OV
nng

PROPUESTA DE MIGRACION DEL
SISTEMA EPIS A UN PLC MICROLOGIX
1200 PARA EL CONTROL DEL PROCESO

DE FLAMEADO DE GAVERAS EN

GAVEPLAST, VALENCIA, EDO.
CARABOBO.




REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

\J LJ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a n FACULTAD DE INGENIERIA
n ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

PROPUESTA DE MIGRACION DEL SISTEMA EPIS AUNPLC
MICROLOGIX 1200 PARA EL CONTROL DEL PROCESO DE FLAMEADO DE
GAVERAS EN GAVEPLAST, VALENCIA, EDO. CARABOBO.

EMPRESA: DRIVES & MOTORS S.A

AUTOR: Juan Zabatta
C.l.22.225.511

Urb. Yuma I, calle N° 3. Municipio San Diego
Teléfono: (0241) 8714240 (master) — Fax: (0241) 8712394



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

PROPUESTA DE MIGRACION DEL SISTEMA EPIS A UN PLC
MICROLOGIX 1200 PARA EL CONTROL DEL PROCESO
DE FLAMEADO DE GAVERAS EN GAVEFPLAST,
VALENCIA, EDO. CARABOBO.

CONSTANCIA DE ACEPTACION

J@KZ&

Tutor ﬂmjérn[:t:-, Ing. Marlene Zambrano C.1.: 7.066.117

= §
ﬂ‘
e
—

Tutor empresarial, Ing. Miguel Vico C.I: 11.813.773

Drives & Mo1ors, 5.8,

AUTOR: Juan Fabaita
C.I 22225511

Urb. Yuma 11, calle M® 3. Municipio San Disgo
Teléfano: (02417 8714240 {master) — Fax: (0240 BT12394



AGRADECIMIENTO

Antes que nada, quiero agradecerle a Dios, por lo maravillosa que es la vida, por
haberme dado la oportunidad de estudiar esta magnifica carrera, por guiar cada uno de mis
pasos, por las satisfacciones, las experiencias, los aprendizajes y los conocimientos
obtenidos. Le agradezco también por darme la fuerza para realizar las actividades que me
gustan, lo mas perfectas posible.

También le quiero a agradecer a mis padres, Giuseppe y Marielba, y a mi hermana
Adriana, quienes siempre han trabajado duro, y sin importar si llegan cansados de sus
trabajos, me han ofrecido lo mejor, a pesar de que mi comportamiento, por lo general, no ha
sido el més idoneo; ya que hoy soy quien soy, gracias a que mi familia siempre estuvo ahi
para motivarme, reforzdndome y corregirme, siendo mi ejemplo a seguir, ayudandome en
todo lo posible para alcanzar mis metas y seguir adelante.

En la vida podemos compartir y disfrutar junto a quienes queremos, con algunos mas
gue con otros; asi como también podemos ayudar a las personas, si ellas lo permiten, pero
también podemos ser ayudados y guiados durante nuestras vidas, es por esto que quiero
agradecerle a mis amigos, quienes me acompafaron a lo largo de mi carrera, por motivarme
y ensefiarme cuando fue necesario, por confiar en mi y corregirme cuando fue requerido, y
por comprenderme y apoyarme cuando lo necesité.

Quiero agradecerle a mi tutora académico Marlene Zambrano y a mi tutor empresarial
Miguel Vico por guiarme, aconsejarme, ensefiarme y corregirme en este camino del informe
de pasantias, dedicando su tiempo para ayudarme a perfeccionarlo.

Finalmente quiero agradecerles a todas aquellas personas que estuvieron presentes en
la elaboracion de este informe, colaborando directa o indirectamente en la realizacion del
mismo. No puedo decir que la realizacion de este informe de pasantias ha sido facil, sin
embargo puedo asegurar que he aprovechado este tiempo para llenarme de conocimientos y
afianzar los que ya tenia. Es por eso que quiero citar una frase de Ziglar, Z. “La oportunidad

para el éxito reside en la persona, no en el trabajo”.



INDICE GENERAL

CONTENIDO

INDICE DE TABLAS . .. ..ottt et e e e e e e,
INDICE DE FIGURAS. ...ttt e e e e e e,
INTRODUGCCION. ...ttt e e e e e e e

CAPITULO
I LA EMPRESA
1.1. Descripcion de la empPresa. .. oo.evve v cee e cee e v e e e e s
1.2, ReSefa NISTOMICA. .. ovie i e e e e e e e e e e e e e e e
1.3, Mision de la emMpPresa... ... oo ve s iieiee e e e e e e e e
1.4, Vision de [a emMPreSa. .. oo e ve s e e e e e et e e e e e
1.5. Politicas de calidad de la empresa..........c.cocvevve v e e,
1.6. Valores de la empresa... ..o v ve e ien e v et e e e e e
1.7. ODbjetivos de l1a mMpPresSa... ..o oov e i e iee e e e e e e e e

1.8. Estructura organizativa..........co.eevie oo ie s iee e e e e e e

1 EL PROBLEMA
2.1. Planteamiento del problema..........cco i
2.2. Formulacion del Problema..........cocoo v i i,
2.3. Objetivos de lainvestigacion..........ccovoeieiiie i ien e e e e,

2.3.1. Objetivogeneral..........ccvveiieiiiiii i

2.3.2. Objetivos eSPeCIiTiCOS. .. .uue i it e e,

2.4. Justificacidn de la investigacion..............o oo iii i i eee e,

2.8 ALCANCE . . ot e e e e e e e

oo oo o1 o1 A B B W



v

MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes de la investigacion.............cocvieiii i ie i,

3.2, BaASES tBOMICAS . . e e et et e e e

MARCO METODOLOGICO
4.1, TIpo de inVeStigaCion..........vuuiriieie it e e e e e e e
4.2. Disefio de lainvestigacion............ccoooiiiiiiiiiii
4.3. Nivel de [ainvestigaCion..........c.ooviiie i e,
4.4, Fasesde lainvestigacion..........oovuiiiiiii i
4.4.1. Fase |. Descripcion del proceso de flameado de gaveras y su sistema
de control actual en Gaveplast...........c.oo et
4.4.2. Fase Il. Determinacién de las variables del proceso de flameado de
gaveras para el dimensionamiento del PLCydelaHMI.......................
4.4.3. Fase Ill. Analisis de la factibilidad técnica, operativa y econémica
de la propuesta de migracion.............cooeiii i i
4.4.4. Fase IV. Disefio de la légica de control y la programacion de la
HMI para el proceso de flameado de gaveras ...........cccocvvveeeneinniennnen.

RESULTADOS
5.1. Fase I. Descripcion del proceso de flameado de gaveras y su sistema de
control actual en Gaveplast..........cooviiiii e
5.2. Fase Il. Determinacién de las variables del proceso de flameado de
gaveras para el dimensionamiento del PLC y de laHMI .......... .......
5.3. Fase Ill. Andlisis de la factibilidad técnica, operativa y econémica de
la propuesta de MigraCion..........c.veoiveiriiiiie e e e e
5.3.1. Factibilidad técnica..........ocoiiiii i
5.3.2. Factibilidad operativa......... ..o ot iii i e e

5.3.3. Factibilidad econdmica... ... .o ooevoe oo e e e e

vi

12

15
16
16
16

17

17

17

17

19

39

46

47
50
50



Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7

Bl
B2
B3

C1
C2
C3
C4
C5

5.4. Fase IV. Disefio de la ldgica de control y la programacion de la HMI

para el proceso de flameado de gaveras ...........cccoeevieii i iiiiiniennnn,

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS
DIgItAlES. .. oot et e e e e e e e e e
T 0 =L

ANEXOS
Cadigo de programacion del PLC
Caodigo de la rutina prinCipal ..........ooviiiiie e e,
Cddigo de subrutina de preparado automatico ............coeeevieviineennnnnn,
Caodigo de la subrutina para la retencion de gaveras ..........c.ccoevvvveveennnn.
Caodigo de subrutina para el control de la cinta transportadora ................
Caodigo de subrutina de deteccion de fallas ...,
Cddigo de subrutina para el reinicio de las direcciones de escritura ..........
Caodigo de subrutina para preparacion manual ..............ccceovviiieinnannn
Ventanas de interfaz gréafica en tamafio real
Ventana de ingreso y opciones de usuario de la interfaz grafica ...............
Parametros ajustables en la ventana de proceso ..........c.oceveveeennennnns.
Ventanas de alarma .......oeeie i
Planos eléctricos
Alimentacion eléctrica del SIStema ..........ovvi i
Conexién del variador de velocidad ............ccoveiie i e,
Conexidn de selectores para configuracién manual/automatico .................
Conexion de sefializadores y pulsadores ..........c.ooevvviiiiiiiiee e

Conexion de conectores de valvula de cilindros neumaticos ..................

Vii

68
70

73
76
79
81
82
86
88

91
93
94

98
99
100
101
102



C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
Cl4
C15
C16
C17
C18

Conexion de camaras de mezcla de los quemadores 1y 2 .......c.oevevenennn.
Conexion de camaras de mezcla de los quemadores 3y 4 ...........c..........
Acondicionamiento de sefiales de salida del PLC, parte 1 .....................
Acondicionamiento de sefiales de salida del PLC, parte 2 .....................
Conexion del autotransformador y monitor de llama 1 ......................es
Conexion del autotransformador y monitor de llama 2 .........................
Conexion del autotransformador y monitor de llama 3 .........................
Conexidn del autotransformador y monitor de llama 4 .........................
Conexidn de sensores fotoeléctricos y de puertas de seguridad ...............
Conexion de sensores finales de carrera y capacitivos del volteador .........
Conexion de puntos comunes del PLC y sus modulos .............ccceeeennenn
Conexién de alimentacion del PLC y sus modulos ..........covvvviiiininnnn,
Panel de control del ProCeso ..........ooouiiiiiie i e

viii

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114



TABLA

© 00 N O O B~ W DN

N NN NN R R R R R B R R R
5 W N P O © 0N O OO0 M W N B O

INDICE DE TABLAS

CONTENIDO

Caracteristicas de la fuente de alimentacion de 24 VDC ..........c.cccco....
Caracteristicas del variador de velocidad Keb ..........c.ccocvvviiiiininnnne
Caracteristicas de los monitores de 1lama ..........ccooceveveieiieniiiicniennennns
Caracteristicas de los sensores fOtOeIECtriCoS ...........c.vveeiieiiiiiennnne
Optoacopladores para el control del proceso ...........ccoovvvviveinnnnnnn.
Relé de control para la habilitacion de 230 VAC ........cccccceevvvveivcnenne.
Conectores de las valvulas de la camara de mezcla .......................
Sensor capacitivo del volteador ............c.vve i
Cilindros NEUMALICOS ... v.veeee e et e e e e e e,
Sensores magneticos, finales de carrera ............cccovvvieiii e ann e,
Pulsadores del sistema de control .............c.oooviiiiiii i,
Selectores para configuracibn manual ......................oc
Caracteristicas del selector principal .............cooviiiiii i,
Motor de la cinta transportadora ..........c.oovveeieieieii i ee e
Valvulas electroneUmALICas ..........cc.vveiuiiiiieie e e
Caracteristicas de los autotransformadores .............coovvvviiiieinnnn,
Caracteristicas de labocina ...........cccoevii i,
Entradas digitales del controlador actual ...................cooeiiininne,

Salidas digitales del controlador actual ................cocoiiiiiiiinnnns
Puntos analdgicos del controlador actual ..................ccoeeiiiinnni
Dimensiones del PLC y sus modulos de expansion .......................
Especificaciones técnicas del PLC Micrologix 1200 .....................
Especificaciones técnicas del modulo de entradas digitales .............

Especificaciones técnicas del modulo de salidas digitales ...............

PP,
28
28
29
30
31
32
32
34
34
35
35
36
36
37
37
38
38
39
42
44
46
47
48
48



25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Especificaciones técnicas del modulo anal6gico ............c.ccvveennn.
Especificaciones tecnicas de la pantalla HMI ........................... ...
Costo de materialesS Yy eqQUIPOS .. ..ovnvenieieie e e e e e e e eaa
Ingresos diarios en condiciones normales de trabajo .....................
ANALISIS 08 COSOS ... vvine et et e e et e e e e e e
Configuracion del PLC y sus médulos en el software Rslogix 500 .....
Entradas digitales para la migracion ..................coccoe i,
Entradas digitales para la migracion ..............ccoceeeviiiiiin i e
Salidas analdgicas para la migracion .............ccoveviiiiiiiiieinennn.

Listado de alarmas programadasen el PLC ............cooooiiiiiiiinnn,



FIGURA
1

© 00 N O O B~ W DN

N T o e =
N o a0~ W N L O

[N
o

N
o ©

INDICE DE FIGURAS

CONTENIDO

Organigrama general de la empresa D&M S.A. ......cccccvvvvrvennnne.

Maquinas productoras de gaveras de la empresa Gaveplast C.A.

Maquina de impresidn en gaveras de la empresa Gaveplast C.A.

Diagrama del proceso de flameado de gaveras ............ccccevveinnnne
Primera etapa del proceso de flameado ....................coone.

Posicion de los quemadores del proceso de flameado de gaveras ........

Elementos que componen el quemador ............c.ccovvviviiiiiieniennn,

Perillas de regulacion de suministro de airey gas ..................

Parte del proceso de flameado .............ccovviiiiiiiiiiiinnnn.

Sensores de las puertas del proceso de flameado ...................

Fuente de alimentacion de 24 VDC ......c.one e

Variador de velocidad en el tablero .........ocoo oo i,

Monitores de Hama LFE-10 ..o oo e e e e e e

Conector de VaIVUIA ... ..o e e

Dimensiones del HMI ... e

Diagrama de flujo general ...

Diagrama de flujo para el control del volteador ....................

Programacion en lenguaje de escalera del volteador ...............

VENtANA 08 PrOCESO. .. ... vrivriiteit et et et ettt et et et et eaaeaaeeneenen,

Ventana de alarma FOl en la pantalla HMI ...,

Xi

PP,

20
20
21
21
22
23
24
25
27
27
29
29
33
46
53
54

62

64
65



INTRODUCCION

El pintado del plastico, en general, se realiza con la finalidad de modificar su aspecto
superficial, su brillo o su textura, mejorar su resistencia a la abrasién o al rayado, disimular
defectos de moldeo, ampliar su resistencia a los quimicos, mejorar su comportamiento a la
intemperie y mostrar algun tipo de informacion, entre otros. Sin embargo, en muchos casos
privan razones puramente decorativas y estéticas. El pintado ofrece efectos y acabados no
alcanzables de otra forma, con unas caracteristicas que complementan y superan a las del
plastico sin pintar. No obstante, si el sistema elegido para el pintado no es el correcto, esto
puede dar origen a unos resultados totalmente opuestos al proposito original. Para efectuar
de forma acertada esta eleccion, deben conocerse las caracteristicas del plastico a pintar y los
requerimientos de los diferentes procedimientos de pintura. Existen diversos métodos de
pintado de plastico, cada uno de ellos depende del material plastico, del ambiente al que
estara expuesto y del tipo de pintura que se implementara.

En el caso de las gaveras producidas en Gaveplast C.A., el pintado se realiza con el
objetivo de mostrar el logotipo de la empresa cliente. Debido a esto, el método que se utiliza
para la fijacion de la pintura en la gavera es el flameado, el cual se presenta como la mejor
alternativa para pre tratar plasticos aumentando sus propiedades de adherencia de la
impresion. El objetivo de este proyecto esta relacionado con el proceso de flameado de
gaveras, el cual presenta un sistema en donde la interface de comunicacion hombre-maquina
se encuentra averiada y la misma no transmite ninguna informacion al usuario para
correccion del proceso y toma de decisiones.

El trabajo realizado para proponer la solucion a este problema esté estructurado de la
siguiente manera:

El capitulo I, en el cual se realiza una breve descripcion sobre la empresa, su historia,

mision, vision, entre otros.



Seguidamente se presenta el capitulo I, en el cual se realiza el planteamiento del
problema, los objetivos y se sefiala la justificacion y alcance.

El capitulo 11l esta comprendido por las bases tedricas, en las cuales se sustenta la
investigacion, y redne los elementos conceptuales que definen el objeto de estudio.

En el capitulo 1V se describe la metodologia necesaria para abordar la investigacion,
especificando el tipo y disefio de la misma y se desglosan las fases metodoldgicas que se
desarrollaron para llevar a cabo el estudio planteado.

Como etapa final, el capitulo V presenta los resultados obtenidos en la ejecucion de las
fases planteadas en el capitulo IV. Y finalmente se incluyen las conclusiones, las

recomendaciones y las referencias bibliograficas que dan soporte a la presente investigacion.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1. Descripcion de la empresa

Drives & Motors, es una empresa fundada en Valencia Estado Carabobo. Esta dedicada
a la comercializacion de variadores de velocidad, motores eléctricos, relés digitales para
proteccion y control, asi como equipos de comunicacion para la automatizacion industrial.

Esta empresa esté especializada en la prestacion de Servicio Técnico Industrial. Tiene
amplia experiencia en el area de importaciones y exportaciones, lo que le ha permitido
abarcar distintos mercados internacionales y a su vez, dar una respuesta oportuna a las
solicitudes de sus clientes. Ademas cuenta con el total respaldo y certificacién de prestigiosas
marcas, lideres en innovacion y calidad a nivel mundial, como Fuji Electric, Asea Brown
Boveri (ABB) y General Electric.

Su equipo esta conformado por ingenieros altamente capacitados para prestar servicio,
tanto en sitio como en su taller especializado y certificado, detectar fallas, desarrollar
proyectos de automatizacion y control, prestar servicio de mantenimiento preventivo y
correctivo, instalacion y puesta en marcha, reparacion y programacion de variadores de
velocidad en AC y DC, tableros eléctricos industriales y equipos eléctricos de proteccion y
control, entre otros.

Su campo de accién abarca el territorio nacional e internacional. Su prioridad es
garantizarles a los clientes la mejor solucion tecnologica, el respaldo de marcas reconocidas
mundialmente, un excelente servicio pre y post venta y la confianza de trabajar con
profesionales.

Actualmente Drives & Motors S.A, se encuentra ubicada en la Av. Michelena, C.C.
Unicentro, Nivel P.A, Local 5. Zona Ind. Municipal Norte. Valencia Edo. Carabobo.

Venezuela.



1.2. Resefia histérica

Drives & Motors, S.A. fundada en 2005, pertenece al Grupo Valectra, el cual esta
conformado por las empresas Valectra, C.A., Controles Eléctricos Valectra, C.A., Drives &
Motors, S.A. y VC Supply S.A. Contamos con una experiencia laboral de més de 40 afios en
el mercado.

Drives & Motors, S.A., establece relacion con General Electric Company para la
distribucion de sus equipos a nivel nacional, entrenando a su personal de trabajo y
representando para la fecha a GE como soporte técnico especializado. Con el fin de ampliar
el abanico de productos, suma a su oferta la marca Asea Brown Boveri ABB, recibiendo el
respaldo total a nivel nacional e internacional de la marca y certificandose como ABB Value
Provider en las areas de ventas, soporte técnico y servicio técnico especializado, participando
en distintos entrenamientos a nivel mundial y formando a su personal. En el 2016, para seguir
ampliando su oferta de equipos a los clientes finales, decide incorporar una nueva linea de
productos de la marca Fuji Electric Américas, con la finalidad de conseguir alternativas
econémicas que se adapten al mercado venezolano, manteniendo de igual forma los

estandares de calidad que nos caracterizan.

1.3. Misidén de la empresa

La mision de la empresa esté dirigida a ser “una organizacion con recurso humano
capacitado, tecnologia de punta, productos y servicios, especializada en la importacion y
comercializacion de material eléctrico para la automatizacion de maquinaria industrial,

brindando asesoria y servicio técnico de alta calidad y confiabilidad a nuestros clientes”.

1.4. Vision de la empresa

La vision de D&M S.A. estd orientada a:

Ser lideres en comercializacion en el area de automatizacion e ingenieria para
Venezuela y Latinoamérica. Distinguirnos por ofrecer una excelente calidad de
servicio a nuestros clientes, con equipos de alta tecnologia que minimicen los



1.5.

1.6.

dafos al medio ambiente, garantizando a nuestros trabajadores la oportunidad de
desarrollarse profesionalmente.

Politicas de calidad de la empresa

Las principales politicas de calidad de la empresa se listan a continuacion:

Satisfacer los requerimientos y expectativas de los Clientes.

Implementar y mejorar continuamente la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad.
Promover una cultura organizacional que priorice la participacion, la integracion, la
capacitacion, la motivacion, la calidad de vida y la seguridad de sus trabajadores y el
bienestar de las comunidades.

Generar relaciones confiables de largo plazo con nuestros proveedores, evaluando la
calidad de sus productos y servicios.

Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las necesidades de los
clientes.

Mejorar constantemente los procesos y servicios incorporando actividades de
investigacion, innovacién y nuevas tecnologias.

Cumplir la legislacién y otros requisitos que suscriba la empresa, en materia laboral,

social, de calidad, seguridad y ambiente.

Valores de la empresa

Los valores que caracterizan a la empresa son los siguientes:

Rendicion de cuentas: Reconocer y asumir la responsabilidad por las acciones,
productos, decisiones y politicas. Se puede aplicar tanto a la responsabilidad individual
por parte de los empleados y la responsabilidad de la empresa en su conjunto.
Balance: Adoptar una postura proactiva para crear y mantener un equilibrio entre vida
y trabajo para los trabajadores.

Compromiso: Comprometerse con la empresa en su servicio, y otras iniciativas que
tienen un impacto vivo dentro y fuera de la organizacion.

Integridad: Actuar con honestidad y el honor, sin comprometer la verdad.

Propiedad: Cuidar de la empresa y los clientes.



1.7.

1.8.

Entusiasmo: Animar a los empleados a tomar la iniciativa y dar lo mejor. La adopcion
de un entorno de error abarca a capacitar a los empleados para dirigir y tomar
decisiones.

Seguridad: Garantizar la salud y seguridad de los empleados y de ir mas alla de los
requisitos legales para proporcionar un lugar de trabajo libre de accidentes.

Objetivos de la empresa

Los objetivos establecidos por la empresa son siete, estos se presentan a continuacion:
Posicionar el nombre de la compafiia.

Ampliar nuestro campo de comercializacion a nivel nacional e internacional.

Hacer de nuestras marcas comercializadas de gran demanda y que sean reconocidas
por su calidad de productos.

Ser reconocidos por nuestra responsabilidad y garantia en cuanto a prestacion de
servicio técnico.

Formar ingenieros especialistas en nuestras marcas.

Incrementar la productividad.

Aumentar las ventas.

Estructura organizativa

La estructura organizativa de la empresa se muestra en la figura 1. La misma esta

formada por una junta directiva, una gerencia general de area administrativa y la otra del area

operativa. De alli se derivan los deméas departamentos. Las pasantias se desarrollaran en el

departamento de servicio técnico.
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Figura 1. Organigrama general de la empresa D&M S.A.
Fuente: D&M S.A. (2017)



CAPITULO I
EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

Desde hace muchos afios, el ambito industrial tanto a nivel mundial como en Venezuela
ha evolucionado, gracias a la aparicion de las maquinas eléctricas, las cuales sustituyen y
mejoran el trabajo y rendimiento de los procesos que venian realizando manualmente los
trabajadores. La utilizacion de estas maquinas creo la necesidad de construir equipos con los
que se pudiera controlar su funcionamiento, logrando asi la automatizacion de las mismas.
Esto trajo como consecuencia la mejora de la productividad de las empresas, mayor seguridad
para los trabajadores y mayor eficiencia en los procesos.

La automatizaciéon de las maquinas se ha popularizado con el uso de los llamados
automatas programables, dispositivos que pueden ser configurados y programados para
controlar casi cualquier tipo de equipo o proceso. Existe una amplia oferta de diferentes
marcas de automatas programables que a lo largo del tiempo han ido ampliando sus
funcionalidades y bondades técnicas. Uno de los factores determinantes para elegir un
automata programable debe ser la disponibilidad de soporte y servicio técnico de manera
inmediata, software de programacion abierto y sencillo, capacidad de entrenar al personal de
planta en el manejo y funcionamiento del equipo a instalar, entre otras.

Cuando no se cuenta con los factores antes mencionados, se puede presentar el caso de
tener un equipo instalado donde no permite el acceso y modificacion al proceso de control.
Este es el problema que actualmente tiene la empresa Gaveplast, C.A., ya que el proceso de
flameado de gaveras posee un controlador marca EPIS, cuya pantalla de visualizacion se
encuentra averiada, lo que no permite leer los mensajes que informan al operador del estado

del proceso, ni la sustitucion de este repuesto, por estar en periodo de obsolescencia.



La empresa no cuenta con soporte técnico del proveedor original, ni con los elementos
que les permitan a los operadores acceder al programa para corregir la situacion. Ante esta
realidad, la empresa esta considerando migrar el autdbmata EPIS a uno de la marca Allen
Bradley, ya que la misma se encuentra estandarizada en la planta.

Para cumplir con esta mision, Gaveplast contrata a D&M, S.A., la cual debe estudiar
el proceso de flameado de gaveras y tomando en cuenta la operacion del proceso, cambiar el
automata programable EPIS por un Micrologix 1200 y una interfaz gréafica, de esta manera
las personas directamente involucradas con la fabricacion de gaveras puedan configurar,

programar, depurar y monitorear el equipo en los casos que sea necesario.

2.2. Formulacion del Problema
Por las razones descritas anteriormente surge la siguiente interrogante:

¢De qué manera se puede realizar la migracion del sistema EPIS a un Micrologix?

2.3. Objetivos de la investigacion
2.3.1.Objetivo general
Elaborar una propuesta de migracion del sistema EPIS a un PLC Micrologix 1200 para

el control del proceso de flameado de gaveras en Gaveplast, Valencia, Edo. Carabobo.

2.3.2.Objetivos especificos
» Describir el proceso de flameado de gaveras y su sistema de control actual en
Gaveplast.
» Determinar las variables del proceso de flameado de gaveras para el dimensionamiento
del control I6gico programable (PLC) y de la interfaz hombre maquina (HMI).
» Analizar la factibilidad técnica, operativa y econdémica de la propuesta de migracion.
 Disefiar la l6gica de control del PLC y de la interfaz hombre maquina para el proceso

de flameado de gaveras.



2.4. Justificacion de la investigacion

Al solucionar el problema que presenta el proceso de flameado de gaveras de Gaveplast
C.A., los trabajadores podran operar el proceso con mayor facilidad y seguridad, evitando asi
el dafo al personal y a los equipos de la empresa por no visualizar los mensajes de alarmas
que puedan presentarse en la pantalla. La empresa disminuird el riesgo de accidente a
personas y equipos, minimizando asi la cantidad de productos defectuosos. De igual manera,
los clientes se benefician al contar con un producto mas competitivo en el mercado, tanto en

costo como en calidad.

2.5. Alcance

La propuesta de este proyecto abarcara la descripcion del proceso de flameado de
gaveras, el estudio de las capacidades de los equipos Micrologix 1200 con la inclusién de sus
maodulos, el andlisis de la factibilidad técnica, operativa y econémica con la finalidad de
corroborar que el proyecto es viable para la empresay el disefio tanto de la programacion del
controlador, utilizando lenguaje escalera y la programacion estructurada, como la

programacion de la interfaz hombre maquina.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

Es preciso considerar que para el desarrollo de toda propuesta de ingenieria, es de gran
importancia la descripcidn y analisis de proyectos semejantes, debido a la contribucion que
puedan aportar para el desarrollo del mismo, es por ello que se analizan diferentes trabajos a
nivel nacional e internacional, con uso y caracteristicas de migracion de un sistema de control
a otro, para considerar lo mejor de cada uno de ellos.

Fernandez, J. (2015) con su trabajo titulado “Migracion sistema dosificacion de
materias primas”. Presentado en la Universidad de Oviedo, Espafa, con la finalidad de
obtener el titulo master en ingenieria de automatizacion e informatica industrial. EI mismo
esta orientado a la necesidad de migrar de un PLC 5 de Allen Bradley, a un PLC Micrologix
5000 de la misma compafiia, en la planta de dosificacion de materias primas Asembly
Antierr. Esto trae como consecuencia la modificacién de todo el programa de control,
afectando también al SCADA por la necesidad de modificar los tags que hacen referencia al
PLC. Esta migracion se elabora con la finalidad de obtener un control moderno, mas rapido
y versatil, puesto que el anterior controlador llevaba 25 afios en funcionamiento.

Este trabajo es de gran utilidad para la presente investigacion debido a que consiste en
la migracion de un sistema de control antiguo a un PLC moderno de la marca Allen Bradley,
con la velocidad de mejorar y actualizar el proceso tratado.

Asi mismo, Torres, E. (2017) con su trabajo titulado “Propuesta de migracion del
sistema de control Fertron a un PLC Siemens en el tdndem de molino A del Central
Azucarero Portuguesa, C.A”. Presentado en la universidad José Antonio Paez, San diego,
estado Carabobo, para obtener el titulo de ingeniero en electrénica. Este proyecto esta

orientado a la migracion de un sistema Fertron a un PLC Siemens, siendo este un S7-300



disefiado para aplicaciones de gama media. Debido a que la empresa posee controladores
PHC, Delta V y PLC Siemens en sus procesos, tiene como consecuencia una no
estandarizacion de controladores, ademas de esto, le resulta muy costoso el mantenimiento
del controlador PHC-400 puesto que esta descontinuado y eventualmente presenta problemas
de comunicaciones con el resto de los controladores, esto lleva a la empresa la necesidad de
migrar de un controlador Fertron a otro controlador, siendo las dos opciones posibles, un
controlador Delta VV o un PLC siemens, donde se determiné mediante un estudio de costos
de migracion que el PLC siemens era la opcion mas factible.

Esta investigacion guarda relacion con la presente propuesta, debido a que se propone
la migracion de un sistema de control obsoleto a un PLC moderno, el cual es la mejor opcion
econdémicamente factible, entre los equipos estandarizados en las instalaciones.

Finalmente, Sarango, E. (2017) con su trabajo titulado “Modernizacion del sistema
de control del caldero Vyncke utilizado para calentamiento de aceite térmico en la
fabrica Aglomerados Cotopaxi S.A.”. Presentado en la Escuela Politécnica Nacional de
Quito, para obtener el titulo de ingeniero en electrénica y control, el cual esta orientado a la
migracion de un PLC S5 a un autdomata S7-300 disefiado para aplicaciones de gama media.
Esto se debe a que un problema puntual antiguo, en el PLC 5 que controlaba el proceso de
calentamiento de aceite, que provoco un paro en la produccion de toda la planta, lo que
persuadio a los supervisores a realizar la modernizacion. Con dicha migracion se integro la
I6gica de control electromecéanica y los controladores electronicos, asi mismo se disefidé un
nuevo sistema de alimentacion. Ademas para monitoreo y supervision de las sefiales y
alarmas del proceso, se disefié un sistema SCADA.

Este trabajo es de gran utilidad para la presente investigacion debido a que consisten
en la modernizacion de un sistema de control, con la finalidad de solucionar las fallas

presentadas por el mismo y de esta manera, ahorrar costos de accidentes.

3.2. Bases teoricas
Las bases tedricas segun Arias, F (2016), constituyen “Un conjunto de conceptos y

proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar
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el fenémeno o problema planteado”. Debido a lo anteriormente mencionado, a continuacion
se explicaran los aspectos mas importantes sobre el flameado de superficies plasticas, lo cual

es indispensable para el entendimiento de este proyecto.

El flameado

La superficie de los productos plasticos requiere de un tratamiento posterior al moldeo
para permitir otras operaciones como la pintura, el metalizado o la impresion, o con el fin de
mejorar sus caracteristicas eléctricas o de algun otro tipo. En este trabajo nos centramos en
el método de tratamiento de plastico por flameado; la eficacia de la llama de gas se consigue,
mas que por el calor, por la provision de electrones e iones que producen la oxidacion de las
moléculas superficiales, lo que permite la adherencia de la pintura.

En los afios 50, este método se empleaba mucho para el tratado de las peliculas de
polietileno. La flama nace por una mezcla entre gas y aire, la cual se obtenia por medio de
una valvula mezcladora y usando gas propano domestico combinado con aire a presion se
regulaba la mezcla. La posicidn del quemador se ajustaba de manera que la flama tocara la
pelicula, el tratamiento se corroboraba con una prueba de tinta. El rodillo se refrigeraba entre
7-10 °C.

Actualmente el proceso de flameado no es muy utilizado puesto que los avances en la
tecnologia han facilitado otra diversidad de métodos para tratamiento de plastico, como lo
son principalmente el método de tratamiento por agentes quimicos y el método de tratamiento
por alto voltaje o plasma. Sin embargo aln se emplea el tratamiento por flameado, donde los
fabricantes de quemadores se preocupan por mejorar sus equipos dando una mayor
profundidad del tratamiento, mejorando la uniformidad y un control positivo de las variables
que intervienen, como son:

a) Formade laflama, que debe ser uniforme y continua a lo largo del quemador, un disefio
adecuado del equipo logra satisfacer esta condicion.

b)  Control de la mezcla aire/gas, este parametro es el que mide la calidad del plasma que
la flama produce, se logra midiendo la energia del plasma en una celda de muestreo y

realimentando esta informacion a un mando que corrige las variaciones.
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c) Posicién de la flama con respecto a la banda, lo que hace referencia a la posicion que
debe tener el quemador con respecto a la pelicula, una buena posicién permite un contacto
continuo y uniforme sobre la superficie.

Cuando la velocidad de la cinta transportadora es alta, esta arrastra aire y puede ser que
la flama no llegue a penetrar esa capa, por lo que es necesario corregir la posicion del

qguemador, moviendo el a&ngulo de incidencia.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion se encuentra bajo el enfoque de proyecto factible, debido a que
propone soluciones préacticas al problema presentado en el proceso de flameado de gaveras
en Gaveplast C.A. En este sentido, la UPEL (2016) define el proyecto factible como “un
estudio que consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales”(p.7). La propuesta que lo define puede referirse a la
formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos, que solo tienen
sentido en el ambito de sus necesidades.

De las definiciones anteriores se resume que, un proyecto factible consiste en un
conjunto de actividades vinculadas entre si, cuya ejecucion permitira el logro de objetivos
previamente definidos en atencidn a las necesidades que pueda tener la empresa. Es decir, la
finalidad del proyecto factible radica en el disefio de una propuesta de accién dirigida a
resolver un problema previamente detectado en el medio.

Asi mismo, Gaveplast presenta problemas con el control del proceso de flameado de
gaveras, situacion a la que se dara respuesta desarrollando la propuesta de migracién del
sistema EPIS a un Micrologix 1200 e incorporando una pantalla HMI. Se estudian las
caracteristicas y la situacion actual del proceso de flameado de gaveras en Gaveplast C.A. A
su vez se disefia la programacion del PLC y la pantalla HMI para el correcto funcionamiento
del proceso de flameado de gaveras. Con ello se corrigen los problemas actuales en los
equipos que incorporan el control del proceso y se reestablece la produccion de gaveras en
Gaveplast C.A.



4.2. Disefio de la investigacién
El siguiente trabajo implica una investigacion de campo, definida por el Manual de
Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de la UPEL (2016) de

la siguiente manera:

Se entiende por investigacion de campo, el analisis sistematico de problemas en
la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de la investigacion conocidos o en desarrollo (p.18).

Bajo estos parametros, el disefio de esta investigacion es de campo, ya que se recogeran
datos directamente del sitio a trabajar, observando de manera directa los hechos en el proceso

de flameado.

4.3. Nivel de la investigacion

Asi mismo, este trabajo de grado es descriptivo, segun Arias (2016) la investigacion de
tipo descriptiva “Consiste en la caracterizacion de un hecho, fendémeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (p. 24). Basado en lo anterior, este
estudio se considera descriptivo, ya que se detallan los requerimientos y elementos del
proceso, para caracterizar el sistema de control de flameado y de ese modo establecer un
comportamiento en un tiempo Yy espacio especifico, para la busqueda de la solucion de la
problematica planteada. Asi como también, se describe la programacion del equipo
Micrologix 1200 y la del HMI que se implementaran en el proceso de flameado de gaveras
en Gaveplast C.A.

4.4. Fases de la investigacion
Las fases metodoldgicas estan destinadas a determinar los pasos y el procedimiento
exacto que debe seguir la investigacion de este trabajo de grado desde el principio hasta la

realizacion del proyecto. Estas fases fueron establecidas segun el investigador, las cuales son:
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4.4.1. Fase |. Descripcién del proceso de flameado de gaveras y su sistema de control
actual en Gaveplast

La investigacion se inicia con la obtencion de la informacion, conformada por los datos
esenciales e importantes que son necesarios para llevar a cabo el estudio referente a las
caracteristicas del proceso y su sistema de control como lo son: el controlador légico
programable actual, los sensores utilizados, los actuadores existentes, la secuencia de

operacion del proceso de flameado y la seguridad del proceso ante fallos o pasos incorrectos.

4.4.2. Fase Il. Determinacion de las variables del proceso de flameado de gaveras para
el dimensionamiento del PLC y de la HMI

En esta fase de la investigacion incluye:

Estudio de la cantidad y las caracteristicas de los elementos del proceso para poder
seleccionar el PLC

Seleccion del PLC, sus modulos y la pantalla HMI mas adecuados a los requerimientos

del proceso y de los usuarios, con la finalidad de reemplazar al sistema actual.

4.4.3. Fase Ill. Andlisis de la factibilidad técnica, operativa y economica de la
propuesta de migracion
En esta fase de la investigacion, se desarrollara el analisis detallado para comprobar si

es viable el proyecto, tomando en cuenta el enfoque técnico, operativo y econdémico.

4.4.4. Fase IV. Disefio de la logica de control y la programacion de la HMI para el
proceso de flameado de gaveras

Esta fase incluye las siguientes actividades:

Desarrollo de la programacion del PLC y disefio de la interfaz gréafica adaptada al
programa disefiado.

Disefio de los planos eléctricos finales, correspondientes al sistema de control al que se

migraré.
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Simulacién del sistema de control y la interfaz hombre maquina, para garantizar una

futura implementacion sin ningun inconveniente.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al ejecutar cada una de las fases
establecidas previamente en la metodologia, que se plantearon para la elaboracion de la
propuesta de migracion del sistema de control EPIS a un PLC Allen Bradley. A continuacion,

se describe cada una de las cuatro fases que componen el proyecto:

5.1. Fase I. Descripcion del proceso de flameado de gaveras y su sistema de control
actual en Gaveplast

Antes de comenzar a describir el proceso de flameado, es importante destacar que
Gaveplast cuenta con una diversidad de maquinas que fabrican productos derivados del
plastico, entre estos se encuentran las gaveras, tanto para Cerveceria Regional, como para
Cerveceria Polar y para CocaCola. Las maquinas que las producen (ver figura 2) descargan
las gaveras ya listas a una cinta transportadora, la cual lleva todas las gaveras hasta el proceso
de flameado, para luego entrar al proceso de impresion (ver figura 3).

El proceso de flameado, se observa en la figura 4. Este se inicia con la llegada de las
gaveras a través de una cinta transportadora general y de alli pasan a la cinta transportadora
del proceso como tal. En la primera etapa (ver figura 5), se efectla la retencién de todas las
gaveras que van llegando, con el fin de controlar el suministro de estas al proceso, esto se
logra utilizando dos sensores fotoeléctricos y dos cilindros neumaticos de doble efecto; el
primer sensor fue inhabilitado por los operadores puesto que no cumplia ninguna funcién en
el lugar donde se encuentra; el segundo sensor le avisa al controlador, si la gavera aln esta

frente a los quemadores.



Figura 2. Maquinas productoras de gaveras de la empresa Gaveplast C.A.
Fuente: Elaboracién propia (2017)

Figura 3. Maquina de impresion en gaveras de la empresa Gaveplast C.A.
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Figura 4. Diagrama del proceso de flameado de gaveras
Fuente: Elaboracién propia (2017)

Figura 5. Primera etapa del proceso de flameado
Fuente: Elaboracién propia (2017)

Por otra parte, cada cilindro acciona una barra horizontal sobre la cinta, logrando asi el
bloqueo de las gaveras; el primer cilindro deja pasar una gavera y retiene el resto en caso de
que el segundo cilindro ya tenga una gavera; el segundo cilindro mantiene una gavera
retenida, esperando para ser liberada en el momento en el que el segundo sensor fotoeléctrico
indique que ya la gavera anterior paso frente a los quemadores 1y 2.
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Una vez hecha la retencion y el control de suministro de gaveras, vienen los
quemadores 1y 2, estos quemadores flamean dos de los cuatro laterales de las gaveras. ES
importante saber que los quemadores se encuentran a cada lado de la cinta, fijados
verticalmente sin ningun tipo de inclinacién ni movimiento (ver figura 6). De igual manera
ocurre con los quemadores 3 y 4. Cabe destacar que todos los quemadores del proceso
mantienen una llama constante, es decir, se encienden al iniciar el proceso y se apagan al
finalizar el mismo, o en caso de presentarse alguna falla.
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¥
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Figura 6. Posicién de los quemadores del proceso de flameado de gaveras
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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En el mismo orden de ideas, el controlador en modo automatico enciende los
quemadores, generando chispas, una vez que se hayan abierto las valvulas de gas y aire
comprimido. Adicionalmente cada quemador cuenta con un interruptor para encender de
manera manual (ver figura 7), una vez se haya colocado el controlador en este modo de
funcionamiento. EI modo manual se utiliza en caso de que falle el encendido de una de las

llamas, cuando el control se encuentra en modo automatico.
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I
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Figura 7. Elementos que componen el quemador
Fuente: Elaboracién propia (2017)

Es importante mencionar que, las llamas de los quemadores son una combinacion de
gas propano Yy aire comprimido, por lo tanto, cada quemador cuenta con dos perillas, con la
finalidad de que el operador ajuste la proporcidon aire/gas tal como se muestra en la figura 8.
Este ajuste es mecénico, por lo que el controlador no recibe algin tipo de sefial eléctrica
proveniente de dicha proporcion. En este caso, el controlador se encarga de operar las

camaras de mezcla, las cuales abre al inicio del proceso, y cierra al finalizar el mismo o al
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presentarse alguna falla en el sistema. Adicionalmente cada quemador cuenta con un monitor
de llama, estos utilizan sensores io6nicos para conocer el estado de la llama, el controlador le
indica al detector que gener6 la chispa para encender la llama, si transcurren 10seg vy el

detector no censa la presencia de la llama, este indica una falla.

Figura 8. Perillas de regulacion de suministro de aire y gas
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Una vez que las gaveras pasan por los dos primeros quemadores son volteadas 90°
horizontalmente, con la finalidad de flamear los dos laterales restantes. Esto se logra con un
volteador el cual se puede observar en la figura 9, que cuenta con dos cilindros de doble
efecto, accionados cada uno, por una valvula electroneumaticas de cinco vias y dos
posiciones, con retorno por muelle, las cuales estdn gobernadas por el controlador. La
primera valvula se encarga de controlar el cilindro que sube y baja el volteador, dicho cilindro
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es de movimiento lineal, mientras que la segunda valvula se encarga del segundo cilindro, el
cual es de movimiento rotativo y gira 90° el volteador.

Inicialmente el volteador se encuentra arriba y en posicion de entrada de la gavera;
cuando la gavera pasa por los primeros dos quemadores, el controlador acciona la primera
valvula para bajar el volteador. Al llegar la gavera al volteador, se activa un sensor capacitivo,
el cual le indica al controlador que la gavera esta en posicion de volteo, por lo que éste
acciona la segunda valvula para que el volteador gire 90° con la gavera. Si los quemadores 3
y 4 estan desocupados, el controlador desactiva la primera valvula para subir el volteador.
Después que el volteador este arriba, se desactiva la segunda valvula para volver a la posicion
inicial y repetir el ciclo.

Al salir las gaveras del volteador, pasan por los quemadores 3 y 4, los cuales flamean
los dos laterales restantes de la gavera. Los quemadores 3y 4 (ver figura 9), son iguales a los
quemadores 1 y 2, en todo sentido. Ademas, en esta etapa se cuenta con dos sensores
fotoeléctricos, el primer sensor se encuentra antes de los quemadores y el segundo sensor
después de los quemadores, estos dos sensores indican si la gavera salio del volteador y del

proceso sin ningun problema o si se quedd atascada.

Figura 9. Parte del proceso de flameado

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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En el proceso de flameado de gaveras de Gaveplast C.A. el voltaje utilizado para los
elementos del sistema de control es de 24 VDC, a excepcion de la referencia de velocidad
para el variador de frecuencia, la cual es una sefial analdgica de voltaje de 0 a 10 VDC,; este
variador de frecuencia se utiliza para ajustar la velocidad del motor de la cinta transportadora,
el cual es un motor de 0,25 KW, su alimentacion es trifasica de 230 VAC vy la velocidad
nominal es 1750 rpm, dicha velocidad es importante debido a que los operadores necesitan
ajustar por pantalla, durante el funcionamiento, la velocidad de la cinta transportadora,
utilizando una escala de 0 a 100 por ciento.

Por otra parte, los cuatro monitores de llama funcionan a 230 VAC, y disponen de una
salida a contacto seco de relé, que puede ser conectada al controlador. Las valvulas que
habilita el controlador para surtir aire y gas a las cAmaras de mezcla funcionan con 24 VDC,
sin embargo, las chispas que encienden las Ilamas son de 230 VAC, para ellas se utilizan
opto acopladores que aislan los 24 VDC del control y los 230 VAC de la chispa.

En cuanto a las alarmas, son visuales y auditivas, en caso de que ocurra alguna de las
siguientes situaciones no deseadas, se apagan las llamas y se detiene el proceso:

Falla del variador de velocidad

No encienda algin quemador

Se abran las puertas de seguridad del proceso
Una gavera se atasca

La alarma sonora se puede deshabilitar mediante la pantalla y teclado del controlador
EPIS, asi como también se puede reiniciar el proceso una vez corregida la falla. Actualmente
los sensores de las puertas (ver figura 10), fueron inhabilitados por los operadores, ya que no
siempre que se abrian las puertas el proceso se debia detener por completo, puesto que dentro
de la jaula de proteccion también se encuentran algunos interruptores para el control de la
maquina. Al tener las puertas abiertas no se podia operar la maquina; debido a esto los
operadores solicitaron la posibilidad de habilitar y deshabilitar, por pantalla, el hecho de que

abrir las puertas sea 0 no una alarma en el sistema, que amerite detener el proceso.
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Figura 10. Sensores de las puertas del proceso de flameado
Fuente: Elaboracion propia (2017)

El proceso de flameado de gaveras cuenta con dispositivos eléctricos y neumaticos para
realizar el control, sus caracteristicas mas importantes se dan a conocer a continuacion. En la
figura 11 se muestra la ubicacion de la fuente de alimentacion en el tablero y en la tabla 1 se

presentan sus caracteristicas mas importantes.

Figura 11. Fuente de alimentacion de 24 VDC

Fuente: Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 1. Caracteristicas de la fuente de alimentacion de 24 VDC

Fuente de alimentacion
Marca Siemens
Modelo 6EP1334-2BA01
Tension de alimentacion 170 a 264 VAC
Frecuencia de entrada 50/60 Hz
Tension de salida 24 VDC
Corriente de salida Max. 12 A
Temperatura ambiente -40a85°C
Grado de proteccion IP20

Fuente: Hoja de datos de fuente de alimentacion Siemens (2012)

El proceso cuenta con un variador de velocidad para controlar la cinta transportadora,
en la tabla 2 se dan a conocer sus caracteristicas mas importantes y en la figura 12 se muestra

una imagen del mismo.

Tabla 2. Caracteristicas del variador de velocidad Keb

Variador de velocidad

Marca Keb

Modelo

05F5B3A-090A

Tensién de alimentacion

1x 180 a 260 VAC 50/60 Hz

Tension de salida 3x0a220 VAC
Frecuencia de salida 0a400 Hz
Potencia 0,37 KW
Corriente 4,6 A
Entrada analdgica 0aloVv
Grado de proteccion IP20

Fuente: Manual Combivert F5 (s.f.)
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Figura 12. Variador de velocidad en el tablero
Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la tabla 3, se observan las caracteristicas de los cuatro monitores de Ilama, su
funcidn es indicar si una llama no enciende o si se apaga repentinamente, el modelo utilizado
funciona con sensores ionicos para la deteccion de la misma. En la figura 13 se muestra la
ubicacién de estos en el tablero de control.

Figura 13. Monitores de llama LFE-10

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 3. Caracteristicas de los monitores de llama

Monitores de llama
Marca Siemens
Modelo LFE10
Tension de alimentacion 220 a 240VAC
Frecuencia de red 50/60 Hz
Fusible primario Maéax. 10 A
Consumo propio 4,5 VA
Carga de contacto admisible Méax. 2 A
Grado de proteccion IP40
Posicion de montaje Cualquiera
Elemento de medicion Sensor iénico

Fuente: Manual Siemens (2016)

El proceso de flameado de gaveras cuenta con cuatro sensores fotoeléctricos, de los
cuales tres, son de la marca Visolux, estos sensores detectan la posicion de las gaveras a lo
largo del proceso; el otro sensor es de la marca Sick, su funcion es detectar gaveras en la

entrada del proceso. En la tabla 4 se observan sus caracteristicas mas importantes.

Tabla 4. Caracteristicas de los sensores fotoeléctricos

Sensor fotoeléctrico
Marca Visolux Sick
Modelo RLK39-54-7/31/40a/116 WS series
_ _ _ 12 a 240 VDC
Tension de alimentacion 10a50 VDC
24 a 240VAC (50/60 Hz)
Tensién de salida Max. 240VAC o 150 VDC Max. 50 VDC
Tipo de salida Contacto de relé (NO) Contacto de relé (NO)
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Tabla 4. Cont.

Tipo de luz Luz roja, visible Luz roja, visible
Rango de efecto Oa7m 0al0m
Objeto de referencia H85-2 reflector Reflector
Temperatura ambiente -25a55°C -
Grado de proteccion IP67 IP67

Fuente: Manual Pepperl+Fuchs (2017) y Sick (2012)

El proceso cuenta con ocho optoacopladores, de los cuales cuatro son modelo 50040,
utilizados para enviar una sefial de control a los conectores de las cdmaras de mezcla de
aire/gas; los otros cuatro son utilizados para activar los autotransformadores y generar las

chispas, por su ubicacion en el tablero, no es posible leer cuél es su modelo. En la tabla 5 se

muestran las caracteristicas mas resaltantes.

Tabla 5. Optoacopladores para el control del proceso

Optoacoplador

Marca Murr elektronik Murr elektronik
Modelo 50040 -
Tension de alimentacion 10a53VvDC 24V DC
Tension de salida 4,5a48 VDC 24 2 280 VAC
Corriente de salida Max. 4 A Max. 4 A
Tipo de salida Transistor Transistor
Temperatura ambiente -20a60°C -20a60°C

Fuente: Murr elektronik (s.f.)

En la tabla 6 se muestran las caracteristicas de los relé utilizados, su funcion es recibir

la sefial del controlador y habilitar los 230 VAC para la chispa de los quemadores y los
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monitores de Ilamas, una vez habilitados los 230 VAC, actlan los optoacopladores antes

mencionados.

Tabla 6. Relé de control para la habilitacion de 230 VAC

Relé
Marca Murr elektronik
Modelo 51540
Tension de alimentacion 24 VAC/DC
Tension de salida 250 VAC/DC
Corriente de salida Max. 5 A
Temperatura ambiente -20a50°C

Fuente: Murr elektronik (s.f.)

Los conectores de valvulas, son doce, su funcion es la activacion de las valvulas en las
camaras de mezcla y las valvulas electroneumaticas de los cilindros de doble efecto, tanto
los de retencion, como los del volteador; sus caracteristicas se muestran en la tabla 7 y se

pueden observar uno de ellos en la figura 14.

Tabla 7. Conectores de las valvulas de la camara de mezcla

Conectores de valvulas

Marca Murr elektronik
Modelo 7000-41961
Tension de alimentacion 24 VAC/DC
Corriente méaxima 4 A
Circuito interno A base de optoacopladores
Temperatura ambiente -25a85°C
Grado de proteccion IP67

Fuente: Murr elektronik (s.f.)
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Figura 14. Conector de Valvula

Fuente: Elaboracién propia (2017)

En el volteador se encuentra un sensor capacitivo, el cual detecta que una gavera esta
en posicion de volteo, sus caracteristicas se muestran en la tabla 8. Por el desgaste que ha

tenido, su modelo y marca no se pueden visualizar.
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Tabla 8. Sensor capacitivo del volteador

Sensor capacitivo
Marca -
Modelo -
Tension de alimentacion 10a30VDC
Rango de efecto 0a20 mm
Temperatura ambiente -25a55°C
Grado de proteccion IP67

Fuente: Datos de etiqueta (s.f)

De igual manera, el volteador cuenta con dos cilindros de doble efecto de la marca
Aventics Gmbh, uno de movimiento rotativo modelo TRR series y el otro lineal modelo RPC
series, sus caracteristicas se muestran en la tabla 9, ademas el proceso cuenta con otros dos
cilindros para las barras de retencion de gaveras, éstos de igual manera son de movimiento

lineal, del modelo RPC series.

Tabla 9. Cilindros neumaticos

Cilindros neuméticos
Marca Aventics Gmbh Aventics Gmbh
Modelo TRR series RPC series
Tecnologia De cremallera, doble efecto Doble efecto
Movimiento Rotativo Lineal
Carrera No especificado 0al20cm
Par de giro tedrico 6,3 bar 6,3 bar
Material Aluminio Acero inoxidable
Temperatura ambiente -20a80°C -20a80°C

Fuente: Catalogo TRR (2017) y RCP (2017)
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Asi mismo, el cilindro TRR series cuenta con dos sensores magnéticos modelo series
CB1, el cilindro RCP series cuenta con un sensor magnético modelo Series CN2, estos
sensores son finales de carrera de los cilindros neumaticos, las caracteristicas de estos se

muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Sensores magnéticos, finales de carrera

Sensores magnéticos

Marca Aventics Gmbh Aventics Gmbh
Modelo Series CB1 Series CN2
Voltaje de operacion 10a27 VvDC 10a30VvDC
Corriente de operacion 30 mA 200 mA
Tipo de salida Contacto NO Contacto NO
Grado de proteccion IP65 IP67

Fuente: Catalogo TRR (2017) y RCP (2017)

El sistema de control también cuenta con otros tres pulsadores, entre los cuales estéa el
de parada de emergencia con cabeza fungiforme, el de iniciar y detener el proceso, estos

ultimos son pulsadores rasantes. En la tabla 11 se muestran sus caracteristicas eléctricas.

Tabla 11. Pulsadores del sistema de control

Pulsadores
Marca Eao france Emas
Tension de alimentacion 250 VAC/DC 250 VAC/DC
Forma del pulsador Cabeza fungiforme Rasante
Color Rojo Verde / rojo
Grado de proteccion IP67 IP20

Fuente: Datos de etiqueta (s.f.)
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Para la configuracion manual automatico se utiliza un selector Siemens, el cual enviara
un cero logico al controlador para configuracion automatica y un uno légico para
configuracién manual, asi mismo para el encendido manual de las llamas se utilizan cuatro
selectores Aignep, los cuales enviaran un uno ldgico al controlador para encender la llama,
sus caracteristicas se muestran en la tabla 12, por el uso y desgaste no se pueden apreciar los

modelos.
Tabla 12. Selectores para configuracion manual
Selectores para configuracion manual
Marca Aignep Siemens
Tension de alimentacion 0a 250 VAC/DC 0 a 240 VAC/DC
Corriente de alimentacion Max. 4 A Max. 4 A
Grado de proteccion IP20 P20

Fuente: Datos de etiqueta (s.f.)

A parte de estos selectores, el proceso cuenta con otro selector para energizar el

sistema, sus caracteristicas se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Caracteristicas del selector principal

Selector principal
Marca Eao france
Tension de alimentacion 0a400 VAC
Corriente de alimentacion 20 A
Grado de proteccion IP20

Fuente: Datos de etiqueta (s.f.)

Las caracteristicas mas importantes del motor de la cinta transportadora, se muestran

en la tabla 14.
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Tabla 14. Motor de la cinta transportadora

Motor de la cinta transportadora

Marca -
Tension de alimentacién 3~230 VAC
Potencia nominal 0,25 KW
Velocidad nominal 1750 rpm
Grado de proteccion IP55

Fuente: Datos de placa (s.f.)

A continuacion, en la tabla 15, se muestran las caracteristicas de las cuatro valvulas
electroneumaticas que accionan los cilindros neumaticos de los dos retenedores de gaveras y
los dos cilindros neumaticos que le dan el movimiento al volteador, el controlador utiliza los
conectores de valvula a base de optoacopladores, descritos anteriormente, para conectarse

con estas cuatro valvulas.

Tabla 15. Valvulas electroneumaticas

Valvulas electroneumaticas

Marca -
Codigo 781512400600
Tension de alimentacion 24VDC
Tipo de vélvula Solenoide 5/2
Rango de presion 2 a10 bar
Potencia 2W
Tipo de accionamiento Eléctrico
Tipo de retorno Muelle
Grado de proteccion IP65

Fuente: Datos de etiqueta (s.f.)
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En la tabla 16, se muestran las caracteristicas eléctricas mas importantes de los
autotransformadores, estos son utilizados para generar la chispa que enciende las llamas de
los quemadores, esta chispa es generada mediante un arco eléctrico formado por un electrodo

y una conexion a tierra del mismo autotransformador.

Tabla 16. Caracteristicas de los autotransformadores

Autotransformador
Marca -
Caodigo 498609912000
Tension de alimentacion 230 VAC
Tipo de elemento Transformador de ignicion
Caodigo de proteccion IP65

Fuente: Datos de etiqueta (s.f.)

Las caracteristicas eléctricas mas importantes que posee la bocina se pueden observar
en la tabla 17, la cual es utilizada por el controlador para dar una sefial de alarma sonora, al
personal de la empresa, en caso de ocurrir alguna falla en el proceso de flameado, ésta alarma
sonora puede ser apagada por medio de la interfaz gréfica.

Tabla 17. Caracteristicas de la bocina

Bocina
Marca Kacon
Modelo HRB-PS52
Tension de alimentacion 24 VDC
Caodigo de proteccién IP40

Fuente: Datos de etiqueta (s.f.)
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Este proceso funciona bien de la manera en la que se encuentra construido y
programado actualmente, a excepcion de la pantalla del controlador que se encuentra
averiada. Dado que la pantalla es el Unico elemento que le permite al operador interactuar
con el sistema, y que el sistema actual es obsoleto y no se encuentra sustituto de la misma
marca en el mercado nacional, es necesario hacer la migracién a un equipo mas actualizado,
disponible en el pais, que permita realizar el control del proceso, los ajustes de operacion, el
monitoreo de las variables del mismo. Esto también permitiria mejorar algunos aspectos que
no estaban contemplados, tales como:

- El ajuste por pantalla de la velocidad de la cinta, en escala de 0 a 100%.

- La habilitacion o deshabilitacion, por pantalla, de los sensores de las puertas de
proteccion.

- Mover el primer sensor fotoeléctrico, para que quede justo al frente de la primera barra

horizontal.

5.2. Fase Il. Determinacion de las variables del proceso de flameado de gaveras para
el dimensionamiento del PLC y HMI

Como se menciond anteriormente, en el proceso de flameado hay elementos que
funcionan con voltajes distintos a 24 VDC, sin embargo, hay dispositivos intermediarios que
cambian la sefial de 24 VDC para adecuarla a la que necesita el elemento final de control. En

la tabla 18, se presenta el listado de las variables de entradas digitales al controlador actual.

Tabla 18. Entradas digitales del controlador actual
Entradas digitales 22/32

Direccion Funcién Dispositivo
10.0 Reinicia el proceso Pulsador NO, marca Emas, azul
10.1 Inicia el proceso Pulsador NO, marca Emas, verde
10.2 N/A Reserva
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Tabla 18. Cont.

10.3 Indica al controlador si una Sensor fotoeléctrico Visolux, modelo RLK39-
gavera esta frente a los 54-7/31/40%/116
quemadores 1y 2
10.4 Indica al controlador si el Sensor magnético marca Aventics Gmbh,
volteador esté arriba modelo CN2 series
10.5 Indica al controlador si una Sensor capacitivo modelo y marca ilegible,

gavera esta en posicion de volteo

tension de alimentacion 10 a 30 VDC, rango
de efecto 0 a 20 mm

10.6 Indica al controlador si el Sensor magnético marca Aventics Gmbh,
volteador esté en posicion de modelo CBL1 series
entrada de gavera
10.7 Indica al controlador si el Sensor magnético marca Aventics Gmbh,
volteador esta girado 90° modelo CB1 series

11.0 | Indica al controlador si hay una | Sensor fotoeléctrico Visolux, modelo RLK39-

gavera frente a los quemadores 3 54-7/31/40%/116

y4
11.1 Indica al controlador si una Sensor fotoeléctrico Sick, modelo W8 series,
gavera esté en la entrada del actualmente desconectado
proceso
11.2 Indica al controlador si una Sensor fotoeléctrico Visolux, modelo RLK39-
gavera esta en la salida del 54-7/31/40%/116
proceso

11.3 N/A Reserva
11.4 N/A Reserva

Indica al controlador si hay falla
11.5 en la llama 1 Monitor de llama Siemens, modelo LFE10

Indica al controlador si hay falla
11.6 en la llama 2 Monitor de llama Siemens, modelo LFE10
11.7 | Indica al controlador si hay falla | Variador de velocidad, Keb modelo 05F5B3A-

en el variador de velocidad

0902
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Tabla 18. Cont.
12.0 N/A Reserva
12.1 Indica al controlador fallade | Sensor de posicién magnético, actualmente
seguridad por puertas de desconectado

proteccion abiertas

12.2 Parada de emergencia del Pulsador NC, marca Eao france, rojo

proceso

12.3 Configura el controlador en Selector marca Aignep, 250 VAC
manual o automatico

12.4 Indica al controlador que Selector marca Siemens, 240 VAC
encienda la llama 3

12.5 Indica al controlador que Selector marca Siemens, 240 VAC
encienda la llama 4

12.6 Indica al controlador que Selector marca Siemens, 240 VAC
encienda la llama 1

12.7 Indica al controlador que Selector marca Siemens, 240 VAC
encienda la llama 2

13.0 N/A Reserva

13.1 N/A Reserva

13.2 N/A Reserva

13.3 N/A Reserva

13.4 N/A Reserva

Indica al controlador si hay
13.5 falla en la llama 3 Monitor de llama Siemens, modelo LFE10
Indica al controlador si hay
13.6 falla en la llama 4 Monitor de llama Siemens, modelo LFE10
13.7 N/A Reserva

Fuente: Gaveplast C.A.
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A continuacion, en la tabla 19, se presenta el listado de las variables de salidas digitales

del controlador actual.

Tabla 19. Salidas digitales del controlador actual

Salidas digitales 19/32

quemador 1

Direccion Funcién Dispositivo
Q0.0 N/A Reserva
Q0.1 N/A Reserva
Cilindro de doble efecto
Q0.2 Activa la valvula para bajar el volteador | Aventics Gmbh, modelo RPC
series
_ ) . Cilindro de doble efecto
003 Activa la valvula para la rotacion de 90° Aventics Gmbh. modelo TRR
del volteador _
series
Q0.4 Controla la cinta transportadora por Variador de velocidad, Keb
comando de marcha al variador de modelo 05F5B3A-090A
velocidad
Q0.5 Controla el primer cilindro de retencion Cilindro de doble efecto
Aventics Gmbh, modelo RPC
series
Q0.6 Controla el segundo cilindro de Cilindro de doble efecto
retencion Aventics Gmbh, modelo RPC
series
Q0.7 Habilita los 230v para el monitor de Relé Murr elektronik, modelo
Ilama 1y para el autotransformador 1 51540
Q1.0 Controla la cAmara de mezcla en el Optoacoplador Murr

elektronik, modelo 50040
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Tabla 19. Cont.

Activa el auto transformador para generar

Optoacoplador Murr

Qi la chispa para encender la llama 1 elektronik, modelo ilegible
012 Habilita los 230v para el monitor de llama | Relé Murr elektronik, modelo
2 y para el autotransformador 2 51540
013 Controla la cAmara de mezcla en el Optoacoplador Murr
guemador 2 elektronik, modelo 50040
014 Activa el auto transformador para generar Optoacoplador Murr
la chispa para encender la llama 2 elektronik, modelo ilegible
Q1.5 N/A Reserva
Q1.6 N/A Reserva
QL7 Alarma sonora Bocina Kacon, modelo HRB-
PS52
Q2.0 Listo para comenzar Lampara verde, 24 VDC
Q2.1 N/A Reserva
Q2.2 N/A Reserva
Q2.3 N/A Reserva
Q24 N/A Reserva
Q2.5 N/A Reserva
Q2.6 N/A Reserva
Q2.7 Habilita los 230v para el monitor de llama | Relé Murr elektronik, modelo
3y para el autotransformador 3 51540
Q3.0 Controla la cAmara de mezcla en el Optoacoplador Murr
quemador 3 elektronik, modelo 50040
Q3.1 Activa el auto transformador para generar Optoacoplador Murr

la chispa para encender la llama 3

elektronik, modelo ilegible
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Tabla 19. Cont.

032 Habilita los 230v para el monitor de llama | Relé Murr elektronik, modelo
1y para el autotransformador 4 51540
033 Controla la cdAmara de mezcla en el Optoacoplador Murr
quemador 4 elektronik, modelo 50040

034 Activa el auto transformador para generar Optoacoplador Murr

la chispa para encender la llama 4 elektronik, modelo ilegible
Q3.5 N/A Reserva
Q3.6 N/A Reserva
Q3.7 N/A Reserva

Fuente: Gaveplast C.A.

Las variables de salida anal6gica del controlador EPIS que se encuentra instalado

actualmente se puede observar en la tabla 20.

Tabla 20. Puntos analdgicos del controlador actual

Canales analdgicos 1/7

Direccion Funcién Dispositivo

IWO0 N/A Reserva

IW1 N/A Reserva

W2 N/A Reserva

IW3 N/A Reserva

IW4 N/A Reserva

OWo Envia la referencia de velocidad de la Variador de velocidad, Keb

cinta transportadora al variador modelo 05F5B3A-090A

Qw1 N/A Reserva

Fuente: Gaveplast C.A.
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Se puede observar que el equipo que actualmente se utiliza para controlar el proceso
de flameado, cuenta con 32 entradas digitales, de las cuales se utilizan 22, también cuenta
con 32 salidas digitales, de las cuales se utilizan solo 19, y con 5 entradas y 2 salidas
analdgicas, de las cuales solo se utiliza una salida analégica. Esto debe ser tomado en
consideracién al momento de migrar a un nuevo controlador.

Debido a que el cliente solicitd que se utilizaran equipos de la marca Allen Bradley, se
escogio el equipo Micrologix 1200 del modelo 1762-L24BWAR, ya que es el mas adecuado,
en cuanto a costos y caracteristicas para la migracion, puesto que este modelo cuenta con 10
entradas digitales a 24 VDC y 4 entradas digitales rapidas del mismo voltaje, ademas cuenta
con 10 salidas a relé y un puerto para cable de programacion o HMI. Sin embargo, el EPIS
se alimenta de 24 VDC, mientras que este modelo de Micrologix 1200 se alimenta con un
voltaje entre 120 y 230 VAC, dicha diferencia no supone grandes costos de modificacion
debido a que en el tablero de control hay puntos de conexién de 120 VAC y 230 VAC.

Para completar la cantidad de entradas digitales requeridas, se utilizé un médulo de
expansion de 16 entradas a 24 VAC del modelo 1762-1Q16, obteniendo asi un total de 30
entradas digitales de 21 necesarias. Asi mismo, se utilizé un médulo de 16 salidas digitales
del modelo 1762-OB16, obteniendo un total de 26 salidas digitales de 19 requeridas.
Finalmente se utilizd un modulo del modelo 1762-1F20F2 el cual presenta 4 canales
analogicos, dos de entradas y dos de salidas, suficientes para cumplir el requerimiento actual,
siendo este de una sola salida analogica.

Adicionalmente se midieron las dimensiones del tablero de control y se determiné que
en el mismo se dispone de suficiente espacio interno para alojar al PLC y sus médulos. Las
dimensiones de estos se presentan a continuacion, la unidad de dicha medida es el milimetro
(mm), (ver tabla 21).

El sistema de control actual posee una pantalla incorporada, para sustituir esta, se
escogié una pantalla HMI Allen Bradley modelo 2711PC-K4M20D8, la cual es un
PanelView plus 6 compact terminal, dicha pantalla es compatible con el PLC Micrologix
1200 mencionado anteriormente, se emplea la comunicacién serial rs232 por medio del cable

2711-NC21 para la comunicacion de ambos dispositivos. Asi como se estudio el tablero y las

45



dimensiones del PLC y sus modulos de expansion, también se estudiaron las dimensiones de
la pantalla HMI (ver figura 15), resultando que el tablero también posee suficiente espacio

para alojarla.

Tabla 21. Dimensiones del PLC y sus mddulos de expansion

Dimensiones del PLC y sus modulos de expansion
1762-L24BWAR  1762-1Q16 1762-0B16 1762-IF20F2 edidapara

el tablero
Alto 87 87 87 87 87 mm
Largo 110 404 +142 404+ 14.2 40.4+14.2 273.8 mm
Ancho 90 90 90 90 90 mm

Fuente: Allen-Bradley
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Figura 15. Dimensiones del HMI
Fuente: Allen-Bradley

5.3. Fase Il1. Andlisis de la factibilidad técnica, operativa y econémica de la propuesta
de migracion

Cualquier proyecto a nivel industrial requiere de un andlisis de la factibilidad técnica,
operativa y econémica para determinar su viabilidad. Es por ello que a continuacion se

presentan los analisis de cada uno de estos aspectos.
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5.3.1. Factibilidad técnica

En la presente seccion se indican las especificaciones técnicas de cada uno de los
dispositivos necesarios para la migracion. Como punto de partida, se expone la ficha técnica
del PLC Micrologix 1200 seleccionado, obtenida del manual del fabricante, seguiin se muestra
en la tabla 22. Esto con el fin de destacar que las mismas cumplen con los requerimientos,
basados en las especificaciones técnicas del sistema del control previamente existente en el

proceso de flameado.

Tabla 22. Especificaciones técnicas del PLC Micrologix 1200
Micrologix 1200 1762-L.24BWAR

Caracteristica Especificacion

100 a 240 VAC

Fuente de alimentacion (-15%, +10%)
entre 47y 63 Hz
Programa dde usuario / espacio 4K | 2K configurable
e datos
Puertos de comunicacion RS-232
E/S de expansion Hasta 136 puntos digitales y 24 analdgicos

10 estandar y 4 rapidas entradas digitales a 24 VDC, y

Entradas y salidas 10 salidas a relé

Carga maxima en las salidas 1440 VA
Temperatura de operacion +0°C a +55°C ambiente
Humedad 5% a 95% humedad relativa
Encapsulamiento 1P20

Fuente: Manual Micrologix 1200 (2015)

Las especificaciones técnicas del modulo de entradas digitales seleccionado, obtenidas
del manual del fabricante, se presentan en la tabla 23. Por otra parte, las especificaciones
técnicas del mddulo de salidas digitales seleccionado, igualmente obtenidas del manual del
fabricante, se pueden observar en la tabla 24. En la tabla 25, se presentan las especificaciones
técnicas del médulo de entradas y salidas analdgicas seleccionado, de igual manera fueron

obtenidas del manual del fabricante.
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Tabla 23. Especificaciones técnicas del modulo de entradas digitales

Modulo de entradas digitales 1762-1Q16

Caracteristicas Especificaciones
Categoria de voltaje 24Vdc (PNP/NPN)
Rango de operacion 0a30VDC
NUmero de entradas 16

Voltaje: 5 VDC

Estado desactivado, maximo Corriente: 1,5 mA

Voltaje: 10 VDC
Corriente: 2 mA mina 10 VDC
Corriente: 8 mA nom a 24 VDC

Corriente: 12 mA max a 30 VDC
Impedancia nominal 3

Estado activado, minimo
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Tabla 25. Cont

Convertidor A/D Aproximacion sucesiva

Terminal de voltaje 200

Impedancia de entrada Terminal de corriente 250

NUmero de salidas 2 (unipolar)
Convertidor D/A Cadena de resistencia
0a500

Resistencia de carga >1

Fuente: Manual Micrologix 1762-1F20F2 (2013)

A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas de la pantalla HMI
seleccionado, obtenidas del manual del fabricante ver tabla 26.

Tabla 26. Especificaciones técnicas de la pantalla HMI

Pantalla HMI 2711PC-K4M20D8

Caracteristicas Especificaciones
Entrada de operacion Teclado
Tipo de pantalla Escala de grises TFT LCD
Escala completa de rangos Voltaje: 0a 10.5 VDC
analogicos Corriente: 0 a 21 mA
Display area Ancho 70 mm y alto 53 mm
Resolucion 320 x 240, 16-niveles de gris
- Membrana de acero inoxidable
Teclado descripcion - Teclas numéricas, de funcion y navegacion
- Fuerza de operacion: 340 g
Teclas de funcion 8 teclas (F1 - F8)
Duracion de la bateria 4 afios min a 25 °C
Memoria interna 256 MB de RAM, 512 MB de memoria no volatil
Memoria externa Ranura para memoria SD y puerto USB 2.0 de alta
velocidad
Sistema operativo Windows CE 6.0
Puerto de comunicacion Ethernet (10/100 Mbps, Auto-M[_)I / M[_)I-X), RS-232,1
host USB y 1 puerto de dispositivo USB.
Voltaje de alimentacion Entre 18 y 30 VDC (24 VDC nom)

Fuente: Manual PanelView Plus 6 (2017)
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Dado que el equipo Micrologix seleccionado para realizar la migracién cumple con las
especificaciones deseadas, se puede concluir que la migracion propuesta, es técnicamente
factible.

5.3.2.Factibilidad operativa

Al implementar este proyecto, el sistema de flameado de gaveras de Gaveplast C.A.
contara con una pantalla HMI, la cual poseera una interfaz visual facil de manejar, donde se
podra visualizar el estatus del sistema, a su vez también se podran cambiar los parametros de
control necesarios, modificar la velocidad del proceso o deshabilitar alguna alarma no
primordial con la finalidad de facilitar el trabajo al operador. Para manejar dicha interfaz y
navegar por las funciones para modificar los parametros, no se necesita ser una persona con
grandes conocimientos o habilidades en el area, ademas, el personal técnico que operara
dicho proceso, ya posee conocimientos de cémo trabajar con pantallas HMI de Allen Bradley.
Sin embargo, se impartiran las instrucciones de como manejar las funciones en la pantalla 'y
como modificar los valores de los parametros. En consecuencia, este proyecto es

operativamente factible.

5.3.3. Factibilidad econémica

Se analizan los costos del proyecto y el tiempo que le tomaré a la empresa reponer la
inversion, con la finalidad de determinar si a la empresa le conviene hacer la inversion, desde
el punto de vista econdmico. El costo de los materiales y equipos de la propuesta se muestra
en la tabla 27.

Los precios fueron suministrador por el representante de Rockwell Automation a nivel
nacional, precios vigentes para el dia 30 de agosto del 2017, dia en que se realizé el estudio
de factibilidad econdémica, por lo tanto, los aumentos posteriores, a dicha fecha, afectaran en
los célculos realizados. En la tabla 28, se muestra la ganancia diaria de la empresa en

condiciones normales de trabajo.
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Tabla 27. Costo de materiales y equipos

Costos de materiales y equipos

Cantidad Modelo Descripcion Costo (Bs.)
1 1762-L24BWAR PLC Micrologix 1200 11.264.293
1 1762-1Q16 Maodulo de entradas digitales 4.076.936
1 1762-OB16 Maodulo de salidas digitales 4.973.159
1 1762-1F20F2 Maddulo de sefiales analdgicas 6.871.043
1 2711PC-K4M20D8 | PanelView Plus 6 Compact Terminal | 10.368.070

1 2711-NC21 Cable de comunicacion 351.460

1 - Riel din simétrico 100.000
Total 38.004.961

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 28. Ingresos diarios en condiciones normales de trabajo

Ingresos diarios en condiciones normales

Descripcion Monto (Bs.)
Precio de unidad de gavera 4.576
Total de ingreso diario a Gaveplast por produccion de gaveras 91.520.000
Ingreso diario al departamento de proyectos de Gaveplast (1%) 915.200

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Actualmente la empresa Gaveplast vende cada gavera a un precio de 4.576Bs, de los
cuales el uno por ciento esta destinado al departamento de proyectos, datos suministrados por
la empresa. Asi mismo, la produccion de gaveras diarias, en condiciones normales de trabajo,
es de 20.000 gaveras, por lo tanto, al departamento de proyectos, en condiciones normales
de trabajo, le ingresan 915.200Bs.

El andlisis de costos realizados, cumple la funcién de determinar el tiempo que tardaria
la empresa Gaveplast C.A. en reponer la inversion, en caso de realizar este proyecto, si
mantiene una produccion de gaveras normal; esto se puede observar en la tabla 29, donde se
suman todos los costos que llevaria realizar el proyecto y se divide entre la cantidad de
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ingreso diario que tiene el departamento de proyectos, en el area de gaveras, obteniendo asi
la cantidad de dias que le tomara a la empresa recuperar su inversion, siendo ésta 54 dias de

trabajo.

Tabla 29. Anélisis de costos

Anélisis de costo
Descripcion Monto (Bs)
Costo de materiales y equipos 38.004.961
Costo de personal técnico 11.401.489
Costo total 49.406.450
Ganancia diaria 915.200
Dias necesarios para reponer la inversion 54 dias

Fuente: Elaboracién propia (2017)

De igual manera como fue mencionado anteriormente, el costo del personal técnico
fueron calculados el dia 30 de Agosto del 2017, por lo tanto los aumentos salariales
posteriores afectaran el analisis de costo y por consecuencia la factibilidad econémica. Como
podemos observar, los resultados obtenidos en el estudio de factibilidad econdémica realizado
anteriormente, arrojaron que la inversion de dinero para la realizacion del proyecto se
recuperara en 54 dias de trabajo. Por lo tanto, se comprueba que el proyecto es factible

econdmicamente.

5.4. Fase IV. Disefio de la légica de control y la programacion de la HMI para el
proceso de flameado de gaveras

Para llevar a cabo la programacion del PLC y de la HMI, primero se construyé el
diagrama de flujo general del sistema de control, en el cual se plasma la secuencia de pasos
a seguir por el mismo (ver figura 16), debido a que esto facilita la programacion de cualquier

dispositivo, sin importar el lenguaje o software utilizado para dicha programacion.
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Figura 16. Diagrama de flujo general
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Para la programacion del PLC, se utiliz6 el software Rslogix 500 de Rockwell
Automation, ya que ese es el que debe usado para tal fin. La logica de control fue realizada
de manera estructurada, siendo el lenguaje de escalera el empleado para dicha programacion.

Debido a que la ldgica de control es estructurada, en los diagramas de flujo realizados se
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pueden observar las subrutinas, siendo una de ellas, el volteador, su diagrama de flujo se

puede observar en la figura 17.

¢Haygav.enl
quem.1y2?

Bajar volteador

¢Haygav.Ene
volteador?

Girar 90° el
volteador

¢Hayga. En
quem. 3y 4?

Si

A 4

Subir volteador

Girar volteador

Figura 17. Diagrama de flujo para el control del volteador
Fuente: Elaboracion propia (2017)

La configuracion establecida en el software, para la conexion de los modulos de
entradas y salidas al PLC, se puede observar en la tabla 30. Dicha configuracion es importante

a la hora de establecer las variables de entradas y salidas del PLC.
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Tabla 30 Configuracion del PLC y sus médulos en el software Rslogix 500

Configuracién del PLC y sus modulos en el software Rslogix 500

N° Modelo Descripcion

0 1762-L24BWAR PLC Micrologix 1200

1 1762-1Q16 Maodulo de 16 entradas digitales
2 1762-0OB16 Modulo de 16 salidas digitales
3 1762-1F20F2 Modulo de 4 canales analdgicos

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la tabla 31 se pueden observar las variables de entrada digital del PLC y sus

modulos, utilizadas en el programa del mismo.

Tabla 31. Entradas digitales para la migracion

Entradas digitales 21/14+16

Direccion Simbolo Funcion Dispositivo

1:0/0 N/A N/A Reserva

Indica al controlador _ _
_ Variador de velocidad,
si hay falla en el

1:0/1 Falla_del_variador : Keb modelo 05F5B3A-
variador de
_ 090A
velocidad
Indica al controlador
) . falla de seguridad Sensor de posicion
1-0/2 Seguridad_puertas por puertas de magnético, 24VDC
proteccion abiertas
1.0/3 N/A N/A Reserva
1.0/4 Detener_proceso Detiene el proceso | Pulsador NO, marca Emas,
azul
1:0/5 Inicio Inicia el proceso Pulsador NO, marca Emas,
verde
1.0/6 N/A N/A Reserva
1.0/7 N/A N/A Reserva
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Tabla 31. Cont.

1.0/8 N/A N/A Reserva
Indica al controlador _ _
hay fall | Monitor de llama Siemens,
: si hay fallaen la
1:0/9 Falla_flama_1 y modelo LFEL0
llama 1
Indica al controlador _ _
 hav fall | Monitor de llama Siemens,
: si hay fallaen la
1:0/10 Falla_llama 2 y modelo LFE10
llama 2
1:0/11 N/A N/A Reserva
Indica al controlador _ _
hay fall | Monitor de llama Siemens,
: si hay fallaen la
1:0/12 Falla_flama_3 y modelo LFEL0
llama 3
Indica al controlador _ _
hay fall | Monitor de llama Siemens,
: si hay fallaen la
1:0/13 Falla_flama_4 y modelo LFEL0
llama 4
1:1/0 N/A N/A Reserva
Sensor capacitivo modelo
Indica al controlador | y marca ilegible, tension
1:1/1 Gavera_en_volteador | si una gavera esta en de alimentacién 10 a
posicion de volteo | 30VDC, rango de efecto 0
a 20mm
Indica al controlador | Sensor magnético marca
1:1/2 Volteador arriba si el volteador esta | Aventics Gmbh, modelo
arriba CN2 series
1:1/3 Volteador_posicion_1 | Indica al controlador | Sensor magnético marca

si el volteador est4
en posicion de

entrada de gavera

Aventics Gmbh, modelo
CB1 series
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Tabla 31. Cont.

Indica al controlador

si el volteador esta

Sensor magnetico marca

1:1/4 Volteador_posicion_2 Aventics Gmbh, modelo
girado 90° CB1 series
1:1/5 N/A N/A Reserva
Indica al controlador
si una gavera estd en | Sensor fotoeléctrico Sick,
1-1/6 Sensor_fotoelect_1 la entrada del modelo W8 series
proceso
Indica al controlador o
_ ) Sensor fotoeléectrico
si una gavera esta _
1:1/7 Sensor_fotoelect_2 Visolux, modelo RLK39-
frente a los
54-7/31/40a/116
quemadores 1y 2
Indica al controlador o
) Sensor fotoeléctrico
si hay una gavera _
:1/8 Sensor_fotoelect_3 Visolux, modelo RLK39-
frente a los
54-7/31/40a/116
quemadores 3y 4
Indica al controlador Sensor fotoeléctrico
1:1/9 Sensor fotoelect 4 | Siunagaveraestaen | Visolux, modelo RLK39-
la salida del proceso 54-7/31/40a/116
1:1/10 N/A N/A Reserva
Configura el _
rolad Selector marca Aignep,
: i controlador en
1:1/11 Manual_automatico - 250 VAC
manual o automatico
1:1/12 | Encendedor_manual_ql | Indica al controlador | Selector marca Siemens,

que encienda la

llama 1

240 VAC
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Tabla 31. Cont.

Indica al controlador

Selector marca Siemens,

llama 4

: ue encienda la
1:1/13 | Encendedor_manual g2 | ¢ 240 VAC
llama 2
Indica al controlador )
. Selector marca Siemens,
: ue encienda la
I:1/14 | Encendedor_manual g3 | ¢ 240 VAC
Ilama 3
Indica al controlador )
] Selector marca Siemens,
1:1/15 | Encendedor_manual_g4 | due encienda la

240 VAC

Fuente: Elaboracién propia (2017)

En la tabla 32 se pueden observar las variables de salida digital del PLC y sus médulos,

utilizadas en el programa del mismo.

Tabla 32. Entradas digitales para la migracion

Salidas digitales 20/10+16

Direccion Simbolo Funcién Dispositivo
Indica que el proceso esta ,
_ . . . Lampara verde,
0:0/0 Listo_para_comenzar | listo para comenzar o se esta
. 24VDC
ejecutando
_ . . . Lampara roja,
0:0/1 Alarma_visual Indica alarma visual 2A\V/DC
Controla la cinta Variador de
transportadora por comando velocidad, Keb
0:072 Activacion_cinta de marcha al variador de modelo 05F5B3A-
velocidad 090A
0:0/3 Alarma_sonora Indica una alarma sonora Bocina Kacon,
modelo HRB-PS52
0:0/4 N/A N/A Reserva
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Tabla 32. Cont.

Activa la valvula para bajar

Cilindro de doble

0:0/5 Bajar_volteador efecto Aventics Gmbh,
' - el volteador _
modelo RPC series
. ) Cilindro de doble
Activa la valvula para la fecto Aventics Gmbh
: i efecto Aventics Gmbh,
0:0/6 Girar_volteador rotacion de 90° del volteador )
modelo TRR series
0:0/7 N/A N/A Reserva
_ . Cilindro de doble
Controla el primer cilindro )
0:0/8 | Gavera_en_espera y efecto Aventics Gmbh,
' - - de retencion _
modelo RPC series
- Cilindro de doble
Controla el segundo cilindro )
0:0/9 | Bloqueo_estacion_1 > efecto Aventics Gmbh,
de retencion _
modelo RPC series
0:2/0 N/A N/A Reserva
Habilita los 230v para el , _
or dell 1 | Relé Murr elektronik,
: ili i monitor de llama arae
0:2/1| Habilita_chispa_ g1 yp modelo 51540
autotransformador 1
] Optoacoplador Murr
Controla la cAmara de mezcla _
0:2/2 | Camara_de_mezcla_ql elektronik, modelo
en el quemador 1
50040
Activa el auto transformador | Optoacoplador Murr
0:2/3 | Chispara_gquemador 1 | Para generar la chispa para elektronik, modelo
encender la llama 1 ilegible
0:2/4 N/A N/A Reserva
0:2/5| Habilita_chispa_g2 Relé Murr elektronik, Relé Murr elektronik,
modelo 51540 modelo 51540
0:2/6 | Camara_de_mezcla_g2 Optoacoplador Murr Optoacoplador Murr

elektronik, modelo 50040

elektronik, modelo
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Tabla 32. Cont.

encender la llama 4

0O:2/7 | Chispara_quemador_2 Optoacoplador Murr Optoacoplador Murr
elektronik, modelo ilegible elektronik, modelo
ilegible
0:2/8 N/A N/A Reserva
0:2/9 Habilita_chispa g3 Habilita los 230v para el Relé Murr elektronik,
monitor de llama 3y para el modelo 51540
autotransformador 3
0:2/10 | Camara_de_mezcla_g3 | Controla la camara de mezcla | Optoacoplador Murr
en el quemador 3 elektronik, modelo
50040
0:2/11 | Chispara_quemador_3 | Activa el auto transformador | Optoacoplador Murr
para generar la chispa para elektronik, modelo
encender la llama 3 ilegible
0:2/12 N/A N/A Reserva
Habilita los 230v para el ) _
or dell 1 | Relé Murr elektronik,
: ili i monitor de llama arae
0:2/13 | Habilita_chispa_g4 yp modelo 51540
autotransformador 4
) Optoacoplador Murr
Controla la cAmara de mezcla _
0:2/14 | Camara_de_mezcla_g4 elektronik, modelo
en el quemador 4
50040
Activa el auto transformador | Optoacoplador Murr
0:2/15 | Chispara_quemador 4 | Paragenerar la chispa para elektronik, modelo

ilegible

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Se pueden observar las variables de salida analdgica del PLC y sus modulos, utilizadas

en el programa del mismo, (ver tabla 33).
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Tabla 33. Salidas analdgicas para la migracion

Salidas analogicas 1/2
Direccion Simbolo Funcién Dispositivo
Envia la referencia de Variador de

velocidad de la cinta velocidad, Keb
0:3 REFERENCIA_VELOCIDAD

transportadora al modelo
variador 05F5B3A-090A
0:4 N/A N/A Reserva

Fuente: Elaboracion propia (2017)

La programacién en lenguaje de escalera del PLC se puede observar en los anexos
desde el Al hasta el A7. En la figuras 18 se observa la programacion de la subrutina
volteador, toda la programacion cuentan con comentarios y descripcion para facilitar la
lectura del mismo.

La subrutina volteador, tiene la funcion de controlar el volteador de gaveras. En el
momento en el que el volteador se encuentre arriba, esté en le posicion de entrada de gaveras
y una de ellas sea detectada por el sensor fotoeléctrico 2, el controlador le dara la instruccion
de bajar al volteador. Una vez estando abajo el volteador, esperara que el sensor capacitivo
detecte que la gavera esta dentro de él para luego girar 90° en sentido horario. Si no se estan
detectando gaveras en los quemadores 3 y 4, el volteador subird y regresara a su posicion
inicial.

Es importante mencionar que la referencia de velocidad del variador es ingresada por
pantalla en una escala de 0 a 100%. Dicho porcentaje se escala entre 0 y 32764, este valor es
enviado por el CPU del PLC al modulo analdgico, el cual lo convierte a una sefial de 0 a 10
VDC, enviando asi la referencia de velocidad al variador. También se escala el porcentaje
entre 1200 y 300, con la finalidad de obtener el tiempo de los sensores fotoeléctricos, siendo
este entre 12 y 3 seg, para que detecten el atascamiento de una gavera, esto se hace debido a
que al cambiar la velocidad de la cinta, también se varia la velocidad con la que las gaveras
atraviesan la barrera de luz de los sensores, por lo tanto a mayor velocidad tenga la cinta,
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menor debe ser el tiempo de deteccion de los sensores, es decir, si la velocidad es establecida

en 50%, el tiempo en el que cada sensor detectara un atascamiento de gaveras es de 7 seg.
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Figura 18. Programacion en lenguaje de escalera del volteador

Fuente: Elaboracién propia (2017)

El PLC cuenta con 14 alarmas programadas, en caso de ocurrir alguna falla en el

proceso. La lista de fallas y su descripcion se pueden observar en la tabla 34.
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Tabla 34. Listado de alarmas programadas en el PLC

Listado de alarmas programadas en el PLC

Direccion | Codigo Descripcion
B3:1/0 FO1 El quemador #1 no encendid
B3:1/1 F02 El quemador #2 no encendid
B3:1/2 FO3 El qguemador #3 no encendid
B3:1/3 FO4 El quemador #4 no encendid
B3:1/4 FO5 El quemador #1 se apago repentinamente
B3:1/5 F06 El quemador #2 se apago repentinamente
B3:1/6 FO7 El quemador #3 se apag0 repentinamente
B3:1/7 FO8 El quemador #4 se apago repentinamente
B3:1/8 F09 Falla del variador de velocidad
B3:1/9 F10 Gavera atascada frente a los quemadores 1y 2
B3:1/10 F11 Gavera atascada frente a los quemadores 3y 4
B3:1/11 F12 Gavera atascada en la salida del proceso
B3:1/12 F13 Perdida de sincronia entre las barras de retencion y el volteador
B3:1/13 F14 Puertas de seguridad abiertas, se puede habilitar o deshabilitar

La programacion de la pantalla HMI se llevo a cabo en el software Factorytalk View
Studio v6.0 de Rockwell Automation, debido a que en dicho software se realiza la
programacion de todas las pantallas HMI de esa marca. Como se mencioné anteriormente, la
pantalla es un PannelView plus 6 compact terminal, posee un display con escala de grises.
La programacion de dicha pantalla consta de varias ventanas, con la finalidad mostrar la

mayor informacion posible y hacer de su visualizacion mas facil, la ventana del proceso se

Fuente: Elaboracion propia (2017)

puede observar en la figura 19.
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Figura 19. Ventana de proceso

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la ventana de proceso se puede observar la fecha, la hora y la venta en la que
encuentra la pantalla. De igual manera se observa la configuracién que éste posee, si €s
manual 0 automatico, a su vez también se puede visualizar el estado del mismo, si se
encuentra no preparado para iniciar, si esta preparado o si se esta ejecutando. En la parte
inferior se puede observar la lista de los parametros que se pueden ajustar, siendo estos la
frecuencia de velocidad, activar o desactivar la alarma sonora, habilitar o deshabilitar las
puertas de seguridad y la configuracion manual automatico, esta Ultima se puede realizar por
medio de la pantalla o por medio de un selector externo. En ésta ventana también se
encuentran los botones de preparar y reiniciar el proceso, a su vez también se puede observar
el boton de regresar a la ventana anterior.

Es importante mencionar que la pantalla no es tactil, por lo tanto la navegacion se
realiza con las teclas de funciones y con los cursores. El resto de las ventanas de la pantalla
se pueden observar en los anexos desde el B1 hasta el B3. En caso de ocurrir algun error en
el proceso, el controlador apagara todas sus salidas y enviara una sefial a la pantalla, ésta
mostrara un mensaje de acuerdo a la sefial recibida. En la figura 20 se puede observar la sefial

de alarma de la pantalla HMI ante la falla de encendido del quemador 1.
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! iAlerta!

FO1
Falla de encendido del quernadar 1.
LIna vez cotregida la falla presione F2
para reiniciar. Si el problerma persiste,
revise los elementos del quemnadar 1.

Reinicio % Cerrar

Figura 20. Ventana de alarma FO1 en la pantalla HMI
Fuente: Elaboracion propia (2017)

La realizacion de los planos eléctricos es vital para todos los proyectos relacionados
con electricidad, debido a que en estos se definen perfectamente las conexiones e
interconexiones de cada uno de los dispositivos de dicho proyecto. Es por ello que se
realizaron todos los planos eléctricos referentes a este proyecto de migracién; debido a que
el proceso fue traido de Alemania, los planos originales se encontraban en normas DIN, a
solicitud del cliente, se mantuvieron las mismas normas en la realizaciéon de los planos,
dichos planos eléctricos se pueden observar en los anexos desde el C1 hasta el C18.

Como ultimo paso de esta fase, se realizo la simulacién de la programacion, tanto de la
pantalla como del PLC, de manera independiente y luego interconectados para su
comunicacion. Para realizar la simulacion del PLC se utilizaron los software de Rockwell
Automation Rslinx classic, Rslogix 500 y Rslogix 500 Emulate, de esta manera se corrigio
el programa y se comprobo el buen funcionamiento de su logica de control. Posteriormente
se establecié la comunicacion de estos software con el Factorytalk View Studio, de esta
manera se comprobo tanto el funcionamiento del programa del PLC, como el de la interfaz

gréfica y la comunicacion entre ambos.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se planted la propuesta de migracion del sistema de control EPIS a un
Micrologix 1200 en el proceso de flameado de gaveras de Gaveplast, donde se cumpli6 con
la realizacion de los objetivos establecidos al inicio del trabajo, asi como también las fases
de la investigacion. Debido a esto podemos concluir lo siguiente:

Como primer punto, se logro describir detalladamente el proceso de flameado y su
sistema de control actual, lo que permiti6 conocer todos sus componentes y las funciones que
estos cumplen, asi como también detectar deficiencias y limitaciones presentes en él.

Se determinaron claramente las variables existentes en el sistema de control lo que hizo
posible el dimensionamiento del PLC y la HMI, acorde con los requerimientos del proceso,
lograndose asi la seleccion de los equipos adecuados para una migracion segura.

Se determind que la propuesta de migracién es viable para la empresa Gaveplast, luego
de analizar la factibilidad técnica, operativa y econdémica.

Se disefio exitosamente la logica de control del PLC al cual se propone migrar, asi
como tambien, se realizd la programacion adecuada al panel HMI que servira de interface
entre los operadores y el proceso de flameado.

Finalmente se puede concluir que se cumplié cabalmente cada uno de los objetivos
especificos planteados al iniciar el trabajo, lo que permitioé generar una propuesta viable de
migracion del sistema EPIS al PLC Micrologix 1200 para el control del proceso de flameado
de gaveras, acorde con los requerimientos técnicos y funcionales de la empresa Gaveplast,
C.A.



RECOMENDACIONES

Con el tiempo, algunas de las etiquetas de los dispositivos se desgastan, por lo tanto
se pierde las caracteristicas de los mismos. Debido a esto se recomienda que la empresa
Gaveplast C.A. guarde los datos de los dispositivos de sus procesos, para que en el futuro se
puedan consultar con facilidad.

Si bien es cierto, las empresas perduran en el tiempo, mientras que el personal puede
cambiar. Por lo tanto se recomienda que en futuras modificaciones al sistema, se guarde un
registro con los datos importantes, para que estos permanezcan en la empresa y con el tiempo
no se olviden o se vayan con el personal.

Al momento de dafarse algun dispositivo del proceso, se recomienda que este sea
reemplazado o reparado, pero no eliminado, ya que todos los dispositivos del proceso

cumplen una funcion en especifico.
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ANEXOS



ANEXO A
Programacién del PLC



Anexo Al. Codigo de la rutina principal

El programa siempre ejecutara ésta subrrutina para diagnosticar fallas y para comprobar si ha ocurrido alguna.
Donde se detectan
las fallas del
ﬁso.
—JSR
0000 Saltar a subrutina
Numero de archivo SBR u7
En caso de falla la luz listo para comenzar se apagara y se encenderan la luz de alarma y la bocina.
Lampara que indica
alarma o falla en el
Palabra de fallas irooeso
——NEQ ———— 0:0.01
0001 Diferente L
Origen A B3:1
0000000000000000< Bol.1762
Qrigen B 0
O< Configuracion de
alarma sonora: Bocina que indica
0 Activa una alarma o falla
1 Inactiva en el proceso
| CONFIGU_A SONORA *
B314 0:0.013
/L\
o
Bol.1762
Lampara que indica
que el proceso esta
listo para comenzar
o se esta e‘ﬁutando
0:0.0/0
(U
Bol. 1762
El programa ejecutara ésta subrrutina cuando se indique por pantalla.
Donde se
reiniciaran todas
las direcciones de
Reinicio del iroceso escritura.
B3/5 —JSR
0002 4 k Saltar a subrutina
MNimero de archivo SBR us
Detener el ﬁso
1:0.0/4
ulin
Bol.1762
Preparar proceso al Hace la retencion
comienzo, para el del pulsador
arraﬁue ar o
B3/7 B3/3
0003 4 (L
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Anexo Al. Cont.

s D s

] |
4 C

Bol.17G2

El programa enira on poparar (ooeso si no s¢ esid ceculando ol proceso ¥ 5i 56 presiona o pulsador de proparar,

Harer lin risbernesiin e Havoe by relencain
la configuraciin del pulsador
manual o automatico wwﬁ Wm%
Ba'S B33 Ba'4
11 | L [
= 4 L o L I
- r;l -, e -
1004 -JBR -
Saltar a subrutina
Numearo da archive SER w3
Bol.1762
mﬂlﬁ
B35
e — - —]
Proceso preparado,
hhﬁmnm
e ——— Ll ————————
El programa efeculard esla submuling a parlir de que e presione el bolén de preparar,
Donde se anviara la
rederancia de
Harce: lin risbencitn vedocidid al
del pulsador variador ¥ acthvard
I cintay
| RETENCION PREPARAR . sATOACKNTA
B33 JER
4 E Saltar a subrutina
Nimaro de archivo SBR 18

Tiempo &n que & Juz de I Iampara [0 pars ComEnzar esta encendida durante |a conmutacion,

de apagado de
Process praparads, h.n: lisko pum
Froceso HW ligto qmu
] L
=4 - F —/__—I
Tiempa de encandido
o luz lislo para
comanzar
- ENCENDIDO DE_LVEZ
TON

Temporiz. a la conex, —CEN>—
Tampariz. Tas
Basa de tempo 1.0 = DN—
Prosel 1<
Acum, O
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0010

0012

0013

0014

Anexo Al. Cont.

. Tempodeapagado
Tiempo en que la luz de la lampara listo para comenzar esta apagada durante la conmutacién.
Tiempo de encendido Tiempo de apagado de
de luz listo para luz listo para
comenzar comenzar.
- ENCENDIDO_DE_LUZDN ~_ APAGADODE LUZ
T4:1/DN ——TON ———————
=il Temporiz. a la conex. —CEND>—
Temporiz. T4:2
Base de tiempo 1.0 —(DN>—
Presel. 1<
Acum. 0<

Encendera intermitentemente cuando esté listo para comenzar y se mantendra fija cuando se esté ejecutando.

Lampara que indica
Tiempo de encendido que el proceso esta
de luz listo para listo para comenzar
comenzar o se esta ejecutando
 ENCENDIDO_DE_LUZON  LISTO_PARA_ COMENZAR
T4:1/DN 0:0.000
nll= >
Proceso ej Bol.1762
B¥4
——
Entra en la subrrutina de retencion de gaveras siempre que se esté ejecutando el proceso con normalidad
Hace la retencion de
la configuracion
manual o automético Proceso ej
~ RETENCION_DE MANUAL ' SALTO_A RETENCION
B3/9 B34 —JSR
H e I — Saltar a subrutina
Nimero de archivo SBR U4

Proceso €|
~ SALTOAVOLTEADOR
B3/4 —JSR
—_— Saltar a subrutina
Nomero de archivo SBR us

Configuracién de
manual automatico Hace la retencién de
0 Manual la configuracién
1 Automatico manual o automatico
- MANUAL_AUTOMATICO ' RETENCION_DE_MANUAL
1:11.0/11
11 /L\
J L 4
1762-1Q16

Hace la retencién de
la configuracion

manual o automético Proceso ej
- RETENCION_DE_MANUAL
B39 B34 —JSR
—————— ol Saltar a subrutina
Namero de archivo SBR U9

¢ ENDD>—




Anexo A2. Codigo de subrutina de preparado automatico

Habilita los 230VAC para generar la chispa de los 4 quemadores y @sa misma tension va a los monitores de llama. El monitor tarda
10seg maximo para indicar falla si no ha encendido alguna de las lamas.
Usado para
diferenciar la falla

Base de tlempo 1.0 —CON>—

Habilita los 230VAC
para la chispa en el
mador 1

|

02.01
L)
Tl

1762-0816
Habiita los 230VAC

para la chispa en el
mador 2

|

02405
CLY)
e

1762-0816
Habilita los 230VAC

para la chispa en el
mador 3

|

0209
L

1762-0B16

Habilita los Z30VAC
para la chispa en el
mador 4
02.013
L“!
(L)

l

1762-0B16
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Anexo A2. Cont.

Una vez habilitados los 230VAC para la chispa de los quemadores y para el detector de llama, se abmn las camaras de mezcia de
los 4 quamadores.
Habilita los 230VAC
para la chispa en el Camara de mezcla del
1

f

01 02,

it <
1762-0B16 1762-0816

Camara de mezcla del
mador 2

|

L
1762-0816

Camara de mezcla del
mador 3

10

1S
'\L/

1762-0816

Et

Céamara de mezcia del
mador 4

|

02014
L)
WLt

1762-0B16

Luego de abrir la camara de mezcla, se generan las chispas para encender las lamas de los quemadores.
Camara de mezcia del Genera la chispa en

ﬁ 1
O:2.0 2 02073

F

JL\

o Sy

1762-0B16 1762-0B16

Genera la chispa en
el 2

|

o207
<>
1762-0816

Genera la chispa en
al 3

|

0:2.011

L1
"\LI

1762-0B16

Genera la chispa en
ol 4
0:2.0115

L1
\LJ

1762-0816
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Anexo A2. Cont.

Si han trasncurndo los 10segy no sa ha detectado falla por no haber encendido alguna llama, se procede & dejar de genarar
chispas, debido a gue las llamas va estan encendidas. Por otra parte se activa una bandera para indicar que el proceso esta listo
para comenzary no volver a entrar en ésta subrrutina mentras se ejecuta el proceso.
Usado para
diferenciar la falla
por no encendar y
por apagado, en Genera la chispa en
automatico el 1
[ FALLA DE_LLAMASDN
T4:0/DN 0:2.03
x Ji = U

1762-0B16

Genera la chispa en
al 2

0:2.07
i
()

1762-0B18

Genera la chispa en
ol 3

0:2.0111
QD

1762-0B16

Genera la chispa en
al 4

0.?.0:1 5
U

1762-0B18

Proceso preparado,
listo COmenzar

B32

1S
\.L/

S Mamasonora
Se mestablece elvalor de alarma sonora a 0, esto significa de que se activara para la proxima falla, de esta manera se evita teneria
desactivada.

siempre
Flanco de subida
para cargar
meiniciar la
configuracion de la
alarma sonora
B36 —MOV
{ ONS } Mover
Origan 0
O<
Deast B33

CEND —]




0000

0001

0002

0003

Anexo A3. Cadigo de la subrutina para la retencién de gaveras

-~ Acivacién de la primera barra horizontal
La primera barra horizontal estara activa, mientras que el primer sensor fotoeléctrico no detecte gaveras, o la lista de espera supere

su capacidad.
Primera
barra para el
bloqueo de gaveras
Gavera en la entrada en la entrada
del ioceso del
1:11.0/6 0:0.0/8
—— e Ly
1762-1Q16 Bol.1762

agregue una gavera por cada pulso indicado por el sensor.

Cuando el primer sensor fotoeléctrico detecta una gavera, la agrega a la lista de espera. El detector de pulso permite que solo se

de la lista por cada pulso indicado por el sensor.

Flanco de subida Lista de gaveras en
para sumar gaveras esperaenla
Gavera en la entrada en la subrrutina subrrutina de
del proceso retencion retencion
1:1.0/6 B3/0 —ADD
5 | { ONS | Suma
Origen A 1
1762-1Q16 1<
Origen B N7:0
O<
Dest. N7:0
O<

Cuando el segundo sensor fotoeléctrico detecta una gavera, significa que ésta ya paso por la retencién, por lo tanto se descuenta
de la lista de espera. De igual manera que con el renglén anterior, el detector de pulsos permite que solo se descuente una gavera

Flanco de subida Lista de gaveras en
para restar gaveras esperaen la
Gavera enla en la subrrutina subrrutina de
estacion 1 retencién retencion
1:1.0/7 B3N ——ADD
H | { ONS | Suma
Origen A -1
1762-1Q16 1<
Origen B N7:0
(153
Dest. N7:0
0<

1<

- Verificagaveras en lalistade espera
La primera barra se desactiva, permitiendo el paso de la gavera detectada por el primer sensor fotoeléctrico, siempre y cuando haya
espacio en la lista de espera. La lista de espera solo permite 1 gavera entre las 2 barras de retencion.

Primera
Lista de gaveras en barra para el
esperaen la blogueo de gaveras
Gavera en la entrada subrrutina de en la entrada
del ﬁso retencion del
1:1.0/6 LEQ 0:0.0/8
-4 b Menor o igual que (A>=B) [1)]
QOrigen A N7:0
1762-1Q16 0< Bol.1762
Origen B 1




Anexo A3. Cont.

La sequnda barra de retencion funciona como proteccion para las gaveras, si el volteador se encuentra ocupado, ésta barra se
cierra hasta que se desocupe el volteador,

Volteader en
posicion de entrada Gavera en posicion Bloqueo de gaveras
de gaveras de volteo en la estacion 1
* ' GAVERA_EN VOLTEADOR  ONS4_BLOQUEO ' BLOQUEO_ESTACION_1
1:1.0/3 l?1l.('.llr'| | B3B8 . 0‘:’0.019
aC L ONS | Q)
1762-1Q16 1762-1016 Bol.1762
. Findelaswbrutina

CENDD>—

80



0000

0001

Anexo A4. Codigo de subrutina para el control de la cinta transportadora

. Escalalareferenciade velocidad
Cambia la referencia de velocidad introducida por pantalla, de un valor en porcentaje al valor que el médulo analégico entienda, en
este caso se utiliza de 0 a 32764, el cual el modulo entiende como 0y 10V. A su vez lo escribe directamente en la salida para ser
transmitido al variador.

Referencia de
velocidad para la
cinta transgrbadora
SC
Escalar con parametros
Entrada N7:1
50<
Entrada min. 0
O<
Entrada max. 100
100<
Escalado min. 0
0<
Escalado max. 32764
32764<
Salida 0:3.0
16382<

Una vez enviada la referencia de velocidad de la cinta transportadora al variador, se le da el comando de marcha, el cual es una
salida discreta, el valor de 1 para arrancar y el valor de 0 para detener.
Activa la cinta
transportadora

0:0.002
L
P

Bol.1762

S Findelaswruti;a
! CEND>—

81



o001

Anexo A5. Codigo de subrutina de deteccién de fallas

de la lama 1. en caso contrario, la falla e3 porgue no
Falla del manitar Process preparads, Falla de ancsndids

dher lama 1 listo COMenzZar dhel mador 1
| FALLA_FLAMA 1 | PROCESO PREPARADO FOI
. -

Falla del monilor Proceso peeparada, Falla de enoendido
de lama 2 hhﬁm del 2
10,010 ﬁ B37
11 F
4 k e
Bal 1762 Falla de apagada
Proceso preparado, repanting del
mHnm 2
B2 B2
I L 1%
4 L e
- Foladelguwmaders
Si 5o activa la falla del detector de Bama del quemador 3 y el proceso se habia preparada entonces es falla de apagado repenting
de la llama 3, en caso contrario, la falla es porque no encendio la lama 3.
Falla del monitor Process préparado, Falla de encendido
ey llamia 3 hﬁm.’ el meacior 3
L0.of2 =50 Bang
E —— L
o b il
Bol1762 Falla da apagada
Proceso preparado, repenting del
“Emu %3
B2 B2
|1 L 1™
4 L o

Si g activa la falla del detecton de Rama el quemador 4 v &l procescss habia preparade entonces o5 falla de apagado repanting de
la llama 4, &n caso confrario, La falla es porgue no encando la llama 4.

Faila del manitar Proceso preparado, Falla de encendido
o llama 4 listo B COMNT & dal 4
| FALLA FLAMA 4  PROGESO PREPARADO
L0013 BaZ B318
Ik — — -
Bal 1762 Failla de apagada
Proceso peeparsdo, rpending del
PROCESO PREPARADO  Fos
B2 Ba23
T L)
 Faladelvadadordewockdad
B el vasiadior de velocidad presenta lalla, ermviasd wna sefal al PLG,
Falla del variador Falla del variador
e vilocidad o8 wekocidad
 FALLA_DEL_VARIADOR
140,071 B324
e <L
Bol 1762
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Anexo A5. Cont.

Obtene el tempo para los temporizadores de falla frente a los quemadores 1-2y 3-4, este bempo es obtenido a travez de una
escala del iempo ingresado por pantalla para la cinta transportadora.

Se mueve el valor escalado al iempo preseleccionado de TGA_1Y2.

Se mueve el valor escalado al iempo preseleccionado de TGA_aY4.

32 mueve &l valor escalado al tismpo preseleccionado de T_SALIDA
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Anexo A5. Cont.

gm que &l segunds sensor foloekiclnico datecla mmmmwnmgﬂmmwiw

significa que una gavera se quadd trancada franto a los quomadanes 1y 2.

Temporizador de
Gavera an la pEvera alascada en
@SlnGin 1 gl 1 i 2
I:'I.l‘.'n.ﬁI — —_—
4 E Temporiz. a la conax. = BN ——
Temporiz, T4z
17621016 Bmda timpo 0,001 = DN >—
T00<
Am.m. [
Ti da Gavara alascada
gavera alascada en franla a los
o e
TN 8325
=l = LLr

Cada vez gue el levcer sensor Ioloekecinico detecla una gavera, un lemporizador se actra. Si ol lemporizador al bempo
astablacido, significa que URA QAVEr & quads rancada frents a ko quémadonss 3 y 4, —-

Temparizadar de
‘Gavera dispenible en pivera atascada en
la estacitn 2 w 3 i4
!:1.0‘8 —TON ——
=l = Tmlpod.z ala conax. 4 EN—
Tempariz. T4:4
1762-1016 Base de empe 0001 |—CDND—
Presel, T00<
Acum. 1%
Temporizador de Gavera atascada
fenvera alascada en Trenbe a los
RN CTEET
T44DN BY26
| | /l_"\
= - et

Cada el cuarto sensor iotcebéctics detecta QEvera, un emporizador se activa. 5 el iemporizador al empo
mﬁh““wuﬂm.&ﬁhiﬁﬂm- =

Termporizador para
Qircera ALASCHER &N
Gavera en |a salida la salida del
el
:1.ii — E
4 | Temporiz. a la conex. —( BN ——
Tamparniz. T45 ¢
TRE2- NG Base de empo 0,007 DN —
Presel. T
Arum. 173
Temponiz adar para
gavera atascada en Gavera atascada an
I salida del I salida del
T45DN BT
11 1™

4 E o

Si pa plands la sincronia antre &l sagundo retenader da gaveras y ol volieador, g8 activa la falla, Esto ocurme &i ol voheadar asta
ooupado y el segundo sensor oloekclioo esth detectndo,

Volteador en
Gavera en la poskoitn de entrada Gavera an posician
aataciin i da da vollas Pardida da sincronia
HE [RE (R BA?E
| E a—— - f— |t (L3
JC 1 LLA
17621018 1Ta2-a1e 17621018
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o7

o018

Lan ailsrrma por paseriios de sequaidacd abieras, se puede aclivir o desactivar,
punrias de seguridad

Anexo A5. Cont.

Oricen B

Bar1

Puerins de seguridad
abiertas, se puede
configurar

falla o como alarma

.HI_'N

et

Y e

17620816
Cémara de mezcia del
2

17620816
Camara de mercia del

L
17620818
Céamara de mezcia del

U
1762-0B16

Primera
barra L

on la enfrada

i

Bol. 1762

Blooueo de oaveras
&0 la sstazion 1

Al

Bel.1762
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Anexo A6. Codigo de subrutina para el reinicio de las direcciones de escritura

Apaga todas las saldas.

——MOV
Mover

Crigen
Dest. 00.0

?O

——MOV
Mover
Origen

Dest. 020

fo

Referencia de

Apaga fodas las las banderas binarias, incluyendo las fallas.

Dest.

03,0
16382<

Reinicia la lista de gaveras en espera, en la relencion del proceso.

Rainicia, por seguridad el temporizador de las fallas pasa ol monitor da llamas,

86




Anexo A6. Cont.

Rainicia 105 lemporzacoms o8 |a Lz da Iiso para comenzar.

Reinicia Ios 18Mporzacoms de gaveras alascadas.
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Anexo A7. Codigo de subrutina para preparacion manual

Usada para
difgrenciar la tala
Infarmupbor para PO NO NCONA0T ¥
oncendidd manual ool por apagado, on
ﬂ 1 FanLal
E1LOA2 — TN
L Tamporiz, ok conox —(EN
Tal . T4k
ITE2 M6 Baso do Sompo 10 —oHD—
Prasel, 10,
Usado para Acum. [
diferanciar a falla
pOr O GRConder y
por apagada, an Habilita los 230VAC
manual para la chispa on o
1
e  FABLITA GHSPA O1
=l - 1
L
1762.08186
Camara do mozcia dol
[+=TiT-]
LD
17620816
Ganora la chispa on
“Em 1
20053
LD
1TE2.0B18
Usado
difarenciar ka falla
INEGHTLRIST para POF NG GNCANART Y
antandids manual dal por Apagads, an
2 manual
1:1.m1i ——TOMN
=l = Tomporiz. a ka conox. —{_EN
Temporiz T4T
17621018 Bash do Hempo 1.0 —~DH—
Prasal. 10
Usado Acum. D=
digronciar ka falla
por no encendar y
por apagado, en Habilita los 230VAC
manyal para la chispa ;n @l
I"'EE. N
El= ‘
L
17E2.0818
Camara do mezcla del
Q206
£l
£
17620816
Gaonora la chispa on
ol guamador 2
02.5
LY
1TE2OBIE
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Anexo A7. Cont.

Usnda
diferanciar ia falla
Inorrugcr por no oncondar y
oncondid manual dol POr apagado, on
3
[RE ] [r— —
- | Tomporz. a la conax. = EN
Tampariz, T48
17621016 Sasy 09 oMo 1.0 —CDM—
Prosal. 10<
Usada Azum. Q=
diloronciar la talla
por no @ncendar y
por apagado. @n Habilita los Z30VAC
manual para la chispa ;ﬂ @l
T4REN
] Lk -
1k D-}t?_"
LR
17E2-0818
Camara o mezcla del
o200
L
1762-0816
Gonora la chispa on
ﬂima
R
L
17E2-0816
Usado
difgranciar ia falla
Inigrmuptor para BOF N @NCEndT Y
encendide manual dal per apagada, an
4 manasal
E1.0A5 ——T0N ———
ol = Temportz. a la cona:x. i R
Tempartz. Ta3
17621016 Baso do Bempo 1.0 = DN—
Frosol, 10
Usada Acum e
dilgrenciar la falla
|PoT o encender y
POf 3pa2ad, &N Habita bos 230VAC
manial |para la chispa on of
| FALLA DE LLAMAS 4EN | s
T4SEN
1k % i
L2
1TE2.0816
Camara do mozcla dol
mador 4
=i
17620816
Gonora la chispa on
ﬂﬁ-‘
1
(L3
1TE2-0816
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Anexo A7. Cont.

Usado para Usado para Usado para Usado para
diferenciar la falla diferenciar la falla diforenciar la falla diferenciar la falla
por no encander y por no encendar y por no encender y por no encandar y
poramoado.nn putapmon poranawdo on wm-n

— _ _ _
T4EON T47/0N 480N

II
.IL _IL .Il. - |

. 7

Proceso preparado,
listo comenzar

B32

LS
(L

Genera la chispa en
ol quomador 1

02073

O

1762-0B16

Genera la chispa en
ol

0207

'\Uf

1762-0B16

Genera la chispa en
mador 3

02011
>

1762-0B16

Genera la chispa en
el quemador 4

0:2.015
>

1762-0816

CEND)—
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ANEXO B
Ventanas de interfaz gréafica en tamafio real



Anexo B1. Ventana de ingreso y opciones de usuario de la interfaz grafica

1611012017 -
Ventana de ingreso

Ingresar (F1)

Usuario ingresado:

Supervisor

92

16102017
Ventana de ingreso

Supervisor | Cerrar

Cambiar clave:
Desconectarse:




Anexo B2. Parametros ajustables en la ventana de proceso

Configuracién:

Automatico

'z fl

Estado:

F' e p dara d (1]

Frecuencia para
cinta (F6)

_P'a_ra"m etros Frecuencia
‘ajustables:

16102017
07:15:.03 p.m.
Configuracion:

GETEL

Proceso

Estado:

No preparado

Alarma sonora (F6)

Parametros
ajustables:

“larma sonora

Configuracion:

Manual

Estado:

No preparado

Cerrar

Alarama por puerta
de seguridad abierta
(F6)

Activa

Parametros
ajustables:

Puertas sequridad

Configuracion:

Automatico

Estado:

Preparado

Configuracion
(F6)

Parametios
ajustables:
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Anexo B3. Ventanas de alarma

/i\ iAlerta! /Y jAlertal

(
Fo1 Fo2
Falla de encendido del quemador 1. Falla de encendido del quemador 2.
Una vez corregida la falla presione F2 Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar. Si el problema persiste, para reiniciar. Si el problema persiste,
revise los elementos del quemador 1. revise los elementos del quemador 2.

Reinicio ﬂ Cerrar E Reinicio ﬂ Cerrar

/ !\ iAlerta! (,f’/!\ iAlerta!

FO3 FO04
Falla de encendido del quemador 3. Falla de encendido del quemador 4.
Una vez corregida la falla presione F2 Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar. Si el problema persiste, para reiniciar. Si el problema persiste,
revise los elementos del quemadaor 3. revise los elementos del quemador 4.

Reinicio ﬂ ‘ Cerrar ﬂ Reinicio n ‘ Cerrar “

/Y iAlerta! /Y iAlerta!
C (

FO5 FO6

Se apago repentinamente el quemador 1. Se apago repentinamente el quemador 2.
Una vez corregida la falla presione F2 Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar. Si el problema persiste, para reiniciar. Si el problema persiste,
revise los elementos del quemador 1. revise los elementos del quemador 2.

Reinicio Cerrar “ Reinicio __ Cerrar
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Anexo B3. Cont.

/’! jAlerta! /R iAlerta!
C

(

FO7 Fo8
Se apago repentinamente el quemador 3. Se apago repentinamente el gquemador 4.
Una vez corregida la falla presione F2 Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar. Si el problema persiste, para reiniciar. Si el problema persiste,
revise los elementos del guemador 3. revise los elementos del quemador 4.

Reinicio Cerrar “ Reinicio “ Cerrar “

i

/Y iAlerta! {,f/! iAlerta!

Fo9 F10
Gavera atascada frente a los
gquemadores 1 y 2.
Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar.

Reinicio _ Cerrar E Reinicio m Cerrar ﬂ

Falla del variador de velocidad.
Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar.

/\ y
/Y jAlerta! “ iAlerta!
(N (0N

F11 F12
Gavera atascada frente a los
quemadores 3 y 4.
Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar.

Reinicio m ‘ Cerrar Reinicio Cerrar ﬂ

Gavera atascada en la salida del proceso.
Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar.
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Anexo B3. Cont.

/!\\ iAlerta! (R iAlerta!

F13 F14
Perdida de sincronia entre las barras
de retencidn y el volteador.
Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar.

Reinicio m Cerrar Reinicio ﬂ Cerrar ﬂ

Puertas de sequridad abiertas.
Una vez corregida la falla presione F2
para reiniciar.
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ANEXO C

Planos eléctricos
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Anexo 10. Conexion de selectores para configuracion manual/automético
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Anexo 11. Conexion de sefalizadores y pulsadores

E I I o I [ I ¥ I I F I 1
00 § AR P S0m ™A aufry Vs
senuesed ap awaoju ey o WP s —
4 W P JUl SEIZABS 2P OpEIWR]] e ger wnr xamy F.Z ﬁ —
TR i e ] v LT R sk
I i
) =X X ERTIR b WK K] Al
E L S i
LD o < 7 SI0 Pl
_"_ -u"_-ﬂ_-n_H-_-"”_".l—_-_-_.lﬂ-m— _.-I-—I l..-.. R _ _ _ - -“—
1 | EH- H 1H
FE s A op amAnyy TH 1d 2l X ldd
O VO L T T N
| | e oo ".h—.F-_.h:_.._ M- -
-”_-_.r_ ”-" ..l—____u-llun-ﬂl_--_" ] L N
) o TR S ( 3 ) )
o eped ap ey D5 FEX TEY 1°EX !
=] 11X Fix CEX y
il
.u—__ T .l-—_-.Un.rx. {18 —.ﬂn.l
mamnd 00 1Ay e
| | 1o mmoap vmd g noog 15 B
..._.Hf.._.. - H..._... ._.”...q. %l
d I Ok _ G- _ q5- =
TR A | L !
i ._|_” l il
14-8 \—.. LH%
I 1% u
19-8 L -1
11 X
¥ W
E | L 1 ] | [ | E | | Fi | 1

101



[ I i I I 1 | F | [ ] i

i 1 i = S, e
- . . u A0 SO T D 1 o ._....3......”. SN AT ) AT (R S N NI ) WA Ly |
> e e & SRIZART 2 OpuEa L] e I
amyomsy g waag ] e

Anexo 12. Conexién de conectores de valvula de cilindros neumaticos
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Anexo 13. Conexion de camaras de mezcla de los quemadores 1y 2
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Anexo 14. Conexion de camaras de mezcla de los quemadores 3y 4
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Anexo 15. Acondicionamiento de sefales de salida del PLC, parte 1
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Anexo 16. Acondicionamiento de sefales de salida del PLC, parte 2
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Anexo 17. Conexion del autotransformador y monitor de llama 1
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Anexo 18. Conexidn del autotransformador y monitor de llama 2

] I { I I 1 I F I [ I i I T
z sy FILE LN A SRR SRR R N (S L WA i ¥y
seiumsed op awuogu T
_ _ . _.|_ -_ — .u._..E_m_._.__._..“.m.." 3 ﬂ_ ._.,“_m_”_._..“.n._ _._.._._..“_”n_” W g, e[ army 4
g ey ) am LWTOED e ik
d d
i =21 N
t4-Cl - o il
] ]
TH
— =1
. 0101 9d LV
B ... ...
T I 718 i
Ly @ I
L=
-“ _":uu..u‘_ ":u""-.l.:n-ﬂ-.l.. -“Un. I.“._Iﬂ . u“—“.h .,wn .-..r.F.—F-.m-m ”m”- -
LK 0O LY
-
X q B 1|
P I b O e — |
] O R IR LY —
| | T Ry op SNy TR B
_r",.__._..v hah |
H : il
i [H-T1 , £H-01
1 - . Id-1X _ 1
I 1V-Cl + £ V=0l
X
¥ ¥
B I T I I __ I F I E I I

108



3 I T | ] | 3 I F 1 [ ]

[ | 1
—_ ' sepd an a £ g ap stgman h.h__-"__u:..-:uu_._u" ey N B 1ufn L
& | EL __HE._. sed ﬂ_ _.EL__..“_,._.E_. SRIaAET ....__w._ ._..”_ﬁ._..“...__.E._..“_”.n_” R wamy 4

Anexo 19. Conexion del autotransformador y monitor de llama 3
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Anexo 20. Conexion del autotransformador y monitor de llama 4
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Anexo 21. Conexion de sensores fotoeléctricos y de puertas de seguridad
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Anexo 22. Conexion de sensores finales de carrera y capacitivos del volteador
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Anexo 23. Conexion de puntos comunes del PLC y sus modulos
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Anexo 24. Conexion de alimentacion del PLC y sus médulos
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Anexo 25. Panel de control del proceso
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