrass AL ke Length ielive Wirke profection QP bype
-
EE
- Mgk £0.0 800l ! [¥ r o7 oL -
I BARADA .l [ied ! [ I i B |
-~ BESET £ HiL { [+ I 0T Bl |
PARADA CE EMER,., ED.3 B0k ! ¥ I [ 2
— MARCHA ST HL., EDA4 BOCL ! ¥ I T _BoL 7|
— MARCHASIST.HL, EDS a0c | ¥ I o7l =
MARCHA SIST. HL., ED6 8ok | ¥ r 1 B0l -
PAAADA SIST, WD, . 0.7 800l ! [¥ r oT oL -
PARADA SIST, HiD... E1.0 [y | v r 1B B
PARADA SIST, HID... E1.1 BOCL { v I i Bl |
— MACRIKN  Ei2 Bl { ¥ I 0T_0L |
— MGRIKN  E13 a0 ! ¥ I iT_Bo0L 2
M 1.4 ] | ¥ r T _E00L -
124 E1S 800l | ¥ r T_oal -
MANLIAL £16 B0 ! [ I T B |
W £ Bk | [ I 1Bl B
f E20 BOCL { v I T Bl |
L 2] Bl { ¥ I 0T 0L |
- " E2.2 B ! ¥ I iT_Bo0L 2
- £23 B0ct | ¥ r T _E00L -
- RETOCELERCO.. EZ4 800 | ¥ r 1_oal -
I~ BAMRPISADCR  E28 HOGL ! [ I i1 B |
FC1 B B ! [ I T il |
— GIRAR COMOS DER, E0 B0k 1 ¥ I [ :
— GIRARCOMISIZ0. E3L BOCL ! ¥ I 0T B0l |
— F F3.2 aocl ! ¥ I iT_Bo0L 2
- ETENDERPUMTA  E33 B0ct ! [ r ¥T_E00L -
L £ 800l ! [ r o7l -
Fe4 E15 [Ty | [ r 1 Bl 3
FCI 16 BOCL { v I i Bl 5|
FC5 E37 a6k l [ I [ :
— Fi F4.) BOCL ! ¥ I T _BoL 7|
] E4.l a0c ! ¥ I 7oL z
— R B2 B0 | ¥ r 1 B0l :
- s £4.3 800l ! [¥ r o1 oL -
5 £44 [l ! [ r T o |
5 E45 BOCL { v I i B |
— Fi3 F4.6 Bl { ¥ I 0T_0L |
— Fl4 E4.7 B0l | ¥ I IT_Bo0L -

Figura. 4.14 Seleccion de variables entradas
Fuente: Propia
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E Al Edt Wew Window Help
O 2 e aEd aEy BB AEOXAHN
Hame Addrass | PLE typa | Lerwgth | ckive | Wrie protection | DR by
1] E4.7 BOOL 1 ¥ r WT_BOCL |
— FCIS ES.0 oL I W (I NT_BOCL -
— FCls =X BOOL 1 i r ¥T_BOCL -
FC17 E5.2 BOAL 1 I . ¥T_BOCL -
FC18 K] oL 1 G r ¥T_BOCL =
54 ES.4 BOCHL 1 ¥ i T _BOCL =
55 E5.5 B 1 ¥ r T _BOCL -
— FC22 =) BOOL I ¥ F ¥T_BOCL |
— FC23 5.7 oL I W (N NT_BOCL =
I~ GIRARROD, CALA.,. ES.0 BOaL I i r NT_BOCL =
|~ 5UB, ROD. CALAM... E&.E BOOL 1 [l r ¥T_BOCL =
|~ sU8, ROO, EMDER, .. E&.2 BOOL 1 I r ¥T_B0CL -
= BAL ROD, CALAM... E&.3 BOCL 1 ¥ i ¥T_BOCL =
|~ BAMRA COBLAR MAT E6.4 BOOL 1 ¥ [ NT_BOCL -
{— GIRARROD,EIVEZ ES.S BOOL I v I NT_BOCL =l
— SUBIRPISADORES  ES7 B 1 ¥ [ ¥T_BOCL =
— SUBRCUCHILLA  E70 B 1 ¥ I ¥T_BOCL =
— BAMRFISADCRES E7.1 BOOL 1 ¥ r ¥T_B0CL =
CORTE ENZ BOOL 1 I r ¥T_80CL -
BAL MESADESE.  ER3 B 1 i i T _BOEL -
RETRAER FUNTA  E7.4 BOOL I ¥ I NT_BOEL -
SUEIRPISADOR EPS BOOL 1 ¥ I NT_BOCL =
— 5UB, MESADESP, E76& BOCL 1 ¥ I ¥T_BOCL -
{— EXTENDER COMOS  EA.0 BOOL I ¥ r NT_BIOCL =
— SUSIR DOBLAR MAT  E3.1 BOOL 1 = r NT_BOCL |
FC2l ES.T BOOL 1 I ' VT BOCL -
BAL ROD. ENDER... E12.6 BOOL 1 v |l ¥T_BOCL -
RETROCEDER CAR, .. E13.7 BOaL I ¥ r NT_BOCL =
MARCHA SHC E124.0 BOOL ] v r WT_BOCL =
—  MARCHA SHOL E124.1 B i ¥ F ¥T_BOCL E
{— SBC E124.2 BOOL I ¥ F NT_BOCL |
— FCl E124.3 BOOL 1 o I ¥T_B0CL |
= E134.4 BOOL 1 i r ¥T_BOCL -
BB E124.5 BOL 1 I ¥ VT BOCL -
=] E124.4 oL 1 G r ¥T_BOCL =
5C E124.7 BOCL i ¥ i VT _BOCL =
SUEIR MESA E125.0 B 1 ¥ r T _BOCL -
— CARRDAVANZA  E125.1 BOOL I | r T _BOCL |
— FC19 E135.2 oL 1 W I NT_BOCL -
— F4 E175.3 BOOL 1 [l r ¥T_BOCL =
= ros E15.4 BOGL | ¥ r T 800 %]
| BaJaR MESA E125.5 BOOL 1 I3 I_ ¥T_BOOL |
FCE E125.6 BOOL 1 I3 I_ ¥T_BOOL |
L Fcan E125.7 BOOL 1 2 r ¥T_BOOL -l

Figura. 4.14 Seleccion de variables entrada (continuacidn)
Fuente: Propia

[EE IBH OPC Editor - [Variables<ASD=> - ASD-IBH-SERVER]

o] Fle Edit View Window Help

= = W R e A e S

Mame Address ‘ PLC bvpe | Length ‘ Active | \ifrite protection | OPC type

)

E

= [ O Y Y
|~ Contador Bobina Mt 14 WORD 2 v [ WT_LIZ -
—  Contador BInt I WORD 2 I [l WT_UI2 -l
— Cortel 120 WORD 2 | [ WT_UI2 =l
— Corteil MYiz4 WORD 2 Ica [ yT_LIZ -l
— Cortes ] WORD 2 | | WT_UIZ -l
| cortefl M2 WORD 2 v [ WT_LI2 -
— Cortetz W36 WORD 2 I | WT_UI2 -l
— Corte121 M40 WORD 2 v [ WT_UIZ =l
— METROS 1450 WORD 2 [# [l ¥T_UI2 |

Figura. 4.15 Seleccién de variables Bits internos
Fuente: Propia
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Una vez activadas, las variables aparecen como listas, en las figuras 4.16,
4.17 y 4.18 se pueden apreciar algunas de ellas:

ﬁ IBH OPC Editor - [Server - ASD-IBH-SERVER]
ord File Edit Wiew Window Help

DeEE 2| m B 3

BE=] cco-teh-serier )
-1 43D
+- [l 57 Simatic Met
O iDocuments and Settingsestudiantes|\Escritoriol 57Proj\Progra~1\Programa S57(1%;1
- m iy
T kM
T KMz
T kM3
T Kme
? KMs
T Ev1
? Ev2
7 KM
T kM7
T KM
T kMo
T KMILD
P kMLl
? kM2
T KMiz
? KMi4
T KMis
? kM
T KML7

Figura. 4.16 Salidas Var. Seleccionadas
Fuente: Propia
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[ZX BH OPC Editor - [Server - ASD-IBH-SERVER]

| Fle Edit Wiew ‘Window Help
DD maaiaEad @amy B0 aREE4aR

= [ 57 Simatic hlet
a1 DrDecuments and SettingsiestudiantesiE scritoriol 5 7Prof\Progra--1\Programa S7(1);1

- .-ﬂ,ﬂ.

- 4]E
T MICIO
T PARADA
T RESET
T PARADA DE EMERGENCLA
T MARCHA SI5T, HIDRALLICO
T MARCHA SI5T, HIDRALLICOZ
T MARCHS SIST, HIDRALLICSA
T PARADA SIST. HIDRAULICO1
T PARADA SIST. HIDRAULICOZ
T PARADA SIST. HIDRAULICOS
T MAYOR 100M

=0
il
2
3

PEAEZEERS
EE§3
“E

RETROCEDER CONOS
BAJAR. PISADOR

10 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0

]

Figura. 4.17 Entradas Var. Seleccionada
Fuente: Propia
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[ IBH OPC Editor - [Server - ASD-IBH-SERVER]
o File Edit Wiew Window Help

DEE 2 m & B

BR=] /c0-150 sErver.
E A0
+-[ll 57 Simatic Met
DviDocuments and Setkingsiestudiantes\Escritorio S7ProjiPrograc14Programa 57(13;1
+- 4] A
+ m E
- m M
Contador Bobina
Contadaor BInk
Corkel
Corkell
Corket
carkeal
Corkel?
Corkel2l
METR.OS

== =0 =0 =0 =D =D = =D

Figura. 4.18 Bits internos Var. Seleccionada
Fuente: Propia

> Configuracion del Quick Client:

Para acceder al Quick Client, se debe iniciar el top server (ver figura 4.19),
seguidamente se desplegara la ventana Top server — “runtime” y finalmente se

realiza doble clic en el icono, como se muestra en la figura 4.19.

e o

B

P Server 5 -

Confiquration

Figura. 4.19 Icono top server
Fuente: Propia
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» TOP Server - Runtime
File Edt View Tools Runtime Help
DS %M (=) (B
+ & Channel_0_User_Defined Tag Name Address Scan Rate Scaling | Description |
& channel_t
&) channel_2
& channel_3
& Channel_4
Date  Time Source [ Event ~
©o01/0612011 20:21:10 TOP Server\Ru...  Simulator device driver loaded successfully.
001/06/201 1 20:21:46 TOP Server\Ru...  Starting Simulator device driver.
oOlIﬂsIZﬂll 20:21:46 Simulator Simulator Device Driver ¥5.0.1176.0 - U
©o1/062011 20:21:47 TOP Server\Ru...  Runtime service started.
© o0zj0s/2011 8:07:13 TOP Server\Ru...  Toolbox OPC Power Server 5.0 Started
oOZIDSIZUl 1 8:07:22 TOP Server\Ru...  Simulator device driver loaded successfully.
© 0z/062011 8:08:26 TOP ServeriRu...  Starting Simulator device driver.
© o0zjos/2011 8:08:26 Simulator Simulator Device Driver ¥5.0.1176.0 - U
oDZlOSIZOl 1 8:08:26 TOP Server\Ru...  Runtime service started.
© 02/08/2011 10:40:18 TOP Server\Ru...  Configuration session started by Indira Ramos as Defautt... v
Ready Default User | Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Figura. 4.20. Ventana Top server — “runtime”
Fuente: Propia.

A través del Quick Client se configuran los items que seran asociados con los
‘tagnames’ del Intouch de la siguiente manera: se selecciona el editor y la conexion
del servidor. Luego se crea el nuevo grupo de variables y los nuevos items para todas

las salidas y bits internos que se requieren asociar a un ‘tagname’ en el Intouch.
Para verificar que la comunicacion entre el PLC y el Quick Client esta

establecida, los items deben ser reconocidos y la calidad debe ser buena (“Quality:

Good”) [16], tal como se muestra en las figuras 4.21, 4.22 y 4.23.
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B8 0PC Quick Client - ASD-CLIENT. atc
Fie Edt View Toos Help
O d el d2RX
= iff I thoftec IBHCPC DA I ID | Data Type Valus | Tiestamp | usity | Undate Count |
S 0 AEV Bodlean o W4 TH o 2
A AsDA 50 AE¥2 Buoclean 0 14:HTH oo 2
EE AsD.8.E Boclean i 104613, 734 ond 2
B s (TIRSD.AEve Bolezn 0 10:46:30. 734 Gl 2
RS04 EVS Boclaan 0 10:46:38.TH o i
T 0S0.A BV Bodlezn i 10046190, T4 tood 2
IRSDAENT Boadeén 0 10:46:30. 734 ol 2
CnsD.aFv Boclean 0 10:46:30.TH oo i
TIRSD.A M1 Bodlezn o 1004618, 74 ood 2
IRSD.AKM1D Bodean 0 10:46:30. 734 ol 2
A50.8.KM11 Fonlean 1 1046038, 73 Good H
TIRSDA M1 Bodlezn 0 10:46:38, 734 ool 2
(IRSD.AKM13 Boclean 0 10:46:35. 74 ol ]
(IAD.AK14 Eoclean 1] 10:46:38.7# faood 2
RS0 KM1S Bolezn 0 10:46:39. 734 ol 2
RS04 KM1E Boclean 0 10:46:38. T ol i
TIASD.A M1 Bodlezn o 10:46:0, T4 oo 2
RS04 KM1E Boolezn 0 10:46:35. 734 ol 2
RS04 kM9 Eaxlean 0 10:46:38, T4 Gl i
IALD.A, 4 fodlezn b 100408, T4 oo 2
(RSD.A KM Bocdean 0 10:46:35. 734 ol 2
ez Eoclean o 1046387 ond H
RS0 K2 Boalezn 0 10046138, 74 ool 2
IASDLA KM Boclean 0 10046135, 74 G 2
(CA5D.8,KM24 Boolean i 1046138, 734 Good H

Figura. 4.21 Estado de algunos items de salida creados en el Quick Client.
Fuente: Propia.
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F= OPC Quick Client - ASD-CLIENT.ole

D d mea & @R X

= o [Eefoftec JBHOPC D,
B 250
B s
24 ASDE
[ a5z M

| Update count

Tem I | mata Type | el | Timestamp Cuaity

WTIASDLEEXTENDER ... Bookan o 10:46:365.500 Good z
WZNASDLE.EXTENDER ... Boolean ] 104638, 500 Good S
(DASD EFCL Boolean o 10:46:38.500 [ 2
(DIASD.EFOILD Bookan o 10:46:35.500 Good z
(s FCIL Boolean o 10:46:38,500 Goed 2
CASDEFC1Z Baskan 0 10:46:38,500 Goed z
DAsD.EFOIZ Boolean o 10:46:38,500 Good z
(TIASD.EFC14 Bolkean o 10:46:36,500 Goed 2
CIAsD.EFOIS Bookan 0 10:46:38,500 Good z
EIAS0LEFCLE Boolesr x] L0438 500 Good 2
(TIASDLEFCIT Bodken o 104636500 Goed 2
(CNASD.EFOIE Boolksan o 10:46:35,500 Good z
s FC1Y Boslesn o 10:46:38.500 [ 2
(DIAsD.EFC2 Bookan o 10:46:38,500 Good z
IASD.E.FC20 Boolean x] L4638 500 Good 4
a0 £ Fol Baskean 0 10:46:38.500 Goed 2
iDAsD.E FCI2 Bookan o 10:46:38.500 Good z
(ASD.EFC2Y Boglean o 101426, 500 fioed 2
{DIASD.E.FC2d Bookan o 104635500 Goed z
Eas0.E FCIS Bookean a 104638 500 Giood F
(TIASD.E.FO2E Bodkean o 10:46:36,500 Goed 2
(CNASD.EFC3 Bookan o 10:46:35,500 Good z
Esn £ RCy Boslesn o 10:46:38.500 Goed 2
{TIASD.EFCS Baskean o 10:46:35,500 Goed z

Figura. 4.22 Estado de algunos items de entrada creados en el Quick Client.
Fuente: Propia.

G5 OPC Quick Client - ASD-CLIENT..otc

Flle Edit ‘iew Tools Help

0@

Ll »BEX

=] ﬁ IEH5oftec, IBHOPC, D4

Ttem ID

/ | Diata Type | Yalue | Timestarmp | Qualk | Update Counk
DASD.M.Contadar ... Ward 1] 10:46:38.515 Gaood z
ASD.M.Contadar ... Ward i 10:46:38.515 Good Z
DASD.M.Cartel wiord 1] 10:46:38.515 Gaood z
ASD.M. Cortel2 ‘Wiord i 10:46:38.515 Good Z
DASD.M.Cortel 2l wiord 1] 10:46:38.515 Gaood z
ASD.M.Cortell ‘Wiord i 10:46:38.515 Good Z
DASD .M. Corted wiord 1] 10:46:38.515 Gaood z
ASD.M.cartefl ‘Wiord I 10:46:38.515 Good 2
085D, M METROS ‘Ward ] 10:46:38,512 Good 2

Figura. 4.23 Estado de algunos items de bits interno creados en el Quick Client.
Fuente: Propia.
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» Configuracién del OPC Link:

Esta configuracion permite establecer comunicacion entre el SCADA Intouch
y el Quick Client del Top Server y se realiza de la siguiente manera: se inicia el OPC
Link, se abre un archivo nuevo y se crean los datos: nombre del topico “ASD”,
nombre del servidor OPC: IBHSoftec.IBHOPC.DA.1 [16], como se muestra en la
figura 4.23.

OPCLink Topic Definition

Topic Marme: |-'“-"-5D Ok

Mode Marne: | J Ll

| ok |
==
ﬂ Browse
Help

OPC Server Mame:

OPC Path: |
|Jpdate Interval: 1000 ms Enable access to update interval [
Poke aspnchronously v Mode After Poke: MHone j
Tranzaction Timeout: 1230000 ms
Poke mode:; Lifecheck Settings
" Contral mode Lifecheck |_

* Transition mode

" Full optirnization

Figura. 4.24 Ventana OPCLink Topic Definition
Fuente: Propia
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» Configuracion de los ‘tagnames’:

En esta parte, se crearon los ‘tagnames’ en el SCADA Intouch y se les asocia
a los respectivos items. Se crean las listas de tags en el Intouch y ademas, se crea el
access name en WindowMaker [16] Yy se configuran sus propiedades rellenando los
siguientes campos: access, application name (OPCLink, que es el software que
permite al Intouch comunicarse con el PLC), “topic name” (que es el mismo nombre

del tépico creado en el OPC Link), tal como se observa en figura 4.24.

Modify Access Name

Access STAMCO |

Mode Marme:
| |

Application M ame;

\OPCLink |
Topic Mame:
450 |
YWhich protocol bo uze
(*) DDE () SuiteLink

When to advize server
(%) Advize all items () Advize only active items

[ ]Enable Secondary Source

Figura. 4.25 Ventana de configuracién del Access Name
Fuente: Propia

A continuacion se muestran algunos de los ‘tagname’ creados en el SCADA
en la Figura 4.25:
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Tagname

g FCio
g Fcit
mFCiz
g FCi3
g FCid
g FCis
g FCi6
W FCi7
g FCia
g FCio
W FC2

§ FCz0
§ Fozi

4

Tag Tvpe

1/ Discrete
IO Discrete
I/ 0 Discrete
I/ Discrete
1/ Discrete
IO Discrete
I/ 0 Discrete
I/ Discrete
1/ Discrete
IO Discrete
I/ 0 Discrete
I/ Discrete
1/ Discrete

Access Mame

STAMCD
STAMCO
STAMCO
STAMCD
STAMCD
STAMCO
STAMCO
STAMCD
STAMCD
STAMCO
STAMCO
STAMCD
STAMCD

Alarm Group

$3vskem
$3vwskem
$Svwshem
$3vskem
$3vskem
$3vwskem
$Svwshem
$3vskem
$3vskem
$3vwskem
$Svwshem
$3vskem
$3vskem

?

Figura 4.26 Lista de algunos ‘tagname’ creados en el SCADA

Una vez creado el acces name, se procede a hacer el enlace de los ‘tagnames’
con los items del Quick Client. Para esto se debe direccionar los datos desde el
Intouch como se explica a continuacion: se coloca la letra con el tipo de dato que se
estd direccionando, se coloca el nombre del Acess Path, el cual fue definido en la
configuracion del IBH OPC como (nombre del PLC “ASD”) y se escribe la direccion

de memoria o el nombre del item en el Quick Client [16], como se muestra en la

figura 4.26.

Fuente: Propia.
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Tagname Dictionary

!

O Main ® Details O Alams O Details & Alarms

Delete Ve [ <& ][Select...][ > | [Cancel][ Close ]

Tagname: FC10 \ [ Type: ... |1/0 Discrete

SSystem

Comment: 1

[[JLogData []LogEvents [[] Retentive Value
Initial Value Input Conversion : -
O0n ®0ff  @Diect OReverse  OnMsg | |ofiMsg: |

i [ Access Name: ... J STAMCO
Item: [jDASD.ES. 7 : [[]Use Tagname as Item Name

——~—|DASD.EE.7

Figura 4.27 Direccionamiento de los ‘Tagname’
Fuente: Propia.

Se procede a asociar estos ‘tags’ con los items, con lo cual se termina el

proceso de configuracion de los servers y el Intouch para establecer una

comunicacion satisfactoria.

Una vez establecida la comunicaciéon aparece la siguiente informacion en la

ventana Principal del OPCLink, tal como lo indica la figura 4.28.
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ITRD
AR

#= C:\Documents and Settings\Indira Ramos\Escritoric\COMUNICAC... |:||E||X|

File Configure D[ata Wiew Help

D |H| 2SS ||| 5 2]

Topic | Skatus | Items | Errors | Wite Sktatus |
AsD eteluln] 135 1] pending

Ready CAPS y

Figura. 4.28 Mensaje en la ventana principal del OPCLink
Fuente: propia
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CONCLUSIONES

Una vez desarrollada la ingenieria bésica y de detalle para el disefio del sistema
de control y fuerza para la linea de produccion de laminas de Hierro Negro STAMCO
en la empresa Aceros Laminados C.A, ubicada en Tinaquillo — Edo. Cojedes, se

pueden establecer las siguientes conclusiones:

» Mediante la informacion obtenida del proceso de produccion sobre las
operaciones del sistema se logrd determinar los requerimientos del proyecto
por parte de la empresa beneficiada, quedando establecida en tres etapas las
cuales son: carga, enderezado y corte de la bobina de trabajo respectivamente,
también se identificaron las variables tanto de entrada como salida, las cuales
fueron de gran utilidad al momento de realizar la programaciéon del sistema de

control.

» Al realizar el estudio de cargas de fuerza y de control se determiné el calibre
de los conductores para el cableado de los motores ubicados en las diferentes
maquinarias del proceso y el de los modulos de entradas y salidas del
controlador légico programable (PLC), es importante sefialar que para
aquellos conductores que resultaron con calibre # 16 en el estudio de fuerza,
se acordd en conjunto con la empresa el uso de conductores # 12 por niveles
de seguridad y robustez del proceso, ademéas de disponer en almacén una
cantidad apreciable de este tipo de cable. Por otra parte, entre los métodos
comunmente empleados para determinar el calibre del conductor (capacidad
de corriente y Caida de tension) se efectud el estudio por el método de
capacidad de corriente, considerando que las distancias desde el armario de

114



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

control a las diversas zonas donde estan ubicados los equipos resultan

despreciables para hacerlo por el método de caida de tension.

» La programacion del sistema de control se realiz6 tomando en consideracion
la descripcion del proceso por parte de la empresa y se dividio en tres etapas
antes mencionadas, obteniendo como resultado un total de 82 entradas y 51
salidas digitales y la programacion se hizo en lenguaje KOP o de escalera,
para ello se utilizé el PLC S7 300 de Siemens, seleccionandose la CPU 313C-
2DP, principalmente porque la empresa asi lo estipuld de acuerdo a la
capacidad de procesamiento, el nimero de E/S integradas y los protocolos de
comunicacion disponibles, lo cual resulto beneficioso ya que es el mismo que
posee la Universidad de Carabobo en el Laboratorio de Automatizacion
Industrial 11y que sera utilizado en la simulacion del proceso.

» Todos los planos de fuerza y control fueron realizados en el programa Auto
CAD 2010, para el disefio y dimensiones del armario, pupitres y panel
principal, la empresa dio su aporte para la realizacion del mismo quedando asi

establecido para una futura implementacion.

» La comunicacion entre el PLC (S7 300 siemens) y el Intouch se establecio a
través del cable MPI/SERIAL o MPI/USB realizandose de esta manera para
fines didacticos. Adicionalmente, debido a que existe incompatibilidad de los
drivers del Scada Intouch con los drivers disponibles de Siemens, se requirio
del software IBH OPC Server, Top Server (Quick Client) y OPC Link, para
poder comunicar al PLC con el SCADA anteriormente mencionado. Aungue

se logro la comunicacion, la velocidad de transmision y recepcion de los datos
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entre el PLC y el sistema SCADA Intouch no es muy eficiente por lo tanto no

es aplicable en procesos reales.

Finalmente se concluye que todos y cada uno de los objetivos especificos fueron

alcanzados, demostrandose el buen funcionamiento del sistema de control.

RECOMENDACIONES
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Con base en las conclusiones anteriores se presenta a continuacion un grupo de
sugerencias referidas unas al funcionamiento del proceso y otras a la seguridad de la
empresa Aceros Laminados C.A:

» Usar HMI (Interfaz hombre — méaquina) con pantalla sensible al tacto ideal

para ambientes industriales en lugar de un computador.

» Entrenar adecuadamente al personal de la empresa que manejara el sistema de

control.

» Realizar la automatizacion de la mesa de salida de las l1dminas de hierro negro.

» Establecer un perimetro de seguridad entre los operadores y las maquinarias

puestas en funcionamiento.

» Al momento de tomar en cuenta este proyecto para una futura implementacién

se deben:

e Adquirir el encoder y realizar los cambios necesarios en la
programacion del PLC (Programa Principal) y en el sistema SCADA.
e Para la comunicacion con el sistema SCADA se debe adquirir un
modulo de comunicacion al PLC que sea compatible con alguno de

los protocolos de comunicacion del Intouch.
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Tabla. A.1 Entradas del sistema de control.

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

INICIO E 0.0 Pulsador de inicio del proceso

PARADA E 0.1 Pulsador de parada del proceso

RESET E0.2 Pulsador para restablecer las condiciones iniciales
del proceso

PARADA DE E0.3 Pulsador con enclavamiento

EMERGENCIA

MARCHA SIST. E04 Selector de tres posiciones fijas para activar el

HIDRAULICO1 motor de la central hidraulica del carro.

MARCHA SIST. EO05 Selector de tres posiciones fijas para activar el

HIDRAULICO2 motor de la central hidraulica de la calandra

MARCHA SIST. E06 Selector de tres posiciones fijas para activar el

HIDRAULICO3 motor de la central hidraulica de la cizalla

PARADA SIST. E0.7 Selector de tres posiciones fijas para desactivar e

HIDRAULICO1 motor de la central hidraulica del carro

PARADA SIST. E1.0 Selector de tres posiciones fijas para desactivar e

HIDRAULICO2 motor de la central hidraulica de la calandra

PARADA SIST. E11 Selector de tres posiciones fijas para desactivar e

HIDRAULICO3 motor de la central hidraulica de la cizalla

MAYOR 10cm E12 Selector de tre§ p_osiciones fijas para establecer e
espesor de la lamina (mayor 10)

MENOR 10cm E1.3 Selector de tre§ p_osiciones fijas para establecer e
espesor de la lamina (menor 10)

6Mit E14 Sele_ctor de tre§ p_osiciones fijas para establecer Ia|
longitud de la lamina (6mt)

12Mt E15 Sele_ctor de tre§ p_osiciones fijas para establecer Ia
longitud de la lamina (12mt)

MAN UAL E16 Sele.ctor dfe tres posiciones fijas para establecer e
funcionamiento manual

AUTO E17 Sele_ctor dfe tres posici}ohes fijas para establecer e
funcionamiento automatico

GIRAR ROD. E2.0 Selector de dos posiciones fijas que hacen girar

CALANDRA los rodillos de arrastre de la calandra

SUB. ROD. E21 Selector de tres posiciones fijas para subir el

CALANDRA rodillo superior en la entrada de la calandra

P3 E22 Final de carrera mecénico para posicionar el
carro en la tercera bobina

pa E23 Final de carrera _mecénicopara posicionar el carro
en la cuarta bobina

RETROCEDER Eoa Selector de tres posiciones fijas para retroceder

CONOS conos

BAJAR PISADOR E25 S_elector de tres posiciones fijas para bajar
pizador

SUB. ROD. E26 Selector de tres posiciones para subir los rodillos

ENDEREZADORA2 de la enderezadora 2

BAJ. ROD. E27 Selector de tres posiciones fijas para bajar el

CALANDRA ' rodillo superior en la entrada de la calandra

Fuente: Propia
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Tabla. A.1 Entradas del sistema de control (Continuacion).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION
GIRAR CONOS Selector de tres posiciones fijas para girar conos
E 3.0 . h
DER. en sentido horario
GIRAR CONOS Selector de tres posiciones fijas para girar conos
E3.1 ; ) .

1ZQ. en sentido antihorario

BAJAR DOBLAR E32 Selector de 3 posiciones

MAT. )
Selector de tres posiciones fijas para extender la

EXTENDER PUNTA E 3.3
punta de la mesa despuntadora

GIRAR ROD. ELYE2 E34 Selectqr de dos posiciones fijas que hacen girar
los rodillos de arrastre de la enderezadora 1y 2

BAJ. ROD. E35 Selector de tres posiciones para bajar los rodillos

ENDEREZADORA2 ) de la enderezadora 2

SUBIR PIZADORES E36 S_elector de tres posiciones para bajar los 8
pisadores

BAJAR PIZADORES E37 S_elector de tres posiciones para bajar los 8
pisadores

CORTE E4.0 Selector de tres posiciones para bajar la cuchilla

BAJ. MESA DESP. Ea41 Selector de tres posiciones fijas para bajar la
mesa despuntadora

RETRAER PUNTA E42 Selector de tres posiciones fijas para retraer la
punta de la mesa despuntadora

SUBIR PIZADOR Ea43 S_elector de tres posiciones fijas para subir
pisador

SUB. MESA DESP. Ea4 Selector de tres posiciones fijas para subir mesa
despuntadora

RETROCEDER Ea4s Selector de tres posiciones fijas para retroceder

CARRO ) el carro

EXTENDER E46 Selector de tres posiciones fijas para extender

CONOS ) conos

SUBIR DOBLAR Ea47 Selector de 3 posiciones

MAT. )

SUBIR CUCHILLA E5.0 Selector de tres posiciones para subir la cuchilla

FC16 E51 Final de carrera del rc_>d|IIo superior centrales de
la enderezadora 2 arriba

FC17 E52 Flna}l de carrera del cilindro 1 de la calandra
abajo

FC18 E53 Flna_ll de carrera del cilindro 2 de la calandra
abajo

sS4 E5A4 Sensor a la salida de la enderezadora 2

S5 ES55 Sensor a la salida de la enderezadora 1

FC22 ES5.6 Final de carrera del cilindro 1 de la cizalla arriba

FC23 E5.7 Final de carrera del cilindro 2 de a cizalla arriba

Fuente: Propia
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Tabla. A.1 Entradas del sistema de control (Continuacién).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

p1 E6.0 Final de carrera mecénir_:o para posicionar el
carro en la primera bobina

P2 E6.1 Final de carrera mecénicp para posicionar el
carro en la segunda bobina

FC7 E6.2 Final de carrera del pisador abajo

FC21 E6.3 final de carrera de los 8 pisadores arriba

FC8 E6.4 Final de carrera de la punta extendida

FC9 E6.5 Final de carrera de la mesa despuntadora arriba

FC24 E6.6 Final de carrera de los 8 pisadores abajo

FC10 E6.7 Final de carrera del pisador arriba

FC15 E70 Final de carrera del_ rodillo superior izq der de la
enderezadora 2 arriba

FC25 E7.1 Final de carrera del cilindro 1 de la cizalla abajo

FC11 E7.2 Fnal de carrera de la punta retraida

FC26 E7.3 Final de carrera del cilindro 2 de la cizalla abajo

FC12 E7.4 Final de carrera de la mesa despuntadora abajo

S1 E75 Sensor a la entrada de la calandra

S2 E7.6 Sensor en el medio de la calandra

S3 E7.7 Sensor a la salida de la calandra

FC13 E 8.0 Fin_al de carrera del cilindro 1 de la calandra
arriba

FC14 E81 Fin_al de carrera del cilindro 2 de la calandra
arriba

MARCHA SHCA E 124.0 P_ulsador_quzla p_ermite el paso de aceite del
sistema hidraulico del carro

MARCHA SHCL E1241 P_ulsador'qu? p_erm'rte el paso de aceite del
sistema hidraulico de la calandra

SBC E 124.2 Sensor de bobina en los conos

FC1 E 124.3 Final de carrera del cono 1 retraido

FC2 E124.4 Final de carrera del cono 2 retraido

BB E 124.5 Sensor de bobina

FC3 E1246 Final de carre_ra gue indica que la la mesa del
carro esta arriba

sC E 124.7 Sensor del carro en los conos

SUBIR MESA E 1250 Selector de tres posiciones fijas para subir mesa

del carro

Fuente: Propia
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Tabla. A.1 Entradas del sistema de control (Continuacion).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

CARRO AVANZA E 125 1 faerkregtor de tres posiciones fijas para avanzar el

EC19 E 125.2 Final de carrera del .rodlllo superior izq der de la
enderezadora 2 abajo

FC4 E 125.3 Final de carrera cono 1 extendido

FC5 E 125.4 Final de carrera cono 2 extendido

BAJAR MESA E 1955 Selector de tres posiciones fijas para bajar mesa
del carro

£C6 E 175.6 Final de _carrera que indica que la mesa del carro
esta abajo

Final de carrera del rodillo superior centrales de

la enderezadora 2 abajo
Fuente: Propia

FC20 E125.7
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Tabla. A.2 Salidas del sistema de control.
NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

KM1 A 124.0 Contactor que activa el motor de la central hidraulica del
carro

KM2 Al124.1 Contactor que activa el motor de la central hidraulica de la
calandra

KM37 A 124.2 Contactor que activa la electrovalvula que subir el rodillo
superior trasero de la calandra (doblar material)

KM3 A 124.3 Contactor que activa el motor de la central hidraulica de la
cizalla

KM4 Al124.4 Contactor que activa el motor del ventilador del sistema de
enfriamiento de la cizalla

KM5 A 1245 Contactor que activa el motor de la bomba del sistema de
enfriamiento de la cizalla

KM6 A 124.6 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 1.0) que sube la mesa del carro

KM7 A 124.7 Contactor que activa la electrovalvula que permite que el
carro avance.

KM8 A 125.0 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 2.0) (cono 1)

KM9 A 125.1 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 3.0) (cono 2)

KM10 A 125.2 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 1.0) que baja la mesa del carro

KM11 A 1253 Contactor que activa la electrovalvula que permite que el
carro retroceda

KM12 A 1254 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 2.0) (cono 1)

KM13 A 1255 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 3.0) (cono 2)

KM14 A 125.6 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 4.0) para bajar el pisador

EV1 A 125.7 Seleniode que activa EV que da paso al aceite del sistema
hidraulico del carro

KM15 A20 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 5.0) para subir la mesa despuntadora

KM16 A21l Contactor que activa el motor de los conos para que giren
en sentido horario.

KM17 A22 Contactor que activa el motor de los conos para que giren
en sentido antihorario.

KM18 A23 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 6.0) (punta extendida)

KM19 A24 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 4.0) para subir el pisador

KM20 A25 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 6.0) (retroceder punta)

KM21 A26 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 5.0) para bajar la mesa despuntadora

KM22 A27 Contactor que activa la electrovalvula que hace girar el
rodillo inferior a la entrada de la calandra

Fuente: Propia
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Tabla. A.2 Salidas del sistema de control (Continuacion).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

KM23 A 3.0 Contactor que activa la electrovalvula que hace girar los
rodillos inferiores traseros de la calandra

KM24 A3.1 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 7.0) para subir el rodillo superior a la
entrada de la calandra.

KM25 A 3.2 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 8.0) para subir el rodillo superior a la
entrada de la calandra

KM26 A33 Contactor que activa el motor para que el rodillo superior
izquierdo de la enderezadora 2 suba.

KM27 A34 Contactor que activa el motor para que el rodillo superior
derecho de la enderezadora 2 suba.

KM28 A35 Contactor gque activa el motor para que los rodillos
superiores centrales de la enderezadora 2 suban.

KM29 A 3.6 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 7.0) para bajar el rodillo superior a la
entrada de la calandra.

KM30 A37 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 8.0) para bajar el rodillo superior a la
entrada de la calandra

KM31 A 4.0 Contactor que activa la electrovalvula que baja el rodillo
superior trasero de la calandra (doblar material)

KM32 A4l Contactor que activa el motor para giren los rodillos de la
enderezadora 2

KM33 A4.2 Contactor que activa el motor para giren los rodillos de la
enderezadora 1

KM34 A43 Contactor que activa el motor para que el rodillo superior
izquierdo de la enderezadora 2 baje.

KM35 Ad.4 Contactor que activa el motor para que el rodillo superior
derecho de la enderezadora 2 baje.

KM36 A45 Contactor que activa el motor para que los rodillos
superiores centrales de la enderezadora 2 bajen.

EV3 A 4.6 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para subir
los ocho (8) pisadores

EV4 A4T7 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para
extender el actuador (ALT 9.0) (subir cuchilla)

EV5 A5.0 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para
extender el actuador (ALT 10.0) (subir cuchilla)

EV6 A5.1 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para bajar
los ocho (8) pisadores

EV7 Ab5.2 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para
retraer el actuador (ALT 9.0) (bajar cuchilla)

EVS AL53 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para

retraer el actuador (ALT 10.0) (bajar cuchilla)

Fuente: Propia
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Tabla. A.2 Salidas del sistema de control (Continuacion).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

Luz verde A5.4 Luz piloto de encendido del proceso

Luz Roja Ab.5 Luz piloto de parada del proceso

Sirena ADb.6

EV2 AL.7 Soleniode que activa EV que da paso al aceite del sistema
hidraulico del calandra

Luz verdel A0.0 Luz piloto de encendido del sistema hidraulico del carro

Luz verde2 A0.1 Luz piloto de encendido del sistema hidraulico de la
calandra

Luz verde3 A0.2 Luz piloto de encendido del sistema hidraulico de la cizalla

Fuente: Propia
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Diagramas de flujoy ventanas del scarda

—— T

A




UNIVERSIDAD DE CARABOBO

A continuacién en las figuras C.1, C.2, C.3 y C.4 se muestran los diagramas
de flujo que describen la ventana del proceso general y cada uno de los accesos a las

demaés ventanas en el SCADA:

DIAGRAMA DE FLUJO
VENTANA PINCIPAL DEL PROCESO

FROCESO

GENERAL
t PRINCIPAL
h
h\TCiI
- v v v
Efi"ii »| ETAPA1 [ | SIGUIENTE o ETAPA |- 3D [ SIBUIENTE L ol grapa SIGUIENTE ETAPA Il - 3D
\_-_./"_"\ \_‘_./'_"\
Y -~ -~
ANTERIOR |, ANTERIOR |, ANTERIOR |,
r b h 4 b ¥
TABLERO d
i > INFORMACION ALARMAS PUPITRE 1 PUPITRE 2 GRAFIACAS
F F -

Figura. C.1 Diagrama de flujo del proceso general
Fuente: Propia
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DIAGRAMA DE FLUJO A PARTIR DE LA VENTANA DE LA
ETAPA Y ETAPA L - 30

ETAPA

¥
ETAPA | - 3D

L 4

TABLERO
PRINCIPAL

¥ L 4 h 4

INFORMACION ALARMAS FUPITRE |

Figura. C.2 Diagrama de flujo a partir de la “Etapa I” y “Etapa I en 3d”

Fuente: Propia

DIAGRAMA DE FLUJO A PARTIR DE LA VENTANA DE LA
ETAPA Il Y ETAPA Il _3D

ETAPA Il
Y
ETAPA I - 3D

Y

TABLERO
PRINCIPAL

Y k4 ¥

GRAFICA

INFORMACION (ENCODER})

PUPITRE 2

Figura. C.3 Diagrama de flujo a partir de la “Etapa II” y “Etapa I en 3d”

Fuente: Propia
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INFORMACION

CALANDRA

PISADOR

CONOS

k.

k.

ENDEREZ 1

k.

Y

AUTORES

ENDEREZ. 2

PLC

¥

Y

CIZALLA

SIST. ENFRIADD

SENSORES

¥

ELEMT. CTRL

Figura. C.4 Diagrama de flujo a partir de la ventana informacion

Fuente: Propia

En las siguientes figuras (C.4 — C.16) se aprecia el contenido de todos y

cada uno de los accesos que tiene la ventana de informacion:
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Mesa y Rodillos Delanteros

Componentes Principales ‘

3 Rodillos Inferiores

Rodillos Posteriores

Caracteristicas:

Potencia:  30/34 HP
2 Rodillos Superiores r.p.m: 1470
1 Mesa Despuntadora Voltaje: 220/440V
1 Punta de Mesa cerrar ¢ Amperaje:  44/75A
1 Motor Eléctrico

Figura. C.4 Calandra
Fuente: Propia

CONO DES_ENROLLADORES

CONO DES_ENROLLADOR vista frantal del Cono

Componentes Principales Caracteristicas:

e Potencia: 1HP
1 Motor Eléctrico ks s
2 Actuadores lineales A2t
Hidraulicos Voltaje: 220 V
Amperaje: :
2 Gilindros con soporte CERRAR x peraj 3.85A

Figura. C.4 Conos desenrolladores
Fuente: Propia
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pisador Sgrnge

Figura. C.5 Pisador
Fuente: Propia

ENDEREZADORA #2

vista lateral vista frontal

Componentes Principales

Motorl Motor2-3

Motor4
4 Motores eléctricos Potencia: 50 HP  Potencia: 3 HP Potencia: 44 HP
4 Rodillos superiores r-p-m: 900 r.p.m: 430 r.p.m: 720
3 Rodillos infesiores ‘ CERRAR x Voltaje: 440V Voltaje: 440V Voltaje: 440V

Amperaje: 66 A Amperaje: 4,7 A Amperaje: 48 A

Figura. C.6 Enderezadora # 2
Fuente: Propia
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ENDEREZADORA #1

Componentes Principales Caracteristicas:

1 Motor Elétrico Potencia: 14.7 HP
- = r.p.m: 725
4 Rodillos superiores — Voltaje: ~ 220/380 V
3 Rodillos inferiores cerrar - P Amperaje: 43/25 A

Figura. C.7 Enderezadora # 1
Fuente: Propia

CIZALLA

Cuchilla de corte

Gizalla HACO

Caracteristicas:

Componentes Principales

1 Motor Eléctrico Potencia: 5.9 HP

8 Pizadores Hidraulicos r.p.m: 60 HZ

2 Actuadores lineales Voltaje: 220/440V
1 Cuchilla de corte cerrar ¢ Amperaje: 20/10 V

Figura. C.8 Cizalla
Fuente: Propia
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LA CIZALLA

Componentes Principales

M. Ventilador

Potencia: 0.33 HP
r.p.m: 1720
Voltaje: 230V
Amperaje: 1.36 A

2 Motores Eléctricos
1 Ventilador
1 Bomba centrifuga

cerrar

Caracteristicas:

M. Bomba
Potencia: 1 HP
r.p.m: 3450
Voltaje: 110V
Amperaje: 10.4 A

Figura. C.9 Sistema de enfriamiento de la cizalla
Fuente: Propia

AUTORES DEL SISTEMA SCADA,

O FACLLTAD

8 INGENIERIA

Tutor:

LI

L

-~

BiRE RS Em fman

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
¥ FUERZA PARA LA LINEA DE PRODUCCION
DE LAMINAS DE HIERRO NEGRO STAMCO
EMN LA EMPRESA ACEROS LAMINADOS C.A.

VI

Autores:

Prof. OrianaBarrios

Br. NavasR. &l G.

Br. Rames G, Indira V.

Cerrar

Figura. C.10 Autores del Sistema SCADA
Fuente: Propia
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SIMATICS?7 - 300

Maraca: SIEMENS

Modelo: SIMATICS7-300

Tipo: MODULAR

CPU: 313C-2 DP

Interfaz: MPI/ PROFIBUS DP
CERRAR xl Alimentacion: 24V -DC

I/0: 16/16 INTEGRADAS

Figura. C.11 Controlador Légico Programable (PLC)
Fuente: Propia

SENSORES Y DETECTORES

CARACTERISTICAS

Tipo: Sensores inductivos
Sensores Magneticos

Deteccion de grietas

ol

e

Aplicaciones:

Posicion de embolos
de objetos metalicos
de apertura de valvula

control de velocidad
grietas o fisuras

Deteccion de puntos

= -
i

Deteccion de posicion

 sensores magneticos €1 REAR x

Deteccion de objetos

Figura. C.12 Sensores y detectores
Fuente: Propia
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Electro-Valvulas y Actuadores Hidraulicos

electro-valvula
4/3 vias

191
e

Simbolo

Actuador de
doble efecto
Electro - Valvula x '

Simbolo Actuador Hidraulico

Caracteristicas:

Tipo:  Electro - Valvula 4/3 vias Tipo: Actuador Hidraulico de
con doble solencide doble efecto

Modelo: Modelo:

Alimentacién: 120V AC/ 24V DC CERRAR x Alimentacién:  Hidraulica

Figura. C.13 Electro valvulas y actuadores hidraulicos
Fuente: Propia

139



uuuuuuuuuuuuuuuuuuu

MEMIM@E "D"

Diagrama escalera tel programa




UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FH[‘.UETRD
II\EEJIENH

Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal.

OBl : Programa Principal
Comentario:
Comentario:
ED_3
"PARADA
DE
E0_Z E0_0 E0_1 EMERCENCIA
"RESET" "INICIO" "DADADA" " HMll.& Mlz.0 MlO.4 MO.0
| A 1| | 1 4 ] 4 | | A !
I/I L I/I I/I I/I I/I I./I i
MO.0
1|

Segm. 2 : Inicio del sistema Hidraulico del carro

Comentario:
ED_4 ED.7
"MARCHA "PARALDA
BIET. BIBT.
HIDPAULICO HIDRAULICO AlZ4.0
MO.0 i i "EML"
|| || | /1 !
L L I/I I
MO.Z MO.Z
N ——
AD_D
"LUZ
VERDEL"

Segm. 3 : Inicio del sistema Hidraulico de la calandra

Comentario:
HEO_5 E1_0D
"MARCHL "PARLTMA
SIET. SIET.
HIDPAULICO HIDBRAULICO AlZ4. 1
Mo a Fn zn wHmME
| | | | | /| {1 |
11 [} Ifl L 1
MO.4 MO 4
] |

R

AD_1
"LUZ
WERDEE"

L

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 4 : Inicio del sistema Hidraulico de la cizalla

Comentario:
E0. 6 El.1
“MARCHA "PARADA
SIET. EIET.
HIDEATLICO HIDBAULICO AlZ4_3
Moo 3" 3" "R
| | || | Al {
T [ I/I kil
MO.& Mo_&
X ——
AlZ4_4
"EM4
AlZ4. 5
"ES"
AD_Z
"LUE
VERDEZ"
Segm. 5: Titulo:
Comentario:
Moo MO 2 MO_4 MO_& Ml.n0
| | || I | | !
L T LI I
Segm. 6 : Titulao:
Comentario:
E0_1
"PARATAY Hl.0 M1 Z
| A || !
I/I L i
Segm. 7 : Titulo:
Comentario:
AlZ4.0 Alz4. 1 AlZ4_ 3 Alz4. 4 AlZ4_ 5
M1.0 wELLM wERE " VR VR4 wERLE " M1.4
! f ! f ! f ! f ! f [ | { —
Tl
sE }—
SET#SOME

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 8 : Espesor de la Lamina

Comentario:
El1_Z
"MATOR
M1.0 locH" Mz.0 Ml.e
I ] | | A N
10 LI I/I il
E1.3
"MENOER
locH" Ml. & Mz.0
] | | A !
LI I/I Ll

Segm. 2 : Longitud de la lamina

Comentario:
El 4
Ml.0 & MT" Mz. 4 Mz.Z
| | | | | A !
[ LI (L} i
E1_ &
"1EMT" Mz E ME_4
] | | A !
LI 14T Ll
Segm. 10 : Marual -Automatico
Comentario:
El &
M1.0 "MANTTAL " ML & ML.0
|} ! | 11 {
E1.7
"AUTO" ME.D ME.E
| | | A i
[ I/I Al

Segm. 11 : Marcha del sistems hidraulico del carrco

Comentario:
AlZE_ 7
M1.0 ML & ML O "EW1l"
|} ! | L} {
E1Z4_0
"MARCHA
ME.D ME.E SHCAL"

| /1 |

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 12 : Titulo:

Comentario:
A1Z5_7
M1l.0 "EV1" Mz. &
| | | | {1 |
[} [} " 1
E0_2
Mo.a "RESET"
| 41 |
I/I [}

Segm. 13 : Marcha del sistema hidranlico de la calandra

Comentario:
AL _7
Ml.0 ME_E ME. O "EwWz"
| | || | /] {1 |
LI} 10 Ifl L 1
E124_1
"MARCHA
Hs.0 J L) SHCL"
|| | 4 | |
11 15T L]
Segm. 14 : Titulo:
Comentario:
AL 7
Ml.0O "EWE" Mz.0
11 1| !
T L Al
ED_Z
MO0 "REZET"
| A | 1
I/I L
Segm. 15 : Subir mesa del carro
Comentario:
E1Z4_ 2 ElZ4_3 K174 _4 E174_ 5 AlZ4 6
ME. & M5.0 M55 "SEC" "FCL" “FCz" "BE" "EMe "
11 | A 11 | 4 | | 1] 11 !
1T IXI 1T I/I LI L LI 1
E125_3 El125_4
M3.Z "FC4" "FCE"
11 | A 1 4
1T IXI le
E1Z5.0
"SUEBIER
M5.5 M50 MESL"
| A 11 11
IXI 1T 1T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacién)

Segm. 16 : Lvanzar carro

Comentario:
El1Z4_6 ElZ4_7 AlZ4 7
MEZ. & ME.E ME.D "FC3" "sc “ERIT
|| || /1 || 11 {
E125_1
"CARRO
ME.D ME.E AVANEL"
|| /1 ||
Segm. 17 : Extender conos
Comentario:
E174_7 El174_3 ElZ4_4 AlZ5_ 0
Mi. 0 ME. 0 ME.E RE-1v "FC1" "FCz" "EME"
|| I/I | | || | | | | !
1T 14T I 1T 10 11 Y
ElZ4.2 AlZ5.1
"SEC" M3 Z "EMa"
| | | | {
1T 1T Y
Ml.Z M3 Z ME. O M3.Z
| /1 /1 { —
Ed_6
"EXTENDER
ME. O ME.E coMos"
| /1 |
Segm. 18 : Bajar mesa del carro
Comentario:
E125_3 E125_4 AlZ5_Z
ME. & ME.D ME_E "FC4" "FCE" "EM1a"
| ] Il | | | | || I |
1T IHHI 11 11 1T ke 1
K125 5
"BATJAR
ME.E ME. O MEZL"
[l | | | |
Iﬁfl 11 1
ED_Z E1Z24_5
MO.0 "RESET" "BE"
| 4] || |
Ifﬂ 1T Iﬁﬂ

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 1% : Retroceder carro

Comentario: |
E1Z5.6 El174_27 A175.3
Mz 5 ME. O ME_5 "FC& "EBC" M4 5 M4z M35 "EM11"
 f 1  f  f  f 11 11 11 {
E0_2Z E174_5
MO.0 RESET "EEB"
Lt !} L}
E4_5
"RETROCEDE
ME_5 ME. O R CARRO"
1  f  f
E125_6 E&_0
M5.0 M5.5 "FOE" “pL" M3 4
Lt !} !} !} {
M3 4
||
11
El1Z4_5 E6_1
M3 4 "BE ' npz M35
|| || || !
11 11 1T |
Bz_2
wpan
||
1T
EZ_3
wpgn
{ |
Segm. 20 : PBetroceder Conos
Comentario:
El1z24_2 AlZ5_ 4
Mz.0 ME.D ME.E "BEC" "EIM1E"
| | A | | ] /| iy |
11 1410 1 1 I;/I L 1
EZ_4
"RETROCEDE AIFE_ &
ME_E ME_0 B CONOE" "EIM13"
| | | | | Yy |
IK;I || || LI 1
E0_Z El174_Z
MO_0 "RESET" "EEC"
|~ | ] | 4]
I.-";I 11 I/I

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

UNIVERSIDAD DE CARABOBO

Segm. 21 : Contador de hobinas

Comentario:
El124_5 Z1
"BE" ZAEHLER
| zv 0
—ZR DUAL
Meo.0—2 Hdl4
"Contador
Cf#d —Z2W DEE —Bobina"

TZ

||

1T R

ED_Z

"RESET"

|
Segm. 22 - Titulo:
Comentario:

BCO_| ChiP ==] M4.0
EN EHO —
H¥14 awlg awlg
"Contador "Contador "Contador
Bobina" —|IN OUT —EInt" EInt" —IN1
4 - INE
Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 23 : Posicionar el carro en la primera bobina

Comentario:
E6_0O
Mz. e ME.E ME.Q "pl" M4.0 TZ Md. 2
| | | | | A | | | | | 4 i |
11 I I/{fl 11 [} I/I LI 1
E1Z5.6 E174_5
M4 Z "FCa" "BE" Md_ &
| | | A | 4| TR |
1T If/l I.»/I LI 1
Mi. &
| |
11
Segm. 24 : resetear contador
Comentario:
Mz. & ME.E ME.O Ma. 5 TE
| | | | | | | {
11 11 i 11 {=8—]
SETH303
Segm. 25 : Titulao:
Comentario:
E1Z24_7 E1Z5_3 E125_4
Mz. & ME_E ME5. 0 nac "FC4" "FCE" T3
| | | | | 41 | | | | | | !
1T 10 1T 10 10 1T {58}
SETH30S
Segm. 26 : Titulo:
Comentario:
E1Z24_2 AlZS_ 6
Mz.0 ME.E ME. O "SBC" T2 TE "EM14"
| | || | A1 || || | A1 T |
1T 1T 11 1T 1T 1/ W 1
EZ.5
"BAJLE
ME.D ME.E PISADOR"
|| | 41 ||
1T i 1T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)
Segm. 27 : Subir mesa despuntadora
Comentario:
E1Z4_7 E1Z4_ 2 E6_2 AZ_ 0O
nz.0 ME.D ML E nect "sBC" "FC7" TE "FM1E"
| | 11 | | M | | 1} { —
E4_4
"BUE.
MEZRE
ME_ & M&.0 DESP ME. O M. 0
1 | | | | 11 { —
T4
Lm}—!
SETHES
Segm. 28 : Girar Conos
Comentario:
E3.0 E3_ 1
"GIBATR "GIBAR
CoNos CoNos AZ_ 1
Mz.0 DER._" IzZQ." "EM1&"
|| || /1 {
E3.0
GIRAR
CoNos El124_Z E6_4
DER._" ML & ML 0O "SEC" "FCa" Mo.0
/1 || 11 | || /1
M&. E
||
[
E3_ 1 E3.0
GIBRLE "GIBLR
CONOS CONOS AF_Z
IzZn." DER." UEIILT
|| /1 {
Segm. 29 : Titulo:
Comentario:
E6_4
Mz.0 "FCE" ME. 2
|| || {
[ [ il
Me. E
||
Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 30 : Extendsr punta

Comentaria: ‘
E3.3
"EXTENDER E6.5 AZ. 3
ni.0 ME.E HE.O DUNTA" "FCa" TS Me. 6 "EM13"
f  f i1  f {1 1} i1 {
HE.O ME.E ME. 4 ME.0 ME.4
——L J Lm—()—|
Segm. 31: Titulo:
Comentario: ‘
ni.0 ME.E HE.O 3.4 TS
f  f {1  f {sE
SETERE
TE TE
[E—)
SETERE
Segm. 32 : Subir pisador
Comentario:
AZ_ 4
Mz.0 ME_E ME_ 0 T& "FML3"
| | | | | | | | N
[ [} I/I [ ]
E4_3
"SUEIR
ME_O ) L PISADOR" ME. 0 T7
| | ] /1 | | | A {
1T 1t 11 11 i 2E
E0._2 E124.2 S5T#3s
MO0 "RESET" "EBC"
| A | | | |
I/I [} IJ/I
Segm. 33 : RBetraer Punta
Comentario:
E6_7 AF 5
M3.0 ME_E ML 0 "FC1lo" T7? "EMEO"
| | | | ] /1 | | | | {
1T 1T 1t 1T 1T 1
E4_2
"RETRAER
ME.O ME_ & PUNTA" ME_0 TS
{1 11 { 11 {s2)}—
E0.2 El174. 2 35T#33
MO.0 "RESET" "SEC"
| Al | ] ] 4|
11 1T 1t

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 34 : Bajar Mesa Despuntadora

Comentario:
E7T.2 A7 &
Mz. 0 M55 M:5_0 "FC11" T "EMEL"
| | | | 1l | | | { —
E4_1
"BAT.
MEZA
ME.O o £ DEZp."
N 1/ N
ED_2Z ElZ24_2
MO.0O "RESET" "BEC"
| A | | | /1
I;";I 1 1 I.-/I
Segm. 35 : Titulo:
Comentario:
E7.4
Mz. 0 M55 M:5_0 "FC1z" Me_ &
| | | | IJ/I | | I |
1 1 1 1 151 1 1 L 1

Segm. 36 : Etapa II. Girar rodillos inferiores de la calandra.

Comentario:
E7.5 AZ 7
M3.0 ME. 5 ME. 0 gLt M2.0 "FMzz"
| | | | | 4 1] | 4 Iy |
1 1 I;’fl 1 T I/{fl o 1
E7.5 E7.6 A3 O
wEn wEzn R
| 4 1] ': )
If"‘l 1 1 i
E7.6 7.7
nepn neggn
| 4 | ]
If'/l 11
EZ_D
"GIRALR
BOD .
ME. DO ME.E CALANDEA"
| | | 4 1]
1 I/‘I 1 T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)
Segm. 37 : Subir rodille superior de la calandra
Comentario:
EB. O EB.1 E7.5 A3z 1
M3.0 ME.E ME.O "FC13" "FC1l4" et M7 4 "EME4"
| | 1/} 1/} 1/} 1/} 1/} { —
EZ_1
"EUE.
BOD. A3 Z
ME.O ME.E CALANDERA" "EMEE"
| /1 | { —
EO_Z E7_5
Mo. 0 "RESET" a1 M7.0
| 4| | | | 4| FR |
I/I 1T I/I L 1
Segm. 38 : Subir rodillos superiores de la endereszadora 2
Comentario:
7.7 E7.0 A3 3
Ml.0 ME.E ME.D ez M2.0 "FC1E" 2 "EMze"
| | | | /1 1/} /1 /1 /1 { —
EZ. 6
"BUE.
ROD
ENDEREZADO E5.1 A3 4
ME5. 0O ME.E Baz" "FCle" T3 "EMET"
|} 141 |} L/} 141 { —
E0.2 E7.7 E7.0 E5.1
MOo.0 "RESET" et "FC1&" "FCleg" M7.Z
/] |} /1 L/} /1 { —
T2
—{ s
SETHEM

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 39 : Eajar rodillo superior de la calandra

Comentario:
E7_5 E5_Z E5_3 A3 6
Mz 0 ME_E HE. O nEL "FC17" "FCla" n7.0 "EMEzS"
[ | I 1/l [ | 11 1} I/ {
EZ_7
"BAT.
ROL. A3 7
ME_ O ME_ & CALANDEL" U"EMEO0"
I /1 | {
Segm. 40 - Titulo:
Comentario:
E7_5 E5_Z E5_3
Mz 0 ME_E HE. O nEL "FC17" "FCclg" M7 4
| I /1 | | [ | {
E7_5 E7.6
wgpm wgpn
/1 I
Segm. 41 : Bajar rodillo superior trasero de la calandra
Comentario:
E3.2
"BAJAR
DOBLAR Al7g_ 7 Ad4_ 0
M3. 0 ME ME_0 MAT" “EMET" "EMEL"
| | | | A | | | A Y |
11 1 IJ);| 11 IJ);| L 1
ME. ME.E
| | A1
1 IJ);I
Segm. 42 : Subir rodillo superior trasero de la calandra
Comentario:
4.7
"SUEILR
DOELAR Ad_0 AlZ4 2
M3. 0 ME ME_0 MAT" “"KMEL" “EMET"
| | | I/fl | | I/fl Y |
[ 1 1710 [ 1710 o 1
HE HME. &
| | A1
1 IJ);I

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 43 : Activar rodillos de la enderezadora 1 ¥ Z

Comentario: ‘
E7.7 Ad_1
Ml.0 M= M5.0 Mz.0 e M3.0 H7.6 "EIIE"
| ] | | A | ] | ] | A | A !
L 1 I/I 1T 1T I/I I/I i
Hl.g E7.7 E5.4
I I wggn wggn
| 4] | ]
I/I L
E5.4 E5_5
wggn wegn
I/I | ]
17 L
E3._4
"GIRALR
ROL. A4 _Z
ME. ME.E E1YEZ "EIMzEE
I 1 !} {
Segm. 44 : Titulao:
Comentaria:
E5_4 E5. 5
Hl.0 HE ME.0 "E4n "gE" H7. &
| | | | | | | F:|
‘ L 1 I/I I/I LI 1]
Segm. 45 : Bajar rodilleos superiores de la enderszadora 2
Comentario:
E?.7 El1Z5.2 A4 3
M1.0O ME_ & ME5 D Ml & naan M7 2 "FCla" T10 "EME4"
— | f f 1/t {1 f } i1 {1 .t {—
E7.7 E5.4 Ag_ 4
g wgg WEMIE"
A -
E3._5
"BAT
ROD.
ENDEREZADOD E1Z5.7 Ag_5
ns.o M5. 5 Raz" Fczo T1i0 "EM3E
I /1 !} 1/} 1A {
E1#5_7 E175_7
FCls" "FCzo Ms.0
A —
T10
sE}—
SLTHSM

Fuente: Propia

154

FH[‘.UETRD
II\EEJIENH



UNIVERSIDAD DE CARABOBO

Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 46 : Etapa ITI. subir los 8 pisadores

Comentario: ‘
E6.3 A4 6
Ml.O ME.E ME.O M3.0 "FCZLl" "EW3"
— | !} 1 1t 1} {
Mlz. 4
| 1
1T
E3.6
"SUEBIER
ME.O ME.E PIZSADORES"
| 1 | A | 1
1T 11 1T
ED.2
MO.O "RESET"
— |
Segm. 47 : Subir cuchilla de la cizalla
Comentario:
E6.3 E5.6 A4_7
M1.0 M55 M5.0 M3.Z “FCzl" “Fozz® "EW4"
— | !} 1 1t !} 1 { —
E5.0
"SUBIL E5.7 AL O
ME.O ME.E CUCHILLA" "FCEZ" "EVE"
{1 1/} {1 1} { —
ED.2 E5.6 E5.7
MO.O "RESET" "FCEEZ" "FCE3" Ma.z
1 | | | 41 | /1 f
L 1T 1k 1/ { —
Segm. 4% : Contador de bobkinas tnts
Comentario:
M1.0 Mz & ChiP == M4
|| || |I':|
[ [

HE50
"METROS" —INL

& —INZ

Segm. 49 : Contador de bobinas lZmts

Comentario:

M1.0 Mz.4 ThP = M5 &

HE50
"METROS" —INL

1z —INz

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 50 : M2.0 marca gque me detiene los rodillos para realizar el corte

Comentario:
Ml.0 ME_E ME. O Mz d Ma.0
|} ! | 1/} [ | { —
M2 & T11
| | {38 }—]
SETHES
T1Z
—— s }—
ZETHEZS
Segm. 51 : Bajar los 8 pisadores
Comentario:
BE6_6 A5 1
Ml.0 ME_E ME. O T1l M13.4 "FCZ4" "ETE"
|} ! | 1/} |} 1/} 11 {
E3.7
"BAJAR
ME.D ME.E PIZADORES"
| | ] Al ] |
1T IA/I LI
Segm. 52 : Titule:
Comentario:
E6.6 E7.1 A5 Z
Mo Mn5.5 us.0 "FCz4" NSz M13. 4 "FCZS" "EVT"
— {1 1/t  f L} /1 {4 { —
E4.0 E7.3 A5 3
M5.0 M55 "CORTE" "FCZE" "EVE"
f {7t  f {7} {
E7.1 E7.3
"FCZS" "FCZE" M3z
—At A
Segm. 53 : Titulo:
Comentario:
E7.1 E7.3
Hi.0 ME.E HE.0 "FCZE" "FCZE" M13.4

% |
M13.4
L —

|| {
1T

Ma.0

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 54 : Titulo:

Comentario: ‘
E124_Z ZZ
Ml.0 ME.E M5O "SECY ns.6 M13.4 ME.E ZAEHLER
I | | | 41 | | | | | | | /1
— 11 11 11 11 11 11 zv a
M. 4 ... 2R mez0
DUAL —"Cortel"
MeD.0—E
DEE...
C#1 —ET
Me 5B
Segm. 55 : Titulo:
‘Coment,ario:
| BCO_| ChiF ==1 Mo 4
EN ENO { —
HE20 HezZ4 mez4
"Cortel" —IN OUT —"Cortell" "Cortell" —INL
1—INE

SZegm. 56 : Contador de laminas de ot

Comentario:
22
Mz =z M1z 4 ZAEHLER
| | ] |
1T 1T v 2
Ma.o ... —ER neze
|71 DULL "Cortes"
Meo . 0—E
DEE—...
CH#393 2T
M4 0—4FR
Segm. 57 : Titulao:
Comentario:
BCO_|
EN ENO
HWZE a3z
"Corteg" | IN 00T —"corteal"

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 58 : Contador de laminas 1Zmt

Z3
Mz 4 Miz. 4 ZAEALER
| | | |
1T 1T v 2
MO0 ... 2R BE36
|7} DUAL —"Cortel2z"
Me0_0—=
DEE[—...
C#999 4 ZW
M4 _0—R
Segm. 59 : Titulo:
Comentario:
BCO_|
EN ENO
HF3s HF40
"Cortelz" —4IN OUT —"CortelZI"
Segm. &0 : Titulo:
Comentaria:
Ho.o Tl3
[ | { =8 }—]
SETH#ES
Tlz T1E Tl4
| A | /1 {
1] 1l {28 }—]
SETH#1E
Tl4 TlS
L s}
SET#13

Segm. 61 : Indicador luminoso werde de inicio

Comentaria:
AL _4
AL S "LUZ
Ho.o Tlz "LUTZ BOJA" WERDE"
|| || ] 1 !
L L I/I i

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 62 @ Indicador luminoso roja de parada ¥ sirena

Comentario: ‘
E0.1 P
"PARADL" "LUZ RBOJA"
| ] .':|
1T il
MlO. 4 ED_1 AL &

I I "PARATAL" "SIRENAL"
L {—
Hll.&
| ]
1T
Mlz. 0
| ]
1T
E0._3
"PARADA
DE
ENERGENCIA
| ]
1T

Segm. 62 : Condicion de alarma cuando alguno de los sistemas hidraulicosoff

Comentario:
‘ M3.E Tl TlE
| | | {
1T 11 {58 —
SET#1S

Segm. 64 : Condicion de alarma cuando aloguno de los sistemas hidraulicosoff

Comentario:
Ml.4 M3 &
|| {3—
M3 6 MlD.0 Tle T17
|| 141 141 {22 )—
SET#1S

Segm. 65 : Condicion de alarma cuando alouno de los sistemas hidraulicosoff

Comentario:
E0_Z
M2.g "RESET" T17 Ml0.0
| 1 | Al | Al {
10 I/I I/I \
MlOo.O
| 1
T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 66 - alarma =i los conos dejan de girar sin o el proceso lo regquiera

E2.0
"GIRAR
CONOS E174._7 AZ_ 1
Moo LER." "EBC" "EMLE" T1S
[ | 11 !} {1 {sa}—

Ma.0 SETHLE
|
1

Segm. 67 : alarma si los conos dejan de girar sin o el proceso lo regquiera

Comentario:
MO.0 Tls He. 2 M10_E
| | | /1 | /] i
L I/I I/I il
HlO.Z
||

Segm. 6% : alarma =i los conos dejan de girar sin o el proceso lo regquiera

Comentario:
E124_2 E0_Z
Tlg "SEC" HlO.Z "REZET" Mlo. 4
| A | ] | A | A !
177 1T 1T 177 \
HM10._4
| |

Segm. 69 : alarma =i algquno de los rodillos no para

Comentario:
Az 7 Az 0
Hl.0 Tll 3.0 "EMEZ" "FME3" Hlo.&
|| | ] || || | ] {
L LI L L 1T i
E3.0
"GIRALR
AZ 1 CONOE
"FMle" DER." Hll.0O
N A {
Ad_ 1
"EI3E" Mll.2
Ad_ 2
"EMIE" Mll.4

L

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. T0: alarma si alguno de los rodillos no para

Comentariao: ‘
ED0_Z2
M3.0 Mlo. & "RESET" Mll.&
{ !} L {
Mll.0
| ]
1T
M1l.Z
| ]
1T
M1l.4
| ]
1T
Hll.&
| |
1T

Segm. 71: alarma =i alguno de los rodillos no arranca

Comentario:
E4_3
"SUEIL Az 7
Ml.0 TlZ M3.0 PISADOR" "EMZE" MlZ.0
N A A N A (
E4_ 4
"EUE.
MESA
DESP."
11
1T
E4_ 4
"EUE.
MESA AZ O
DESP." "EMEZ" Mlz.z
| | | A f
1T I/I I
E4. 5
"RETROCEDE
B CARRO"
| |
1T
E4. 5
"RETROCEDE A4 1
B CARRO" "KMz Mlz.4
| | | A f
1T I/I I
E5 4
wgg
| |
1T
E5 4 A4 7
nEan "Rz Mlz. &
| | | A f
1T I/I I
E5. 5
wgg
| |
1T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. T2 : alarma =i alguno de los rodillos no arranca

Comentario:
E0_Z
Ma. 0 Mlz.0 "REZET" M1z.0
L/t  } L/t {
Miz_Z
| |
T
Mlz_4
| |
T
MNlz. &
| |
1T
Ml3.0
| |

Segm. 73 : alarma =i alguno de los rodillos 22 no paran al subir o bajar

HO_Z
T2 "RESET" M1z Z
I | | {
T I/;I \
T10
| |
1T T
M1Z. 2

Fuente: Propia
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A continuacion se muestran las tablas que te tomaron en cuenta para la

UNIVERSIDAD DE CARABOBO

realizacién de los calculos en las canalizaciones eléctricas.

Tabla. A.1 Ajuste para los dispositivos proteccion.

CAPACIDAD MAXIMA O AJUSTE DE LOS DISPOSITIVOS DE
PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS Y FALLAS A TIERRA
DE L.OS CIRCUITOS RAMALES DE MOTORES.

PORCENTAJE DE LA CORRIENTE A PLENA
TIPO DE FUSIBLE SIN | FUSIBLE DE DOS | INTERRUPTOR | INTERRUPTOR
MOTOR RETARDO DE ELEMENTOS AUTOMATICO | AUTOMATICO
TIEMPO=== (CON RETARDO DE DISPARO DE TIEMPO
DE TIEMPO) +* | INSTANTANEO * INVERSO
Monoféasico 300 175 800 250
b — -
Polifisico de c.a.
sin rotor bobinado
de jaula de ardilla:
Todos menos los de
Tipo E. 300 175 800 250
Los de tipo E 300 175 1100 250
Sincoronos # 300 175 800 250
Con rotor bobinado 150 150 800 150
De c.a. (tension
constante) 150 150 250 150

e

Para las excepciones a los valores especificados, véanse los Articulos 43()-
Los valores de la dltima columna también cubren las corrientes de 1os
automaticos no ajustables de tiempo inverso, los cuales pueden modificarse sepon of
Articulo 430-52.

Los valores de esta columna son para fusibles de clase CC con retardo

Los motores sincronos de bajo par y baja velocidad (normalmente 450 rpny o tiwence)
tales como los utilizados con compresores reciprocantes. bombas, ¢te.. que areancin «
carga. no requieren que la comriente de los fusibles o interruplores automsiticos scz
yor de 200% de la corriente a plena carga.

Fuente: Canalizaciones Eléctricas.

terruprones,
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Tabla. A.2 Capacidades de Corriente.

TABLA 310-16.- Capacidades de corriente (A) permisibles de conductores aislados de 0 a 2000 Volt y 60 °C a 90 °C no mas de tres
conductores actives en una canalizacién, cables o directamente enterrados, para una temperatura ambiente de 30° C.

CALIBRE TEMPERATURA NOMINAL DEL CONDUCTOR (VER TABLA 310-13) SECCION
60° C 75°C 90° C 60° C 75° C 90° C
TIPOS | TIPOS TIPOS TIPOS | TIPOS TIPOS
TW+, | FEPW+* RH%, | TBS, SA, SIS, FEP+, W, RH* RHW=, |TBS, SA, SIS, THHN*,
AWG/ Kemil UF* | RHW=, FEPB*, ML RHH*, UF* THHW=, THHW*, THW-2, THWN- | AWG/ Kcmil
THHW*, THW*, | RHW-2, THHN?, THW*, 2, RHH*, RHW-2, USE-2,
THWN®, THHW=, THW-2%, THWN=, XHH, XHHW, XHHW.2,
XHHW*, USE*, | THWN-2%, USE-2, XHH, XHEW*, USE* | ZW-2
A XHHW=, XHHW-2,
ZW-2
COERE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
18 14
16 . 18
14 * 20+ 25% -
12 25+ 25+ 30+ 20+ 20+ 25+ 12
10 0 35+ 40+ 25 30+ 35+ 10
8 40 50 55 30 40 45 8
6 55 65 40 50 60 6
4 70 85 55 65 75 4
3 85 100 65 73 85 3
2 95 115 75 90 100 2
1 110 130 85 100 115 1
110 125 150 170 100 120 135 10
20 143 175 195 115 135 150 20
30 165 200 225 130 155 175 30
40 195 230 260 150 180 205 40
250 215 255 290 7 205 230 250
300 240 285 32 190 230 255 300
350 260 310 350 2 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
500 320 380 430 260 110 330 500
600 355 420 475 285 340 385 600
700 385 460 520 310 375 420 700
750 400 475 2 385 435 750
800 410 490 555 330 105 450 800
900 435 520 385 355 425 480 900
1000 455 345 615 375 445 500 1000
1230 495 590 665 405 485 545 250
1500 520 62 705 135 520 585 1500
1750 545 6350 735 455 545 615 1750
2000 360 665 750 470 560 630 2000
1
FACTORES DE CORRECCION
TEMPERATURA | PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA DE 30 °C. MULTIPLICAR LAS ANTERIORES CAPACIDADES
AMBIENTE EN DE CORRIENTE POR EL CORRESPONDIENTE FACTOR ABAJO INDICADO
.
C
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COVENIN 200 CODIGO ELECTRICO NACIONAL
21-25 1.08 1,05 1.04 1.08 1,05 1.04
26-30 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
31-33 0.91 0,94 0,96 0.91 0,94 0.96
36-40 0.82 0,88 091 0.82 0,88 091
41-43 0.71 0,82 0,87 0.71 0,82 0.87
46-30 0.58 0,75 0,82 0.58 0,75 082
51-33 0.41 0,67 0,76 0.41 0,67 0.76
56-60 0,38 0,71 0,58 0.71
61-70 0.33 0.58 0.33 0.58
71-80 0.41 041
* 51 no se permite otra cosa especificamente en otro lugar de este Codigo, la proteccion contra sobreintensidad de los conductores marcados con un
asterisco (¥), no deben superar los 15 Ampere para el nimero 14 AWG; 20 Ampere para el nimere 12 AWG v 30 Ampere para el mimero 10 AWG,
todos de cobre; o 15 Ampere para el namero 12 AWG v 25 Ampere para el nimero 10 AWG de aluminio v aluminio recubierto de cobre, una vez
aplicados todos los factores de cotreccion por la temperatura ambiente y el nimero de conductores.

Fuente: Cddigo Eléctrico Nacional (CEN).
Tabla. A.3 Calibre para conductores de puesta a
tierra.
Tabla A.2. Calibre para conductores de puesta a tierra

CALIBRE MINIMO DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA A
TIERRA PARA CANALIZACIONES Y EQUIPOS

Capacidad nominal o ajuste Calibre del conductor de pucsta a ticrma
del dispositivo automdtioo
de sobrecorriente ubicado Alambre de Alambre de aluminio,
antes del equipo, luberia clic. cobre N®. o con recubrimicnto
B de cobre N7
No mayor de (Amperios)
15 14 12
20 12 10
30 1o b
40 10 b
&0 1o 8
L) =
20N [+ 4
300 4 2
40N 2 1D
500 2 1A
] 1A 21
BN 1A 3y
1000 20 400
12000 3N 250
1 GO0 400 350
i) ] 250 )
2500 IS0 B0
3000 400 GO0
4000 S00 800
S000 700 1200
o000 800 1200
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Fuente: Codigo Eléctrico Nacional (CEN).

Tabla. A.4 Corriente a plena carga para motores
trifasicos.

CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERIOS DE MOTORES
TRIFASICO DE CORRIENTE ALTERNA.

Los siguientes valores de la corriente a plena carga corresponden a motores
que funcionan a velocidad normales de motores con correas y a motores con
par normal. Los motores construidos especialmente para bajas velocidades
(1.200 rpm o menos) o alto par, pueden necesitar corrientes de funcionamiento
mayores. L.os motores de varias velocidades tendran corrientes que variardn
con la velocidad, en cuyo caso se deberin utilizar las corrientes nominales que
indique su placa de caracteristicas.

Las tensiones son las nominales de los motores, Las corrientes son las permiti-
das para instalaciones a 110-120 Volt y 220-240 Volt.

| MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA Y MOTORES SINCRONICOS
‘ xtac CON FACTOR DE POTEN-
L ROTOR BOBINADO, AMPERES CIA UNITARIO * AMPERES
| HP 115 200 208 | 230 460 575 [ 2300 | 230 | 460 | 575 | 2300
| Yolt Vot Volt Volt Valt Voit Volt Volt Volt Yolt Volt
Mz |44 |25 |24 122 |11 [ao

v |ea (37 |35 32 s |13

1 54 438 4.6 4.2 21 1.7

112 1240 69 66 6.0 in 24

2 1Be |78 |75 |es |34 |27

3 o |we Jos |48 |39

5 75 (167 [152 |76 |61

71172 5.3 24.2 22 il 9

10 n2 s 28 14 1

15 483 46.2 42 21 |7

20 61 |[so4 |s4 7 »

25 w2 |748 |68 34 7 53 2 2

30 » 8 |80 |40 2 63 32 %

40 o0 |ia |ws |2 @ $1 0 |41 3

50 50 |43 |10 |es 52 |52 42

60 177 160|158 |77 &2 6 23 6l ) 2

75 21 |2 w2 [ve 7 |w 155 |1 e 15

100 285 273 248 124 99 26 202 [{$1} 81 20
125 39 343 |31z (156 (15 |31 251 (126 w1 125

150 aa |96 |30 |10 |4s |32 30 (s iz |30

200 ss2 |sas 480 [240 [192 a0 an |20 e |0

250 302|242 |60

00 61 w72

350 44 |36 w3 _

300 a7 |2 9% s

450 5I5 412 103
| 500 so0 Y412 | uas

{
L* Para factores de potencia del 90 y el 80 %, los cifns anteriores se deben multiplicar respectivamente por
1.1y L.25

Fuente: Canalizaciones Eléctricas Residenciales.
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Tabla. A.5 Capacidad de corrientes nominales normalizada para protecciones
eléctrica.

CAPACIDADES DE CORRIENTE NOMINALES NORMALIZADAS
PARA PROTECCIONES ELECTRICAS.

A continuacion se presentan los valores de capacidades de corriente normaliza-
das por el CEN, para la seleccion de Fusibles e Interruptores automdticos de
tiempo inverso.

CAPACIDAD NORMALIZADAS EN AMPERES

15 - 20- 25 -30 -35-40-45-50-60-70-380-90

—

100 - 110-125- 150 - 175 - 200 - 225 - 300 - 350 - 400 - 450

- S—

500 - 600 - 700 - 800 - 100 - 1200 - 1600

2000 - 2500 - 3000 - 4000 - 5000 - 6000

Excepcién: Para fusible se considerarin también normalizadas las capacidades
de corriente de valores 1, 3, 6, 10y 601 Amp.

CEN 240-6

Fuente: Canalizaciones Eléctricas Residenciales.
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Tabla. A.6 Ductos para conductores de igual calibre.
MAXIMO NUMERO DE CONDUCTORES DE IGUAL CALIBRE EN
TUBERIAS, TRABAJOS NUEVOS: TIPOS FEP, FEPB, RUH, RUW,
T, TF, THHN, THW, THWN, TW Y TTU.

Trabajos nuevos o realambrados tipos RF-2, RH-2, R, RH, RW, RHH, RHW,
RH-RW.

AWG

o |12 3| 1» 1] 22 | > 4 s | 6
MOCM

14 4 6 10 | 25 41 90 | 1ss : .
12 3 5 8 21 34 76 | 132 | 208 | -
10 1 4 7 17 29 64 | no | 1713 | -
8 1 3 4 10 17 38 67 | 105 | 152
6 1 1 3 6 10 23 41 64 | 93
4 1 1 3 5 5 18 31 9 | 7
2 . 1 1 3 6 14 24 | 38 | s5
1/0 ; " 1 2 4 9 6 | 25 | 37
2/0 i . 1 1 3 8 4 | 22 1.3
3/0 = e 1 1 3 7 12 19 | 27
40 : : : 1 2 6 10 | 16 | 23
250 | - : : 1 1 5 N 13 19
300 | - . : 1 1 4 7 1 16
350 | - : . 1 I 3 6 10 | 1s
a0 | - i : 1 1 3 6 9 13
500 : & : 1 1 3 5 8 "o
600 - - - - 1 1 4 6 9
700 - - . . 1 1 3 6 B
7% | - . - - 1 1 3 5 5

Fuente: Canalizaciones Eléctricas Residenciales.
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A continuacion se muestran algunos los catalogos Danfoss, Omron, Siemens,
Telemecanique tomado en consideracion para la realizacion del proyecto en los
diversos equipos utilizaos. (Los catalogos restantes ver la continuacion del Anexo
“B” en el CD anexado)
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Anexos. B.1 Simatic S7-300

Madulos de entrada/salida digitales

Sinopsis = Salidas digitales para =l
SIMATIC 57-300
= Parmile consciar electrovd-

arancsdorss de motor

Datost cnicos

BEST 222- 1BHO1-0A&D 1BLOO-0&AAD SEFOD-0ABD 2T SGHOOOAE0 1CFRCL0AAD 77T 1EFD -0AAD
1BHg1-0840 1 apFen-0apn
Cartidad d= salidas 16 a3 ] 16 ] 2
Alsrmiss - - sl - = B
Diagnestioo - - parametrizable: 5= pued=n asig- - -
alarma da disg- nar parsmetros
redstico por

canales, cortogir-
cuito, roturs oe

hilo, faka o=
tersicn d=s carps

Tcn:immmind decargal 24V DC 24 % DC 24 VDo 24848 VDG 48 & 125 W DG 24V DC
-
* rango pemmitido 20,4 & 220V 20,4 = 28,8V 304 s20.8W - 40 & 140 W DC 204 & 2B.BV
Tersicn de almeniacion
= con sefal 17 L+ OB L+ 08w Le D8a-1EW L+ [H225%) L-1.1 W L+ DAY
Amlamisrts palwdnios con Optaacepladar Cploscoplsdor Cpiloacoplador [ Cptoasop lsdor
bus: posteriar
® an grupos ds =] =1 =] 1 4 4
Imensidad de salida
= con sefal 17

- waklor nominala 4052 - - - - 1,54

- walor nominslcon 80 °C OB A a5 A 0LS A 05 A - 24

- imersidad, min. 5 ma Sma 10 ma 10 ma S

- zulssiger Bersich, masx. 1.5-.|1.l:|:h‘|r-=11=-50 10 mul

ma) 1 ASs {drica)

= coon sedal 0" 0,5 mi 05 m OU5 mafi 10 il 10 mul 05 mA
Intersidad total d= las
salidas {per grupc]
® himsta 40 30 a4 48 =) 4,004
= hiasta B0 30 [monidaps hoe A T =4 ) 05 A 4,084 48

i
Conaargs de Ismparss SW SW EW EW 15 WA W) wdd  10W
[ -1 W{12a W)
Frecuencia de conmutacicn
de las salidas
= con canga chmica, masx. 100 Hz 100 Hz 100 He 0.6 Hz 20 Hz 120 Hz
= con carga inductiva max.  0,5H=z 0.EHz 2Hz - 0.5Hz 05 He
= con oarga de Bmpam max. 100 Hz 100 Hz 100 He - 10Hz 100 Hz

= mracénica. mEx. - = = - - _
Foder de= corbe de los

contsoios

* oon canga chmioa, més. - - - = = a
= con canga inductva max. - - - = -
# con cangs ds Wmpsres, mds. - = = 5 5 -

1} SIMATIC Caupdear can rangs de empsraturs amplisde de 25 8 B3 50

2% Cuando la CPU pasa & Skep, slmaduls pueds o bisn manternsr sl alimas valor o splicar =n las salidas unovalar de sustiluocien. Disgrdstcs por
evmlumcian desds CPU w LED rojo por canal.

3} Disporibls dricaments coma madulo SIMATIC Owidacr aon rango de bsmperatura ampliadas

Anexos. B.2 Limit Switches, detectores Inductivos.
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Limit Switches
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Compact Design, Plastic, with Reset, Type XCNR

Environmental characteristics

Products

IEC 60947-5-1, EN 60947-5-1, UL 508, CSA C22-2 n° 14

Conforming to standards
Machine assemblies

IEC 60204-1, EN 60204-1

Product certifications Standard version

UL, CSA, CCC (pending)

Protective treatment Standard version

TC"

Ambient air temperature

Operation: - 25 10 +70 °C (-32 o +21 °F); Storage: - 40 fo +70 °C (-40 o +21 °F)

Vibration resistance Conforming to IEC 60068-2-6

25 gn (10 to 500 Hz)

Shock resistance Conforming to IEC 60068-2-27

50gn (11 ms)

Electric shock protection

Class Il conforming ta IEC 61140 and NF C 20030

Degree of protection

IP 65 conforming to IEC 60529 IK 04 conforming to EN 50102

Cable ent Depending on model: tapped entry for ISO M20 x 1.5 cable gland, Pg 11 cable gland,
Ty 1SO M16 x 1.5 or PF 1/2 (G 1/2) cable entry. (1/2" NPT adapter available.)
Bodies Plastic
Material
Heads Plastic

Contact block characteristics

Rated operational characteristics

~. AC-15; A300 (Ue = 240V, le =3 A), Ithe = 10 A
=DC-13; R300 (Ue =250 V, le = 0.1 A), conforming to IEC 80947-5-1 Appendix A, EN 60947-5-1

Rated insulation voltage

Ui = 500 V degree of pollution 3, conforming to IEC 60947-1
Ui = 300 V conforming to UL 508, CSA C22-2 n° 14

Rated impulse withstand voltage

Uimp = 6 KV conforming to IEC 60947-1, IEC 60664

Positive operation

N.C. contacts with positive opening operation conforming to IEC 60947-5-1 Appendix K
EN 60947-5-1

Short-circuit protection

10 A cartridge fuse type gG (al) (Supplied by the user.)

Cabling Screw clamp terminals Clamping capacity: min.. 1 x 0.34 mm? max., 2 x 1.5 mm?
Detectores de proximidad inductivos
Osiprox® serie Universal
Cilindricos empotrables
Dos hilos de corriente alterna o continua
Caracterfsticas
Tipo de detectores XS6 e8B1MeU20 XS6 esB1MeL2
i UL, CSA, (€
Meodo de conexién Par conector 172" - 20UNF =
Par cable - Longitud: 2 m
Campo de 212 mm  0..32
@18 mm | 0..6.4
EED] mm  0..12
Histéresis % 1...15 alcance real (Sr)
Grade de proteccion Segun IEC 60529 IPE7 IP&8 doble aislamiento =
Tormorn(ur!l de c —40...+ 85
T de c =25.+70
Materiales Cuempa Latdn niguelade
Cable PR 20,34 mm?

Resistencia a las
vibraciones

Segun IEC 60068-2-6

25 g, ampiitud + 2 mm (f = 10 a 65 Hz)

Resistencia a los choques Segun IEC 60062-2-27

50 g, duracién 11 ms

Senalizacién de estado de salida

LED amarille: 4 posiciones a 90" LED amarillo: anular

Tensién da de ali i6

V|~ o— 24240 [~ 50/60 Hz)

Limites de tensién (endulacion incluida)

v ~w 0= 20...264

Corti XS6 12B1Mess mA | 5.200(1)
XS6 18B1Mess. XS6 30B1Mess  mA -~ 5..3000—5...200 (1)
Tensién residual, estade cerrade v =55
Corriente residual, estado abierto mA =08
Frecuencia méxima de XS6 12B2eee XS6 186 1Mess Hz ~. 25 0= 1000
conmutacion XS6 30B1Mess Hz | ~. 250— 500
Retardos A disponibilidad ms | =20 XS6 12B1Mess, = 25 X56 18B1Mees y XS6 30B1Mese
Al accienamiento ms =05
Al desaccionamiento ms <02 XS6 12B1Mess, < 0,5 XS6 18B1Mess, < 2 XS6 J0B1Mess

(1) Es obligaterio poner en serie con la carga un fusible de accién rapida de 0,4 A,
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A continuacion se muestran algunos los catalogos Danfoss, Omron, Siemens,
Telemecanique tomado en consideracion para la realizacion del proyecto en los
diversos equipos utilizaos. (Los catalogos restantes ver la continuacion del Anexo
“B” en el CD anexado)

Anexos. B.1 Simatic S7-300

Madulos de entrada/salida digitales

Sinopsis = Salidas digitales para =l

SIMATIC S7-300
= Permite consctar elsctrovs-
ntactores, psogue-
ores. lamparas ¥
arancsdores de mador

Datost cnicos

GEST 222- 1BHO1-0880 1BLOO-0&AAD SEFOD-0ABD T SGHO0LAE0 1CFRO-DAAD 73T 1BF01-0AAD
1BHE1-0840 T apFen-oaBn 1
Cartidad d= salidas 16 =2 ] 16 ] 2
Alarmias - - sl - = =
Disgnestioo - - parametrizable: 5= puedsn asig- - =
alarma da dieg- nar pardmetros
redistica peor
canales, corbosair-
b, rotura o
Fila, Faks o=
bersicn de carga
Tersicn rominal de carga L 24V DC 24V DC 24 VDC 24848 W OC 48 & 125 W DC 24V 0C
-
= rango pemmitico 20,4 a 22 OV 20,4 = 28,8V A=V - 40 & 140 W OC 204 = 28,EV
Termicn d-e--aim-nlaclon
= con sefasl L+ 0B W Le 0.8 W Le D8a-1EW L+ (025 L-1.1 W Le D8V
Amlamients ga]-ulanm con Qptaacoplador Optoacoplador Cptcacopiader [w] [=" Optoacop lador
bus posterior
= en grupes des a 8 -] 1 ] 4
Intersidad de salda
* con sefasl 17
- walor nomirasl s 40 35 = = = = 1,548
- walor nominaloon 80 °C O.BA 05 A 0S5 A OB A - 24
- imtensidad, min. 5 md Smi 10 mA 10 mai Sl
- zulassiger Bersich, mas. 1,5 A {dyrante B0 10mA
me) 1 A% {drico)
= con sefal 07 0.5 ma 05 ma 05 ma 10 10 ma 05 ma
Imensidad total d= las
44 44 =4 4,04
aa ) =) 05 A 4,004 48
Conoargs de lAmparss. W a0 B W B W 15 W [4B W w40 10 W
A W20V
Frecuengia de conmulacicn
de las salidas
= con canga chmica, més. 100 Hz 100 Hz 100 He & Hz 20 Hz 100 Hz
= con canga inductva max. 0.EHz 0.EHz 2Hz - 0.5Hz 05 He
# con oarga de Bmpam max. 100 Hz 100 Hz 100 H= - 10Hz 100 Hx

® e CAnIca, M.

Peder d= corte de los
contaaios

= con canga chmica, masx.

= con canga induckva mds.
= con cangs de Mrmpanens, e

1} SIMATIC Catdeor con ranga d= empsraturs amplisde de

Z5a4E05C

2) Cuando la CPU pasa & Stop, =l maduks Dued- o bi=n manteresr =l alimo valor o aplicar =n las salidas un valor de sustitucion. Disgrastico por
evaluscidn dssds CPLU w LED rajo por can
3} Disponible dricaments como maduo -\JquTIC Dutdoor con rango de temperstura ampliadas
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Anexos. B.2 Limit Switches, detectores Inductivos.

Limit Switches
Compact Design, Plastic, with Reset, Type XCNR

Environmental characteristics

. Products IEC 60947-5-1, EN 60947-5-1, UL 508, CSA €222 n° 14
Conforming to standards -
Machine assemblies IEC 60204-1, EN 60204-1
Product certifications Standard version UL, CSA, CCC (pending)
Protective treatment Standard version TC"
Ambient air temperature Operation: - 25 to +70 °C (-32 to +21 °F); Storage: - 40 to +70 °C {-40 to +21 °F)
Vibration resistance Conforming to IEC 60068-2-6 |25 gn (10 to 500 Hz)
Shock resistance Conforming to IEC 60068-2-27 |50 gn (11 ms)
Electric shock protection Class Il conforming te IEC 61140 and NF C 20030
Degree of protection IP 65 conforming to IEC 60529; IK 04 conforming to EN 50102
Cable ent Depending on model- tapped entry for ISO M20 x 1.5 cable gland, Pg 11 cable gland,
v ISO M16 X 1.5 or PF 1/2 (G 1/2) cable entry. (1/2” NPT adapter available.)
Bodies Plastic
Material
Heads Plastic

Contact block characteristics

~~ AC-15: A300 (Ue =240V, le = 3 A). Ithe = 10 A

=DC-13; R300 (Ue =250 V, le = 0.1 A), conforming to IEC 60947-5-1 Appendix A, EN 60947-5-1
Ui = 500 V degree of pollution 3, conforming to IEC 60947-1

Ui = 300 V conforming to UL 508, CSA C22-2n° 14

Rated operational characteristics

Rated insulation voltage

Rated impulse withstand voltage Uimp = 6 kV conforming to IEC 60947-1, IEC 80664

Positive operation ENcsgggt;gIrs‘ with positive opening operation conforming to IEC 60947-5-1 Appendix K,
Short-circuit protection 10 A cartridge fuse type gG (gl) (Supplied by the user.)

Cabling Screw clamp terminals Clamping capacity: min_, 1 x 0.34 mm? max., 2 x 1.5 mm?
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Anexos. B.3 Conexiones

Por conector Por cable Tipo 2 hilos ~ 0 —
172" - 20UNF BLU: azul salida NA o NC
BEN: marrén
+-:2 BN2 o~
+ o1 —
+-13 - Ve I =
Ver los conectores, +: en madelo de conector
pég. 657, unicamente.
Distancias que deben respetarse en el montaje (mm)
e e
e
Lado a lado Caraa cara Cara a masa metilica
012 ez8 a =50 az12
@18 ez16 e =00 az25
o e =30 e =180 az45
Xs6
4]
Lb_.
a
(1) LED
Por cable (mm) Por cenector (mm)
XS6 b a b
@12 50 42 &1 42
@18 &l 51 72,2 51
@30 &0 51 72,2 51
Schneider Electric (53] Telemecanique 2/31

177



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAO

mgﬁmm

Anexos. B.4 Unidades mando

Unidades de mando y senalizacién

Harmony XVB
Balizas luminosas y columnas de sehalizacion

Balizas luminosas XVB L @ 70 mm Sefializacion permanente

Sefializacion intermitente

Tipo de ldmpara Incandescancia BA 15d, | Con LED BA15d Con LED BA 15d Tubo de descarga
T W méx. (no incluida) {incluida) {incluida) “flash™ 5. (2)
Grado de proteccidn 1PES
Tensién asignada de aislamiento (Uj 250V
Referencias de balizas (2) 12...230 VCA/CC XVE L3 - - -
24V CACC - XVE LOBs XVB LiBe XVE LEBs
120V CA - XVE LOGe XVE LiGe XVE LEGe
230V CA - XVB LOMe XVB LiMe VB LEMe

Lampara de espejo giratoria XVR y sirenas XVS

Lampara de luz giratoria

Sirenas 106 db

Descripcitn Lampara haldgena Liimpara de incandescencial 1 tonalidad 2 tonalidades
70'W H1 (incluida) 25 W BA 15d (incluida)

Didmeatro @165 mm @92 mm

Grado de proteccidn PG5 P40

Tensién asignada de aislamiento (Uj 250V

Referencias (2) 24 VCACC XVR 1Bde XVR 1B0s XVS Bi XVs B2
120V CA - XVR1GOs XVS G1 XVS G2
230V CA - XVR 1MOe XVS M1 XVs M2

2) Para obtener la referencia completa: sustituir @ por los siguiantes nimeros para definir el color: 2 = verde, 4 =rojo, 5 = naranja, 6 = azul, 8 = amarillo
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Anexos. B.4 Unidades mando (continuacion)

[EEmR

Unidades de mando y senalizacion

Harmony XB4

Pulsadores y pilotos con embellecedor metalico @ 22
Funciones de contactos

Bp -8 -0

Pulsadores de impulso

Tipo de cabeza

taladrado dal soporte

Grado de proteccion
Maontaje (mm)

Embellecedor circular cromado

1PEE/ Nema 4X, 13 / Clasa |
23 5 racomendado (22 4¢ 0 )

entregje de montaje 30 = 40

Fondo {rmm) bajo la cabeza 43

Conexidn (1) Bome por tornillos y estribos

Tipo de pulsador Rasante Rasante con capuchén de silicona

Sin marcado C Em Completos A componer

Refarencias nagro . AT XB4 BA21 ZB4 BZ101 ZB4 BA2 XB4 BP21 ZB4 BZ101 ZB4 BP2
werde . “MAT XB4 BA31 ZB4 BZ101 ZB4 BAD XB4 BP31 ZB4 BZ101 ZB4 BP2
rojo @ “Nev XB4 BA42 ZB4 BZ102 ZB4 BA4 XB4 BP42 ZB4 BZ102 ZB4 BP4
amarillo NA" XB4 BAS ZB4 BZA01 ZB4 BAS XB4 BP51 ZB4 BZ101 ZB4 BPS
azul @ CNAT XB4 BAG1 ZB4 BZ101 ZB4 BAB XB4 BP&1 ZB4 BZ101 ZB4 BP&

Tipo de pulsador Rasante

Con marcado intemacional C A Completos A componer

Refarencias werde o “HAT XB4 BA331 ZB4 BZA01 | ZB4 BA23H - - -
rojo (&) “"NC" _ _ _ XB4 BA4322 ZB4 BZ102 ZB4 BA432

Tipo de pulsador Saliente Seta © 40 mm

Sin marcado C m Completos A componer

Referencias negro @ “NA" _ _ |- XB4 BC21 ze4BZ101 | zZB4BC2
rojo ® Nt XB4 BL42 ZB4 BZ102 ZB4 BL4 _ _ _

Tipo de pulsador De dos teclas De dos teclas con capuchdn de silicona

Grado de proteccién P40 IPGEE

Con marcado intemacional [~ A EII}I Completos A componer

Referencias verde s I UNCT + TNAT XB4 BLB4S ZB4 BZ105 ‘ ZB4 BLB434 XB4 BL945 ZB4 BZ105 ‘ ZB4 BLB434
rojo

(1) Otras conexiones: por conector, por pestillos Faston (6,35y 2 = 2,8)

Pulsador “de seta” @ 40 mm

Tipo de pulsador

Sin marcar Productos

SNG” 0 *NG"+“NA”
Tipo de pulsador
Referencias “NC" o “NC™+*NA"
Tipo de pulsador

NG 0 “NG ™+ NA"

Con enclavamiento
Pulsar/tirar (“NC")

Completos A componer

1]

ZB4BZ102 ZB4 BT4

Girar para desenclavar (“NC”)

XB4 BS542 ZB4 BZ102 ZB4 BS54

Girar para desenclavar por llave (“NC”)

Con enclavamiento brusco “antifraudes”

Pulsar/tirar (“NC”+"NA")
Completos A componer [
ZB4 BZ105 ZB4 BTs4

Girar para desenclavar (“NC°+“NA”)

XB4 BS8445 ZB4 BZ105 ZB4 BS844

Girar para desenclavar por llave (“NC™+"NA")
XB4 BS9445 | ZB4BZ105
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Anexos. B.4 Unidades mando (continuacion)

Unidades

Pilotos luminosos

Tipo de cabeza

Grado de proteccion
Mentaje (mmj)

Fondo
Conexién (1)
Fuente luminosa

Tensién de alimentacion
Referencias

de mando y senalizaciéon

Harmony XB4

Pulsadores y pilotos con embellecedor metalico @ 22
Funciones luminosas

B Bb-p-e

(1) Otras conexiones: por conector, por pestillos Faston (6,35 y 2 x 2,8).

. Embellecedor circular
Con tapén liso

P66 / Nema 4X, 13/ Clase |
taladrado del soporte @225 (22.455%)
entreeje de montaje 30 x 40
baje la cabeza 43

Borne por tornillos y estribos

Con LED integrado Con alimentacién directa para lampara BA 9s (no incluida)
Productos Completos Completos A componer

24V CA/CC 48...120 VCA | 230...240 VCA 250Vmé€, 2,4 W max.
blanco XB4 BVB1 XB4 BVG1 XB4 BVM1 XB4 BV61 ZB4 BV6 ZB4 BVO1
verde . XB4 BVB3 XB4 BVG3 XB4 BVM3 XB4 BV63 ZB4 BVE ZB4 BV03
rojo [ XB4 BVB4 XB4 BVG4 XB4 BVM4 XB4 BV64 ZB4 BVE ZB4 BV04
amarillo XB4 BVB5 XB4 BVGS XB4 BVM5 XB4 BV65 ZB4 BV6 ZB4 BVOS
azul . XB4 BVBG XB4 BVG6 XB4 BVM6 - - -

- . a a

Selectores

Tipo de cabeza

Grado de proteccion
Montaje (mm)

Fondo (mm)
Conexién (1)
Tipo de dispositivo de mando

Nimero y tipo de posicién

Referencias
Nimero y tipo de posicién

Referencias

Harmony XB4

Pulsadores y pilotos con embellecedor metalico @ 22
Funciones de contactos

Embellecedor circular

P86 / Nema 4X, 13/ Clase |

e Saa s © 22,5 recomendado (22,4* 5

entreeje de montaje 30 x 40
baijo la cabeza. a3

Borne por tornilles y estribos.

Productos GCompletos A componer Completos,

2 posiciones 2 posiciones 2 posiciones >

fijas ~ fijas ~ de retorno ala izzun
negra @  “NA" XB4 BD21 ZB4 BZ101 ‘ ZB4BD2  XB4 BD4H

3 posiciones 3 posiciones 3 posiciones <>

fijas \]/ fijas \J/ con retorno en el centro
negra . “NA" + “NA™ XB4 BD33 ZB4 BZ103 ‘ ZB4 BD3 XB4 BD53

]

(1) Otras conexiones: por conector, por pestilles Faston (6,35 y 2 < 2,8).

A companer

P

—

2 posiciones
de retomo a la zquierda
ZB4 BZ101| ZB4 BD4
3 posiciones < |
cen ratomo en el centra
ZB4 BZ103 | ZB4 BDS
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Ratings/Performance

Standard Models:
E255-M Series

Indicator

=25=

Hexagon-head screw size

(Unit: mm)

Magnetic Field Immune Models":
E2SS-W Series

M12x1
4

Indicator

28
17
(Unit: mm)

+ These models prevent malfunction in environments in which AC
welding Is being performed.
The Sensor will hold the ON or OFF control eutput condition whan
subjected to an AC magnetic field of 30 fo 60 Hz and 10 to 100 mT.
When the field subsides, the Sensor returns fo normal operation,
(Standard models will maffunction under magnetic field noise of
approximately 1 mT or higher)

Model E258-M Series E28S-W Series
Itern E255-MCA(-M1J) | E25S-MB1{-M1J) E255-WC1-P1 E285-WB1-PA
Power supply voltage 1010 30 VDC (including ripple(p-p):10%)
et sy | 2877 max
Current consumption 15 mA max,
Hysteresis 1 mm max.
Repeat accuracy 0.1 mm max.
Pass speed 10 m/s max. 1m/s max.
Switching frequency 1 kHz max, 20 Hz max.
Control | Switching capacity| 150 mA max, 100 mA max.

outpuL | peciiial voltage

2V may. {Load curent: 150 mA, Cable length: 2m) | 2V max, {Load current: 100 mA, Cable length: 2 m)

Indicator

Operation indicater (yellow)

Operation mode

NPN open-collector,
NO (nermally open)

PNP open-collector,
NO (normally open)

NPN open-collector,
NO (normally open)

PNP open-collector,
NO (normally open)

Protective circuits

Power supply reverse polarity protection, output reverse polarity protection, and load short-circuit protection

Ambient temperaturs

Operating/Storage: -25 to 70°C (with ne icing or condensation)

Ambient humidity

Operating/Storage: 35% to 95% (with no condensation)

Insulation resistance

50 MQ min. {at 500 VDC) between charged parts and case

Dielectric strength

500 VAC, 50/80 Hz for 1 min between charged parts and case

Vibration resistance (endurance]

10 to 55 Hz with 1.0-mm double amplitude for 2 hours each in X, Y, and Z directions

Shack resistance (endurance)

300 m/s? 10 times each in X, ¥, and Z directions

Degres of protection

IEC 60520 IP67

Connection method

Blank: Pre-wired (standard cable length: 2 m)

-M1J: Pre-wired M12 connector (cable length: 0.3 m) W12 comnector

Pre-wired models: Approx. 35

I i e Pre-wired M12 connector models: Approx. 30 g Approx. 25 9
Materials (Case: PP, Cable: PUR Gase: PA, Connector: PA
Accessories

Instruction Manual, cable ¢lip (one) Instruction Manual, mounting screw (ane)
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Anexos. B.6 Catélogo para solenoides Danfoss

Dol

BA/BD

Bobinas

Caracteristicas

+ Cuerpo de la bobina con bobinado aislado
de clase H

« Temperatura ambiente: Hasta +40°C
(+104°F)

« Todas las tensiones ca y cc comunes

« Version IP 00 con conector de horquilla de
conformidad con DIN 43650, impreso A

« Version IP 20 con cubierta protectora

+ Version IP 65 montada con conector por
cable

Datos técnicos

Disefio

De conformidad con VDE 0580

Tolerancia de tension

Bcobinas 220/380 V ca: +10%,-15%. Bobinas 230/400 V ca: +6%,-10%.
Otras bobinas caconvélvula NC: +10%, -15%
Otras bobinas ca con valvula NO y todas la bobinas cc: £10%

Consumo energético, conexion

BA ca: 39 VA | BD ca: 54 VA

Consumo energético, retencion

ca: 19VA, OW /20 VA 156W cc: 16 W

Aislamiento del bobinado

Clase H de conformidad con el IEC 85

Cenexién Conector de horquilla de confermidad con DIN 43650 impreso A
Proteccién, IEC 529 IP 00 con conect. horguilla IP 20 con cubierta protectora, IP 85 con conect. cable
Temperatura ambiente Max. +40°C (+104°F)

Régimen de trabajo

Continuo

Pedidos

Modelo Tensién Cédigo
bobina IP00

BAD24A 24 V, 50 Hz. 042N7508
BAD4BA 48 V, 50 Hz 042N7510
BA115A 115V, 50 Hz 042N7512

BAZ30A 220 - 230 V, 50Hz 042N7501
9Weca BAZ40A 240V, 50 Hz 042N7502
BA3BOA 380 - 400 V, 50 Hz 042N7504
BA024B 24V, 80 Hz 042N7520
BA115B 115V, 80Hz 042N7522
BA220B 220V, 60 Hz 042N7523
BD024A 24V, 50 Hz 042N7597
15Wca BD110A 110 V, 50 Hz 042N7599
BD230A 230 V, 50Hz 042N7591
15W ce BA012D 12V 042N7550
BAQ24D 24V 042N7551

Pdngase en contacto con Danfoss sobre la entrega de bobinas para otras tensiones

Simbolo Descripcion Grado de proteccion Cadigo
Cubierta protectora
D (paquete de 100 uns.) 1P 20 01820282
| Conector por cable
ﬂﬂ]]]ﬂ de conformidad con IP 65 042N0156
DIN 43650-A Pg 11
@ o Descripcién Aplicacion Cadigo
s 35 Botén de cierre y Necesario para el
o 8 tuerca para la bobina montaje de la bobina 03200079

Dimensiones y peso

o 19

=

—r
(- L
Sin conector por cable 54 mm
Concubierta protectora 71 mm
Peso: 0,16 kg Conconector porcable 79 mm
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens

SIMATIC S7-300

Unidades centrales

Sinopsis = L3 CPU compacta con

CPU 33c-20P entradas y zalidas digitales
imegredas ¥ un puarto
PRCFIBLIS CP maesinod
saclavo

s Zon funcionas tacnol&gicas

= Pars taress con funcionss

sapecidss
= Para conectar perifaria dis-
tribuida
Datos t cnicos CPUs compactas
CPU 312C CPU 33C CPUMICZMP CPUMIC.2DP  CPU3I4C.2PP  CPU 34C2DP
Mamaria
Memarna ceniral
= Inf=grada 16KE parapro- 32 KBparapre- 22 KBparapree 22KEparapro- 4BKBparapro  40KB parapro-
orama ¥ dalos grama y dstos grama y dakos gramay dalos grama y datos grama y datos
» frmpliabls no na na no no na
Memoria de camga
# Inf=grada - - - - - .
» Ampliakls =n FEFROM aon Miaro aon Miaro can Micra con Miara aon Mian aan Micro
Memary Card Mamany Card Mamory Card Memory Card Memary Card Mamory Cand
(M) 4 {MMC] hasts 4 [MMC) hasta 4 [PAMC 4 {MAC) hiasta 4 {MMC) hasta 4
MB MB NE MB MB MB
Faspaldo de dabes rarizado aon arartizade con arantizada con rantizado aon artizado con arantizado con
ﬁam-: [=xamio de E‘HCI:E‘:!EH‘D da G mxerba de ﬁam [mx=nte de MC [=eanio de MC {eumrio da

marksnimisrka)  mantsnimismo) mamenimisnic] marfenimisrta)  manksnimisnbo) mantenimismc)
* Con pila tampén - - = = o -
» Sin pia Frograma y Frograma v Programa y Programa v Frograma y Frograma y
dalas dabos datos dalos datas datas

Tiempos de sjecuci n

Tiempos de ejscugion para
» Cperacicnes albit, min. 02psaldps 0 psa02ps 01psallps 01psal2ps O psa0Zps Qlpysal2ps

# Cperaciones de palabra 1\ 05 ps 05 ps 05 ps 0.5 ps 05 s
i

= frimética =n comafija, 28 1ps 1ps 1ps 1us 1us
miln.

# Ariimébca sn comaflctan. 30 ps 15 ps 15 ps 16 p= 16 ps 15 ps
b= min.
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)

Datos t cnicos CPUs compactas (cortinuscidn)

CPU 31ZC CPU 313C CPUF3ICZPP CPUMIC.ZDP CPUIMC.2PP CPU N4CZDP
Temporizadores/con-
taderes y2u remanancia
Cortadaones 57 128 256 25 284 266 256
# R=manancia, sjustable daZ0aZ 128 de Z 0aZ 266 deZ Da Z 256 daZ0aZ 258 de Z0aZ 268 deZ 0a Z 266
* Rango d= conlajs 1 a298 1299 1= BB 1=968 12923 12 B89
Cortadares [EC [ L] sl sl =l ]
= Tipe EFB 2FE SFR 5B B 2FB
Temporizadores 57 128 256 25 284 266 256
* R=mar=ncia, sjustable daTDaT128 deTOaTIES deTOaT 266 daTDaT258 de TOaT2E5 de TOaT2EE
= Ranga 10ms aBCal s 10 mz 5 9EE0 = 10ms s 9ED 0msaBaa0s 10ms s BEE0 5 10 ms s 99E0 =
Tempeorizadores [EC ] =l sl 51 ] ]
= Tipo EFB 2R SFB 5B B 2B
Aroas de datos y su rema-
nancia
Marcas 1024 2048 2048 2040 2048 2048

* R=marancia, ajustable d= MBDaMB deMBDa MB de MED a MB daMBDaME de MB Da MB deMEBE Da MB
1024 2048 2048 20448 2048 204

Bloquss
Tamafic de bloqus mio:. 1EKE 18 KB 18 KB 1EKE 1EKB 18 KB
Cartidad d=

* Alarmas oiclicas

# Alarmes del proosso
& Alarmas hararias
= Alarmas de retardo

_- = = =
- a

Profundidad de anids-
mismo
# Por priofidad g g B B ] ]
# Adizionales denire d=un | 4 4 4 4
CE d= tralamienta d= sma-
res
FEs. meor. &4 128 128 ] 128 128
FCs, mux. &4 128 128 128 128 128
Elequss de dstas, mse B2 127 127 127

127 127
{0B O ras=rvsde) (DB O rsssrvade] [DB O resaryads) (OB Oreseresda) DB O resaresda)  (DE O ressrvada)

Pregramaci n
Langusje de programascisn STEP7W5.1 5F2 STEPTVE.12PZ STEPTVE13P2 STEPTVS.15F2 :.STEP TWS15F2 STEPTVE12P2

(KCOP, PJR {KCR FUR [KOF. FLR KR AR, {KCP, FJP. {KOR. FLE
ALY BALYL BNLY: SALY BWL)2CL, CFC. AWLYL SCL CFC
SCL, ERAPH ZCL, GRAPH, SCL ERAPH, SCL, GRAFH ERAFH, ERAPH
HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph Hizraph
PMivslsz de pararbssis a El & B ] El
Protecaidin del programa d= Proteocidn por Protecaitn par Protsccién por Prebecaidn por Protecaiin par Prateccitn por
usLarc coriraseta conirasefs canirassia coniraseria coriraseca conirassia
Arvas de direcciona-
misnto (entradas'salidas)
Area el ds direcoions- 1024 1 1024 1024 F1024 1024 ! 1024 1024 { 1024 1024 1024 1024 [ 1024
rmisne de parilsna (o= likrs h:ﬂe: [=C81-11 hq,"lu: [de libre {de librs {d= lirs h':ﬂe-: (e fbre
reacions- diresaiona- drecaiona- e oo - reackans- direzcaiana-
rmiznka) rmiz=niz] mieric] mienta) miznte] mismnie]
magen de procesc 1287128 bgtes 128/ 128 byles 128 /128 bytas 138128 bytes 122{ 128byles 128/ 12B byl=s
Canalss dighales max. 256 256 méax. BE3 | BA2 mée. BE2 | BE2 méx. J82 F9E2 mda. BA2 B2 max. B3 fBE2
Canmlss analogioes i G432 méx. 248 /124 ek, 248§ 124 m. 248 1124 max 248 /124 . 248 5124
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)

Datos t cnicos CPUs compactas (continuscidng

CPU 312G CPU 313 CPUHIC2ZMP CPUM3IC.2DP  CPUIM4C.2PP  CPU X4C2DP

Configuraci n mixima
A paratos oantrales fapara- 140 173 1/3 113 112 173
ton o= amplisaisn, mas.
Mi ds madulos por sistema 8 a ey XA a a1
Mdmeane de massiros OF
» Im=gradcs = - . 1 B 1
Vs CF 1 1 1 1 1 1
Médulos aplcables (reco-
mendacidn)
» P q ] B 3 i El
# CP punic & purde 2 4 4 4 4
# CP_LAMN 1 2 2 z 2 2
Hora
Ralaj sl sl sl 5 sl sl
» Raspaldo en lampion no =l sl 5l El =l
Contadar de haras de fun- 1 1 1 1 1 1
cianamierio
Sincronizacicn horana E] el sl 5l 5l =l
Furcionss de comunica-
cin
Mamesro de snlsces tolalss & F] 3] [ 12 12
mplicabilss pars
# Comunicacidn PG L] sl sl 5l 5l =l

- Aezeryada 1 i 1 1 1 1

- Galaccionable 1as 1a7 1a7 1a7 1211 1a11
# Camunicacion OF =l sl sl -] sl =l

- Rezaryada 1 1 1 1 1 1

- Galscciorable 1&5 1a 1a7 1a7 1a i1 1a1d
# Comunicacidn bsss 57 L] &l H] 5l 5l el

- Aezeryada 2 4 4 | i El

- Galscciorable 0m2 Oad Omd Omd Oa8 OaB
# Enrutamisnic: B = o i - 4

Funcionss de se aliza
ci n 8T

Mdmarz de sstacionss adli- 3 5 B B T T

wables pars furiones ds

satalimaian (poej. OF)

Pusrtos

ler puarto

Funcicnalidad

= KA =l L] sl 5l L] =l

# Magzsira DF no [} [} no no i

# Esclavo OF no na na no no na

» Agoplamisnic purko & no na sl no El na
purka
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)
Dates t enicos CPUs compactas (continuscion)
CPU 312G CPU 313C CPU HMICEMP CPUM3IC-ZDF  CPUI4C-2 PP CPU 31402 0P
It._gg'_qiluddei cable [sinreps- 50m m Blm Em S0m Sm
Valocidadss de transmisicn  hasta 187,65 hasgia 187.5 heysta 1ET.5 hasts 1875 hasta 187.5 hasia 1875
kbits's kbitsfs kbibss kbits/s fln's kbisfs

Mimenz de anlaces 5] -] B B 12 12
Zervicios
* Camunioacidn PGICP sl =l sl 51 sl sl
* Camunicacitn por datos sl =l sl 51 sl sl

globales
# Mamerno de paquetss G0

- emiisor, M. 4 4 4 4 4 4

- receplor, mdx. 4 4 4 4 4 4
lmaﬁodepacp!le: GO 22 byles 22 biytas 22 byt 22 byles 22 byles 22 biytes
Comunigacitn basica 57 sl =l sl -] sl sl
. nD-;I:S Gtles por paticién, TG byles T biytas T bytms TG byles TEbyl=s T biytes
Comunigacion 37
# A moda d= senddar sl =l sl -] sl sl
* A moda d= clisnte no ] 5] no no ]
* E:::: (ties por pstician, B4 KB B4 KB E4 KB B4 KB 64 KB G4 KB
& pusrto - a
Funcicnaidad - -
= MFI - - e no no (]
* Maestra OF - - 5] ] no &l
# Esalzea OF - - 5] ] no &l
# Purta a purta - - sl no &l ]
» fAislsmiento gakanico - - sl ] L] sl
Funio & punio = B
Técrica ds fransmision - - 5422  AS4RE RE422 'R2485 -

[(X2T) (2T
Valacidsd de Eransmisicn - - 19.2 kbitsis 18,2 kbils's -
Longitud d= cablss - - 1200m 1.200m -
Protecalos implemsniades - - ASCIL 2854 [F) ASCH, 3984 (AL -
AK E12
Mazstra OF - - -
Murmsre de =nlaces - - - B para comuni- 12 pars gomani-
cazicn PEOP cacian PGOP
# Dis ellos. resaraades - - - 1para PG 1 1 para PG, 1
para OF para OF

Sarviias - R
* Camunizcacicn PGICP - - - ] &l
» fploc para comunicaian > = = ] sl

direia ertre asclavas
» Equidisiancia - - - ] sl
» 3YHC/FREEZE = a - si =l
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)
Dates t cnicos CPUs compactas (coninuscion)
CPU 32C CPU 313C CPU HIC2MP CPUMICZDP  CPUMM4C-2 PP CPU X4C2DP
Servicios - -
# Comunizcacion de dakos - = a no . o
glabales
» Comunicacion base 57 - - - no - na
= Comunicacion 37 o - - .
- amodo de sarvidar - - - no - na
- amada ds clisnte - = a no . o
Walocidsd=s de fraremisicn - = = hashs 12 Mbits’s - hasia 12 Mbisd's
Mumsno de ssalseas DF, - - - a3z - a2
A
Arems de direccionamisntc - - - 1024 /1024 - 1024 {1024
max (B3] bytas brytes
Datos ties poresclavo DR, - - - 244§ 244 bytes - 244 ! 244 byi=s
max. [EfZ]
Terisiones, imtensidades
Tersion de aimentacicn
» \alar rorminal 24vDC 24V DC voc 24NVDC 24 NDC 24V DC
» Margen admisibls 24daZRav 2da2B8Y MAds20 BV 204 aZ8AY 204 afREY 20da2BEV
Corsurne, Hp. 0.5 a [ V=Y 0EA 084 1.0 4
Int. & conectar Hip. 114 114 114 1A 114 114
Disipacicn, tp. & Wincl. erkrs- 14'W 10W 10W 14 W 14'W
dusfzaldas s
gradas

Dimensiores

Dimersicres de monkajs A0« 125 x 120 120125k 120 120x125x 130 120x 126« 130 120x12Bx130 120x125x 120
{8 8 Flyomn mm

Peso, apro 410 g Bl g BTl g ETdlq R0 g 840 g
Entradas digitales inte-

gradas

Cartidad 10 24 15 16 24 24
Termicn de anirada

= Yalor nominal 24WDC 24% DC 4vDC 24V DC 24VDC 24% 0C
# Cion zefial *1” 1Em30Y 1530V 15230V 16 20V 1Em 30V 1530V
# Caon safal "0° 2a4EW B LAY e A Sa+EW 2w 45 A5
Aslamierto gahvdnioo =l sl sl | =l sl

# En grupas de 10 Gyl 18 16 16 18
Imersidad de snirada

# Cion sefial "1, min ftipa. 8 ma -8 ZmAEmA 2md B ma SEmi -8 iy

Bsiarde de snirads (pars
t=nsidn de entrads nominal)

» Para ertradas estandar, 0AIEIEms D103 EE 0A033MEms 01023316 ms 01033115 ms Q103315 ms
ms

. fredoe.
# Para funciones tsanclégie  S0ps 16 ps Epus A= Ays Sps
(="
Cormuicn de detagior BERO
& 2 hiles
= Imi=snsidad de reposo 1.5 mi 1.5 méy 1.5 ma 1.Ema 1.5 mi 1.5 may
admisible
Langitud aahilss
= Sin pantslla G600 m G0m 1 m EXOm G600 m G0m
* Apartalados 1000 m (100 m 1200 m (100 m 100m {130 m 1000 m {100 m 1000 m (100 m 1200 m (100 m
para Funcicrss para funciones para funaiones pars funcicrss para funciorss para funciones
teonaldgicas) tsaneclégioas) teanclogicas) tecnaldgicas) tmsonaldgicas) tsanolSgioas)
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)
Datos t cnicos CPUs compactas (confinussidn
CPU 312C CPU 3132 CPU MIC2 PP CPUMICZDP  CPUIMLC2PP  CPU 314C-20P
Zalidas digitales inte-
gradas
Cartidad 5] 18 18 16 16 18
Eenfi.i:\n nomina de canga 24 VDG 24V OC 24 voc 24V 0OC 24 VDG 24V OC
o
* Rango pamiida 204a2e 0V 2045228V 20420V 20423V 204azelv 20d4s520EY
Tersicn de almemacion
# Can sefal 1", max. L+-0BV L+ -0BV L+ -0AV L+-0EBWV L+ -0RW L+ -08Y
Ailamiento gahwanioo L] L] sl 5l L] L]
= En grupas de ] -] B a -]
Intersidad de salids méoimes
& Con zafal "1
- Valor rominal & 4050 054 oA 05 4 0,5 A 054 oA
- Valormomina con 8052 O.B& 05 A 054 0.5 A 054 05 A
- Inbansidad minima 5ma Sma Ema B m 5ma Sma
# Can safal 107, mids. 0,5 may 05 05 ma 0.5 ma 0,5 may 05
Intersidad bolal ds fodas las
salidas
# Can 40 °C 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
» Con 0 °C 50% 5% B0 % B0 % 50% 5%
Frecusrais de cormutacion
de las salidas
= Con carga shmica 100 Hz 100 Hz 100 He 100 Hz 100 Hz 100 Hz
# Con cargainductiva 0,56H= O EH= 05 He 0.E Hz 0,5H= a5 He
Limitacian de |a tansian tip. {L+] B tip. [L+) —48Y Hp. [L+) 45V Hip. {L+] BV Tp. {L+] 48 bp. [L+) &Y
indudtiva de corle &
Frolecaidn d= corcorouile sleckdnica, puk  slsoirdnioa, pul-  elecintnica, pul-  elechrénica, pul  slsolrdnica, pul-  sleatrdnica, pul-
sane sanle sanks sante sane sanis
Langitud aahlss
# Sin pantalla G00m BI0m B0 m E00m G00m BI0m
» Apantalados 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m
Salidas anal gicas inte- - -
gradas (para intensidad!
wnsi n)
& Cantidad - 4 - 4 4
# Tansidn = +10N Da 10V = 10N Da 10V +10Y Da10 WV
» Imi=nsidad - =20 ma, - =20 ma, =20 ma,
0'd s 20 mai 0 = 20 mad, 0'd & 20 ma
Ailamiento gahwnioo = comon pars los = aomun para los oomon pars los
erfanicos ana- iféricos ana- erfaricos ana-
tgioos Egicos tgioos
Fssaluoidn bipolar = 11 bits + signo: = 11 bits + signo 11 bits + signo
Perioda da imegracian - -
{selscoicrable]
» Por canal - 25/ 166/ 20ms - 257166 20ms 25/16.6/20ms
Limits basioo ds error {limits - 1. 7% - +1,7% 1. 7%

sy

bésico de srror & 25 30 rads.
rido al rango de= salida)
i
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)
Dates t cnicos CPUs compactas {confinuscidn)
CPU 312C CPU 313ac CPUFICEZMP  CPUM3C.2DP  CPUIC.2 PP CPU 34C.2 DP
Salidas anal gicas integra- - - -
das (para resistencia’
ternperaturaj
Cartidad = 1 = o 1 1
Fasistenaia - 0a 600 L - - 0 a 800 L 0a B0 L
Ft 100 Ft 100 Ft 100
Amlamierto galvanioo - oomon pans los - - aomin pars los oomdn para los
erf&ncas ana- if&ricos ana- erf&ncos ana-
tgicos E-eg'icos- tgices
Reasolugitn bipdar - 11 bits + signe - - 11 bits + signe 11 bits + signo
Perioda da integracidn - - -
{melzccionable)
» Por canal - 25/ 166/ 20ms - - 2E/186/20ms 25/186/2ms
Limits basioo de error (limils - £3% - - =1% £3%
basico de ermor 2 25 30 rafe-
rido al rango da entrada)
i
Salidas anal gicas irte- - - -
gradas
Cartidad - 2 - - 2 2
Rangos d= salida [valones - - -
raminales)
» Tansian - 10V Om10W - - 10V 0w 10W 10 0w 10W
# |nt=nsidsd - £20ma, 0da 20 - - £20ma, a0  +20ma 0 a20
rnd md rnd
Aslamierto galvanioo - oomen parna los - - oomen para los oomln panalos
erféncas ana- iféricos ana- erféncos ana-
cgiaes E;icos ogices
Tisnpa ds coreansicn por = ims = = 1ma ims
canal
Limits bdsioo ds error {limile - =075 - - =0,7% =0 T%
bigsice de armor 8 25 30 rafs.
rida al ranga ds salida)
rma
= Coneator frontal reguando 1 x40 polos 2x 40 poles 1 x40 polos 1 x40 polos 2 x40 poles 2x 40 poles
# Funcionas intagradas
» Contadores 2 3 2 3 q 4
# Frecusncia de contsje 10kHz 30 kHe 20 kHz 0 kHz B0 kHe &0 kHz
ht-E
» Salidas de impulsos 2 3 2 2 4 4
» Frecusncia de conmula- 2.5kHz 25 kHe 25 kHz 2.5 kHz 2B kHz 25 kHe
Citn e
# Fracusncimsing sl L] sl 1] sl L]
» Posicionamianio en lazo - = a . sl =l
shierio
# Bloques de funcicn inks- = = ] PIC PIC FID = ]

gradas “requlacion”
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)

Datest cnicos (continussidn)

BEST222- 1BH01-DAAD 1BLOG0ARD LBFO0-0AB0 T  SGHODDABD 1CFReoAsn T3 10F01-0AAD
1BHE1-0440 1 2BFe0-04B0 1
Vida il de los conbscios
sogun YOE 06680 parts 200
* AC1E = = = = = =
«DC 13 = = s s - -
Tersicn inductivs de cars L+-dBY Le-484 L+ -d5V - - Le-48%
liritsda &
Prol. contra cofoarguios slschdnica slsoirdniaa aleointnioa preverls sdderna  slscirdnica sleairdnica
menie
Longitud ds aables
# sin pantsla E00m a8l0m B0 m B0 m E00m a8l0m
# mp el lsdos 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m
Corsumo
» del bus postaricr, mdx. aoma 110 ma Tama 100 ma 100 mé& 40 ma,
# de L+/L1, max. [sin cargal 120 mA 200ma ElmA 200 mA A0 ma 81 ma
Tersion de ameniacion L+ - = > o -
consuma de kos relés
Disipacitn. tip. 48 3w W ZEW BEW aaw
Anlamienta, ensayadocon 500V DG S00VEC B0V OC 160V 0C S00VEC
Dimensiorss (Ax AxFlen  d0e125x120 A1 26120 4126120 Al 125120 Al 125120 A1 26120
mmi
Corsctor frontal requanida . 20 peles 40 palos 2] palos: A0 peles 20 pchs 20 palos
Preso, aprow 1B0 g 210g 210g et g 260 g 190g

13 SIMATIC Cutdear con ranga ds tempsrsturs amplisde de 25 8 +603C
24 Cuande la CPU pasa & 2top, =l madul pueds o bisn mantener =) altimo valor o aplicar sn las salidas unvalor de sustitucien. Disgndstica por

evaluaoidn dasads CPU y LED rojo por canal.
3} Dispenible dricaments coma madue SIMATIC Oudaer con range de tsmperatura ampliada

Datest cnicos (continuscidn)

GEST 322- 1FFO1-04A0 SFFO0-0DAED 1FHO0-0AAD 1ELO0-0AAD THF DAAD
Cartidad d= salidas :| B 16 a2 8 [Palais)
I larmims - = = a -
Disgnastian LED! raij s achus-  DES LED rojo pars soua-  LEDD raj ra sofus- -
? aidn dupﬁ.lpﬂ"!;hnLﬂN uhime valor! :imdrquiup:lible aidn dupﬁfs?bb
{atants walar de sustiugidn
Tersion nominal de carga 120 WiZ30 W ac 120230 V AC 120220 W AC 120 AC a IFIVAC
L+ 2AVvDC
* rango pemitids 9l m 132VHET & TEaZEd Y Tda26dV s 132V =
264

Termién de abmeniacicn
# con sefal *1° L1-15% = = L1-16YW =
gi:lu.m'em:_- pahwnioo can Optoacoplador Opioacaplador Cpioasoplsdor Optosooplador Optoacoplador

us posteriar
* &n rupos de q 1 = ] 2
Imenizidad de zalids
= con sefal “1°

- wakar nominal con 40 5C

- walor nomiraloon B0 °C 1 A 18 14 14 -

- imensidad, min. 10 ma 10 maA 10 m& 10 ma -

- rango pamitido, més.
« con sedml “0° 2 miy 3 mi con 264 4 2mb con 264 ¥ 3 mi -
Imerizidad fotal d= las sali-
das {por grupal
& hiyzts 40 3C
# hasia B0 50 (montaje honiz) 2 & 18 28 R -
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)
Datos t cnicos (cortinuscidn)
GEST 222- 1FFO10AAD SFFO00AED 1FHO0-0AAD 1ELO0-DAAD THF DAAD

Conoarga de mparas SO0W EOW ZEW 25W -
mai.
Freouenoia de conmulacién
de |as salidss
* con canga shmioa, més. 10Hz 10Hz 10 He 10 Hz 2Hz
# con carga inductva max.  0.6Hz 0,5 Hx 05 He 0 EHz 05Hz
# con carga da lAmparas, 1Hz 1Hz 1Hz 1He 2H=x

het-E
& [TemCEM o, K. = = = = 10H=z
FPoder ds corte de los
cantaaios
* con canga shmioa, més. - - - - 3 {230 ACY

I A{4VDC)
= con canga induchva max, - - - - 2 8220V ACH
I A(M4NVDD)

= con carga de lAmparas, - - - - -

T,
Vida il d= ks contsolos
sagon VOE 0680, parts 200
= AC 16 -
« 0OC 13 .
Vids mil de ks contsios
:é-gl.n
IEC B4T £-1
OC13aC 16
+ 4 VIC 5 . . aon 2 & 03x 10
+ 120V AC 5 . . aon 2 & 0.2x 10F
* 230V AC 5 . . aon 2 A 0.1 x 10F
Tersicn inductiva de cars - - - - -
limitada &
Frotecoion d= corcorouile fusble incorperade preverla externa- fusible en grupos d=  fusble incorporada -

manie B

Langitud d= oabilss
* gin pantala G600 m EOO m B30 m &I0m GO0 m
» sparitallsdos 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m
Consumo
» del bus postsricr, mid. 100 ma 100 ma 184 md 100 ma 40 rnd,
o de LfL1, max. (sinoargal 2 mé 3 mi 2mi 276 ma 110 ma
Tersion de simantacion L+ - - - - OC 24 Vi 10 ma
oansuma de ks reles
Disipacicn. tip. 86w BawW EEW 25 W 22W
Amlamiento, ensayadocon 1B00VAC 1500 W AC 1500 W AC 1600 W AC
Dimerzicress (Ax AxPlan 40w125x120 40 x 128« 120 40x 128 x 120 80x1 28120 Ak 125x1 20
mm
Coremolor fromal reguanido 20 peles 40 poles 20 polos 20 polos 20 pelos
Peso, aprow. 2ibg 2fag M5 g 30 g 1ED g
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Datos t cnicos (continuascian)

Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)

BEST 222- THF10-0880 SHFO0-0&BD THHO1-DEAD
1HFR00840 1

Cartidad d= salidas B [relég) B ir=bas) 16 [relés]

Alsrmss - -

Diagnestion o DES, dbmo valordvalor d= sustitucicn -

Tersicn nominal de camga hasta 230V AC 24 2 ZXV AC 248230 AC

L+ hasta 120V DC 24 2120V DG 24 & 120% DC

* rango pemitide 5 o -

Tarmicn de almsmacion

# con sefsl 1" = = =

Aslamienta galvdnion con Optoacopladar Cptocacoplador Optoscopladar

bus posteriar

* en grupos ds 1 1 g

Imensidad total d= las

salidas {por grupe)

# hiysta €030 [mendaje méx 54 EA max B A&
hariz.}

Con carga de lmparas - 1500W (230 Y AC)H -

ma

Frecuencia de acnmulacicn

de las salidss

* con canga chmica, més. 2Hz 2H=z 1H

» con canga inductva mdk.,  0.EHz 05 H 0.5Hz

* con canga de lmparas, 2 Hz 2Hz 1He
L E

* MECANCE, M. 10Hz 10 Hz 10Hz

Froder de corte de las

santsTios

» con canga chmica, méas. ARV ACY S A24 VDT A 2A[230WACY 2 A(24 VW DC)

* can canga inductva A0V ACY 2 A24 VDT EA 2A[230W ACH 2 A(24 WV DC)

* con canga de lmparas,
T,

Vids il de s contsalos
sagun |[EC B47-51

13 DCHS AC

« 3V IC aon2 A 03x 10° con B A% 0.1« 10F cen2 & 0.05 x 108
$ 120 W AC aond & 02x 10F . aon24: 0.7 = 106
* 23V AT aond & 01 x 108 con 5 A% 01 x 10F aon2 A D1 x 108
Tersitn inductiva de corls - -

limitada =

Protecaian contra coro- - prewerla externaments -

arcuilos

Laongitud d= cahblss

# gin pantala 800 m B m GO0 m

» aparializdes 1000 m 1000m 1000 m
Corsumo

# del bus posk=nor, mdx. A0 miy 100 mdéy 100 miy

» de L4fL1, max. [zincargsl 128ma 160 ma 2ED i

Tersicn de simemacion L+ - = =

aonsuma de los relds

Dizipacicn, tip. 4.2W AW 4.5 W
Ablamiento, ersaysdooon 2000 VAC 1500 AC 1600 W AT
Dimersicrss A0 125120 40 x 126 x 120 A0 128120

(il o PYoan mm

Ceneclor frontal requanda 40 pcles 40 polos 20pchks

Pese, aprex g 220 g 2BDg

14 BIMATIC Cudoar con range de tamperstura ampliada ds -25 & 80 *C

2 Mayar vida 06l da los contachos si se aativa s red suprssors RC
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Anexos. B.6 Catalogo Siemens (Continuacion)

Datos técnicos de PS 307; 2 A (6EST307-1BA00-0AAD)

Datos técnicos

Dimensicnes, peso

Dimensiones A x A x P (mm)

50 x 125 x 120

Peso

Aproe. 420 g

Magnitudes de entrada

Tension de entrada
*  Valor nomina
Frecuencia de red
* Valor nomina

* FRango admisible

120 WI230 W ca.

50 Hz o 60 Hz
de 47 Hz a B3 Hz

Intensidad de entrada, walor neminal

v aziovw 054

¢ 3120V 0.8 A
Intensidad al conectar (a 25 °C) 20A

It {com pice de intensidad al conectar) 1 Afg
Magnitudes de salida

Tensian de salida

* Valor nomina 24 Voo

+ Rango admisible
+ Duracion del aranque

24 V + & %, soporia funcionamiento en vacio

Max. 25=

Intensidad de salida

* Valor nomina

A
~,

2
na conectable en paralelo

Proteccian contra cortocircuitos

electrdnica, no precisa rearme
dedfatdnly

Rizado residual

Max. 150 mVa

Magnitudes caracteristicas

Clase de proteccién segun CEI 536 (DIM WDE 0108, parie 1)

I, con conductor de proteccian

Dimensicnamiento del aislamisnto

¢ Tensién nominal de aislamisnio
(24 WV resp. L1)

+ Ensayado con

2800V c.c.

Separacion eléctrica segura

Circuito SELV

Compensacion de cortes de red (para 93V 4187 V) min. 20 ms

¢ Tasa de repeticion min. 15
Rendimienta 833 %
Patencia absorbida 58W
Potencia disipada Tip. 10W
Diagnéstico

Indicador "Tension de salida aplicada” Si, LED verde
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Anexos. B.7 Relé

Referencias

s ol v

Seleccion del Relé

Seleccion del Zocalo

S e O [ e

Mimer Corienta Tensitn
connutaciin
max mn s o
A o (CC/CA VG WCA 5060 He

12V WV 4BV MoV MV v 1V 230V

AP ke by 0 BB oD LB B A R

12V 4V 4BV M0V MV 4RV 1V 230V

abe ok B BB BB O O JR A

1V MV 4BV M0V MV 4BV 1V 20V

EEE@E@E@EE

Alnvars 3 28250V 2mASV 12V AV 4BV 10V MY 4BV a0V

sy 27 Ay B @i@ﬁﬁE@

T

2invers, 12 B250Y  10mATY

Ginvars, 10 B0V OmAITY

Alnvars, & B0V 0mATY

WA sk Mo

Mezdado  Marssio

B e
AL e e

Seleccion del Relo

-
Mhmwm

conmulaciin
max min sin con
A CC/CA oo \CA 5060 He

Dmes, 10 2420 10MAITY 2V 24V @V TV 2V 48V 120V 280V
| RAGEAS e o2 oD 80| D) D] 8% R o
Ses 10 24250 10mAITY 12V 24V @V 10V 2V 48V 120V 280V
| RAGEHS s Je o 80| | gD JB% JE O o
Imes, § W0 3mASY AV 4V UV BV 120V 20V
[ RAGAGE dr S B E A
Dmes 10 2W280  10MAITY 2V 24V 4V HOV 2V 4V 10V 20V
[RWF2AG e il OB B3 B 0Dl 8 JE R o
Imes 10 24250 10MAITY 2V 4V @V OV 2V 4V 120V 280V

RS

shoik Wb B By B B R R

ez Moso  ORKZEZMAMM. 20 10
ez Btode  RCEMIA| 50 10
Seleccion del Zocalo
E-_W--
W o o BB
Mezclado & 25 12
IR s R
Mezclado & 250 12

NGB 6. S

Rz 2
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DEUS LIBERTAS CULTURR

UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

RECOMENDACIONES

Con base en las conclusiones anteriores se presenta a continuacién un grupo de
sugerencias referidas unas al funcionamiento del proceso y otras a la seguridad de la

empresa Aceros Laminados C.A:

» Usar HMI (Interfaz hombre — méaquina) con pantalla sensible al tacto ideal

para ambientes industriales en lugar de un computador.

» Entrenar adecuadamente al personal de la empresa que manejara el sistema de

control.

» Realizar la automatizacion de la mesa de salida de las Iaminas de hierro negro.

» Establecer un perimetro de seguridad entre los operadores y las maquinarias

puestas en funcionamiento.

» Al momento de tomar en cuenta este proyecto para una futura implementacion

se deben:

e Adquirir el encoder y realizar los cambios necesarios en la
programacion del PLC (Programa Principal) y en el sistema SCADA.
e Para la comunicacion con el sistema SCADA se debe adquirir un
modulo de comunicacion al PLC que sea compatible con alguno de

los protocolos de comunicacion del Intouch.
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Tabla. A.1 Entradas del sistema de control.

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

INICIO E 0.0 Pulsador de inicio del proceso

PARADA E 0.1 Pulsador de parada del proceso

RESET E0.2 Pulsador para restablecer las condiciones iniciales
del proceso

PARADA DE E0.3 Pulsador con enclavamiento

EMERGENCIA

MARCHA SIST. E04 Selector de tres posiciones fijas para activar el

HIDRAULICO1 motor de la central hidraulica del carro.

MARCHA SIST. EO05 Selector de tres posiciones fijas para activar el

HIDRAULICO2 motor de la central hidraulica de la calandra

MARCHA SIST. E06 Selector de tres posiciones fijas para activar el

HIDRAULICO3 motor de la central hidraulica de la cizalla

PARADA SIST. E0.7 Selector de tres posiciones fijas para desactivar e

HIDRAULICO1 motor de la central hidraulica del carro

PARADA SIST. E1.0 Selector de tres posiciones fijas para desactivar e

HIDRAULICO2 motor de la central hidraulica de la calandra

PARADA SIST. E11 Selector de tres posiciones fijas para desactivar e

HIDRAULICO3 motor de la central hidraulica de la cizalla

MAYOR 10cm E12 Selector de tre§ p_osiciones fijas para establecer e
espesor de la lamina (mayor 10)

MENOR 10cm E1.3 Selector de tre§ p_osiciones fijas para establecer e
espesor de la lamina (menor 10)

6Mit E14 Sele_ctor de tre§ p_osiciones fijas para establecer Ia|
longitud de la lamina (6mt)

12Mt E15 Sele_ctor de tre§ p_osiciones fijas para establecer Ia
longitud de la lamina (12mt)

MAN UAL E16 Sele.ctor dfe tres posiciones fijas para establecer e
funcionamiento manual

AUTO E17 Sele_ctor dfe tres posici}ohes fijas para establecer e
funcionamiento automatico

GIRAR ROD. E2.0 Selector de dos posiciones fijas que hacen girar

CALANDRA los rodillos de arrastre de la calandra

SUB. ROD. E21 Selector de tres posiciones fijas para subir el

CALANDRA rodillo superior en la entrada de la calandra

P3 E22 Final de carrera mecénico para posicionar el
carro en la tercera bobina

pa E23 Final de carrera _mecénicopara posicionar el carro
en la cuarta bobina

RETROCEDER Eoa Selector de tres posiciones fijas para retroceder

CONOS conos

BAJAR PISADOR E25 S_elector de tres posiciones fijas para bajar
pizador

SUB. ROD. E26 Selector de tres posiciones para subir los rodillos

ENDEREZADORA2 de la enderezadora 2

BAJ. ROD. E27 Selector de tres posiciones fijas para bajar el

CALANDRA ' rodillo superior en la entrada de la calandra

Fuente: Propia
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Tabla. A.1 Entradas del sistema de control (Continuacion).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION
GIRAR CONOS Selector de tres posiciones fijas para girar conos
E 3.0 . h
DER. en sentido horario
GIRAR CONOS Selector de tres posiciones fijas para girar conos
E3.1 ; ) .

1ZQ. en sentido antihorario

BAJAR DOBLAR E32 Selector de 3 posiciones

MAT. )
Selector de tres posiciones fijas para extender la

EXTENDER PUNTA E 3.3
punta de la mesa despuntadora

GIRAR ROD. ELYE2 E34 Selectqr de dos posiciones fijas que hacen girar
los rodillos de arrastre de la enderezadora 1y 2

BAJ. ROD. E35 Selector de tres posiciones para bajar los rodillos

ENDEREZADORA2 ) de la enderezadora 2

SUBIR PIZADORES E36 S_elector de tres posiciones para bajar los 8
pisadores

BAJAR PIZADORES E37 S_elector de tres posiciones para bajar los 8
pisadores

CORTE E4.0 Selector de tres posiciones para bajar la cuchilla

BAJ. MESA DESP. Ea41 Selector de tres posiciones fijas para bajar la
mesa despuntadora

RETRAER PUNTA E42 Selector de tres posiciones fijas para retraer la
punta de la mesa despuntadora

SUBIR PIZADOR Ea43 S_elector de tres posiciones fijas para subir
pisador

SUB. MESA DESP. Ea4 Selector de tres posiciones fijas para subir mesa
despuntadora

RETROCEDER Ea4s Selector de tres posiciones fijas para retroceder

CARRO ) el carro

EXTENDER E46 Selector de tres posiciones fijas para extender

CONOS ) conos

SUBIR DOBLAR Ea47 Selector de 3 posiciones

MAT. )

SUBIR CUCHILLA E5.0 Selector de tres posiciones para subir la cuchilla

FC16 E51 Final de carrera del rc_>d|IIo superior centrales de
la enderezadora 2 arriba

FC17 E52 Flna}l de carrera del cilindro 1 de la calandra
abajo

FC18 E53 Flna_ll de carrera del cilindro 2 de la calandra
abajo

sS4 E5A4 Sensor a la salida de la enderezadora 2

S5 ES55 Sensor a la salida de la enderezadora 1

FC22 ES5.6 Final de carrera del cilindro 1 de la cizalla arriba

FC23 E5.7 Final de carrera del cilindro 2 de a cizalla arriba

Fuente: Propia
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Tabla. A.1 Entradas del sistema de control (Continuacién).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

p1 E6.0 Final de carrera mecénir_:o para posicionar el
carro en la primera bobina

P2 E6.1 Final de carrera mecénicp para posicionar el
carro en la segunda bobina

FC7 E6.2 Final de carrera del pisador abajo

FC21 E6.3 final de carrera de los 8 pisadores arriba

FC8 E6.4 Final de carrera de la punta extendida

FC9 E6.5 Final de carrera de la mesa despuntadora arriba

FC24 E6.6 Final de carrera de los 8 pisadores abajo

FC10 E6.7 Final de carrera del pisador arriba

FC15 E70 Final de carrera del_ rodillo superior izq der de la
enderezadora 2 arriba

FC25 E7.1 Final de carrera del cilindro 1 de la cizalla abajo

FC11 E7.2 Fnal de carrera de la punta retraida

FC26 E7.3 Final de carrera del cilindro 2 de la cizalla abajo

FC12 E7.4 Final de carrera de la mesa despuntadora abajo

S1 E75 Sensor a la entrada de la calandra

S2 E7.6 Sensor en el medio de la calandra

S3 E7.7 Sensor a la salida de la calandra

FC13 E 8.0 Fin_al de carrera del cilindro 1 de la calandra
arriba

FC14 E81 Fin_al de carrera del cilindro 2 de la calandra
arriba

MARCHA SHCA E 124.0 P_ulsador_quzla p_ermite el paso de aceite del
sistema hidraulico del carro

MARCHA SHCL E1241 P_ulsador'qu? p_erm'rte el paso de aceite del
sistema hidraulico de la calandra

SBC E 124.2 Sensor de bobina en los conos

FC1 E 124.3 Final de carrera del cono 1 retraido

FC2 E124.4 Final de carrera del cono 2 retraido

BB E 124.5 Sensor de bobina

FC3 E1246 Final de carre_ra gue indica que la la mesa del
carro esta arriba

sC E 124.7 Sensor del carro en los conos

SUBIR MESA E 1250 Selector de tres posiciones fijas para subir mesa

del carro

Fuente: Propia
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Tabla. A.1 Entradas del sistema de control (Continuacion).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

CARRO AVANZA E 125 1 faerkregtor de tres posiciones fijas para avanzar el

EC19 E 125.2 Final de carrera del .rodlllo superior izq der de la
enderezadora 2 abajo

FC4 E 125.3 Final de carrera cono 1 extendido

FC5 E 125.4 Final de carrera cono 2 extendido

BAJAR MESA E 1955 Selector de tres posiciones fijas para bajar mesa
del carro

£C6 E 175.6 Final de _carrera que indica que la mesa del carro
esta abajo

Final de carrera del rodillo superior centrales de

la enderezadora 2 abajo
Fuente: Propia

FC20 E125.7
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DGR
Tabla. A.2 Salidas del sistema de control.
NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

KM1 A 124.0 Contactor que activa el motor de la central hidraulica del
carro

KM2 Al124.1 Contactor que activa el motor de la central hidraulica de la
calandra

KM37 A 124.2 Contactor que activa la electrovalvula que subir el rodillo
superior trasero de la calandra (doblar material)

KM3 A 124.3 Contactor que activa el motor de la central hidraulica de la
cizalla

KM4 Al124.4 Contactor que activa el motor del ventilador del sistema de
enfriamiento de la cizalla

KM5 A 1245 Contactor que activa el motor de la bomba del sistema de
enfriamiento de la cizalla

KM6 A 124.6 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 1.0) que sube la mesa del carro

KM7 A 124.7 Contactor que activa la electrovalvula que permite que el
carro avance.

KM8 A 125.0 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 2.0) (cono 1)

KM9 A 125.1 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 3.0) (cono 2)

KM10 A 125.2 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 1.0) que baja la mesa del carro

KM11 A 1253 Contactor que activa la electrovalvula que permite que el
carro retroceda

KM12 A 1254 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 2.0) (cono 1)

KM13 A 1255 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 3.0) (cono 2)

KM14 A 125.6 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 4.0) para bajar el pisador

EV1 A 125.7 Seleniode que activa EV que da paso al aceite del sistema
hidraulico del carro

KM15 A20 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 5.0) para subir la mesa despuntadora

KM16 A21l Contactor que activa el motor de los conos para que giren
en sentido horario.

KM17 A22 Contactor que activa el motor de los conos para que giren
en sentido antihorario.

KM18 A23 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 6.0) (punta extendida)

KM19 A24 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 4.0) para subir el pisador

KM20 A25 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 6.0) (retroceder punta)

KM21 A26 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 5.0) para bajar la mesa despuntadora

KM22 A27 Contactor que activa la electrovalvula que hace girar el
rodillo inferior a la entrada de la calandra

Fuente: Propia
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Tabla. A.2 Salidas del sistema de control (Continuacion).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

KM23 A 3.0 Contactor que activa la electrovalvula que hace girar los
rodillos inferiores traseros de la calandra

KM24 A3.1 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 7.0) para subir el rodillo superior a la
entrada de la calandra.

KM25 A 3.2 Contactor que activa la electrovalvula que retrae el
actuador (ALT 8.0) para subir el rodillo superior a la
entrada de la calandra

KM26 A33 Contactor que activa el motor para que el rodillo superior
izquierdo de la enderezadora 2 suba.

KM27 A34 Contactor que activa el motor para que el rodillo superior
derecho de la enderezadora 2 suba.

KM28 A35 Contactor gque activa el motor para que los rodillos
superiores centrales de la enderezadora 2 suban.

KM29 A 3.6 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 7.0) para bajar el rodillo superior a la
entrada de la calandra.

KM30 A37 Contactor que activa la electrovalvula que extiende el
actuador (ALT 8.0) para bajar el rodillo superior a la
entrada de la calandra

KM31 A 4.0 Contactor que activa la electrovalvula que baja el rodillo
superior trasero de la calandra (doblar material)

KM32 A4l Contactor que activa el motor para giren los rodillos de la
enderezadora 2

KM33 A4.2 Contactor que activa el motor para giren los rodillos de la
enderezadora 1

KM34 A43 Contactor que activa el motor para que el rodillo superior
izquierdo de la enderezadora 2 baje.

KM35 Ad.4 Contactor que activa el motor para que el rodillo superior
derecho de la enderezadora 2 baje.

KM36 A45 Contactor que activa el motor para que los rodillos
superiores centrales de la enderezadora 2 bajen.

EV3 A 4.6 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para subir
los ocho (8) pisadores

EV4 A4T7 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para
extender el actuador (ALT 9.0) (subir cuchilla)

EV5 A5.0 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para
extender el actuador (ALT 10.0) (subir cuchilla)

EV6 A5.1 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para bajar
los ocho (8) pisadores

EV7 Ab5.2 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para
retraer el actuador (ALT 9.0) (bajar cuchilla)

EVS AL53 Solenoide que activa EV que da paso al aceite para

retraer el actuador (ALT 10.0) (bajar cuchilla)

Fuente: Propia

FH[‘.UETRD
II\EEJIENH



UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
WGENRA

Tabla. A.2 Salidas del sistema de control (Continuacion).

NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION

Luz verde A5.4 Luz piloto de encendido del proceso

Luz Roja Ab.5 Luz piloto de parada del proceso

Sirena ADb.6

EV2 AL.7 Soleniode que activa EV que da paso al aceite del sistema
hidraulico del calandra

Luz verdel A0.0 Luz piloto de encendido del sistema hidraulico del carro

Luz verde2 A0.1 Luz piloto de encendido del sistema hidraulico de la
calandra

Luz verde3 A0.2 Luz piloto de encendido del sistema hidraulico de la cizalla

Fuente: Propia
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Diagramas de flujoy ventanas el sc:
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A continuacién en las figuras C.1, C.2, C.3 y C.4 se muestran los diagramas
de flujo que describen la ventana del proceso general y cada uno de los accesos a las

demaés ventanas en el SCADA:

DIAGRAMA DE FLUJO
VENTANA PINCIPAL DEL PROCESO

FROCESO

GENERAL
t PRINCIPAL
h
h\TCiI
- v v v
Efi"ii »| ETAPA1 [ | SIGUIENTE o ETAPA |- 3D [ SIBUIENTE L ol grapa SIGUIENTE ETAPA Il - 3D
\_-_./"_"\ \_‘_./'_"\
Y -~ -~
ANTERIOR |, ANTERIOR |, ANTERIOR |,
r b h 4 b ¥
TABLERO d
i > INFORMACION ALARMAS PUPITRE 1 PUPITRE 2 GRAFIACAS
F F -

Figura. C.1 Diagrama de flujo del proceso general
Fuente: Propia
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FACLLTRD
Imgﬁiﬂlﬂ

DIAGRAMA DE FLUJO A PARTIR DE LA VENTANA DE LA
ETAPA Y ETAPA L - 30

ETAPA

¥
ETAPA | - 3D

L 4

TABLERO
PRINCIPAL

¥ L 4 h 4

INFORMACION ALARMAS FUPITRE |

Figura. C.2 Diagrama de flujo a partir de la “Etapa I” y “Etapa I en 3d”

Fuente: Propia

DIAGRAMA DE FLUJO A PARTIR DE LA VENTANA DE LA
ETAPA Il Y ETAPA Il _3D

ETAPA Il
Y
ETAPA I - 3D

Y

TABLERO
PRINCIPAL

Y k4 ¥

GRAFICA

INFORMACION (ENCODER})

PUPITRE 2

Figura. C.3 Diagrama de flujo a partir de la “Etapa II” y “Etapa I en 3d”

Fuente: Propia
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INFORMACION

CALANDRA

PISADOR

CONOS

k.

k.

ENDEREZ 1

k.

Y

AUTORES

ENDEREZ. 2

PLC

¥

Y

CIZALLA

SIST. ENFRIADD

SENSORES

¥

ELEMT. CTRL

Figura. C.4 Diagrama de flujo a partir de la ventana informacion

Fuente: Propia

En las siguientes figuras (C.4 — C.16) se aprecia el contenido de todos y

cada uno de los accesos que tiene la ventana de informacion:

13




UNIVERSIDAD DE CARABOBO

Mesa y Rodillos Delanteros

Componentes Principales ‘

3 Rodillos Inferiores

Rodillos Posteriores

Caracteristicas:

Potencia:  30/34 HP
2 Rodillos Superiores r.p.m: 1470
1 Mesa Despuntadora Voltaje: 220/440V
1 Punta de Mesa cerrar ¢ Amperaje:  44/75A
1 Motor Eléctrico

Figura. C.4 Calandra
Fuente: Propia

CONO DES_ENROLLADORES

CONO DES_ENROLLADOR vista frantal del Cono

Componentes Principales Caracteristicas:

e Potencia: 1HP
1 Motor Eléctrico ks s
2 Actuadores lineales A2t
Hidraulicos Voltaje: 220 V
Amperaje: :
2 Gilindros con soporte CERRAR x peraj 3.85A

Figura. C.4 Conos desenrolladores
Fuente: Propia
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pisador ‘%P“Q‘

Figura. C.5 Pisador
Fuente: Propia

ENDEREZADORA #2

vista lateral vista frontal

Componentes Principales

Motorl

Motor2-3
4 Motores eléctricos

Motor4
Potencia: 50 HP  Potencia: 3 HP Potencia: 44 HP
4 Rodillos superiores r-p-m: 900 r.p.m: 430 r.p.m: 720
3 Rodillos inferiores ‘ T x x::::e]:;j :406: A Voltaje: 440V Voltaje: 440V

Amperaje: 4,7 A Amperaje: 48 A

Figura. C.6 Enderezadora # 2
Fuente: Propia
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ENDEREZADORA #1

Componentes Principales Caracteristicas:

1 Motor Elétrico Potencia: 14.7 HP
- = r.p.m: 725
4 Rodillos superiores — Voltaje: ~ 220/380 V
3 Rodillos inferiores cerrar - P Amperaje: 43/25 A

Figura. C.7 Enderezadora # 1
Fuente: Propia

CIZALLA

Cuchilla de corte

Gizalla HACO

Caracteristicas:

Componentes Principales

1 Motor Eléctrico Potencia: 5.9 HP

8 Pizadores Hidraulicos r.p.m: 60 HZ

2 Actuadores lineales Voltaje: 220/440V
1 Cuchilla de corte cerrar ¢ Amperaje: 20/10 V

Figura. C.8 Cizalla
Fuente: Propia
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LA CIZALLA

Componentes Principales

M. Ventilador

Potencia: 0.33 HP
r.p.m: 1720
Voltaje: 230V
Amperaje: 1.36 A

2 Motores Eléctricos
1 Ventilador
1 Bomba centrifuga

cerrar

Caracteristicas:

M. Bomba
Potencia: 1 HP
r.p.m: 3450
Voltaje: 110V
Amperaje: 10.4 A

Figura. C.9 Sistema de enfriamiento de la cizalla
Fuente: Propia

AUTORES DEL SISTEMA SCADA,

O FACLLTAD

8 INGENIERIA

Tutor:

LI

L

-~

BiRE RS Em fman

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
¥ FUERZA PARA LA LINEA DE PRODUCCION
DE LAMINAS DE HIERRO NEGRO STAMCO
EMN LA EMPRESA ACEROS LAMINADOS C.A.

VI

Autores:

Prof. OrianaBarrios

Br. NavasR. &l G.

Br. Rames G, Indira V.

Cerrar

Figura. C.10 Autores del Sistema SCADA
Fuente: Propia
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SIMATICS?7 - 300

Maraca: SIEMENS

Modelo: SIMATICS7-300

Tipo: MODULAR

CPU: 313C-2 DP

Interfaz: MPI/ PROFIBUS DP
CERRAR xl Alimentacion: 24V -DC

I/0: 16/16 INTEGRADAS

Figura. C.11 Controlador Légico Programable (PLC)
Fuente: Propia

SENSORES Y DETECTORES

CARACTERISTICAS

Tipo: Sensores inductivos
Sensores Magneticos

Deteccion de grietas

ol

e

Aplicaciones:

Posicion de embolos
de objetos metalicos
de apertura de valvula

control de velocidad
grietas o fisuras

Deteccion de puntos

= -
i

Deteccion de posicion

 sensores magneticos €1 REAR x

Deteccion de objetos

Figura. C.12 Sensores y detectores
Fuente: Propia
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Electro-Valvulas y Actuadores Hidraulicos

electro-valvula
4/3 vias

191
e

Simbolo

Actuador de
doble efecto
Electro - Valvula x '

Simbolo Actuador Hidraulico

Caracteristicas:

Tipo:  Electro - Valvula 4/3 vias Tipo: Actuador Hidraulico de
con doble solencide doble efecto

Modelo: Modelo:

Alimentacién: 120V AC/ 24V DC CERRAR x Alimentacién:  Hidraulica

Figura. C.13 Electro valvulas y actuadores hidraulicos
Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal.

OBl : Programa Principal
Comentario:
Comentario:
ED_3
"PARADA
DE
E0_Z E0_0 E0_1 EMERCENCIA
"RESET" "INICIO" "DADADA" " HMll.& Mlz.0 MlO.4 MO.0
| A 1| | 1 4 ] 4 | | A !
I/I L I/I I/I I/I I/I I./I i
MO.0
1|

Segm. 2 : Inicio del sistema Hidraulico del carro

Comentario:
ED_4 ED.7
"MARCHA "PARALDA
BIET. BIBT.
HIDPAULICO HIDRAULICO AlZ4.0
MO.0 i i "EML"
|| || | /1 !
L L I/I I
MO.Z MO.Z
N ——
AD_D
"LUZ
VERDEL"

Segm. 3 : Inicio del sistema Hidraulico de la calandra

Comentario:
HEO_5 E1_0D
"MARCHL "PARLTMA
SIET. SIET.
HIDPAULICO HIDBRAULICO AlZ4. 1
Mo a Fn zn wHmME
| | | | | /| {1 |
11 [} Ifl L 1
MO.4 MO 4
] |

R

AD_1
"LUZ
WERDEE"

L

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 4 : Inicio del sistema Hidraulico de la cizalla

Comentario:
E0. 6 El.1
“MARCHA "PARADA
SIET. EIET.
HIDEATLICO HIDBAULICO AlZ4_3
Moo 3" 3" "R
| | || | Al {
T [ I/I kil
MO.& Mo_&
X ——
AlZ4_4
"EM4
AlZ4. 5
"ES"
AD_Z
"LUE
VERDEZ"
Segm. 5: Titulo:
Comentario:
Moo MO 2 MO_4 MO_& Ml.n0
| | || I | | !
L T LI I
Segm. 6 : Titulao:
Comentario:
E0_1
"PARATAY Hl.0 M1 Z
| A || !
I/I L i
Segm. 7 : Titulo:
Comentario:
AlZ4.0 Alz4. 1 AlZ4_ 3 Alz4. 4 AlZ4_ 5
M1.0 wELLM wERE " VR VR4 wERLE " M1.4
! f ! f ! f ! f ! f [ | { —
Tl
sE }—
SET#SOME

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 8 : Espesor de la Lamina

Comentario:
El1_Z
"MATOR
M1.0 locH" Mz.0 Ml.e
I ] | | A N
10 LI I/I il
E1.3
"MENOER
locH" Ml. & Mz.0
] | | A !
LI I/I Ll

Segm. 2 : Longitud de la lamina

Comentario:
El 4
Ml.0 & MT" Mz. 4 Mz.Z
| | | | | A !
[ LI (L} i
E1_ &
"1EMT" Mz E ME_4
] | | A !
LI 14T Ll
Segm. 10 : Marual -Automatico
Comentario:
El &
M1.0 "MANTTAL " ML & ML.0
|} ! | 11 {
E1.7
"AUTO" ME.D ME.E
| | | A i
[ I/I Al

Segm. 11 : Marcha del sistems hidraulico del carrco

Comentario:
AlZE_ 7
M1.0 ML & ML O "EW1l"
|} ! | L} {
E1Z4_0
"MARCHA
ME.D ME.E SHCAL"

| /1 |

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 12 : Titulo:

Comentario:
A1Z5_7
M1l.0 "EV1" Mz. &
| | | | {1 |
[} [} " 1
E0_2
Mo.a "RESET"
| 41 |
I/I [}

Segm. 13 : Marcha del sistema hidranlico de la calandra

Comentario:
AL _7
Ml.0 ME_E ME. O "EwWz"
| | || | /] {1 |
LI} 10 Ifl L 1
E124_1
"MARCHA
Hs.0 J L) SHCL"
|| | 4 | |
11 15T L]
Segm. 14 : Titulo:
Comentario:
AL 7
Ml.0O "EWE" Mz.0
11 1| !
T L Al
ED_Z
MO0 "REZET"
| A | 1
I/I L
Segm. 15 : Subir mesa del carro
Comentario:
E1Z4_ 2 ElZ4_3 K174 _4 E174_ 5 AlZ4 6
ME. & M5.0 M55 "SEC" "FCL" “FCz" "BE" "EMe "
11 | A 11 | 4 | | 1] 11 !
1T IXI 1T I/I LI L LI 1
E125_3 El125_4
M3.Z "FC4" "FCE"
11 | A 1 4
1T IXI le
E1Z5.0
"SUEBIER
M5.5 M50 MESL"
| A 11 11
IXI 1T 1T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacién)

Segm. 16 : Lvanzar carro

Comentario:
El1Z4_6 ElZ4_7 AlZ4 7
MEZ. & ME.E ME.D "FC3" "sc “ERIT
|| || /1 || 11 {
E125_1
"CARRO
ME.D ME.E AVANEL"
|| /1 ||
Segm. 17 : Extender conos
Comentario:
E174_7 El174_3 ElZ4_4 AlZ5_ 0
Mi. 0 ME. 0 ME.E RE-1v "FC1" "FCz" "EME"
|| I/I | | || | | | | !
1T 14T I 1T 10 11 Y
ElZ4.2 AlZ5.1
"SEC" M3 Z "EMa"
| | | | {
1T 1T Y
Ml.Z M3 Z ME. O M3.Z
| /1 /1 { —
Ed_6
"EXTENDER
ME. O ME.E coMos"
| /1 |
Segm. 18 : Bajar mesa del carro
Comentario:
E125_3 E125_4 AlZ5_Z
ME. & ME.D ME_E "FC4" "FCE" "EM1a"
| ] Il | | | | || I |
1T IHHI 11 11 1T ke 1
K125 5
"BATJAR
ME.E ME. O MEZL"
[l | | | |
Iﬁfl 11 1
ED_Z E1Z24_5
MO.0 "RESET" "BE"
| 4] || |
Ifﬂ 1T Iﬁﬂ

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 1% : Retroceder carro

Comentario: |
E1Z5.6 El174_27 A175.3
Mz 5 ME. O ME_5 "FC& "EBC" M4 5 M4z M35 "EM11"
 f 1  f  f  f 11 11 11 {
E0_2Z E174_5
MO.0 RESET "EEB"
Lt !} L}
E4_5
"RETROCEDE
ME_5 ME. O R CARRO"
1  f  f
E125_6 E&_0
M5.0 M5.5 "FOE" “pL" M3 4
Lt !} !} !} {
M3 4
||
11
El1Z4_5 E6_1
M3 4 "BE ' npz M35
|| || || !
11 11 1T |
Bz_2
wpan
||
1T
EZ_3
wpgn
{ |
Segm. 20 : PBetroceder Conos
Comentario:
El1z24_2 AlZ5_ 4
Mz.0 ME.D ME.E "BEC" "EIM1E"
| | A | | ] /| iy |
11 1410 1 1 I;/I L 1
EZ_4
"RETROCEDE AIFE_ &
ME_E ME_0 B CONOE" "EIM13"
| | | | | Yy |
IK;I || || LI 1
E0_Z El174_Z
MO_0 "RESET" "EEC"
|~ | ] | 4]
I.-";I 11 I/I

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 21 : Contador de hobinas

Comentario:
El124_5 Z1
"BE" ZAEHLER
| zv 0
. —ER DUAL ...
Meo.0—2 Hdl4
"Contador
C#d —ZW DEE —Eobina"
||
1T R
ED_Z
"RESET"
|
Segm. 22 - Titulo:
Comentario:
BCO_| ChiP ==] M4.0
EN EHO —
Avl4 aele aele
"Contador "Contador "Contador
Bobina" —|IN OUT —EInt" EInt" —IN1
4 - INE

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 23 : Posicionar el carro en la primera bobina

Comentario:
E6_0O
Mz. e ME.E ME.Q "pl" M4.0 TZ Md. 2
| | | | | A | | | | | 4 i |
11 [} I/{fl 11 [} I/I LI 1
E1Z5.6 E174_5
M4 Z "FCa" "BE" Md_ &
| | | A | 4| TR |
1T If/l I.»/I LI 1
Mi. &
| |
11
Segm. 24 : resetear contador
Comentario:
Mz. & ME.E ME.O Ma. 5 TE
| | | | | | | {
11 11 i 11 {=8—]
SETH303
Segm. 25 : Titulao:
Comentario:
E1Z24_7 E1Z5_3 E125_4
Mz. & ME_E ME5. 0 nac "FC4" "FCE" T3
| | | | | 41 | | | | | | !
1T 10 1T 10 10 1T {58}
SETH30S
Segm. 26 : Titulo:
Comentario:
E1Z24_2 AlZS_ 6
Mz.0 ME.E ME. O "SBC" T2 TE "EM14"
| | || | A1 || || | A1 T |
1T 1T 11 1T 1T 1/ W 1
EZ.5
"BAJLE
ME.D ME.E PISADOR"
|| | 41 ||
1T i 1T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)
Segm. 27 : Subir mesa despuntadora
Comentario:
E1Z4_7 E1Z4_ 2 E6_2 AZ_ 0O
nz.0 ME.D ML E nect "sBC" "FC7" TE "FM1E"
| | 11 | | M | | 1} { —
E4_4
"BUE.
MEZRE
ME_ & M&.0 DESP ME. O M. 0
1 | | | | 11 { —
T4
Lm}—!
SETHES
Segm. 28 : Girar Conos
Comentario:
E3.0 E3_ 1
"GIBATR "GIBAR
CoNos CoNos AZ_ 1
Mz.0 DER._" IzZQ." "EM1&"
|| || /1 {
E3.0
GIRAR
CoNos El124_Z E6_4
DER._" ML & ML 0O "SEC" "FCa" Mo.0
/1 || 11 | || /1
M&. E
||
[
E3_ 1 E3.0
GIBRLE "GIBLR
CONOS CONOS AF_Z
IzZn." DER." UEIILT
|| /1 {
Segm. 29 : Titulo:
Comentario:
E6_4
Mz.0 "FCE" ME. 2
|| || {
[ [ il
Me. E
||
Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 30 : Extendsr punta

Comentaria: ‘
E3.3
"EXTENDER E6.5 AZ. 3
ni.0 ME.E HE.O DUNTA" "FCa" TS Me. 6 "EM13"
f  f i1  f {1 1} i1 {
HE.O ME.E ME. 4 ME.0 ME.4
——L J Lm—()—|
Segm. 31: Titulo:
Comentario: ‘
ni.0 ME.E HE.O 3.4 TS
: | % ! (58
SETERE
TE TE
Az}
SETERE
Segm. 32 : Subir pisador
Comentario:
AZ_ 4
Mz.0 ME_E ME_ 0 T& "FML3"
| | | | | | | | N
[ [} I/I [ ]
E4_3
"SUEIR
ME_O ) L PISADOR" ME. 0 T7
| | ] /1 | | | A {
1T 1t 11 11 i 2E
E0._2 E124.2 S5T#3s
MO0 LESET" "EBC"
| A | | | |
I/I [} IJ/I
Segm. 33 : RBetraer Punta
Comentario:
E6_7 AF 5
M3.0 ME_E ML 0 "FC1lo" T7? "EMEO"
| | | | ] /1 | | | | {
1T 1T 1t 1T 1T 1
E4_2
"RETRAER
ME.O ME_ & PUNTA" ME_0 TS
{1 11 { 11 {s2)}—
E0.2 El174. 2 35T#33
MO.0 "RESET" "SEC"
| Al | ] ] 4|
11 1T 1t

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 34 : Bajar Mesa Despuntadora

Comentario:
E7T.2 A7 &
Mz. 0 M55 M:5_0 "FC11" T "EMEL"
| | | | 1l | | | { —
E4_1
"BAT.
MEZA
ME.O o £ DEZp."
N 1/ N
ED_2Z ElZ24_2
MO.0O "RESET" "BEC"
| A | | | /1
I;";I 1 1 I.-/I
Segm. 35 : Titulo:
Comentario:
E7.4
Mz. 0 M55 M:5_0 "FC1z" Me_ &
| | | | IJ/I | | I |
1 1 1 1 151 1 1 L 1

Segm. 36 : Etapa II. Girar rodillos inferiores de la calandra.

Comentario:
E7.5 AZ 7
M3.0 ME. 5 ME. 0 gLt M2.0 "FMzz"
| | | | | 4 1] | 4 Iy |
1 1 I;’fl 1 T I/{fl o 1
E7.5 E7.6 A3 O
wEn wEzn R
| 4 1] ': )
If"‘l 1 1 i
E7.6 7.7
nepn neggn
| 4 | ]
If'/l 11
EZ_D
"GIRALR
BOD .
ME. DO ME.E CALANDEA"
| | | 4 1]
1 I/‘I 1 T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)
Segm. 37 : Subir rodille superior de la calandra
Comentario:
EB. O EB.1 E7.5 A3z 1
M3.0 ME.E ME.O "FC13" "FC1l4" et M7 4 "EME4"
| | 1/} 1/} 1/} 1/} 1/} { —
EZ_1
"EUE.
BOD. A3 Z
ME.O ME.E CALANDERA" "EMEE"
| /1 | { —
EO_Z E7_5
Mo. 0 "RESET" a1 M7.0
| 4| | | | 4| FR |
I/I 1T I/I L 1
Segm. 38 : Subir rodillos superiores de la endereszadora 2
Comentario:
7.7 E7.0 A3 3
Ml.0 ME.E ME.D ez M2.0 "FC1E" 2 "EMze"
| | | | /1 1/} /1 /1 /1 { —
EZ. 6
"BUE.
ROD
ENDEREZADO E5.1 A3 4
ME5. 0O ME.E Baz" "FCle" T3 "EMET"
|} 141 |} L/} 141 { —
E0.2 E7.7 E7.0 E5.1
MOo.0 "RESET" et "FC1&" "FCleg" M7.Z
/] |} /1 L/} /1 { —
T2
—{ s
SETHEM

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 39 : Eajar rodillo superior de la calandra

Comentario:
E7_5 E5_Z E5_3 A3 6
Mz 0 ME_E HE. O nEL "FC17" "FCla" n7.0 "EMEzS"
[ | I 1/l [ | 11 1} I/ {
EZ_7
"BAT.
ROL. A3 7
ME_ O ME_ & CALANDEL" U"EMEO0"
I /1 | {
Segm. 40 - Titulo:
Comentario:
E7_5 E5_Z E5_3
Mz 0 ME_E HE. O nEL "FC17" "FCclg" M7 4
| I /1 | | [ | {
E7_5 E7.6
wgpm wgpn
/1 I
Segm. 41 : Bajar rodillo superior trasero de la calandra
Comentario:
E3.2
"BAJAR
DOBLAR Al7g_ 7 Ad4_ 0
M3. 0 ME ME_0 MAT" “EMET" "EMEL"
| | | | A | | | A Y |
11 1 IJ);| 11 IJ);| L 1
ME. ME.E
| | A1
1 IJ);I
Segm. 42 : Subir rodillo superior trasero de la calandra
Comentario:
4.7
"SUEILR
DOELAR Ad_0 AlZ4 2
M3. 0 ME ME_0 MAT" “"KMEL" “EMET"
| | | I/fl | | I/fl Y |
[ 1 1710 [ 1710 o 1
HE HME. &
| | A1
1 IJ);I

Fuente: Propia
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FH[‘.UETP.D
MEJIEM
Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)
Segm. 43 : Activar rodillos de la enderezadora 1 ¥ Z
Comentario: ‘
E7.7 Ad_1
Ml.0 M55 M5.0 Mz.0 e M3.0 H7.6 "EIIE"
{1 !} 1 !} !} L 1 {
Hl.g E7.7 E5.4
o o Yo
1t {1
E5.4 E5_5
rean oo
1t {1
E3._4
"GIRALR
ROD . A4 _F
ME. 0 ME_E E1YEZ" "EM3IZ"
| | 11 | | {
Segm. 44 : Titulao:
Comentario:
E5_4 E5. 5
Hl.0 ME_E ME.0 "E4n "gE" H7. &
‘ | | | | 11 11 | | {—
Segm. 45 : Bajar rodillos superiores de la enderezadora 2
Comentario:
E7.7 Elz25.2 A4 3
Ml.0 ME_S M5. 0 Ml.& nEan M7 2 "FC1a" T1l0 "EM34"
— | ) 1 |} N A % VA {—
E7.7 E5.4 Ad_4
A —
E3_ 5
"BAT.
ROD .
ENDEREZADD E125_7 A4 5
ME.0 M5. 5 RAZ" "FCzO" TlO EMIC"
: % X % % {—
E125_2 E125_7
FCla" "FCzZ0 ME.0
—— —
T1l0
55—
SETHSM

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 46 : Etapa ITI. subir los 8 pisadores

Comentario: ‘
E6.3 A4 6
Ml.O ME.E ME.O M3.0 "FCZLl" "EW3"
— | !} 1 1t 1} {
Mlz. 4
| 1
1T
E3.6
"SUEBIER
ME.O ME.E PIZSADORES"
| 1 | A | 1
1T 11 1T
ED.2
MO.O "RESET"
— |
Segm. 47 : Subir cuchilla de la cizalla
Comentario:
E6.3 E5.6 A4_7
M1.0 M55 M5.0 M3.Z “FCzl" “Fozz® "EW4"
— | !} 1 1t !} 1 { —
E5.0
"SUBIL E5.7 AL O
ME.O ME.E CUCHILLA" "FCEZ" "EVE"
{1 1/} {1 1} { —
ED.2 E5.6 E5.7
MO.O "RESET" "FCEEZ" "FCE3" Ma.z
1 | | | 41 | /1 f
L 1T 1k 1/ { —
Segm. 4% : Contador de bobkinas tnts
Comentario:
M1.0 Mz & ChiP == M4
|| || |I':|
[ [

HE50
"METROS" —INL

& —INZ

Segm. 49 : Contador de bobinas lZmts

Comentario:

M1.0 Mz.4 ThP = M5 &

HE50
"METROS" —INL

1z —INz

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 50 : M2.0 marca gque me detiene los rodillos para realizar el corte

Comentario:
Ml.0 ME_E ME. O Mz d Ma.0
|} ! | 1/} [ | { —
M2 & T11
| | {38 }—]
SETHES
T1Z
—— s }—
ZETHEZS
Segm. 51 : Bajar los 8 pisadores
Comentario:
BE6_6 A5 1
Ml.0 ME_E ME. O T1l M13.4 "FCZ4" "ETE"
|} ! | 1/} |} 1/} 11 {
E3.7
"BAJAR
ME.D ME.E PIZADORES"
| | ] Al ] |
1T IA/I LI
Segm. 52 : Titule:
Comentario:
E6.6 E7.1 A5 Z
Mo Mn5.5 us.0 "FCz4" NSz M13. 4 "FCZS" "EVT"
— {1 1/t  f L} /1 {4 { —
E4.0 E7.3 A5 3
M5.0 M55 "CORTE" "FCZE" "EVE"
f {7t  f {7} {
E7.1 E7.3
"FCZS" "FCZE" M3z
—At A
Segm. 53 : Titulo:
Comentario:
E7.1 E7.3
Hi.0 ME.E HE.0 "FCZE" "FCZE" M13.4

% |
M13.4
L —

|| {
1T

Ma.0

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 54 : Titulo:

Comentario: ‘
E124_Z ZZ
Ml.0 ME.E M5O "SECY ns.6 M13.4 ME.E ZAEHLER
I | | | 41 | | | | | | | /1
— 11 11 11 11 11 11 zv a
M. 4 ... 2R mez0
DUAL —"Cortel"
MeD.0—E
DEE...
C#1 —ET
Me 5B
Segm. 55 : Titulo:
‘Coment,ario:
| BCO_| ChiF ==1 Mo 4
EN ENO { —
HE20 HezZ4 mez4
"Cortel" —IN OUT —"Cortell" "Cortell" —INL
1—INE

SZegm. 56 : Contador de laminas de ot

Comentario:
22
Mz =z M1z 4 ZAEHLER
| | ] |
1T 1T v 2
Ma.o ... —ER neze
|71 DULL "Cortes"
Meo . 0—E
DEE—...
CH#393 2T
M4 0—4FR
Segm. 57 : Titulao:
Comentario:
BCO_|
EN ENO
HWZE a3z
"Corteg" | IN 00T —"corteal"

Fuente: Propia
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FH[‘.UETRD
II\EEJIENH

Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 58 : Contador de laminas 1Zmt

Z3
Mz 4 Miz. 4 ZAEALER
| | | |
1T 1T v 2
MO0 ... 2R BE36
|7} DUAL —"Cortel2z"
Me0_0—=
DEE[—...
C#999 4 ZW
M4 _0—R
Segm. 59 : Titulo:
Comentario:
BCO_|
EN ENO
HF3s HF40
"Cortelz" —4IN OUT —"CortelZI"
Segm. &0 : Titulo:
Comentaria:
Ho.o Tl3
[ | { =8 }—]
SETH#ES
Tlz T1E Tl4
| A | /1 {
1] 1l {28 }—]
SETH#1E
Tl4 TlS
L s}
SET#13

Segm. 61 : Indicador luminoso werde de inicio

Comentaria:
AL _4
AL S "LUZ
Ho.o Tlz "LUTZ BOJA" WERDE"
|| || ] 1 !
L L I/I i

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 62 @ Indicador luminoso roja de parada ¥ sirena

Comentario: ‘
E0.1 P
"PARADL" "LUZ RBOJA"
| ] .':|
1T il
MlO. 4 ED_1 AL &

I I "PARATAL" "SIRENAL"
L {—
Hll.&
| ]
1T
Mlz. 0
| ]
1T
E0._3
"PARADA
DE
ENERGENCIA
| ]
1T

Segm. 62 : Condicion de alarma cuando alguno de los sistemas hidraulicosoff

Comentario:
‘ M3.E Tl TlE
| | | {
1T 11 {58 —
SET#1S

Segm. 64 : Condicion de alarma cuando aloguno de los sistemas hidraulicosoff

Comentario:
Ml.4 M3 &
|| {3—
M3 6 MlD.0 Tle T17
|| 141 141 {22 )—
SET#1S

Segm. 65 : Condicion de alarma cuando alouno de los sistemas hidraulicosoff

Comentario:
E0_Z
M2.g "RESET" T17 Ml0.0
| 1 | Al | Al {
10 I/I I/I \
MlOo.O
| 1
T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. 66 - alarma =i los conos dejan de girar sin o el proceso lo regquiera

E2.0
"GIRAR
CONOS E174._7 AZ_ 1
Moo LER." "EBC" "EMLE" T1S
[ | 11 !} {1 {sa}—

Ma.0 SETHLE
|
1

Segm. 67 : alarma si los conos dejan de girar sin o el proceso lo regquiera

Comentario:
MO.0 Tls He. 2 M10_E
| | | /1 | /] i
L I/I I/I il
HlO.Z
||

Segm. 6% : alarma =i los conos dejan de girar sin o el proceso lo regquiera

Comentario:
E124_2 E0_Z
Tlg "SEC" HlO.Z "REZET" Mlo. 4
| A | ] | A | A !
177 1T 1T 177 \
HM10._4
| |

Segm. 69 : alarma =i algquno de los rodillos no para

Comentario:
Az 7 Az 0
Hl.0 Tll 3.0 "EMEZ" "FME3" Hlo.&
|| | ] || || | ] {
L LI L L 1T i
E3.0
"GIRALR
AZ 1 CONOE
"FMle" DER." Hll.0O
N A {
Ad_ 1
"EI3E" Mll.2
Ad_ 2
"EMIE" Mll.4

L

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. T0: alarma si alguno de los rodillos no para

Comentariao: ‘
ED0_Z2
M3.0 Mlo. & "RESET" Mll.&
{ !} L {
Mll.0
| ]
1T
M1l.Z
| ]
1T
M1l.4
| ]
1T
Hll.&
| |
1T

Segm. 71: alarma =i alguno de los rodillos no arranca

Comentario:
E4_3
"SUEIL Az 7
Ml.0 TlZ M3.0 PISADOR" "EMZE" MlZ.0
N A A N A (
E4_ 4
"EUE.
MESA
DESP."
11
1T
E4_ 4
"EUE.
MESA AZ O
DESP." "EMEZ" Mlz.z
| | | A f
1T I/I I
E4. 5
"RETROCEDE
B CARRO"
| |
1T
E4. 5
"RETROCEDE A4 1
B CARRO" "KMz Mlz.4
| | | A f
1T I/I I
E5 4
wgg
| |
1T
E5 4 A4 7
nEan "Rz Mlz. &
| | | A f
1T I/I I
E5. 5
wgg
| |
1T

Fuente: Propia
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Figura. D.1 Diagrama escalera del programa principal (continuacion)

Segm. T2 : alarma =i alguno de los rodillos no arranca

Comentario:
E0_Z
Ma. 0 Mlz.0 "REZET" M1z.0
L/t  } L/t {
Miz_Z
| |
T
Mlz_4
| |
T
MNlz. &
| |
1T
Ml3.0
| |

Segm. 73 : alarma =i alguno de los rodillos 22 no paran al subir o bajar

HO_Z
T2 "RESET" M1z Z
I | | {
T I/;I \
T10
| |
1T T
M1Z. 2

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

Una vez desarrollada la ingenieria basica y de detalle para el disefio del sistema
de control y fuerza para la linea de produccion de Iaminas de Hierro Negro STAMCO
en la empresa Aceros Laminados C.A, ubicada en Tinaquillo — Edo. Cojedes, se

pueden establecer las siguientes conclusiones:

» Mediante la informacion obtenida del proceso de produccion sobre las
operaciones del sistema se logrd determinar los requerimientos del proyecto
por parte de la empresa beneficiada, quedando establecida en tres etapas las
cuales son: carga, enderezado y corte de la bobina de trabajo respectivamente,
también se identificaron las variables tanto de entrada como salida, las cuales
fueron de gran utilidad al momento de realizar la programaciéon del sistema de

control.

» Al realizar el estudio de cargas de fuerza y de control se determind el calibre
de los conductores para el cableado de los motores ubicados en las diferentes
maquinarias del proceso y el de los modulos de entradas y salidas del
controlador légico programable (PLC), es importante sefialar que para
aquellos conductores que resultaron con calibre # 16 en el estudio de fuerza,
se acordd en conjunto con la empresa el uso de conductores # 12 por niveles
de seguridad y robustez del proceso, ademéas de disponer en almacén una
cantidad apreciable de este tipo de cable. Por otra parte, entre los métodos
comunmente empleados para determinar el calibre del conductor (capacidad
de corriente y Caida de tension) se efectud el estudio por el método de
capacidad de corriente, considerando que las distancias desde el armario de



control a las diversas zonas donde estan ubicados los equipos resultan

despreciables para hacerlo por el método de caida de tension.

La programacion del sistema de control se realizé tomando en consideracion
la descripcion del proceso por parte de la empresa y se dividid en tres etapas
antes mencionadas, obteniendo como resultado un total de 82 entradas y 51
salidas digitales y la programacion se hizo en lenguaje KOP o de escalera,
para ello se utilizé el PLC S7 300 de Siemens, seleccionandose la CPU 313C-
2DP, principalmente porque la empresa asi lo estipulo de acuerdo a la
capacidad de procesamiento, el nimero de E/S integradas y los protocolos de
comunicacion disponibles, lo cual resulto beneficioso ya que es el mismo que
posee la Universidad de Carabobo en el Laboratorio de Automatizacion
Industrial 11y que sera utilizado en la simulacion del proceso.

Todos los planos de fuerza y control fueron realizados en el programa Auto
CAD 2010, para el disefio y dimensiones del armario, pupitres y panel
principal, la empresa dio su aporte para la realizacion del mismo quedando asi

establecido para una futura implementacion.

La comunicacién entre el PLC (S7 300 siemens) y el Intouch se establecié a
través del cable MPI/SERIAL o MPI/USB realizandose de esta manera para
fines didacticos. Adicionalmente, debido a que existe incompatibilidad de los
drivers del Scada Intouch con los drivers disponibles de Siemens, se requirié
del software IBH OPC Server, Top Server (Quick Client) y OPC Link, para

poder comunicar al PLC con el SCADA anteriormente mencionado.

UNIVERSIDAD DE CARABOBO FRACLITAD
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Aunque se logrdé la comunicacion, la velocidad de transmision y
recepcion de los datos entre el PLC y el sistema SCADA Intouch no es muy

eficiente por lo tanto no es aplicable en procesos reales.

Finalmente se concluye que todos y cada uno de los objetivos especificos fueron

alcanzados, demostrandose el buen funcionamiento del sistema de control.
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