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RESUMEN

Este trabajo se basa principalmente en la adquisicion de conocimientos
respecto a modernas herramientas utilizadas para la automatizaciéon, con el
fin de mejorar procesos de produccidon. En nuestro caso se realizé la
automatizacion del “Proceso de Extrusion de cintas de Polipropileno” de la
compafia PLASTI-EMPAQUES S.A.

Para la realizacién del proyecto en mencién se usaron como herramientas de
trabajo los programas LOOKOUT 5.1 y LabVIEW 7.1 de NATIONAL
INSTRUMENTS para el sistema de monitoreo y control. Por otro lado se
hace referencia al uso de microcontroladores, demostrando su importancia y
sus multiples funciones en diferentes aplicaciones del campo de la
automatizacion. Con ayuda de este componente se realizé el disefio de una
tarjeta de adquisicion de datos la cual puede interactuar con el SCADA
LabVIEW 7.1. Finalmente se realizara un estudio a una fuente conmutada de
alta frecuencia como elemento importante para el correcto funcionamiento de

dispositivos o tarjetas electrénicas.

El trabajo ha sido redactado en 5 capitulos, donde se amplia detalladamente
los pasos a seguir para la obtencion de la Cinta de Polipropileno, luego de
esto se mejora el proceso con la utilizacion de los programas LOOKOUT 5.1

y LABVIEW 7.0 de NATIONAL INSTRUMENTS. Continuando con nuestro



trabajo podemos ver el disefio de una tarjeta de adquisicion de datos y

finalizamos con el estudio de una fuente de conmutacion de alta frecuencia.

En el capitulo 1 se trata sobre la descripcion del ingreso de la materia prima
“polipropileno” a la maquina extrusora donde esta sera triturada y se hace
viscosa para salir en forma de lamina por el cabezal; luego pasa por una tina
de agua para su enfriamiento e ingresa por los rodillos calandra que son de
caucho y a su salida sera cortada por medio de cuchillas; las tiras pasan por
rodillos lentos. Posteriormente entran a un Horno de Orientacion con el fin
de orientar las moléculas del plastico en un solo sentido las cuales a su
salida tienen sus correspondientes rodillos rapidos; luego pasan por un
Horno de Estabilizacion cuyo objetivo es estabilizar dicha orientacion y asi
mismo pasan por sus correspondientes rodillos rapidos. Finalmente entran a

una etapa de embobinado.

En el capitulo 2 trataremos sobre el disefio y desarrollo de monitoreo y
control implementados por medio del SCADA LOOKOUT 5.1 de NATIONAL
INSTRUMENTS en el sistema del proceso de extrusion de cintas de
polipropileno de la empresa Plasti-Empaques S.A. LOOKOUT 5.1 es un
software que permite facilmente crear poderosas aplicaciones de monitoreo y
control de procesos. Con Lookout, el desarrollo de su interface hombre-

maquina le toma menos tiempo permitiéndole ahorrar sustancialmente en el



costo total de su proyecto. LOOKOUT 5.1 elimina completamente la
programacion, scripts o compilacion separada. Solamente tiene que
configurar y conectar objetos para desarrollar aplicaciones de monitoreo y
control. La arquitectura basada en objetos le permite mas facilmente
desarrollar y mantener sus aplicaciones, reduciendo aun mas el costo total
de su proyecto con el fin de obtener un producto de mejor calidad en el
mercado.
Estas son algunas de las caracteristicas que lo hacen especial:
Conexion en red, el conectar multiples servidores y clientes dentro de una
planta o en locaciones remotas es muy facil con LOOKOUT 5.1. Solamente
tiene que hacer un browse y seleccionar para poder conectarse a cualquier
computadora en la red.
Listo para Internet, con LOOKOUT 5.1, usted puede monitorear y controlar
su proceso usando un browser de Web (como Internet Explorer o Netscape)
sin necesidad de programar en HTML o XML.
Y contiene otras funciones especiales que hacen que este SCADA sea muy
versatil y de gran utilidad:

- Desemperfio confiable para diversas aplicaciones.

- Conectividad a nivel empresa (MES/ERP) y conectividad abierta.

- Herramientas de manejo de datos.

- Generacion de reportes, visualizacion, control supervisorio, alarmas y

eventos distribuidos, tendencias y gréficas, etc.



Con el uso de LOOKOUT 5.1; podemos entablar una comunicacion entre
varias PC por medio de Internet; algo muy importante es, que Lookout nos

permite llevar su base de datos “Citadle” a EXCEL.

En el capitulo 3 se desarrollara una parte del proceso mediante uso
herramientas que nos ofrece el programa LABVIEW 7.1, este programa
ofrece un ambiente de desarrollo grafico y donde se crea interfases de
usuario para la instrumentacion virtual sin la necesidad de usar codigos de
programacion puesto que LabVIEW utiliza diferentes recursos:

- LabVIEW usa el lenguaje de programacion grafico Lenguaje G.

- Sentencias (Gréficos) de control de Flujo y repetitivas.

- Posibilidad de declaracion de variables.
LabVIEW incluye también bibliotecas de funciones extendidas para cualquier
tarea de programacion, asi como bibliotecas para la adquisicion de datos.
Los programas en LabVIEW son llamados Instrumentos Virtuales (y son
salvados con la extension .VI).
Los programas de LabVIEW constan de un panel frontal y un diagrama de
bloques. En el panel frontal se disefia la interfaz con el usuario, viene a ser la
cara del VI y en el diagrama de bloques se programa en lenguaje G el
funcionamiento del VI.
Y mediante estos recursos que nos ofrece LabVIEW 7.1; nos permite

desarrollar aplicaciones en el control de procesos dentro de una Industria.



En el capitulo 4 se encuentra el disefio, desarrollo e implementacion de una
tarjeta de adquisicion de datos por medio de un microcontrolador 16F877A
de MICROCHIP el mismo que interactuara con LABVIEW 7.1 mediante la
conexion de un puerto serial (COM 1) con el objetivo principal de manipular
datos externamente y asi llevar un control exhaustivo de los parametros en
dicho proceso mediante entradas analdgicas. El disefio de esta tarjeta esta
basada mediante el uso de 6 entradas analdgicas, 6 salidas digitales por relé,
resolucion de 8 bits; el uso del microcontrolador antes mencionado, el mismo
que se utiliza los recursos que ofrece como son el uso de interrupciones,
comunicacion del microcontrolador con la PC por medio del médulo USART
(interfase serial) y el uso del convertidor analogo digital. Asi mismo se
presenta sus correspondientes diagramas de bloque de como esta elaborado
nuestro proyecto que se basa en un diagrama esquematico del hardware.

La simulacion de la tarjeta fue realizada mediante el programa PROTEUS
6.7 donde consta con un terminal virtual y un puerto RS232, para la
correspondiente simulacién de la comunicacion serial.

Y se muestra fotografias del disefio final de la tarjeta de adquisicion de datos
con su correspondiente tabla del costo de materiales que se utilizé para la

elaboracion del mismo.

En el capitulo 5, se realiza el analisis y desarrollo de una Fuente de

Conmutacion de PC de tipo ATX cuya alimentacion se la puede hacer por



medio de un seleccionador de 110 o 220VAC. Con la ayuda de ingenieria
inversa se obtendra el circuito esquematico y mediante la realizacion de
calculos tedricos podemos obtener la seleccion de los elementos que
componen dicha fuente. Mediante la utilizacion PROTEL 99 SE TRIAL sera
disefiado el circuito impreso de acuerdo a la ubicacion de cada elemento.
Para un analisis mas completo se mostraran las simulaciones de cada etapa
del circuito por medio del software PSPICE SCHEMATICS VERSION 9.2.2
para la comparacion de las sefales reales obtenidas mediante el

Osciloscopio TEKTRONIX 2220 y multimetro grafico FLUKE 867B.
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INTRODUCCION

Como es conocimiento de todas las personas involucradas con el avance de
la tecnologia; los procesos de produccion buscan ser cada vez mas
eficientes y precisos, por lo que debemos estar al tanto de los nuevos
elementos o equipos electronicos que serian de gran utilidad para el

desarrollo Industrial.

Para el control de los procesos industriales se necesita enfocar un proceso
mecanico o manipulado por el hombre a sistemas automatizados. La
automatizacion es un sistema de control con el fin de usar la mayor
capacidad de las maquinas y llevar a cabo tareas anteriormente realizadas
por el hombre. En la actualidad podemos aplicar la automatizacion en
cualquier campo industrial teniendo el completo control de parametros
especificos para la produccion de cualquier producto; ademas podemos tener
un control visual por medio de SCADASs (Supervision Control y Adquisicion de
datos) la cual es una perfecta herramienta para complementar un trabajo

basados en PLCs (Controladores Logicos Programables).

Por medio de un SCADA no solo podemos tener un control visual sino que

podemos interactuar con las maquinas utilizadas en los procesos.



Inicialmente tenemos el disefio de las pantallas vistas por el monitor de la
computadora y luego se realizan las comunicaciones. Por tanto un sistema
SCADA nos permite identificar un problema ocasionado en la maquina por
medio de alarmas o mensajes, también el operador puede dar ordenes a las
maquinas por medio de la computadora sin la necesidad de pulsar alguna
botonera ubicada en la maquina. Todas las etapas de un proceso pueden ser
manejadas por medio de un SCADA, desde el encendido de un motor hasta

el empaque del producto.

Debido a los puntos mencionados anteriormente es que en este proyecto de
tesis se escogid como procesos industrial “Extrusion de cintas de
polipropileno” para la elaboracion de cabos. Dentro del cual utilizamos dos
programas de control, supervision y adquisicion de datos que son LOOKOUT

5.1y LABVIEW 7.1 de NATIONAL INSTRUMENTS

Un componente muy importante en nuestro proyecto y que hoy en dia es
muy usado en todos los campos tecnolégicos por sus numerosas
aplicaciones es el microcontrolador, un circuito integrado que se lo puede
programar de acuerdo a nuestras necesidades y que ademas ayuda a
disminuir costos ya que en ocasiones puede reemplazar elementos
electronicos (PLCs) debido a que puede cumplir ciertas aplicaciones no tan

complejas.



Para la elaboracion de este proyecto de tesis se incluye la realizacion de una

tarjeta de adquisicion de datos basado en un microcontrolador 16F877A.

Este microcontrolador es fabricado por MicroChip familia a la cual se le
denomina PIC. El modelo 16F877 posee varias caracteristicas que hacen a
este microcontrolador un dispositivo muy versatil, eficiente y practico; la
misma que posteriormente se comunicara mediante una comunicacion serial
con el Programa LabVIEW 7.1 para el manejo y manipulacion de datos

externos de nuestro proceso.


http://www.monografias.com/trabajos5/fami/fami.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/carso/carso.shtml

Capitulo |

|. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

1.1. Especificaciones Generales.

El plastico es una sustancia cuya principal caracteristica es la
capacidad de ser moldeada bajo diversas circunstancias y
creada a partir de la adicion de moléculas basadas en el
carbono para producir otras de gran tamafo, conocidas como
polimeros. Cualquier sustancia moldeable puede recibir el
calificativo de plastica, aunque como plasticos se suelen

denominar ciertos polimeros moldeables.

» Las moléculas pueden ser de origen natural, por ejemplo la
celulosa, la cera y el caucho (hule) natural, o sintéticas,

como el polietileno y el nailon.

» Los plasticos se caracterizan por tener excelentes
propiedades para el aislamiento térmico y eléctrico y una

buena resistencia a los acidos y disolventes.



» Las enormes moléculas de las que estan compuestos
pueden ser lineales, ramificadas o0 entrecruzadas,
dependiendo del tipo de plastico. Las moléculas lineales y
ramificadas son termoplasticos (se ablandan con el calor),
mientras que las entrecruzadas son termoestables (no se

ablandan con el calor).

1.2. Detalle del Proceso.

Técnicas de Moldeo de los Plasticos.

El moldeo de los plasticos consiste en dar las formas y medidas
deseadas a un plastico por medio de un molde. El molde es una
pieza hueca en la que se vierte el plastico fundido para que
adquiera su forma. Para ello los plasticos se introducen a

presion en los moldes.

En funcion del tipo de presion, tenemos estos dos tipos:


http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml

a. Moldeo a Alta Presion.

Se realiza mediante maquinas hidraulicas que ejercen la
presion suficiente para el moldeado de las piezas. Basicamente

existen tres tipos: compresion, inyeccion y extrusion.

Compresién: en este proceso, el plastico en polvo es
calentado y comprimido entre las dos partes de un molde
mediante la accion de una prensa hidraulica, ya que la presion

requerida en este proceso es muy grande.

Este proceso se usa para obtener pequefias piezas de
baquelita, como los mangos aislantes del calor de los

recipientes y utensilios de cocina.

Inyeccidén: consiste en introducir el plastico granulado dentro
de un cilindro, donde se calienta. En el interior del cilindro hay
un tornillo sinfin que actia de igual manera que el émbolo de
una jeringuilla. Cuando el plastico se reblandece lo suficiente, el
tornillo sinfin lo inyecta a alta presion en el interior de un molde
de acero para darle forma. ElI molde y el plastico inyectado se
enfrian mediante unos canales interiores por los que circula

agua. Por su economia y rapidez, el moldeo por inyeccién


http://www.monografias.com/trabajos10/prens/prens.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/hidra/hidra.shtml%23fa
http://www.monografias.com/Economia/index.shtml

resulta muy indicado para la produccion de grandes series de
piezas. Por este procedimiento se fabrican palanganas, cubos,

carcasas, componentes del automovil, etc.

Extrusidn: consiste en moldear productos de manera continua,
ya que el material es empujado por un tornillo sinfin a través de
un cilindro que acaba en una boquilla, lo que produce una tira
de longitud indefinida. Cambiando la forma de la boquilla se
pueden obtener barras de distintos perfiles. También se emplea
este procedimiento para la fabricacion de tuberias, inyectando
aire a presion a través de un orificio en la punta del cabezal.
Regulando la presion del aire se pueden conseguir tubos de

distintos espesores.

b. Moldeo a Baja Presion.

Se emplea para dar forma a laminas de plastico mediante la
aplicaciéon de calor y presion hasta adaptarlas a un molde. Se
emplean, basicamente, dos procedimientos: El primero consiste
en efectuar el vacio absorbiendo el aire que hay entre la lamina
y el molde, de manera que ésta se adapte a la forma del molde.

Este tipo de moldeado se emplea para la obtencién de envases


http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml

de productos alimenticios en moldes que reproducen la forma

de los objetos que han de contener.

El segundo procedimiento consiste en aplicar aire a presion
contra la lamina de plastico hasta adaptarla al molde. Este
procedimiento se denomina moldeo por soplado, como el caso
de la extrusidon, aunque se trata de dos técnicas totalmente
diferentes. Se emplea para la fabricacion de cupulas, piezas

huecas, etc.

Colada: La colada consiste en el vertido del material plastico en
estado liquido dentro de un molde, donde fragua y se solidifica.
La colada es util para fabricar pocas piezas o cuando emplean
moldes de materiales baratos de poca duracion, como escayola
o madera. Debido a su lentitud, este procedimiento no resulta

atil para la fabricacion de grandes series de piezas.

Espumado: Consiste en introducir aire u otro gas en el interior
de la masa de plastico de manera que se formen burbujas
permanentes. Por este procedimiento se obtiene la espuma de
poliestireno, la espuma de poliuretano (PUR), etc. Con estos

materiales se fabrican colchones, aislantes termo-acusticos,


http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transformacion-madera/transformacion-madera.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml

esponjas, embalajes, cascos de ciclismo y patinaje, plafones

ligeros y otros.

Calandrado: Consiste en hacer pasar el material plastico a
través de unos rodillos que producen, mediante presion,
laminas de plastico flexibles de diferente espesor. Estas
laminas se utilizan para fabricar hules, impermeables o

planchas de plastico de poco grosor.

Fabricacion.

La fabricacion de los plasticos y sus manufacturas implica
cuatro pasos basicos: obtencibn de las materias primas,
sintesis del polimero basico, composicién del polimero como un
producto utilizable industrialmente y moldeo o deformacién del

plastico a su forma definitiva.

Materias Primas.

En un principio, la mayoria de los plasticos se fabricaban con
resinas de origen vegetal, como la celulosa (del algodon), el
furfural (de la cascara de la avena), aceites (de semillas),

derivados del almidén o el carbdn. La caseina de la leche era


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/lacte/lacte.shtml%23compo

uno de los materiales no vegetales utilizados. A pesar de que la
produccion del nylon se basaba originalmente en el carbdn, el
aire y el agua, y de que el nylon 11 se fabrique todavia con
semillas de ricino, la mayoria de los plasticos se elaboran hoy

con derivados del petrdleo.

Las materias primas derivadas del petréleo son tan baratas
como abundantes. No obstante, dado que las existencias
mundiales de petrdleo tienen un limite, se estan investigando
otras fuentes de materias primas, como la gasificacion del

carbon.

Aditivos.

Con frecuencia se utilizan aditivos quimicos para conseguir una
propiedad determinada. Por ejemplo, los antioxidantes protegen
el polimero de degradaciones quimicas causadas por el
oxigeno o el ozono. De una forma parecida, los estabilizadores
ultravioleta lo protegen de la intemperie. Los plastificantes
producen un polimero mas flexible, los lubricantes reducen la
friccibn y los pigmentos colorean los plasticos. Algunas
sustancias ignifugas y antiestaticas se utilizan también como

aditivos.


http://www.monografias.com/trabajos10/petro/petro.shtml%23pe
http://www.monografias.com/trabajos6/esfu/esfu.shtml%23tabla
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml%23FUNC
http://www.monografias.com/trabajos16/romano-limitaciones/romano-limitaciones.shtml

Muchos plasticos se fabrican en forma de material compuesto,
lo que implica la adicibn de algan material de refuerzo
(normalmente fibras de vidrio o de carbono) a la matriz de la
resina plastica. Los materiales compuestos tienen la resistencia
y la estabilidad de los metales, pero por lo general son mas
ligeros. Las espumas plasticas, un material compuesto de
plastico y gas, proporcionan una masa de gran tamafio pero

muy ligera.

El Color del Plastico.

Los plasticos son resinas sintéticas cuyas moléculas son
polimeros, grandes cadenas orgénicas. Los plasticos son
duraderos y ligeros. El petréleo se refina para formar moléculas
organicas pequefas, llamadas mondomeros, que luego se
combinan para formar polimeros resinosos, que se moldean o

extruyen para fabricar productos de plastico.
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1.2.1. Extrusion.

Con el término peliculas usualmente se designa a material
plastico de forma laminar con calibres o espesores muy
delgados, en el rango de 0.10 a 10 (0.001"). Existen varias
técnicas para la fabricacion de peliculas de plastico, la
mayoria de ellas basadas en la extrusion de una resina a
través de una abertura con forma predefinida. Y entre
éstas, la técnica mas sencilla y la mas comun es la de

moldeo por soplado.

En la extrusion de polimeros el material se alimenta en
forma de pelets a un cilindro de extrusion donde se
calienta y se le hace fluir a través del orificio de un dado
por un tornillo giratorio. Los 2 componentes principales del
extrusor son el cilindro y el tornillo (Ver Fig. 1.1). El dado
no es un componente del extrusor, esta es una

herramienta especial.
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Fig. 1.1 Componentes de un Extrusor

El proceso de pelicula soplada utiliza un extrusor equipado
con un cabezal de salida circular por el que es extruida
una resina plastica para formar una especie de tubo que
después constituira el producto final. Un extrusor tipico
consta de un mecanismo de transmision y potencia, de un
cilindro, de un tornillo, de una malla filtrante (opcional) y de
los apropiados controles de presion, temperatura y

velocidad.

El tornillo consiste en paletas o aspas espirales con
canales entre ellas, que contiene al polimero fundido. El

canal tiene un ancho Wc y una profundidad dc.
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Al girar el tornillo las paletas empujan el material hacia
adelante a través del canal desde la tolva hasta el dado.

En el proceso se usan resinas de alto peso molecular
debido a que mantienen la forma extruida durante el
enfriamiento pero antes de utilizarlas deben prepararse
mediante el mezclado de diversos aditivos que le dan las
caracteristicas que desea impartirse al producto final o que

ayudan a su procesamiento adecuado.

Operacion del Extrusor.

Los principios de operacion de un extrusor forman la base
para varios importantes procesos de fabricacion de
articulos de pléastico. Un extrusor funde, comprime, mezcla
y bombea el material plastico a la seccion de formado. La
seccion de formado es usualmente un cabezal con una
boquilla de salida que da al material fundido la forma que
se desea obtener mediante un proceso continuo, como

son: hojas, tubos, perfiles y otros.
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Fig. 1.2 Vista Real Motor Extrusor

En las subsecuentes etapas se utiliza esta forma inicial
como base para dar al producto su forma final. Un corte

tipico de un extrusor mono husillo (Ver Fig. 1.3)

TOLVA
"
CARGANTA
enRRIL HUSILLD cuBiERTA

A -
AGOFLAMIENTC f/ J  RESISTINCIAS S s /’ SOPORTE
/ Iy / / i

GhRJA DE
ENGRAHES MOTOR

Fig. 1.3 Corte de Extrusor Monohusillo
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Formay Acabado.

Granulos de Plastico y Extrusion.

Al principio del proceso de fabricacion se remueven y
funden pequefios granulos de polipropileno. Una vez
fundida, la mezcla de plastico naranja recibira la forma

deseada mediante un proceso llamado extrusion.

Las técnicas empleadas para conseguir la forma final y el
acabado de los plasticos dependen de tres factores:
tiempo, temperatura y fluencia (conocido como
deformacion). La naturaleza de muchos de estos procesos
es ciclica, si bien algunos pueden clasificarse como

continuos o semicontinuos.

Fig. 1.4 Vista Real Extrusor
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Una de las operaciones mas comunes es la extrusion. Una
maguina de extrusion consiste en un aparato que bombea
el plastico a través de un molde con la forma deseada. Los
productos extrusionados, como por ejemplo los tubos,
tienen una seccion con forma regular. La maquina de
extrusion también realiza otras operaciones, como moldeo

por soplado o moldeo por inyeccion.

Otros procesos utilizados son el moldeo por compresion,
en el que la presion fuerza al plastico a adoptar una forma
concreta, y el moldeo por transferencia, en el que un

piston introduce el plastico fundido a presion en un molde.

El calandrado es otra técnica mediante la que se forman
laminas de plastico. Algunos plasticos, y en particular los
gue tienen una elevada resistencia a la temperatura,
requieren procesos de fabricacion especiales. Por ejemplo,
el politetrafluoretileno tiene una viscosidad de fundicion tan
alta que debe ser prensado para conseguir la forma
deseada, y sinterizado, es decir, expuesto a temperaturas
extremadamente altas que convierten el plastico en una

masa cohesionada sin necesidad de fundirlo.
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Extrusiéon de Lamina y Pelicula en Dado

Plano.

El proceso de extrusion por dado plano ofrece algunas
variantes con respecto a la extrusion de pelicula, siendo el
método para obtener lamina para aplicaciones como termo
formado (blister pack, skin pank, articulos desechables) y

laminas de varios espesores para diversos usos.

Algunas caracteristicas del proceso son: alta
productividad, mejor enfriamiento y buen control de las

dimensiones y propiedades del producto obtenido.

Componentes De La Linea.

Dado o Cabezal.

En una linea de extrusién de pelicula plana, el dado es la
pieza esencial del sistema, ya que otorga la forma que el
polimero tendrd en su aplicacion final. Para una correcta
uniformidad en el espesor de la pelicula a la salida del
dado, el factor fundamental es el disefio y la distribucion
correcta de las temperaturas a lo largo del mismo, asi

como el ajusta de los labios por donde el plastico fluird y
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tomara su forma final. Debe considerarse que el ancho
maximo de los labios del dado, debido al efecto de
"formacion de cuello” a la salida del dado y al recorte
lateral, necesario para uniformizar los costado de la
pelicula. Los disefios de dados para la produccion de
pelicula plana y lamina son similares, es posible distinguir
tres tipos, con base en la forma del canal de distribucion
del polimero fundido a la salida del dado. Los disefios
diferentes son los encargados de transformar
secuencialmente el material fundido que avanza con un
perfil cilindrico en una lamina rectangular plana, libre de
tensiones y esfuerzos, para evitar deformaciones en el

tiempo de solidificacion.

Los tipos de colectores o canales de distribucion que
distinguen el disefio de dado son:

» Tipo "T" (normal y biselado)

» Tipo "Cola de Pescado"

» Tipo "Gancho para Ropa"

El dltimo es el mas recomendado, ya que muestra gran

consistencia en la uniformidad de distribucién del flujo a
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pesar de cambios en las condiciones de operacion. La
desventaja es el costo, ya que el disefio de alta tecnologia
de los canales de flujo eleva se precio en comparacioén con

los otros tipos.

Si se toman en cuenta aspecto de calidad y costo, el
disefio de colector tipo "cola de Pescado" es el mas
equilibrado, pero al igual que en el disefio tipo "T", es
necesario agregar elementos mecanicos que permitan
hacer ajustes a la distribucion de flujos cuando existan

variaciones en las condiciones de proceso.

El disefio de "Gancho para Ropa", es usado
preferentemente en operaciones en que la calidad y
uniformidad de espesor del producto sean aspectos
importantes, mientras en el otro extremo, el disefio de dato
con colector "T", tienen mejor aplicacion en la produccion
de recubrimientos y laminaciones con papel y/o aluminio,
donde las variaciones en uniformidad son practicamente
despreciables. Sumando a la incidencia del tipo de disefio

sobre el costo de un dado plano, se debe considerar el
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area en el dado sujeta a presion, que es proporcional a la

longitud de los labios de salida del dado.

Esta area, ademas de influir por el aumento en la cantidad
de material de fabricacion, tiene otro aspecto importante:
las areas que son recorridas por el plastico fundido estan
expuestas a grande presiones y, por ello, debe ser
utilizados mecanismo de cierre del dado de mejor

desempeiio, pero que también son Mas costosos.

Estos efectos son mas criticos cuando se procesan
materiales de alta viscosidad, se requiere el uso de
sistemas de cierre mecanico reforzado por pistones
hidraulicos o por disefios de dados especiales de mayor

resistencia a presiones que tiendan a abrir los labios.

En dado de gran longitud de salida, el efecto de la presion
causa el efecto llamado "Concha de Almeja”, que es una
deformacion en la zona central del dado donde se
presenta una mayor abertura por la deflexion de las

paredes metélicas.
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1.2.2. Sistema de Enfriamiento.

Tomando una forma laminar al salir del dado, el polimero
para por un corto tramo donde no hay contacto, excepto
con el aire ambiental hasta llegar al rodillo en donde
empieza el enfriamiento. En este punto, dos diferentes

tipos de lineas de extrusion se pueden distinguir:

» Para pelicula (0.01 — 0.4 mm)

» Paralamina (0.2 — 2.5 mm)

Esta ultima division se puede emplear en casos practicos
pero no es una clasificacion definitiva, si se toma en
cuenta que los criterios para distinguir una lamina de una
pelicula se basan en el espesor y en la posibilidad de
formar rollos sin dafios ni deformaciones permanentes, es
caracteristica sélo de las peliculas. Ya que esta ultima
cualidad no facil de establece en un espesor definido, sino
gue aumenta de manera paulatina, no es imposible fijar un
diferenciacion exacta por espesor entre las peliculas y las

laminas. Las diferencias entre las lineas de produccion de
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pelicula plana y de lamina termo formable se observan en
la zona de rodillos de enfriamiento, donde el primer caso la
pelicula tienen contacto en un solo lado al momento de
unirse al rodillo enfriador, mientras en la lamina termo
formable, la resina cae entre dos rodillos que calibran el
espesor final y permanece unida al rodillo mayor para

continuar enfriandose.

El rodillo de enfriamiento requiere un efectivo sistema de
intercambio de calor; entre mejor y mas rapido sea el
enfriamiento, mayor serd la productividad y algunas
propiedades fisicas de la pelicula, entre las que se incluye

la transparencia.

Unidad o Tina de Enfriamiento.

Tiene por objeto remover el calor excedente que la lamina
conserva a la salida del tanque de calibracion. La
importancia del enfriamiento, radica en la estabilidad que
adquiere el plastico para no deformarse al pasar por la
unidad de tiro, en donde la lamina se somete a presiones

donde puede producirse alteraciones en su forma.
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Se puede encontrar dos tipos de tinas de enfriamiento:
> Enfriamiento por espreado

> Enfriamiento por inmersion

Enfriamiento por Espreado.

La lamina pasa por la unidad de enfriamiento, que consiste
en una camara donde numerosas boquillas instaladas
rocian agua fria sobre la lamina. Este enfriamiento es
usado para tuberia de gran diametro donde las
velocidades de produccién son bajas y la aspersion puede
lograr un enfriamiento efectivo, por el tiempo de

permanencia elevado del producto dentro de este equipo.

Enfriamiento por Inmersion.

En el enfriamiento por inmersion, la lamina pasa por una
tina llena de agua en constante enfriamiento; asi se lleva

acabo por un intercambio de calor también constante.
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En ambos métodos, algunos autores sugieren el calculo
exacto de la longitud de la tina de enfriamiento,
requiriendo datos como: diametro, espesor, material de
fabricacion, velocidad de producciéon de la lamina y
temperatura de agua de enfriamiento. También es comun
para los dos métodos, el uso de un enfriador y una bomba
de recirculacion, para poder enfriar el agua que se calienta
por el contacto con el plastico, se devuelve a la tina de

enfriamiento y se completa el ciclo.

Elementos Posteriores al Enfriamiento.

Ya estabilizado el polimero por el rodillo de enfriamiento,
pasa por una serie de etapas preparandolo para su
acondicionamiento final. El camino del plastico ya
moldeado incluye rodillos libres, rodillos para eliminacion
de pliegues, medidor y controlador de espesor, un sistema
de tratamiento superficial para facilitar la impresion, equipo

de corte y succion de bordes.

Dependiendo de las especificaciones establecidas para el
producto final, vario de los equipos de corte longitudinal de

las peliculas y de embobinado.
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Equipos de Corte.

Dos tipos son utilizados: el corte lateral, para tener un
producto con borde uniforme y el corte central, cuando se
requiere de peliculas de un ancho menor al que se
produce en el dado. En los corte laterales con funciones
automatizadas, se cuenta con sistemas que conduce el
recorte a equipos que reducen su tamafo hasta dejarlo

disponible para reintroducirlo al extrusor.

Calandrado.

Consiste en hacer pasar el material plastico a través de
unos rodillos que producen, mediante presion, laminas de
plastico flexibles de diferente espesor. Estas laminas se
utilizan para fabricar hules, impermeables o planchas de

plastico de poco grosor. (Ver Fig. 1.5)
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Fig. 1.5 Vista Real Rodillos Calandra

1.2.3. Orientacion y Estabilizacion de
Moléculas de Cintas de

Polipropileno.

Horno de Orientacion y Estabilizador.

Simplemente la funcién de estos hornos es de orientar y
estabilizar las moléculas de plastico en un solo sentido con
el fin de obtener un excelente producto. En nuestro caso
cintas de polipropileno para la elaboracion de cabos. (Ver

Fig. 1.6)
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Fig. 1.6 Vista Real Horno de Orientacion

Unidades de Enrollado.

Tienen la funcion de producir bobinas compactas y
uniformes, pero generalmente la pelicula es usada en
otros procesos como impresion y/o envase, el producto
debe ser de facil procesamiento y uso, esto es, no

presentar bloqueo y no estar excesivamente tenso.

Los procesos basicos de embobinado son:
» Embobinado por contacto

> Embobinado central
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El embobinador por contacto, es usado para obtener
rollos de pelicula no sensible a la tension, mientras que el
embobinador central, se usa cuando se requiere de

rollos donde se puede regular la compactacion.

1.3. Suministros adicionales para el
Funcionamiento de las

Etapas del Proceso.

1.3.1. Sistemas adicionales para
enfriamiento de la pelicula

(cintas de polipropileno).

Para un mejor efecto de enfriado, varios sistemas
acompafian al rodillo de enfriamiento:

» Camaras de succion

» Cuchillas de aire

> Estabilizadores laterales



27

Camara de Succion.

Auxilia para lograr un buen contacto entre la pelicula y el
tambor de enfriamiento, al crear un area de baja presion
gue jala a la pelicula hacia el tambor, ademas de remover
cualquier volatil que pueda adherirse al tambor y ocasione

la reduccién de la capacidad de enfriamiento.

Cuchilla de Aire.

Debido a que mecanicamente seria dificil oprimir la
pelicula contra el rodillo de enfriamiento, la cuchilla de aire
realiza esta operacion al lanzar una cortina de aire a alta
presion contra la pelicula en el punto de contacto con el
rodillo. Cuando se usa el aire frio para la funcion, éste

contribuye en parte con la remocion del calor excedente.

Estabilizadores Laterales.

Son boquillas de aire que reducen el encogimiento de los

costados de la pelicula.
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1.3.2. Suministro de Energia.

DISTRIBUCION.

Actualmente la Empresa Plasti-Empaques S.A. posee su
propia subestacion para sus diferentes areas de trabajo
tanto en la parte administrativa como en la parte

operacional (diferentes procesos que genera la Empresa).

Basicamente dicha generacion se distribuye en PLANTA 1

(3 x 167 KVA) y PLANTA 2 (3 x 250 KVA).

Nuestro “Proceso de Extrusion de Cintas de
Polipropileno” para la elaboracion de Cabos es conocida
en dicha empresa como Extrusora de Cintas XC-36 y

esta se es abastecida por la PLANTA 2 (3 x 250 KVA).

Planos de Distribucion:

PLANTA 1y PLANTA 2 (Ver Anexo 1.1)
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1.4. Detalle de los Implementos Fisicos en las

Diferentes Etapas del Proceso.

Medicion de Parametros (Sensores)

El objetivo es poder obtener una serie de parametros que
muestren informacion relevante del proceso que analizamos.
Estos parametros vienen determinados por unas variables que

son obtenidas a partir unos elementos sensibles (sensores).

Los sensores son dispositivos que proporcionan informacion e
informa de las variaciones de un determinado parametro en
base a una o varias propiedades fisicas que los caracterizan.
De esta manera, encontramos sensores para la medida de
temperatura basados en el diferente grado de dilatacion de
algunos metales, sistemas para detectar presencias basados
en el cambio de un valor de capacidad eléctrica por cambio de
permisividad, sistemas de deteccion de presencia basados en

el efecto Hall, etc.
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Aplicacion de Sensores en la Industria.

En la mayoria de las ocasiones reales, la sensibilidad no suele
ser tan acusada y suele estar confrontada con el rango de
aplicacién. Como regla general puede ser de aplicaciéon que, a
mayor sensibilidad, menor rango de funcionamiento. El rango
de funcionamiento de un sensor es aquel intervalo en el que es

capaz de responder con una sensibilidad determinada.

Es innegable que es necesario conocer el valor de
proporcionalidad existente entre la realidad y el sensor para
poder establecer una relacion entre el valor obtenido y el real, y
tener capacidad de obtener este Ultimo a partir del primero. Sin
embargo, en el mundo industrial,b, no va a resultar
excesivamente (til tener una variacion de una determinada

magnitud en él.

Los sensores utilizados con fines industriales no proporcionan
una salida como la que hemos visto en el ejemplo (longitud),
sino que deben proporcionar una salida incorporable al sistema

industrial en que se halle inmerso el sensor.
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Asi pues encontramos:

Salidas hidraulicas. La variacion registrada por el sensor es
llevada a un sistema hidraulico. Por ejemplo, la variacion del
caudal o la presion de un fluido hidraulico puede ser
representativa de una determinada variable externa (p.e. el
peso de una determinada pieza actia sobre un vaso
comunicado mediante el principio de Pascal con otro de menor

area, resultando un incremento de presion en el sistema).

Salidas neumaticas. De modo similar al sistema hidraulico.

Salidas eléctricas. El sistema es capaz de convertir una
medida procedente de un sensor en una magnitud eléctrica

De manera estandarizada se fijan dos tipos de salida comunes,
segun sea salida en tension o en corriente:

* Tension: 0 - 10 V

* Corriente: 0 - 20 mA 4 - 20 mA
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Temperatura.

Es uno de los parametros fundamentales en un proceso puesto
gue determina la viscosidad de la masa plastica, y por tanto, las
presiones. Es por ello por lo que resulta muy importante
efectuar la medida de temperatura correctamente, debiendo ser

por tanto los elementos sensibles de calidad.

En una méaquina de inyeccidn se registran temperaturas en

multiples lugares:

v' Existen 6 zonas de temperatura a controlar en la propia
maquina (tolva y cinco zonas en el cilindro de plastificacion)

v' Se controla también la temperatura del aceite

v' Existen 6 zonas mas que pueden ser utilizadas para usos

futuros.

Las Termo resistencias.

En este tipo de termdmetros se utiliza la propiedad que tienen
los metales de aumentar su resistencia eléctrica con la
temperatura. Los metales mas corrientemente empleados son
el platino y el niquel; cuya resistividad varia mucho con la

temperatura, de tal manera que, mientras aumenta la
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temperatura, aumenta la resistividad y al bajar la temperatura,

disminuye la resistividad.

1.4.1. Detalles de Actuadores.

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una
fuerza a partir de liquidos, de energia eléctrica y gaseosa.
El actuador recibe la orden de un regulador o controlador y
da una salida necesaria para activar a un elemento final de

control como lo son las valvulas.

Existen tres tipos de actuadores:
» Hidraulicos
» Neumaticos

» Eléctricos

Los actuadores hidraulicos, neumaticos y eléctricos son

usados pera manejar aparatos mecatrénicos.

Por lo general, los actuadores hidraulicos se emplean
cuando lo que se necesita es potencia, y los neumaticos

son simples posicionamientos.
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Sin embargo, los hidraulicos requieren demasiado equipo
para suministro de energia, asi como de mantenimiento

periodico.

Por otro lado, las aplicaciones de los modelos neumaticos
también son limitadas desde el punto de vista de precision

y mantenimiento.

Por todo esto es necesario conocer muy bien las
caracteristicas de cada actuador para utilizarlos

correctamente de acuerdo a su aplicacion especifica

Actuadores Hidraulicos.

Los actuadores hidraulicos, que son los de mayor
antigiiedad, pueden ser clasificados de acuerdo con la

forma de operacion, funcionan en base a fluidos a presion.

Existen tres grandes grupos:
1) Cilindro Hidraulico
2) Motor Hidraulico

3) Motor Hidraulico de Oscilacién
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Cilindro Hidréaulico.

De acuerdo con su funcion podemos clasificar a los
cilindros hidraulicos en 2 tipos: de Efecto simple y de
accion doble. En el primer tipo se utiliza fuerza hidraulica
para empujar y una fuerza externa, diferente, para
contraer. El segundo tipo se emplea la fuerza hidraulica
para efectuar ambas acciones. El control de direccion se

lleva a cabo mediante un solenoide.

Motor hidraulico.

En los motores hidraulicos el movimiento rotatorio es
generado por la presion. Estos motores los podemos
clasificar en dos grandes grupos: El primero es uno de tipo
rotatorio en el que los engranes son accionados
directamente por aceite a presion, y el segundo, de tipo
oscilante, el movimiento rotatorio es generado por la
accion oscilatoria de un piston o percutor; este tipo tiene

mayor demanda debido a su mayor eficiencia.
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A continuacion se muestra la clasificacion de este tipo de
motores.

Motor de engranaje

Tipo Rotatorio Motor de Veleta

Motor de Hélice

Motor Hidraulico Motor de Leva excéntrica

Pistéon Axial

YV V Vv Vv V V

Tipo Oscilante Motor con eje inclinado

Motor de Engranaje.

El aceite a presion fluye desde la entrada que actua sobre
la cara dentada de cada engranaje generando torque en la
direccion de la flecha. La estructura del motor es simple,
por lo que es muy recomendable su uso en operaciones a

alta velocidad.

Motor con piston eje inclinado.

EL aceite a presion que fluye desde la entrada empuja el
piston contra la brida y la fuerza resultante en la direccion
radial hace que el eje y el bloque del cilindro giren en la
direccion de la flecha. Este tipo de motor es muy

conveniente para usos a alta presion y a alta velocidad. Es


http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
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posible modificar su capacidad al cambiar el angulo de

inclinacion del eje.

Motor oscilante con piston axial.
Tiene como funcién, el absorber un determinado volumen
de fluido a presion y devolverlo al circuito en el momento

gue éste lo precise.

Actuadores Neumaticos.

A los mecanismos que convierten la energia del aire
comprimido en trabajo mecanico se les denomina
actuadores neumaticos. Aunque en esencia son idénticos
a los actuadores hidraulicos, el rango de compresién es
mayor en este caso, ademas de que hay una pequefia
diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la

estructura, debido a que estos tienen poca viscosidad.

En esta clasificacion aparecen los fuelles y diafragmas,
que utilizan aire comprimido y también los musculos
artificiales de hule, que ultimamente han recibido mucha

atencion.


http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
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De Efecto simple

Cilindro Neumaético
Actuador Neumatico De efecto Doble
Con engranaje

Motor Neumatico Con Veleta
Con piston

Con una veleta a la vez
Multiveleta

Motor Rotatorio Con piston
De ranura Vertical

De émbolo

Fuelles, Diafragma y musculo artificial

vV VvV Vv Vv Vv ¥V V¥V V¥V VY V V V V

Cilindro de Simple Efecto

Actuadores Eléctricos.

La estructura de un actuador eléctrico es simple en
comparaciéon con la de los actuadores hidraulicos y
neumaticos, ya que solo se requieren de energia eléctrica
como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos
para transmitir electricidad y las sefales, es altamente
versétil y practicamente no hay restricciones respecto a la

distancia entra la fuente de poder y el actuador.
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Existe una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos
con motores eléctricos estandarizados segun la aplicacion.
En la mayoria de los casos es necesario utilizar
reductores, debido a que los motores son de operacion

continua.

1.4.2. Detalles de Captadores.

Utilidad de la captacion.

La captaciéon de datos en planta es una técnica que se
realiza con el fin de controlar un proceso, vigilar el
cumplimiento de un determinado método, determinar la
efectividad de cualquiera de los anteriores y, en general,
cualquier accibn que requiera cierta informacion
procedente del sistema a controlar va a servirse de la

captacion.

El objetivo que mas fuertemente se persigue es, en la
mayoria de las ocasiones, la mejora de la produccion.
Sobre todo en aquellas empresas o procesos de tipo

industrial.
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Sin embargo esta informacion, aparte de ser importante
para el Departamento de Produccion, también acarrea
consigo una importante fuente de datos para otros
departamentos de la empresa, como por ejemplo,

Mantenimiento o Control de Calidad.

Captacion manual y automatica.

Frecuentemente la captacion de informacién viene

asociada a una figura: el auditor.

Histéricamente, el auditor o inspector es tenido en la
mente como aquella persona que, carpeta en mano, va
tomando valores que considera de importancia, para

posterior andlisis, informe o estadistica.

Este tipo de captacion se denomina manual y ha sido muy
frecuente desde practicamente los inicios de la produccién
masiva, durante la Revolucion Industrial, alcanzando sus
maximos en la época de la Segunda Guerra Mundial.

La captacibn manual hoy en dia sigue realizandose,
aunque poco a poco se esta desplazando este método y

esta siendo reemplazado por el autocontrol efectuado en
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el mismo puesto de trabajo, y por los métodos de

captacion automatizados.

Aungue es imposible establecer un tedrico sistema de
captacion en tiempo real, porque existen unos decalajes y
unas informaciones perdidas debido al muestreo de las
sefiales analdgicas, con un sistema automatico, pese a
gue la captacion se realice de manera discreta, la
aproximacion a un sistema en tiempo real (RTS) es

bastante buena.

En un sistema de captacion manual, la informaciéon no
puede ser analizada en el mismo instante que se capta, ni
mucho menos podrian ser detectadas las alarmas, a no
ser que coincida el preciso instante de la alarma con la

captacion.

Resefiaremos que en este tipo de procesos, las alarmas
son detectadas por el operario o encargado de las
instalaciones, y suele ser €l mismo quien solvente la

irregularidad.
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En un sistema automatico es el propio computador el que
efectia unas maniobras de autocontrol, tal y como las
realizaria un operador manual; salvo que el ordenador las
realiza con una frecuencia mucho mayor, y aparte de
efectuar este autocontrol también es capaz de realizar las
operaciones que antes realizaba el auditor de manera

auténoma, y actualizandose cada muy poco tiempo.

1.4.3. Detalles Del Sistema de Control
de Velocidades de los Rodillos

gue Intervienen en el Proceso.

Este sistema es muy importante en nuestro proceso
puesto que la velocidad de dichos rodillos deben ser
controlados perfectamente para asi tener una perfecta
tension de las cintas de polipropileno y evitar que esta se
rompa o sufra deformaciones.

Nuestro sistema esta conformado por un grupo de rodillos

los mismos que detallamos a continuacion:



» Rodillos Calandra
» Rodillos Lentos
» Rodillos Rapidos Estabilizadores

» Rodillos Rapidos Orientadores

Rodillos Rodillos Rodillos Rapidos Radillos Rapidos
Calandra Lentos Orientadores Estabilizadores

160

155

155 —
—

— I
—

150 150

145 145

140 140
% Yardas/Min o Yardas, Min o Yardas, Min o Yardas, Min

w] [ ] [

Fig. 1.7 Vista del Sistema de los Rodillos

Las unidades que presentan dichos rodillos estan

Yardas/Minutos. (Ver Fig. 1.7).
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en
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Aplicaciones De Los Productos Pelicula

Plana (0.01 — 0.4 mm)

e Pelicula para bolsa

e aminaciones

e Peliculas encogibles

e Peliculas para envolturas

e Peliculas de uso doméstico

e Para envase

e Peliculas para uso decorativo
e Peliculas para pafal

e Peliculas con relieve

¢ Cintas adhesivas

Lamina Termoformable (0.03 — 2.5 mm)

e Cubiertas

e Envases

e Desechables
e Skin Pack

e Blister Pack
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Coextrusiones.

e Envases de alimentos

e Envases de productos quimicos

1.5. Ventajas de un Método Automatico de

Captacion parala Empresa.

» Permite un establecimiento metddico y automatizado de los
controles de las piezas.

» Control mas intensivo del proceso, basado en mas
mediciones y control automatico de los pardmetros de
control.

» Posibilidad de generacion automatica de informes, utilizando
los registros de todas las mediciones.

» Sistema que garantiza la trazabilidad de las caracteristicas
de sus productos.

» Suele prepararse como un sistema abierto que permite
ampliacion segun las necesidades u objetivos de la
empresa.

» Aviso inmediato de valores fuera de tolerancias.

> Andlisis estadisticos.
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Informes con integracion de informacion adicional por
variables o atributos.

Consultas basadas en criterios, lo cual otorga gran
flexibilidad al posterior andlisis de datos.

Seguridad en el registro y custodia de los resultados.

Control del cumplimiento de los procedimientos de
inspeccion y ensayo del sistema de la calidad.

Informacion de la eficiencia de las operaciones de medicion.
Posibilidad de generacion automatica de informes vy

certificados con los registros de las mediciones.
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Capitulo Il

. _DESCRIPCION DEL _DISENO _DE
CONTROL Y MONITOREO DEL PROCESO.

2.1. Introduccion.

Automatizacion, sistema de fabricacion disefiado con el fin de
usar la capacidad de las maquinas para llevar a cabo
determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres
humanos, y para controlar la secuencia de las operaciones sin
intervencién humana. El término automatizacion también se ha
utilizado para describir sistemas no destinados a la fabricacion
en los que dispositivos programados o automaticos pueden
funcionar de forma independiente o semiindependiente del

control humano.

En la actualidad dentro de la industria, es muy importante el uso

de PLC (Ver glosario y abreviaturas); puesto que en el mismo
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se carga el programa para que realice las diferentes acciones
que pueden existir dentro de un proceso y asi mismo debe ser
capaz de comunicarse con todos los elementos (motores,
bombas sensores, etc.) existentes dentro del sistema
automatizado con el fin de que este control sea efectivo y

confiable.

2.2. Seleccion de un Controlador Logico

Programable.

Un controlador légico programable (PLC) debe cumplir ciertos

requerimientos:

» Elaboracion y envio de acciones presentes en el
sistema.

» Lecturas de sefales.

» Interfaz  Hombre-Maquina para un mejor control
exhaustivo de los parametros presentes en el sistema.

» Programacion de la aplicacion automatica.
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» Comunicacion en tiempo real e intercambio de
informacion de las diferentes etapas de control presentes
en el sistema.

» Sistemas de Supervision.

» Entradas y salidas distribuidas en el campo para la
comunicaciéon mediante cable red del autémata principal

con los autbmatas secundarios (Maestro-Esclavo).

Para la seleccion de un PLC se debe tomar en cuenta ciertos

criterios:

Arquitectura y Configuracion
Comunicacion
Entradas/Salidas
Programacion

Diagnostico

vV Vv YV VvV VY V

Costo

Para la implementacion de nuestro “Proceso de Extrusion de
Cintas de Polipropileno” para la elaboracion de cabos; se
utilizé un PLC central principal con unidad de procesamiento y

procesador matematico; el cual se detalla a continuacion:
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Fuente Nro. Nro.
De Poder Entradas Salidas
120/240 Vac 13 digitales 9 derelé

2 analogicas 1 analdgica

1 de 24 Vdc

Tabla # 1 Detalle del PLC

Para la programaciéon del circuito de control del PLC FANUC
VERSAMAX de GENERAL ELECTRIC; se lo implementé en el

software CIMPLICITY MACHINE EDITION que trabaja bajo el

ambiente de WINDOWS. (Ver Anexo 1.2)
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2.3. Lookout: Software con conectividad

a PLC para crear interfaces

hombre-maquina.

Lookout de National Instruments es el software HMI/SCADA
mas facil de usar en el mercado. Lookout es un software que le
permite facilmente crear poderosas aplicaciones de monitoreo y
control de procesos. Con Lookout, el desarrollo de su interface
hombre-maquina le toma menos tiempo permitiéndole ahorrar
sustancialmente en el costo total de su proyecto. Estas son

algunas de las caracteristicas que lo hacen especial:

Arquitectura basada en objetos.

Lookout elimina completamente la programacion, scripts o
compilacién separada. Solamente tiene que configurar y
conectar objetos para desarrollar aplicaciones de monitoreo y
control. La arquitectura basada en objetos le permite mas
facilmente desarrollar y mantener sus aplicaciones, reduciendo

aun mas el costo total de su proyecto.


http://sine.ni.com/apps/we/nioc.vp?cid=12511&lang=US
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Conexion en red.

El conectar multiples servidores y clientes dentro de una planta
o en locaciones remotas es muy facil con Lookout. Solamente
tiene que hacer un browse y seleccionar para poder conectarse
a cualquier computadora en la red. Lookout cuenta también con
las habilidades de distribuir la carga de su aplicacion en una red
y poder ver instantaneamente los puntos de E/S de cualquier

punto en la red.

Listo para Internet.

Con Lookout, usted puede monitorear y controlar su proceso
usando un browser de Web (como Internet Explorer o
Netscape) sin necesidad de programar en HTML o XML.
Solamente seleccione exportar su proceso como una pagina

web en Lookout y esta listo.

Lista de funciones en Lookout:

Y

Desempefio confiable para diversas aplicaciones
> Conectividad a nivel empresa (MES/ERP)

» Conectividad abierta

Y

Herramientas de manejo de datos
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> Generacion de reportes

> Visualizacion

> Control supervisorio

> Manejo de eventos

> Configuracion en linea

> Loggeo distribuido

> Alarmas y eventos distribuidos
> Seguridad

> Redundancia

> Tendencias y graficas

Descripcion de la configuracion de la

comunicacion con el PLC.

Para la comunicacion de nuestro proceso debemos seleccionar
nuestro correspondiente tipo de PLC; en este caso el de
GENERAL ELECTRIC puesto que Lookout dispone de

diferentes manejadores de PLC.
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3 875p_nc bt
Lookout | Actmx

W Categorre

@ A GE_Seneatt)

Ingresa Poliprapilsnc

Bomiba de Succion

Moter Embebinade

Lookaout ] Activer ]

[¥ Categorize

S Fatek_MC = GE_Series30

& F\eIdP;\nt Communicate with GE Senes 90-30 and 90-70
programmable logic controllers via RS-232 using the

&3y FisherROC SMP senial pratacol, or via Ethemet using the GE

L e GE ! TCPAP commurication moduls.

% GE_VersaMax

% Hitschi

&y IDEC Micio3

&4 IDEC Mico3C

% IDEC OperMet

o IPASCH

&l Mitsubishi File Mame: ge.chi

4l Mitsubishi_CLM Date Modified:  FriDec 14 19:06:38 2001

iy Mitsubishis Fils Sz 147512 bytes

g mDSEUSD | CBVersion: Lokt 5.0.07
oapuEU anel

¥ ModbusMOSCAD
&% ModbusOmni
2y MaodbusSlave v

Cancel

Fig. 2.1 Seleccién GE _ SERIES 90 (PLC)

Elegimos este tipo de PLC puesto que este se encuentra

disponible en el Laboratorio de Automatizacién Industrial.
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Create Series 90 @l
Mame: FLC Address:
|k3E_CumunicaciunP |
todel Frotocol
[50-30 | [P ~|

Senial Settings

Serial port: Data rate
COm1 bl ™ 38400
Parity Data bits f* 19200
" MNone ~ 7 3 ™ 8GO0
™ Even Stop bits £ 4800
Godd || @q o O 240
1200

Phane nurmber; 300

FolRate = (0001

Pall =

Communication alarm priority: ’3_

Retry attempts: |4— Receive timeout. |BO0D  meecs
Skip every ’5_ poll requests after comm failure

oK | Cancel | Help |

Fig. 2.2 Configuracién Comunicacion del PLC

Para la configuracion de nuestra correspondiente comunicacion
con el PLC (Ver Fig. 2.2); debemos declarar el modelo y su
respectivo protocolo de comunicaciéon (SNP); el cual sera

mediante una comunicacion serial (COML1).

Debemos declarar su respectiva velocidad de transmision

(19200 baudios), su paridad (Impar), bits de parada (8 bits).

Poll Rate= 0:01; donde es el tiempo en el que el PLC nos va a

estar muestreando las entradas o las salidas.
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2.4. Detalle del Proceso implementado

mediante SCADA Lookout 5.1.

En el presente Proceso de Extrusion de Cintas de Polipropileno
es de facil manejo para un operador, esta realizado en un
SCADA “Lookout 5.1” el mismo que nos facilita tener una
perfecta visualizacion de las etapas del proceso de produccién
y ademas nos permite tomar mediciones ya sea de
temperatura o presioén para asi obtener un producto de mejor

calidad en el Mercado.

Nuestro proceso consta de 10 pantallas las cuales estan

divididas en:
Tres pantallas de Control:
» Control Principal

» Control Temperaturas (Extrusor Interno)

» Control Velocidad Rodillos (Calandra, Lentos, Rapidos)
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Y el resto de pantallas son de las diversas etapas del proceso:

Extrusor

Vista Interna Extrusor
Calandra

Cuchillas

Horno Orientacion

Horno Estabilizacion

vV Vv YV V VYV VYV V¥V

Embobinado

A continuacion detallamos los diferentes tipos de herramientas
que presenta el SCADA Lookout para la elaboracion de

nuestro “Proceso de Extrusion de Cintas de Polipropileno”.

2.4.1. Descripcion Pantalla Control

Principal.

Tenemos un Panel de Control Principal; el cual nos
permite la visualizacién y funcionamiento de nuestro

proceso. (Ver Fig. 2.3)
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Fig. 2.3 Panel Control Principal

Ademas muestra los enlaces a las demas pantallas de

control y de las diferentes etapas del proceso.

Este es nuestro boton de activa proceso el cual al pulsarlo
entra a un estado de calentamiento y luego nos permitira
dar marcha y con su correspondiente boton de Paro. Y un

boton de Reset . (Ver Fig. 2.4)

Activa Proceso

Desactiva_Proceso

Marcha

Paro

Fig. 2.4 Botoneras (Activa_Proceso
Descativa_Proceso — Marcha — Reset)



Materia Prima.
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Antes de dar marcha al proceso debemos pulsar en

Materia Prima donde simplemente es una receta llamada

Cabos

donde

elegimos nuestra materia

“polipropileno”. (Ver Fig. 2.5) |

Cabos 3
e
T

Load...

|Materia Prima

recipe file

File: c:harchivos de programatnational
instrumentshookaout

5 Dhgraphicshplasti-empagquereceta.xls
Werzion loaded: Wed Feb 03 17:44:24 2005
Containg 1 recipes » 3 ingredients

Fig. 2.5 Selecci6on Materia Prima
(Recipe — Cabos)

prima

Este enlace es realizado mediante una hoja realizada en

Excel.

3 Microsoft Excel - receta EWE\E‘
(e archivo  Edicién  Ver Insertar Formato  Heramientas Dafos VYentara 2 0 - B X
RN~ MW 1= W (ke - < N[ =N A7 N
: il -6 - N X 8§ | = = | £ 8
e 2B
B2 * X & 100

A I B \ c [0 ] a
11 | Polipropileno
| 2 |Materia Prima| 100 | |
=N
14
|5
= o
W 4 vl receta ) | | 3|
: Dibujo | futoformas > N\ w [0 [+ Al ¢ (g] (a] | G- - A - = =
Modificar T

Fig. 2.6 Formato Hoja de Excel (Receta)
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Control Alarmas.

Como todo proceso utilizamos parametros de temperatura
0 de presidn con sus respectivos sensores o transductores
para sus correspondientes lecturas adecuadas a un rango
correspondiente para tener un perfecto funcionamiento del
proceso y para esto utilizamos alarmas (Ver Fig. 2.7) el
cual nosotros ingresamos con sus correspondientes

valores.

Open_Alarmas

ACK

Close_Alarmas

Fig. 2.7 Botoneras Control Alarmas

Asi mismo para tener un estado de alerta (Ver Fig. 2.8)
mediante un incremento de temperatura o de presion lo
podemos visualizar por un indicador que nos dira si el

proceso esta en condiciones normales o no.

a a
Trabajando en 1
Condiciones Hormales
Revisar Panel Indicador
Alarmas Motores

Fig. 2.8 Indicadores Control Alarmas
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Alarmas Motores.

Del mismo modo en nuestro proceso trabajamos con
motores los cuales tienen su correspondientes
protecciones térmicas y debemos tener un monitoreo de
los mismos por lo que implementamos un panel

indicadores (Ver Fig.2.9 y 2.10) donde podremos visualizar

donde ocurre tal falla. |G

[ Ir_Panel_Alarmas_Motores

Motor Motor Rodillo
Extrusor __Operaci()n Hormal 0 Estabilizador __Operaci()n Hormal 0
Rapidos

Motor Mot

Extrusor |Operacién Hormal| ) _vlotor Operacion Normall ®
Aceite =

Motor

Rodille Operacién Hormal 0

Calandra

Motor

Rodillo Operaciéon Hormal 0

Lento

Motor

Rapido

- Operacion Hormal

Rapido I 0
Orientador

Fig. 2.9 Indicadores Alarmas Motores



Tl - [5]x]|

4“ Indicadores Alarmas Motores | }7
Motor Motor Rodillo
Extrusor __Falla Térmica & Estabilizador __Operaclon Hormal ®
Rapidos
Motor Mot
Extrusor |Operacion Hormal| ) _ Motar Falla Térmica I ]
Aceite =
Motor
Rodille Operacién Hormal 0
Calandra
Motor
peracion Hormal
Lento 0
Motor
Rapido
Rapido Operacion Hormal 0
Orientador

( AGESTESBRTEOR .1 (SHERESERREER .1 vico

M_Ext | Operacion Normall L M_Ext Falla Térmica l I:_Tu
M_Ext . M_Ext o
Aceite Operacion Hormal Aceite Operacion Hormal

Moto —
I 2ror Falla Térmica I

Trabajando en
Condiciones Hormales
Revisar Panel Indicador

Alarmas Motores

Fig. 2.10 Indicadores Alarmas Motores (Fallas Térmicas)
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Estados del Proceso.

Simplemente muestra en que estado se encuentra nuestro

proceso.

Estados del Proceso

1]

Fig. 2.11 Estados del Proceso

Luces Indicadoras.

_ Motor R. Rapidos
Motor Extruser Orientadores
L]

Motor R. Calandra
. Motor R. Rapidos
Estabilizadores

Motor Embobinado
Bomba de Succion [0l

Fig. 2.12 Luces Indicadoras Pantalla Principal

Enlaces Pantallas de Control, Tendencias

Gréficas y Etapas del Proceso.

Enlace Pantallas
Proceso

(Extrusor
—

Enlace Pantallas

Control

Tendencias

Graficas Control Ventiladores
Ir Hyp_Temp Control_Temp_Extrusor
Ir Hyp_Presion I Embobinado

Fig. 2.13 Enlaces Pantallas, Tendencias Gréaficas y Etapas del Proceso



2.4.2. Montaje de Alarmas.

Fig. 2.14 Control Alarmas

i woul - [Laminadora *] - [Calandra]
[ Fis Gde Cptors Mlas window Bun e

64

| il oad i

|
— P

I Trabiajands en P
Cndickones Renmaies Revisan Comrod Marmas

Time Process Prior... | Object Na.

[Panet_Comti ol

RTINS IS _neo Land... > BI5p_ne...
ORSES0.0 BT nan Lami... _Zenal BISp_ns...
ORSEE.Y  BISp nanLamd... Al amnp_Agua_Ca.. BISp_na...

BEE

<

 Time Process Area | Prior... | Object Na... | Description
09:57:21.3  “875p_neo'Lami... Alarma_Zonal 6 Y875p_ne... Hi
09:56:50.0 875p_neo'Lami... Alarma_Zona7 6 VW875p_ne... Hi
09:56:18.9 “875p_neo'Lami... Alarma_Temp_Agua_Ca... 6 YW875p_ne... Hi

Fig. 2.15 Montaje Alarma (Calandra)
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Mediante el boton Open_Alarmas muestra una pequefa
pantalla donde podemos observar el estado de alerta y asi
mismo Close_Alarmas cierra la correspondiente pantalla.

Tenemos un boton ACK donde al pulsarlo simplemente
sombrea cual es el estado de alerta que esta ocurriendo

en este preciso momento. (Ver Fig. 2.14)

En este caso podemos ver que se muestran 3 lecturas una
de ellas es Alarma_Temp_Agua_Calandra (Ver Fig. 2. 15y
2.16) debido a que en la tina el agua tiene que estar a una
temperatura de 25°C + 3% una vez excedido dicho rango
muestra la alarma en un estado Hi el cual es un aviso pero
el proceso no parard donde el operador tiene que hacer

los correctivos necesarios.

Fig. 2.16 Control Temperatura (°C)
Agua Calandra
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Alarma_Temp_Agua_ Calandra

Tenemos 2 Condiciones

Hi= 28 con Prioridad=6

Significa que si mi temperatura est4 entre 28°C a 29.9°C;
dentro de este rango se muestra un alerta de alarma que
se encuentra en este estado pero el proceso no se

detiene. (Ver Fig. 2.17)

Alarm conditions

Area |Alarma_T J

Condition  Lewvel Pricrity

HH: (30 |g8
He (28 |6
Lo Ii I_
Lala: li I_

D eadband: 0.1

Fig. 2.17 Parametros Alarma_Temp_Agua_Calandra

HiHi= 30 con Prioridad=8
Significa que si mi temperatura es igual o mayor de 30°C
se muestra la alerta de alarma donde con estas

condiciones mi proceso se para en forma inmediata.

Banda Muerta= 0.1



SAlarm connections
Select member:
‘witable members:

Existing connections

& .
=ci

activatePanel

Alama_Horno_E stabilizacion ack.
Alarma_Hormo_ Orientacion. ack
Alaima_Presion_Extrusor ack
Alaima_Temp_Agua_Calandra.ack
Alama_Zonal .ack
Alaima_Zonall.ack
Alaima_Zonall.ack

Select Alarl‘l‘la_Temp_Agua_C Alarma_Fonal 2.ack v
$4lamm [ )
Mo member selected
Signals:
Tags Path tode: Relative -
ln |y Universe ﬂ Contents [readable]:

= 875p_nea

ity $Kevboard
iy $3ystem
+ Laminadora
+- By Network

Phéckz -~
PERe&set

PEStart

Pot_Hormo_Estab

Pot_Horno_Orient

Pot_Presion_E strusor w

Pot_Horno_Estab

X

Select object

Clear

Quit
Help

Fig. 2.18 Conexi6én de Parametros Estados de Alarmas
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Para la ejecucion correcta de nuestros estados de alarmas

debemos hacer

las conexiones debidas utilizando

variables de control que necesitamos. (Ver Fig. 2.18)

las



2.4.2.1. Pantallas con Estado

de Alarmas.

Extrusor (Vista Interna)

£ Lookeut - [Lamdnadora] - [Fxtrusor_Imi]

s VISTA INTERNA
. DEL EXTRUSOR

10,01 1035 Adrminigrator

7% Inicio T il

Fig. 2.19 Vista Estado Alarma Presion Extrusor

Horno Orientacion.

£ Looksut - [Laminadora] - [H_Orientacion]

il il il | |
:

rpp@ A0S 103701 )

Tine Pro: i | Priotee | Objuct Ba,. | Description
H T i

106
036376 1875 e Lami.. Al 475 ne..  Hi
WHALE BT e st 6 L )

10,01 10:3%

"7 Inicio [ oo [ & portata prrcpal y .., |

Fig. 2.20 Vista Estado Alarma Horno Orientacion
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Horno Estabilizacion.

£7 Loskaul - [H_Estabilizacion]
g e Optiond Mama Window Run Mak

PLASTI-EMPAQUES H

I Hyp_Tompal

Alarrms Window

Proces
WALATH (475p_meo Laml.. Alaima_Hoimo_Taabiliz...

T pertatarinceaival., | 4 Do - Pk

Fig. 2.21 Vista Estado Alarma Horno Estabilizacion
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2.4.3. Descripcion Pantalla Control

Temperaturas (Zonas-Extrusor)

[ Control_Temp_Extrusor @|§|@

CONTROL TEMPERATURAS
(ZONAS-EXTRUSOR) g NDICADORES g

-----
EB EB EE m@ EE

----
BE EE mm m@

CDNTRDL ALARMAS

Open_Alarmas - | Vista Interna |

Close_Alarmas
Revisar Control Alarmas ‘

Fig. 2.22 Pantalla Control de Temperaturas
(Zonas Extrusor)

En la presente pantalla tenemos la visualizacién del
control de temperaturas (zonas-extrusor) (Ver Fig. 2.22 y
2.23) puesto que en nuestro proceso utilizamos un
extrusor el cual esta conformado por 13 zonas las mismas
gue se toman mediciones de temperaturas mediante

termocuplas para un correcto desempefo del mismo.
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. @80 r )
.? #ﬁlﬁ uﬂ.wn ‘uﬁ' ,

Fig. 2.23 Vista Real Panel Control Temperaturas
(Zonas Extrusor)

Mediante un boton de enlace podemos ver en que zonas
se presenta dichos cambios de temperatura. Cada
variacion de temperatura tiene su correspondiente alarma

para que asi el operador pueda tener un perfecto control.
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I® Control_Temp_Extrusor @|§|E

CONTROL TEMPERATURAS
(ZONAS-EXTRUSOR)  pm/NDICADORES g

= | (B | (B | (e HF
=) ® ® ®

Ed | E8 | E0 | E3 § EA
cEcH ICRCh IERER IERER IERE

) (| [ [ | (X

® ® ® ®

m | 22 | em | Ex

cich IERcR EERER BERG
S

COHTROL ALARMA

| Vista Interna
acx

Close_Alarmas
Revisar Control Alarmasl ‘

Fig. 2.24 Activacion de Indicadores (Zonas Extrusor)

Observamos que en las primeras 4 zonas del extrusor
poseen cada una un ventilador en caso de que la
temperatura aumente (Ver Fig. 2.25); automaticamente el
ventilador se encienda. Asi mismo si la temperatura
excede demasiado y el ventilador aun estando encendido

no baja la temperatura el proceso para automaticamente.
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I Control Ventiladores

Control
Ventiladores
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
208

200 220

—
— 215

—
— 2105
—
208
200
195
197.1 204.5 211.7 I
Luces Indicadoras

! ! ! V1 vz v3 v4
Control Ventiladores
o EX-

Fig. 2.25 Control Ventiladores (Zonal—-2 —3-4)

Hay que recalcar que en todas las zonas cuando excede
el rango establecido por temperatura, el proceso presenta
un estado de alerta (alarma) donde el operador debera
revisar que tipo de falla se esta presentando; en este caso
por aumento de temperatura en las termocuplas presentes
en cada zona del extrusor. Si la temperatura sigue
incrementando pese al estado de alerta llegard un

momento que el proceso para automaticamente
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Referente a las zonas presentes en el extrusor, poseen

un rango de = 10°C.; (Ver Tabla # 2)

Zonal
190
Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona b5
195 210 215 220
Zona 6 Zona 7 Zona 8 Zona9
230 230 235 220
Zona 10 Zona 11 Zona 12 Zona 13
225 225 235 230

Tabla# 2 Niveles de Temperaturas (°C)
(Zonas Extrusor)

X

Revise potentiometer:

Name: [Pot_Zona$|

Mirimum: {200

] Maximum: | 260
Revise: Pot_Zona5 §| awimum; |

Fesalution: ||].1

\\ \\\\\\\\\_ Position source
0-1: |

p |
\\\\\\\\Q
e —

Ok | Cancel |

Contral zecurity level: |0 ¥ Log events

ak. | Cancel | Help |

Fig. 2.26 Seleccion e ingreso de parametros
Potencidmetro (Pot_Zona 5)
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Cada zona podemos nosotros simular el aumento o
decremento de la temperatura por medio de
potenciometros donde en el recuadro podemos observar
gue le damos un nombre Pot Zona5 y el rango
correspondiente:

Maximo: 260 Minimo: 200

Y al desplazar el potencidmetro su incremento sea de 0.1.

(Ver Fig. 2.26)

De la misma manera con las restantes zonas e igualmente
con todas las demas controles de presibn o de

temperatura del proceso.

a) Estado Inicial b) Indicador de aumento

de Temperatura

[0 ] [ ]
® g
Ex 2315
= & &

Fig. 2.27 Vista de Indicador Zona 5 (Extrusor)
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Ademas de poseer termocuplas en cada zona podemos
observar que existe un sensor de presion (BAR).

(Ver Fig. 2.28)

Este medidor de presion variara de 2 formas:

1. Cuando nosotros simulamos un exceso de presion de
200 BAR que puede darse en un proceso real cuando
algun pedazo de metal ingreso al extrusor; esto hara a

gue el proceso pare automaticamente.

2. Y si en nuestras primeras 6 zonas existe una baja
temperatura fuera del rango establecido el sensor de
presidon automaticamente sube. En caso de que la
presion aumente y sobrepase los 200 BAR el proceso

pare automaticamente.



s

EEW

Alarmi_Presion

I® Hyp_Presion

R 2] ) el

T “5”"3”' [T
EE n

Temperaturas (°C)

|Zona 1 | |Zona 2 | |Zona 3 | |Zona 4| |Zona 5 | |Zona L3 |

@) (0] (o) (@) (0) ()

Fig. 2.28 Visualizacién Variacién Presién
Fxtriisor (RAR)
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2.4.4. Descripcion Control de

Velocidades Rodillos

s BES

CONTROL VELOCIDADES |
RODILLOS (e coneol]

Rodillos Rodillos Rodillos Rapidos Rodilles Rapidos
calandra Lentos Orientadores Estabilizadores

160 160
1535 155 —
20
] 150 150
15
145 145
10 140

140

%o Yardas,Min

e Yardas/Min “% Yardas/Min

Radlillos Calandra
Rodillos Lentos
Raodillos Rapidos Orientadores

Rodillos Rapides Estabilizadores

Fia. 2.29 Control Velocidades Rodillos

En la presente pantalla podemos observar que tenemos el
control de velocidades de los rodillos. (Ver Fig. 2.29 y

2.30)
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Esta compuesto por cuatro rodillos:
» Rodillos Calandra

> Rodillos Lentos

» Rodillos Rapidos Orientadores

» Rodillos Rapidos Estabilizadores

Los mismos que deben estar reguladas a una velocidad;
dicha velocidad ya estd estandarizada para obtener un

grosor en la lamina de 20000 deniers.

Radillas Rodilles Rodillos Rapidos Rodillos Rapidos
Calandra Lentos Orientadores Estabilizadores

160

155 155

I
—
—
—— I
—
150 150
145 145
140

140

% Yardas Min %o Yardas/Min %o Yardas/Min Ao Y ardas,Min

W] [ [ [

Fig. 2.30 Sliders (Rodillos Calandra — Lentos
Rapidos Orientadores — Rapidos Estabilizadores)

Las unidades de velocidad de estos rodillos estan en

Yardas/Minuto. (Ver Tabla # 3)
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Réapido Réapido

Calandra | Lento | Orientador | Estabilizador

17 19 153 155

Tabla# 3 Unidades Yardas/Minuto (Rodillos
Calandra — Lento — Orientador
Estabilizador)

Hay que recalcar que en dichos rodillos cuando la
velocidad varia en un rango de +* 5 Yardas/Minuto; el
proceso presenta un estado de alerta (alarma) donde el
operador deberd chequear que tipo de falla se esta
presentado para que no ocurra dicha variacion de
velocidad presente en los rodillos. Si la velocidad sigue

variando; el proceso para automaticamente.

Ademas en nuestra pantalla tenemos indicadores de
apagado y encendido (Fig. 2.31) de los correspondientes

motores de los rodillos.
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Rodillos Calandra
Rodillos Lentos
Rodillos Rapidos Orientadores

Rodillos Rapidos Estabilizadores

Rodillos Calandra
Rodillos Lentos
Rodillos Rapidos Orientadores

Rodillos Rapidos Estabilizadores

Fig. 2.31 Indicadores (Rodillos Calandra
Lentos — Orientadores — Estabilizadores)

2.4.5. Secuenciador

Para la realizacion de nuestro proceso utilizamos una
herramienta el cual nos permite tener un correcto
procedimiento el mismo que es un secuenciador. (Ver Fig.

2.32)
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Lookint | et
¥ Catngoice
e Lachime

X
-
X
i
vl
4
vl
=
v
4
.

CBiVeser:  Leckoun 8007

Ingrese Peliprepilane
Bemba de Suceion
Metor Embebinado

Select object:

Lookout ]Aclwxl
¥ Categoize
&8 Pushbution @ [ e
& RedicBultons Create 2 sequencer bject that generates 3 sequence
i of stales with associaled outputs. The sequencer wil
4y Recipe remain in the current state untl that state’s time limit is
3 Run 1eached or untla Giolo ar Jump input causes it to
& Sample \ransition to another state.
<l SampleTest
o
&3 Switch
ey TestEnty
&3 TimeOfDay
# TimeOfHour FileName:  sequence.chy
3 TimeOftinute Dale Modiied:  Fii Dec 14 19:50:42 2001
¥ Tmelfonth Fils Size 53310 bytes
& TimeOfWeek CEXVersion:  Lookoul 5.0.0.7
B TimeOfrear
) Display
I Drivers
() Drivers [Applicom] 2

Fig. 2.32 Seleccion Herramienta Secuencer

Un secuenciador esta compuesto por Nro de Estados,
Etiquetas, Parametros de Tiempo o Condicionales y

Salidas. (Ver Fig. 2.33)
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B - [=]x]

Revise Sequencer

Latwd
INDICADDRES Apagado
2 [Calentamient |

B e T
Palipropileno |
S [Embablnadn [ ]
Ingreso Polipropilens - -
Bomba de Sucelon o
Motor Embobinade 4

Encoder ¥ Toatrajado o1 Trabajando en i

T inicio. | s [Bhoscmndsda. | oo [ oo NSNS <) D REL AL - wn
Fig. 2.33 Ingreso Parametros (Secuenciador)

Para la elaboracion de nuestro proyecto hemos empleado

en total 3 secuenciadores:

» Seq_Principal
» Seq_H_Orient

» Seq_H_Estab
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Seq_Principal

X

Revise Sequencer
Mame: Seq_Princi States: |5
{1-100)
State Time Lirnit Outputs
Mo. Label HHMM:SS] 4 B CDEFGH I JKLMNOPOGRSTUVWXYZ

1 |apagado | rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri‘
[Calentamient | WM T rrrrrrrr
[ing Materia Pr [00:00:1 WV VMMM T MO T rrr
[Polipropileno | MMM NMMERFI T T rrrrrrrrrr
[Embobinade | = FWFFFEFFIROTCCOOIOO OO
[ | rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
ottt R

0K | Cancel | Help |

DAV RS B SR 1

Fig. 2.34 Vista Parametros Secuenciador Principal

e Apagado

e Motores

¢ Ingreso Materia Prima
¢ Polipropileno

e Embobinado

Seq_H_Orient

Revise Sequencer b_<

Mame: |Seq_H_Orie States: |3
{1-100)
State Time Limit Outputs
No. Label HHMMSS] 4 B CDEFGHI JKLMNOPORSTUYWRYZ

T rrrrr—rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri‘
fon [ FrrCrrrrCrrrrrrrrrrrrrrrrrre-
o [ FCCrrrrErrrrrrrrrrrrrrrrrrer
[ [ rrrrrerrrrrrrrrrrrrErrrrrrr
[ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
[ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

,7’7 |—|—|—rrrl—l—l—l—l—l—l—l—l—l—l—l—rrl—l—l—l—l—l—j
QK | Cancel | Help |

~ @ M B W

Fig. 2.35 Vista Parametros Secuenciador H_Orientador
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Seq_H Estab

Revise Sequencer

]

Name: [Seq H_Ests States: [3
(1-100)
State Tirne: Limnit Outputs
Mo. Label HHMMSS) 4 6 CDEFGH I JKLMNOPORS TUVWXYZ

T rrrrrl—rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrﬂ
on | IO IrCrrrrrrrrrrerr
ot | I rrrrrrrrrrrrrerr
[ | Irrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
[ | rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
[ | rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

lil— I—I—I—I—I_I_I—I—I—I—I_I_I—I—I—I—I—I_I_I—I—I—I—I_I_I—ﬂ
Ok | Cancel | Help |

oM e W R

Fig. 2.36 Vista Parametros Secuenciador H_Estabilizador

Y cada cambio de estado esta condicionado mediante
pulsos de botoneras o parametros de tiempo y de
mediciones de temperaturas/presion con el fin de obtener

un mejor desarrollo.

Podemos darnos cuenta que a cada estado puede
asignarse diversas salidas que estan representadas por
letras del alfabeto por un visto esto quiere decir que
cuando nuestro proceso esté en dicho estado habra un
namero de salidas el cual podra ser visualizadas en
nuestra pantalla por indicadores de luz o también

visualizadas como salidas de un PLC.
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Para la ejecucion correcta de nuestro secuenciador
debemos hacer las conexiones debidas utilizando las

variables de control que necesitamos. (Ver Fig. 2.37)

También puede haber saltos automaticos puesto que se le
puede asignar un tiempo el cual finalizado el mismo

seguira al estado siguiente.

Seq_Principal connections. g|
Select member.
Wiitsble members Existing connections: Helect obiect.
% Gotol - Gote100 Gotal
5 Jumpl.1 - Jump100.100 Jumpl.2

Jurp7 1

Select Jump3.1

Seq_Principal Jump3.1 = Pot_Horno_Orient>=160 or [,
Ezisting logical connection Pnt:Hnrnn:Estah>=E[l or Pot_Zona5>=250 or w
Pot_Zonab>=260 or Pot_Zona7>=260 or
Pot_Zona8>=265 or Pot_Zona9>=250 or
Pot_Zonal0>=255 or Pot_Zonall>=255 or
Pot_Zonal2>=265 or Pot_Zonal3>=260 or

Pot_Presion_Extrusor>=217 or v

Signals
Tags: Pt PathMode:  |Relstive -
In ‘y Uriverse Contents [readable]: numeric

& Pol_Zona3 -~ [implicit)

ey Pot_Zonad " raphic - arsphichl

&y Pol_Zanad value

& Pot_Zonak veilfy

ey Pot_Zona?

G Pat_Zonad)

nad

e o |
&3 Recipe_Cabos
¢85 Sea H Estab v Paste | Pot_Zonall )

Fig. 2.37 Conexion Parametros (Secuenciador)

Ademas al realizar las conexiones debidas también
podemos restringir nuestro proceso en este caso cuando
sea en cualquier estado que nos encontremos Yy Si existe

una alarma que me indica que en alguna parte del proceso
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se presenta una anomalia sea por aumento de
temperatura o presion y si este mismo aumento supera un
rango maximo que hemos establecido (HiHi) mediante la
conexion del proceso del secuenciador hara que
automaticamente pase al estado 1 que es donde todo el
sistema estd sin operacion es decir Apagado ya que en
proceso real puede que se dafie un equipo y es necesario

gue el proceso se detenga.

2.4.6. Hyper Trend (Tendencia Grafica)

Para una visualizacion grafica de los parametros de

nuestro proceso utilizamos un Hyper Trend. (Ver Fig. 2.38)

Select object: X
Lookout Mclwéﬂ
[w Categorize
=) Display = HyperTrend )
Display and peruse historical data as a moving chart,
% Animator
. and zoom in on data of interest or search the Citadel
i Dialliauge historical database for maxima, minima, and other points
¥y Gauge of interest. Scroll back intime, or leap to any specific
% Histogram date and time instantly.
sl il
ity Multistate
ity MumericFomat
ity Panel
ity Pareto
ﬁ? Fipe File: M arme: hyper.chx
“dy Flaju/ave Date Modfisd:  FriDiacs 14 1802 02 2001
iy Pat il Sl 192571 bytes
4y Pushbution CEX Version:  Lookout 5.0.0.7
4% RadioButtons
% Recipe
i Scale
% Soinner e

Fig. 2.38 Seleccion de Herramienta (Hyper Trend)



88

Podemos darnos cuenta que mediante el uso de esta
herramienta nosotros podemos visualizar las variaciones
gue ocurren de los parametros de temperatura o de
presidn en nuestro proceso respecto al tiempo (Ver Fig.

2.39 y 2.40) y asi llevar un historial con un control

exhaustivo de nuestro proceso.

i tiyp_Presion] W ir iyp_emp]

i!_

Addltem | Mame:  |Hyp_Trend_Extrusor

Add Graup (1] | Cancel | Help |
Presion

Line Color | _Min,
Min,

Edit Item

URL =

Numeric maximum ar
Logical TRUE height:

|220
Line color: ™ Full-height Logical

.I—TITIIII @
ENEEEEET

Cancel

Mumesic minimum or
Logical base position:

Back
Forrard

{130

3

Pot_Presion_Extrusor Data Member Configuration

Configured paints: Mative members: Alarm conditions
fimplicit] fimplici) -~ #ies: [Alarma_Pr . |
dac[jment Condition  Lewel  Priarity
enable ,— ,—
enteralue il | EAT i
% araphic] - graphichl Hi W ,5_
increment v
La:
numeric read-only numeric h
LoLo:
Alias [optionall: tember: ,—
[ [impliciy Deadband 0.1
Description Filters [engineering units)
Deviatian: |1
Prefis: | Suffie: | [ Forced
Scaling [¥ Log to historical database
Minimum I aximum Lifespan Database
Faw units: * Perpetual Computer: 875p_nea
Eng. units: " |365  days | | Path c\archivos de programat,
‘ Delete: | Select object | Irpart. | Expant. | Quit | Help |

Fig. 2.39 Ingreso de Parametros (Hyper Trend)
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B 4444 _rrhp (0 2

e

v Log to historical database
Lifezpan Databaze

' Perpetual Computer: 875p_neo
1365 daps | | Path: c\archivos de programat,

Fig. 2.40 Vista Grafica (Hyper Trend)

En nuestro proceso implementamos esta herramienta para
el control de los parametros en el extrusor y los
correspondientes hornos orientacion y estabilizacion. (Ver

Fig. 2.41, 2.42 y 2.43)

I Hyp_Presion

S KIS 30 S
5—210
E-190
E-180
ﬂ§1eo
E-150 m
E-140
E 130
|Zona 1 | |Zona 2 | |Zona 3 | |Zona 4| |Zona 5 | |Zona 6|

S33sis

Fig. 2.41 Hyper Trend (Presion Extrusor (BAR))
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OH

12:35:00 12:35:15 12:35:30 12:35:4

[

O 53

Fig. 2.42 Hyper Trend (Temperatura Horno Orientacion (°C))

I® Hyp_Temperaturas

444 »vrr)rm

12:36:45 12:37:00 12:37:15 12:37:30

Fig. 2.43 Hyper Trend (Temperatura Horno Estabilizacion (°C))

Este recurso es muy importante y necesario en toda
industria para llevar un historial o record actualizado de
todas las variaciones que pueden ocurrir durante todo el
proceso con el fin de obtener un producto en 6éptimas

condiciones.
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2.4.7. Spreadsheet (Hoja de Calculo)

Esta herramienta es muy indispensable puesto que
nosotros podemos obtener un informe detallado de las
variaciones que pueden ocurrir en nuestro proceso; en
este caso temperatura o de presibn mediante un
spreadsheet el cual cuyas variaciones las presenta en una

hoja de calculo en Excel.

Select object: g|
Lookout lActiveX ]
[v Categorize
|1 Calculation ~ SpreaiiEe o
= Control FPermanently log data ta dizk in industry-standard
B comma-separated-value [.csv) spreadsheet files.

= D“_‘pla.'" Specify which variable to zample in each column and
\) Drivers et Lp a logical trigger that will log the set of data each
\=2) Drivers [Applicom) _time the trigger goes high. Or log data at specified time:
) Logging intervals.

&2y Alarm

&3y CitadelControl

&2y Courter

2 ElapsedTime

& Event File: Mame: sheet.chy

&3 HyperTrend Date Madfied:  Fri Dec 14 13:51:04 2001

4y Logger il Sk 49211 bytes

CB Wersion: Lookout 5.0.0.7

=]

3% SOLExec
I-) Monitoring
1 Multimedia v

ak | Cancel

2.44 Seleccion Herramienta Spreadsheet

Simplemente el uso de esta herramienta es muy facil
puesto que nosotros decidimos que parametro deseamos
tener un control exhaustivo para un mejor control en

nuestro proceso.
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En este caso podemos observar la creacion de un
spreadsheet para la Zona 1 (Extrusor Interno) SS_Zona4
el cual ingresamos un nombre de archivo.

“Zona4 Reporte” (Ver Fig. 2.45).

!

Revise spreadsheet storage object

Mame: |55_Zonad

File configuration Mechanizms to tigger data logging

. |nterval logaing
File Mame =

|"ZU|'|34 REPD“E" Interval = |[|5:["]
[hb:mrm:zs. 25 or variahle]

Type: ]
ST | R Logaing = |l]n

Directory tree location [turns interval logging on and aff]

" Daily
% Monthly Loarow= |Seq_Principal.A and [Pot_
£ Yearly (log data exveny time: signal goes te)
" Perpetual
BIpeiua [~ Log on every data change
Data fields

1 data field:
(e field)
Editing field 01 = Cancel
|Put Zonad
N Help

Format: Field:
% |Genera| j 1

Figura 2.45 Ingreso de Parametros (Spreadsheet)

Este nombre de archivo “Zona4 Reporte” se crea
automaticamente como una Hoja de Calculo en Excel
donde nosotros podemos obtener las diferentes

variaciones.
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Asi mismo nosotros definimos nuestro intervalo de tiempo;

y la prioridad para que dicha hoja de célculo se genere.

Podemos darnos cuenta del detalle que se genera en la

Hoja de Calculo el cual es la siguiente:

Tiempo, “Pot_Zona4”
Tiempo: Indicador de tiempo (mm/dd/yy)

Pot_Zona4: Valor que se genera en dicha zona

A | E |
Time,"Pot_fonad"
07A5/2005 13:10:00 211.7
07 /M15/2005 13:11:00 211.7
07 A15/2005 131500 211.7
07 /M15/2005 13:20:00 211.7
07/18/2005 13:25:00 211.7

o m | = |k —

Fig. 2.46 Detalle de un Spreadsheet

En este caso no ha existido ninguna variacion en dicha

Zona.
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2.5. Funcionamiento General del Proceso.

A continuacién detallamos en forma clara y precisa el modo de
funcionamiento de nuestro “Proceso de Extrusion de Cintas
de Polipropileno” para la elaboracién de cabos implementado

en el SCADA Lookout 5.1.

Vista de Pantallas (Estado Inicial)

(Ver Anexo 1.3)

2.5.1. Modo de Funcionamiento y

Secuencia del Proceso.

Tenemos nuestra Pantalla Control Principal, el mismo que
esta enlazada con las demas pantallas de control y con las
pantallas de las etapas del proceso; ademas posee un
botén habilitador “Activa _Proceso” donde al pulsarlo
entra a un estado de calentamiento la maquina extrusora y
los respectivos hornos orientador y estabilizador presentes

en nuestro sistema con su respectivo
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“Desactiva_Proceso” y nuestro boton “Marcha” para dar
inicio a nuestro proceso con su correspondiente boton de
“Paro”. Tenemos una “Recipe” (Receta) llamada Cabos
gue simplemente es donde nuestro ingreso de Materia
Prima “polipropileno” (Ver Fig. 2.47); también presenta sus
respectivos indicadores y la visualizacion de los diferentes

estados del proceso a realizar.

Antes de iniciar marcha debemos pulsar en nuestra recipe
Cabos “Materia Prima” para que asi el SCADA sepa que
tipo de material es el utilizado “polipropileno”. Una vez
elegido nuestra Materia Prima nos proponemos a dar

marcha a nuestro proceso.

INDIGADORES

Mator R.

pidos
5

. . Ra
Matar Extrusar Orientadare
Mator B Calandra [

Maror R Rapldos

Motor Embebinads [J

Fig. 2.47 Seleccion de Receta “Cabos”
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Al oprimir el boton habilitador “Activa_Proceso” nuestro
sistema entra a un estado de calentamiento; es decir las
resistencias de la maquina extrusora se calientan y asi
mismo los correspondientes hornos presentes en el
proceso con el fin de que se regulen en sus
correspondientes valores de temperatura y presion
(condiciones normales) para un correcto funcionamiento y
obtener un producto de excelente calidad. Esta regulacion
en un proceso real tarda 2 horas; pero para nuestro
proceso simplemente el tiempo es arbitrario puesto que
nosotros colocamos los valores de nuestros parametros en
los rangos correspondientes. Una vez regulados dichos
parametros nos disponemos a pulsar nuestro boton de
“Marcha”. Este funcionara siempre y cuando nuestros
parametros estén en condiciones iniciales (Valores de
Temperatura, Presion y Seteo de Velocidades de los

Rodillos presentes en el Proceso).

Podemos darnos cuenta que al pulsar Marcha los motores
del Extrusor (ademas Bomba de Aceite e
intercambiadores de calor), Rodillos Calandra,

Rodillos Lentos, Rodillos Rapidos, Embobinados,
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Motor Absorbente de Agua y Motor Absorbente de
Papel se encienden en cascada para el funcionamiento de

nuestro proceso.

=

=

VISTA INTERNA | I [ = |
DEL EXTRUSOR e e— TR o s

10/01 12:35 Adminisrator

71 Inicio L=

Fig. 2.49 Vista Monitoreo de
Ventiladores Extrusor (Zona 1-2-3-4)
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Después de haber pulsado el boton “Marcha’;
observamos que la Materia Prima “polipropileno”; ingresa
al extrusor mediante el encendido de una Bomba de
Succion (Ver Fig. 2.50); la cual en su interior sera
triturada y se haga de forma viscosa y saldra en forma de
lamina por el cabezal del extrusor con un grosor
determinado siguiendo por una tina de agua que tiene que
estar a una temperatura de 25°C que hace que la lamina
se enfrie (se solidifica) debido a que esta sale demasiado
caliente por las altas temperaturas que se maneja en el

extrusor. (Ver Fig. 2.51y 2.52)

7 Loskaut - [Laminadora] - [Extruser]
B Pl e Opiors Alame Window

77 Inicio o cmpn

Fig. 2.50 Encendido Bomba Succion
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7 Loskaut - [Laminadora] - [Extruser]

[ 1242 Adminisiraior

77 Inicio o cmpn

Fig. 2.52 Ingreso de Lamina por Rodillos Calandra

Al salir la lamina de la tina pasa por unos filtros de

absorcion de agua ya que la lamina debe pasar
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totalmente seca a los rodillos calandra los mismos que son

de caucho y tienen una velocidad de 17 yardas/min.

Luego de pasar por los Rodillos Calandras; la lamina pasa
por las cuchillas las cuales haran que sea cortada en 4
tiras gruesas (o dependiendo del pedido se hace el corte)
(Ver Fig. 2.53, 2.54 y 2.55) y a la vez queda un residuo el
mismo que pasa directamente por un tubo conductor
absorbente ya que estos desperdicios son reutilizados y
las 4 tiras gruesas pasan por los Rodillos Lentos los

cuales tienen una velocidad de 19 yardas/min.

£ Lookout - [Lamdnadora| - [Calandra]

=
U] em—— |Il|l
== EP
-

0 o - o)

00 %
g 00

Fig. 2.53 Ingreso de Lamina por Cuchillas
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£ Lookeut - [Lamdnadora] - [Calandra]
Fie Edt Optins Alwms Windw mun e

"2 Inicio i ool ¥ Dbage- [ T r—— & Roife

£ Lookeut - [Lamdnadora] - [Calandra]
Fie Edt Optins Alwms Windw mun e

I Cuchities

u-m'm ATREA
(l"lll"HIIJ AS)

I
?
|I|I |
Q)
= |9 .

)

s

72 Inicio 'h gt [l

F|g 2.55 Corte de Lamina

Una vez pasado la ldmina por los Rodillos Lentos estas
se disponen a pasar por un Horno llamado Horno de
Orientacién el cual esta a una temperatura de alrededor
de 150°C (Ver Fig. 2.56); con el fin de orientar las

moléculas de plastico en un solo sentido; y al final del
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Horno la lamina pasa por los Rodillos Rapidos los cuales

tienen una velocidad de 153 yardas/min. (Ver Fig. 2.47)

Fig. 2.56 Ingreso de Lamina a través del
Horno Orientacion

7 Loskaut - [Laminadora] - [H_Orientacion

(GOT1261 | Administaior

Tiiniclo. [ .ckman

Fig.2.57 Ingreso de Lamina através
de los Rodillos Rapidos Orientadores
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En una forma parecida la lamina pasa por un Horno
llamado Horno Estabilizacién el mismo que a diferencia del
Horno de Orientacion su temperatura es de 50°C (Ver Fig.
2.58); y su funcion simplemente es de estabilizar dicha
orientacion; asi mismo pasa la lamina por los Rodillos
Réapidos estos a diferencia de los otros es que tienen 2
puntos mas de velocidad o sea a 155 yardas/min. (Ver Fig.

2.59)

7 Loskaut - [Laminadora] - [H_Estabilizacion]

77 Inicio

Fig. 2.58 Ingreso de Lamina a través de
Horno Estabilizador
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7 Loskaut - [Laminadora] - [H_Estabilizacion]

[T 1252 | Adminisiraior

77 Inicio o cmpn

Fig. 2.59 Ingreso de Lamina através
de los Rodillos Rapidos Estabilizadores

Y finalmente una vez pasada la lamina por estas etapas
llegamos al embobinado el cual esta compuesto por un
bailarin el mismo que hara una tension a la lamina para
gue esta no se estire ni se encoja y evitar que se rompa
(Ver Fig. 2.60); ademéas se cuenta también con la
presencia de un encoder el cual verifica la velocidad,
posicion y desplazamiento para mandar una sefial al
variador de velocidad el cual hara que mientras se esté
embobinando la lamina, como esta cada vez aumenta su
grosor por ende no puede estar regulada a la velocidad de
los Rodillos Rapidos; el encoder simplemente hara que

mientras su radio de embobinado aumente entonces la
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velocidad de la lamina disminuya (por accién del variador

de velocidad). (Ver Fig. 2.61, 2.62 y 2.63)

aminadora] - | Embotinada]

Fig. 2.61 Embobinado de Cintas de Polipropileno
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£ Lookout - [Lamdnadora] - [Fmbobinada]

out - (Laminadora] - {Fmbabinada]

Fig. 2.63 Embobinado Final
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Indicadores de Temperatura

(Zona-Extrusor)

[ Control_Temp_Extrusor, E|§|E

CONTROL TEMPERATURAS
(ZONAS-EXTRUSOR) e INDICADORES B

- -
M m
EIEI EIEI EIEI @ = EIEI

---
m@ BE EE EB

COHTRDL ALARMAS

Open_Alarmas \ns‘la Interna

Close_Alarmas
Revisar Control Alarmasl ‘

Fig. 2.64 Indicadores (Zonas 5-7-13)

£ Lookeut - [Lamdnadora] - [Fxtrusor_Imi]
Fie Edt Optins Alwms Windw mun e

' Inicio T8 e

Fig. 2.65 Indicadores (Zonas 5-7-13)
Vista Interna Extrusor
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Variacion de Presiéon en el Extrusor

£ Lookeut - [Lamdnadora] - [Fxtrusor_Imi]

s VISTA INTERNA
. DEL EXTRUSOR

el ExTRISOR (AR
E TR

V0LAZE  UBTSp_neoLami..  Alama_Prosion Exeso &

10,01 1302 Adrminigrator

Fig. 2.66 Vista Monitoreo Presion (Extrusor)

Monitoreo Horno Orientador

7 Loskaut - [Laminadora] - [H_Orientacion]

PLASTI- EMPAQUEs l—'
cormmm Tormaies ""H' Comrol Alaimas

I Hyp_Temperaturas

Fig. 2.67 Vista Monitoreo Horno Orientador
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Monitoreo Horno Estabilizador

W1 1305 | Adminisraloe
‘4 Inlcla ko T2 M e Funeionamie....

Fig. 2.68 Vista Monitoreo Horno Estabilizador
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Capitulo Il

ll. USO DE HERRAMIENTAS QUE NOS

OFRECE EL SOFTWARE LABVIEW 7.1.

3.1. Introduccidén a los Sistemas

de Instrumentacion Virtual.

Durante este capitulo vamos establecer cuales son las ventajas
en el uso de un software como lo es LabVIEW 7.1 y utilizando
sus correspondientes herramientas de trabajo los cuales nos
permiten tener un sistema de monitoreo de un proceso
industrial; en este caso la elaboracion de Cintas de
Polipropileno y asi mismo tener un control de sus parametros

en dicho sistema.

¢, Que es un Laboratorio Virtual?

Laboratorio virtual: Se habla de laboratorio virtual cuando se

simula un proceso o sistema que se parece y se comporta
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como un proceso 0 sistema real, para poder observar su

comportamiento.

¢, Que es un Instrumento Virtual?

Instrumento virtual: Se habla de instrumento virtual cuando se
emplea la computadora para realizar funciones de un
instrumento clasico pudiendo agregarle al instrumento otras

funciones a voluntad.

., Qué es LabVIEW?

El LabVIEW es un programa para el desarrollo de aplicaciones

de propositos generales, tales como el C, el Basic, el Pascal.

Herramientas de Desarrollo de Software

+

Ambiente de _I_ Lenguaje de
Desarrollo Programacion

Fig. 3.1 Esquema de Software Labview
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Ambiente de Desarrollo.

Depuracion.
» Puntos de ruptura.
» Ejecucién paso a paso.

» Ventana de seguimiento a variables

Facilidades de desarrollo.
» Panel frontal: Para observar el estado de las pantallas
gue estamos desarrollando.
» Paletas de funciones y controles para adicionar a nuestro
proyecto.

» Herramientas para alinear los controles y funciones.

Lenguaje de Programacion.
» LabVIEW usa el lenguaje de programacion grafico
Lenguaje G
» Sentencias (Gréficos) de control de Flujo y repetitivas.
» Posibilidad de declaracién de variables.
» Modularidad a través de la confeccién de funciones.

» Trabajo con los eventos y propiedades de los controles y

variables.
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Incluye bibliotecas de funciones extendidas para
cualquier tarea de programacion.

Basado en objetos pero no permite nuevas
declaraciones.

Mecanismos de conexion con lenguaje Cy C++ y DLL.

LabVIEW incluye bibliotecas para la adquisicion de datos.

>

Tarjetas de adquisicion de datos

GPIB.

Entrada/ Salida (Puerto serie y paralelo).
Analisis de sefales.

Almacenamiento de datos.
Comunicacion (TCP-IP, UDP y otros).

Matematicas.

¢, Como se trabaja con el LabVIEW?

>

>

Los programas en LabVIEW son llamados Instrumentos
Virtuales (y son salvados con la extension .VI).

Los programas de LabVIEW constan de un panel frontal
y un diagrama de bloques. En el panel frontal se disefia

la interfaz con el usuario, viene a ser la cara del VI y en
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el diagrama de bloques se programa en lenguaje G el

funcionamiento del VI.

Programas de LabView (*.vi)

Panel Frontal| =+ [Diagrama Bloques

v

* Disefio de Interfaz * Lenguaje G
* Cara del Instrumento Virtual * Légica del Programa

Fig. 3.2 Partes de un Programa de Labview

3.2. Programacion y Desarrollo

de Elementos Virtuales.

Los Programas en LabVIEW son llamados instrumentos

virtuales (VI).

Debemos tener en cuenta que el programa Labview utiliza la

siguiente terminologia:

Controles = Entradas

Indicadores = Salidas
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Cada VI contiene tres partes principales:

> Panel Frontal
» Diagrama de Bloque

» lcono/Conector

El panel frontal es utilizado para interaccionar con el usuario
cuando el programa esta corriendo. Los usuarios pueden
controlar el programa, cambiar entradas, y ver datos
actualizados en tiempo real. Cabe recalcar que los controles
son usados como entradas, ajustando controles de
deslizamiento para colocar un valor de alarma, encendiendo o

apagando un interruptor, o parando un programa.

Los indicadores son usados como salidas. Termdmetros, luces,
y otros indicadores indican valores del programa. Esto puede

incluir datos, estados de programa y otra informacion.

Cada control o indicador del panel frontal tiene una terminal
correspondiente en el diagrama de bloques. Cuando un VI se
ejecuta, los valores de los controles fluyen a través del

diagrama de bloques, en donde estos son usados en las
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funciones del diagrama, y los resultados son pasados a otras

funciones o indicadores.

< T i i _Y

Fig. 3.3 Vista General del
Panel Frontal

El diagrama de blogue contiene el codigo fuente grafico. Los
objetos del panel frontal aparecen como terminales en el
diagrama de bloque. Adicionalmente, el diagrama de bloque
contiene funciones y estructuras incorporadas en las bibliotecas
de LabVIEW. Los cables conectan cada uno de los nodos en el
diagrama de bloques, incluyendo controles e indicadores de

terminal, funciones y estructuras.
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Fle Ede Operats Took Drowss Window Helb

r |E@:,\r|llpﬂ\ﬁnlcmnlam '”;"""'_M o qu

Fig. 3.4 Vista General del
Diagrama de Bloque

3.3. Aplicacion de la Instrumentacion
Virtual dentro del Proceso de

Extrusion de Cintas de Polipropileno.

Para la aplicacion de la instrumentacion virtual en nuestro
proceso, mediante LabVIEW 7.1 creamos nuestro VI y con la
utilizacion de bibliotecas para la adquisicion de datos (DAQ)
podemos obtener una manipulacion externa mediante
comunicacion serial (VISA) con el proposito de tener una

interaccion (Tarjeta-LabVIEW) para el control minucioso de
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parametros (temperatura y presion) y asi mismo tener una

visualizacion grafica de la variacion de dichos parametros.

Especificamente trataremos sobre el modo de operacion de la
maquina extrusora, enfocandonos principalmente en sus
primeras seis zonas, donde realizaremos sus correspondientes

manipulacion de datos.

Nuestra pantalla consiste basicamente en la visualizacion
grafica de la variacion de las temperaturas en las zonas
mencionadas anteriormente y ademas del control de la presion

ubicada en la zona 6 (filtro)

12

Ventiladores Filtro [ 11
| |

Motor 1 2 3 4 |5 6 |7 13 10
[

| Tunel | _ 9

13 Zonas
14 Pernos 8

Fig. 3.5 Diagrama de la Maquina Extrusora (Zonas)
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Adquisicion de Datos

A continuacién se presenta el flujo grama que describe el

funcionamiento del software en LabVIEW:

‘ Configuracién del puerto serial ‘ B — l

Enviar caracter D

€ -
‘ Enviar caracter A ‘ t v
v

‘ Espera de 50 ms ‘

v

Recibir dato y graficar

v ‘ Espera de 50 ms ‘

Recibir dato y graficar ‘

I LF
F ‘ Enviar caracter y
‘ Enviar caracter u T
?—*@ \Y
Vv |
|

Enviar caracter s

Recibir dato y graficar

‘ Enviar caracter o ‘ |
v l |

‘ Enviar caracter B “7 ‘ Enviar caracter E ‘4—‘
v v

‘ Espera de 50 ms Espera de 50 ms

: :
| |

Recibir dato y graficar ‘

l F
@ »‘ Enviar caracter w
@ F ‘ Enviar caracter v A
\

‘ Enviar caracter q ‘

Enviar caracter p

v v

‘ Enviar caracter C ‘ ¢ ‘ Enviar caracter F
v v

‘ Espera de 50 ms ‘ ‘ Espera de 50 ms ‘
v v

‘ Recibir dato y graficar ‘ ‘ Recibir dato y graficar ‘

: LF

F
@ ‘ Enviar caracter x ’* @ ‘ Enviar caracter z
Vv
\'

‘ Enviar caracter r ‘ ‘ Enviar caracter t ‘

]

Fig. 3.6 Diagrama de Flujo (Programa en LabVIEW)
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Vista de Pantalla Principal en Software

LabVIEW 7.1

Basicamente nuestra Pantalla Principal es un monitoreo y
control de las zonas presentes en la Maquina Extrusora (1 al 6)
para tener un seguimiento de los diversos cambios de
temperatura y presion que pueden presentarse en dichas

Zonas.

Podemos observar que consta de 6 entradas analdgicas y 6

salidas digitales (indicadores de alarmas).

Tenemos en nuestra correspondiente pantalla un selector,
donde se selecciona (COML1); puerto que sera utilizado para la
comunicacion serial. Y en las primeras 4 zonas contiene sus
respectivos indicadores (ventiladores) donde se activaran por
un exceso de variacion de temperaturas (Ver Fig. 3.7). Dicha

variacion se las realiza mediante las entradas analdgicas.

Vi V2 V3 V4

2000

Fig. 3.7 Indicadores (Control Ventiladores)
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Fig. 3.8 Vista Pantalla Principal
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Fig. 3.9 Vista Gréfica (Zona 6)
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Descripcion de Bloques

Configuracion de Puerto Serial

Se lo realiza una sola vez en el software y se lo hace mediante

el control de LabVIEW llamado VISA.

Flow contral {0:none

Y34 resource name :-m duplicate Y134 resource name
baud rate (9600) - —— I_
data bits (8) OO e e
panty (0:none)
Efrar in {no error)
)

Fig. 3.10 Configuracién Puerto Serial VISA

Mediante este control se establece los parametros de
funcionamiento del puerto serial, entre los que destacan las

siguientes:

Nombre de fuente para Visa: Puede ser COM1, COM2, etc

dependiendo de que puerto se planifique usar.

Velocidad de baudios: Puede ser 9600, 2400, 1200, 19600, es
usado para establecer la velocidad de comunicacion, por

inicializacién el sistema siempre tendra 9600.
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Control de paridad: En este caso se establece como 100, 0
en el caso que no se requiera utilizar un control de paridad,
sirva para verificar que el dato recibido concuerde con la

paridad de byte.

Bits de datos: Sirve para establecer el nimero de bits en la
comunicacion puede ser 8 0 9, en el caso de la tarjeta de

adquisicion desarrollada en el presente trabajo sera siempre 8.

Enviar caractér X

Se define x como cualquier caracter descrito en el flujo grama,
se envia un caracter al puerto serial y se usa el control Escritura

de VISA:

YISA resource name [Ea] Ei dup ¥ISA resource name

write buffer ~ :: L return count
Error in (N0 error) == Tess grror ouk

¥ISA Write

Fig. 3.11 Control Escritura de VISA

De este control destacan los siguientes parametros:

Nombre de Fuente de VISA: Es el puerto utilizado, en este

caso COML1.
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Almacenamiento de Escritura: Es utilizado para colocar el

caracter a ser enviado.

Espera de 50 ms

Se recurre a un retardo de 50 ms en consideracion del
procesamiento del microcontrolador en el hardware, es decir, se
da un tiempo hasta que el dato sea receptado por la tarjeta y
haya sido procesado para luego enviar una respuesta. Para
este propésito en LabVIEW se usa el control Multiplicador de

milisegundos.

_

Wait Until Mext ms Multiple

millisecond multiple

Fig. 3.12 Control Multiplicador de Milisegundos

Multiplicador de Milisegundos: Se establece el numero de

milisegundos que tendré el retardo

Para este caso es de 50 ms.
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Recibir Dato y Graficar

En este bloque el dato recibido es leido y graficado. Para la

recepcion se emplea el control Lectura de VISA.

¥ISA resource name J-'h-f-'-ﬂE 1 dup ¥ISA resource name
byte count - A T, = read buffer
Y Teca grpar Quk

Error in (no error) ===

¥ISA Read

Fig. 3.13 Control Lectura de VISA

Los parametros establecidos son:

Nombre de fuente de VISA: En este caso es COM1.

Contador de Byte: Este pardmetro indica cuantos bytes son

leidos desde el puerto serial, en este caso sélo sera uno.

Memoria leida: es la salida del control, desde este punto el

dato recibido puede ser procesado.
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Para la graficacion del dato recibido es necesaria la conversion
de este a un arreglo de bytes, se usa por lo tanto el siguiente

control.

string piLe]] unsigned byte array

String To Byte Array

Fig. 3.14 Conversion a un arreglo de bytes

Para la graficacion del dato en una escala desde 0 — 255 (ya
que se utilizan 8 bits para representacion del dato analégico) se
usan los controles de Grafica, cabe mencionar que este tipo de

control es visible en modo RUN (CORRER).

Zona # 4 Tirme:

Fig. 3.15 Control Grafico

Y para la visualizacion de dicha variacion de parametro de

temperatura se utiliza un arreglo indice

n-dimension array

index 0
indes o1 =i

element or subarray

Index Array

Fig. 3.16 indice Arreglo
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Convierte un arreglo de n dimensiones a un elemento o
subarreglo; es decir podemos visualizar el valor de temperatura

que se registra en ese momento.

>X

Para el caso de la comparacion se lo realiza entre dos variables
booleanas, la una es el dato recibido desde el puerto serial y el
otro es una referencia que para objetos de definicién se la ha
descrito como X, pero en realidad puede ser un valor seteado

para dicha comparacion.

Greater?

Returns TRUE if ® is greater than
¥, Otherwise, this Function
returns FALSE,

Fig. 3.17 Bloque Comparador

Para el caso de la toma de acciones dependiendo del valor de
verdad de la comparacion se utiliza el control Estructura de
Caso, en la que se realiza una accion dependiendo el valor de
verdad de una variable, en este caso la comparacion de las

cadenas.
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Case Struckure

Fig. 3.18 Estructura de Caso

Secuencia del Programa

Para completar la secuencia del programa se utiliza el control
de LabVIEW llamado Estructura de secuencia, mediante este
control el usuario puede programar distintas acciones a
realizarse una después de la otra, el nimero se secuencias es
de 12 (0-11) en el caso de la tarjeta de adquisicion de datos

desarrollada en el presente trabajo.

Oooooooonn

Stacked Sequence Structure
[stacked Sequence]

Fig. 3.19 Estructura Secuenciador
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Capitulo IV

IV. DISENO E IMPLEMENTACION DE _UNA

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

4.1. Introduccion.

Para el disefio, desarrollo e implementacion de la tarjeta de
adquisicién de datos se utilizd como herramienta principal el
microcontrolador 16F877A, la misma que posteriormente se
comunicara con el Programa LabVIEW 7.1 para el manejo y

manipulacion de datos externos de nuestro proceso.

Dentro de este capitulo cabe recalcar ciertos aspectos acerca

del microcontrolador; los microcontroladores estan

conquistando el mundo, estan presentes en nuestro trabajo, en

nuestra casa y en nuestra vida, en general. Se pueden


http://www.monografias.com/trabajos12/decibin/decibin.shtml
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encontrar controlando el funcionamiento de los ratones y

teclados de los computadores, en los teléfonos, etc.

Controlador y Microcontrolador.

Recibe el nombre de controlador el dispositivo que se emplea
para el gobierno de uno o varios procesos. Por ejemplo, el
controlador que regula el funcionamiento de un horno dispone
de un sensor que mide constantemente su temperatura interna
y, cuando traspasa los |limites prefijjados, genera las sefiales
adecuadas que accionan los efectores que intentan llevar el

valor de la temperatura dentro del rango estipulado.

Aunque el concepto de controlador ha permanecido invariable
a través del tiempo, su implementacién fisica ha variado
frecuentemente. Hace tres décadas, los controladores se
construian exclusivamente con componentes de |dgica

discreta, posteriormente se emplearon los microprocesadores,

que se rodeaban con chips de memoria y E/S sobre una tarjeta

de circuito impreso.


http://www.monografias.com/trabajos4/derpub/derpub.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml%23PROCE
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/lide/lide.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/logica-metodologia/logica-metodologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/micro/micro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/memor/memor.shtml
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Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de
integracion que incorpora la mayor parte de los elementos que

configuran un controlador.

Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes
componentes:
» Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).
» Memoria RAM para contener los datos.
» Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.
» Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.
> Diversos moddulos para el control de periféricos
(temporizadores, Puertas Serie y Paralelo, CAD:
Conversores  Analogico/Digital, CDA:  Conversores
Digital/Analdgico, etc.).
» Generador de impulsos de reloj que sincronizan el

funcionamiento de todo el sistema.

Aplicaciones de los Microcontroladores.

Cada vez existen mas productos que incorporan un
microcontrolador con el fin de aumentar sustancialmente sus
prestaciones, reducir su tamafo y costo, mejorar su fiabilidad y

disminuir el consumo.
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Existe una gran diversidad de microcontroladores. Quiza la
clasificacion mas importante sea entre microcontroladores de 4,
8, 16 6 32 bits.

En cuanto a las técnicas de fabricacion, cabe decir que
practicamente la totalidad de los microcontroladores actuales se
fabrican con tecnologia CMOS 4 (Semiconductor de Oxido de
Metal complementario). Esta tecnologia supera a las técnicas

anteriores por su bajo consumo y alta inmunidad al ruido.

Aplicacion.- Antes de seleccionar un microcontrolador es

imprescindible analizar los requisitos de la aplicacion:

» Procesamiento _de datos: puede ser necesario que el

microcontrolador realice calculos criticos en un tiempo
limitado. En ese caso debemos asegurarnos de
seleccionar un dispositivo suficientemente rapido para ello.
Por otro lado, habra que tener en cuenta la precision de
los datos a manejar. si no es suficiente con un
microcontrolador de 8 bits, puede ser necesario acudir a

microcontroladores de 16 6 32 bits.
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» Memoria: para detectar las necesidades de memoria de
nuestra aplicacion debemos separarla en memoria volatil
(RAM), memoria no volatil (ROM, EPROM, etc.) y memoria
no volatii modificable (EEPROM). Este ultimo tipo de
memoria puede ser Gtil para incluir informacion especifica
de la aplicacibn como un numero de serie 0 parametros de

calibracion.

Recursos Comunes a todos los

Microcontroladores.

Al estar todos los microcontroladores integrados en un chip, su
estructura fundamental y sus caracteristicas basicas son muy
parecidas. Todos deben disponer de los bloques esenciales
Procesador, memoria de datos y de instrucciones, lineas de
E/S, oscilador de reloj y médulos controladores de periféricos.
Sin embargo, cada fabricante intenta enfatizar los recursos mas
idoneos para las aplicaciones a las que se destinan

preferentemente.
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Arquitectura Basica.

Aunque inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la
arquitectura clasica de von Neumann, en la actualidad se
impone la arquitectura Harvard. La arquitectura de von
Neumann se caracteriza por disponer de una sola memoria
principal donde se almacenan datos e instrucciones de forma
indistinta. A dicha memoria se accede a través de un sistema

de buses unico (direcciones, datos y control).

La arquitectura Harvard dispone de dos memorias
independientes una, que contiene solo instrucciones y otra, sélo
datos. Ambas disponen de sus respectivos sistemas de buses
de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura

0 escritura) simultaneamente en ambas memorias. Figura 4.1.

CONTROL CONTROL

IRECCIONES DE DIRECCIONES
DE DATOS

INSTRUCCIONES |

Fig. 4.1 Disponibilidad de Memorias de una Arquitectura Harvard

Los microcontroladores PIC responden a la arquitectura

Harvard.
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RISC: Tanto la industria de los computadores comerciales
como la de los microcontroladores estan dirigidos hacia la
filosofia RISC (Computadores de Juego de Instrucciones
Reducido). En estos procesadores el repertorio de instrucciones
maquina es muy reducido, las instrucciones son simples v,

generalmente, se ejecutan en un ciclo.

Memoria.

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos
esta integrada en el propio chip. Una parte debe ser no volatil,
tipo ROM, y se destina a contener el programa de instrucciones
qgue gobierna la aplicacién. Otra parte de memoria sera tipo

RAM, volatil, y se destina a guardar las variables y los datos.

Hay dos peculiaridades que diferencian a los

microcontroladores de los computadores personales:

1. No existen sistemas de almacenamiento masivo como
disco duro o disquetes.
2. Como el microcontrolador so6lo se destina a una tarea en

la memoria ROM, s6lo hay que almacenar un unico

programa de trabajo.
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La RAM en estos dispositivos es de poca capacidad pues sélo
debe contener las variables y los cambios de informacion que
se produzcan en el transcurso del programa. Por otra parte,
como soOlo existe un programa activo, no se requiere guardar
una copia del mismo en la RAM pues se ejecuta directamente
desde la ROM.

Segun el tipo de memoria ROM que dispongan los
microcontroladores, la aplicacion y utilizacion de los mismos es
diferente. Se describen las cinco versiones de memoria no
volatil que se pueden encontrar en los microcontroladores del

mercado.

1. ROM con mascara.- Es una memoria no volatil de soélo
lectura cuyo contenido se graba durante la fabricacion
del chip. El elevado costo del disefio de la mascara sélo
hace aconsejable el empleo de los microcontroladores
con este tipo de memoria cuando se precisan cantidades

superiores a varios miles de unidades.

2. OTP.- El microcontrolador contiene una memoria no

volatil de sdlo lectura "programable una sola vez" por el


http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
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usuario. OTP (Un tiempo programable). Es el usuario
quien puede escribir el programa en el chip mediante un
sencillo grabador controlado por un programa desde un
computador. La version OTP es recomendable cuando
es muy corto el ciclo de disefio del producto, o bien, en la

construccion de prototipos y series muy pequefias.

EPROM.- Los microcontroladores que disponen de
memoria EPROM (Memoria de solo lectura programable
y borrable) pueden borrarse y grabarse muchas veces.
La grabacion se realiza, como en el caso de los OTP,
con un grabador gobernado desde un computador. Si,
posteriormente, se desea borrar el contenido, disponen
de una ventana de cristal en su superficie por la que se
somete a la EPROM a rayos ultravioleta durante varios
minutos. Las capsulas son de material ceramico y son
mas caros que los microcontroladores con memoria OTP

que estan hechos con material plastico.

EEPROM.- Se trata de memorias de soélo lectura,
programables y borrables eléctricamente (EEPROM)

Tanto la programacion como el borrado, se realizan
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eléctricamente desde el propio grabador y bajo el control
programado de un computador, lo cual ofrece comodidad
y rapidez. No disponen de ventana de cristal en la
superficie. Los microcontroladores dotados de memoria
EEPROM una vez instalados en el circuito, pueden
grabarse y borrarse cuantas veces se quiera sin ser
retirados de dicho circuito. EI nimero de veces que
puede grabarse y borrarse una memoria EEPROM es
finito, por lo que no es recomendable una
reprogramacion continua. Este tipo de memoria es

relativamente lenta.

. FLASH.- Se trata de una memoria no volatil, de bajo
consumo, que se puede escribir y borrar. Funciona como
una ROM y una RAM pero consume menos y es mas
pequefia. A diferencia de la ROM, la memoria FLASH es
programable en el circuito. Es mas rapida y de mayor
densidad que la EEPROM. La alternativa FLASH esta
recomendada frente a la EEPROM cuando se precisa
gran cantidad de memoria de programa no volatil. Es
mas veloz y tolera mas ciclos de escritura/borrado.. Las

memorias EEPROM y FLASH son muy utiles al permitir
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que los microcontroladores que las incorporan puedan
ser reprogramados "en circuito”, es decir, sin tener que

sacar el circuito integrado de la tarjeta

Reloj Principal.

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador
gue genera una onda cuadrada de alta frecuencia, que
configura los impulsos de reloj usados en la sincronizacion de

todas las operaciones del sistema.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el
microcontrolador y sélo se necesitan unos pocos componentes
exteriores para seleccionar y estabilizar la frecuencia de
trabajo. Dichos componentes suelen consistir en un cristal de
cuarzo junto a elementos pasivos o bien un resonador cerdmico

o una red R-C.

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en
gue se ejecutan las instrucciones pero lleva aparejado un

incremento del consumo de energia.


http://www.monografias.com/Computacion/Redes/

140

Recursos Especiales.

Los principales recursos especificos que incorporan los
microcontroladores son:

» Temporizadores o "Timers".
Perro guardian o "Watchdog".

Proteccién ante fallo de alimentacidn o "Brownout".

Estado de reposo o de bajo consumo.
Conversor A/D.

Conversor D/A.

Comparador analdgico.

Modulador de anchura de impulsos o PWM.

Puertas de E/S digitales.

YV VYV VY V¥V VvV V¥V YV VYV VYV

Puertas de comunicacion.



http://www.monografias.com/Salud/Nutricion/
http://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml

141

4.1.1. Tipos de Microcontroladores.

Los microcontroladores mas populares se encuentran, sin

duda, entre las mejores elecciones:

8048 (Intel). Es el padre de los microcontroladores
actuales, el primero de todos. Su precio, disponibilidad y
herramientas de desarrollo hacen que todavia sea muy

popular.

8051 (Intel y otros). Es sin duda el microcontrolador mas
popular. Facil de programar, pero potente. Estd bien
documentado y posee cientos de variantes e incontables

herramientas de desarrollo.

80186, 80188 y 80386 EX (Intel). Versiones en
microcontrolador de los populares microprocesadores
8086 y 8088. Su principal ventaja es que permiten

aprovechar las herramientas de desarrollo para PC.

68HC11 (Motorola y Toshiba). Es un microcontrolador de

8 bits potente y popular con gran cantidad de variantes.
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683xx (Motorola). Surgido a partir de la popular familia
68k, a la que se incorporan algunos periféricos. Son

microcontroladores de altisimas prestaciones.

PIC (MicroChip). Familia de microcontroladores que gana
popularidad dia a dia. Fueron los primeros

microcontroladores RISC.

Es preciso resaltar en este punto que existen
innumerables familias de microcontroladores, cada una de

las cuales posee un gran numero de variantes.

Para el disefio, desarrollo y aplicacion de nuestra tarjeta
de adquisicion de datos utilizamos el microcontrolador
16F877A perteneciente a la familia de Microchip puesto
gue contienen una arquitectura tipo RISC (Computadores
de Juego de Instrucciones Reducido) puestos que en
estos procesadores el repertorio de instrucciones maquina
es muy reducido y las instrucciones son simples v,

generalmente, se ejecutan en un ciclo.
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4.2. Microcontrolador PIC 16F877A.

4.2.1. Generalidades.

En este proyecto se utlizo el PIC 16F877. Este
microcontrolador es fabricado por MicroChip familia a la
cual se le denomina PIC. El modelo 16F877 posee varias
caracteristicas que hacen a este microcontrolador un
dispositivo muy versatil, eficiente y practico para ser
empleado en la aplicacibn que posteriormente sera

detallada.

Algunas de estas caracteristicas se muestran a

continuacion:

> Soporta modo de comunicacién serial, posee dos
pines para ello.

> Amplia memoria para datos y programa.

> Memoria reprogramable: La memoria en este PIC es
la que se denomina FLASH; este tipo de memoria se
puede borrar electrénicamente (esto corresponde a la

"F" en el modelo).
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> Grupo de instrucciones reducido (tipo RISC), pero
con las instrucciones necesarias para facilitar su

manejo.

Caracteristicas.

En la siguiente tabla se pueden observar las

caracteristicas mas relevantes del dispositivo:

Caracteristicas 16F877A
Frecuencia Maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash 8KB
palabra de 14 bits
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de 256
datos
Puertos E/S A,B,C,D,E
NUmero de pines 40
Interrupciones 14
Temporizadores 3
Moédulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP,
USART
Comunicaciones paralelo PSP
Lineas de entrada de CAD 8
de 10 bits
Juego de instrucciones 35
Instrucciones
Longitud de la instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard
CPU RISC
Canales PWM 2

Tabla # 4 Caracteristicas del PIC 16F877A
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4.2.2. Puertos de Entraday

Puertos Salidas.

Descripcion de los puertos:

Puerto A:

> Puerto de e/s de 6 pines

> RAO/ ANO

> RAl/ ANl

> RA2/ AN2 vy Vref-

> RA3/AN3Yy Vref+

> RAA4(Salida en colector abierto) / TOCKI(Entrada de
reloj del modulo Timer0)

> RA5/ AN4 y SS (Seleccion esclavo para el puerto

serie sincrono)

Puerto B:

> Puerto e/s 8 pines

> Resistencias pull-up programables

> RBO/Interrupcion externa

> RB4-7 interrupcion por cambio de flanco

> RB5-RB7 y RB3/ programaciéon y debugger in circuit


http://www.monografias.com/trabajos5/selpe/selpe.shtml
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Puerto C:

Y

Puerto e/s de 8 pines

RCO, T10SO (Timerl salida oscilador) y T1CKI
(Entrada de reloj del modulo Timerl).
RC1-RC2/PWM/COMP/CAPT

RC1 /T10SI (entrada osc timerl)

RC3-4 /lIC

RC3-5 /SPI

RC6-7 /[USART

Puerto D:

>

>

Puerto e/s de 8 pines

Bus de datos en PPS (Puerto paralelo esclavo)

Puerto E:

Y

Y

Puerto de e/s de 3 pines
REO y AN5 y Read de PPS
RE1 y AN6 y Write de PPS

RE2/RE2y AN7 y CS de PPS
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Dispositivos Periféricos:

> Temporizador 0: Temporizador-contador de 8 bits
con preescalador de 8 bits

» Temporizador 1: Temporizador-contador de 16 bits
con preescalador que puede incrementarse en modo
reposo de forma externa por un cristal/reloj.

> Temporizador 2: Temporizador-contador de 8 bits
con preescalador y postescalador.

> Dos modulos de Captura, Comparacién, PWM
(Modulacion de Anchura de Impulsos).

> Conversor Analdgico/Digital de 1 0 bits.

> Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e I°C
(Master/Slave).

> USART/SCI (Transmisor Recibidor  Sincrénico
Asincronico Universal) con 9 bit.

> Puerta Paralela Esclava (PSP) solo en encapsulados

con 40 pines

Diagrama de Bloques del PIC 16F877.

(Ver Anexo 1.4)
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Descripcion de Pines.

(Ver Anexo 1.5)

4.2.3. Comunicacion Serial.

Algunos modelos disponen de recursos que permiten

directamente esta tarea, entre los que destacan:

>

>

UART, adaptador de comunicacion serie asincrona.
USART, adaptador de comunicacién serie sincrona
y asincrona

Puerta paralela esclava para poder conectarse con
los buses de otros microprocesadores.

USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus
serie para los PC.

Bus I°C, que es un interfaz serie de dos hilos.

CAN (Controller Area Network), para permitir la
adaptacion con redes de conexionado multiplexado
desarrollado conjuntamente por Bosch e Intel para
el cableado de dispositivos en automoviles. En

EE.UU. se usa el J1850.


http://www.monografias.com/trabajos/bus/bus.shtml
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4.3. Implementacion de una Tarjeta
de Adquisicion de Datos

para una Etapa del Proceso.

Para el desarrollo, disefio e implementacion de una tarjeta de
adquisicién de datos de nuestro “Proceso de Extrusiéon de
Cintas de Polipropileno” para la elaboracién de cabos;
estamos tomando en cuenta el funcionamiento de las primeras

6 zonas de calentamiento que posee la maquina extrusora.

El objetivo principal de la tarjeta de adquisicion de datos es
manipular datos externamente y asi llevar un control exhaustivo
de los parametros en dicho proceso mediante entradas
analégicas. En este caso los parametros corresponden a
temperatura y presion presentes en la maquina extrusora que
seran reflejadas mediante salidas digitales y una visualizacion
grafica de la variacibn que presentan dichos parametros

mediante la comunicacion serial con el programa LabVIEW 7.1.



Diagrama de Bloques.

Entradas
Analégica
s

PIC16F877A

INTERFACE
DE POTENCIA

(ULN2003)

CIRCUITO DE

POTENCIA

INTERFAC
E (232)
(MAX 232)

SELECTOR

BAUD / RATE

Fig. 4.2 Diagrama de Bloques (Implementacion

Tarjeta Adquisicion de Datos)
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Entradas analdgicas: El sistema posee 6 entradas analdgicas

de 0 — 5 VCD, en cada entrada deben ser colocado un sensor

de temperatura con resolucion de 1°C/10mV.

Selector de Rango de Baudios: El sistema da la posibilidad al

usuario de seleccionar la velocidad de comunicacion, mediante

una tecla, las velocidades a seleccionar son:
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» 1200 baudios
» 2400 baudios
» 9600 baudios

» 19200 baudios

Interface de potencia.- EI microcontrolador manipula el estado
de los Relé mediante el integrado ULN2003 (50V, 500mA), que
posee 7 transistores en configuracion colector abierto, también

se activan y desactivan los leds correspondientes a cada Relé.

Interface (232).- Mediante el integrado max 232 se logra la
comunicacion con un terminal convirtiendo los niveles TTL de

voltaje a niveles conforme la norma (232), (12V, -12V).

Circuito de Potencia.- Consta de 6 relé de 12VDC en la
bobina, cada una es activado microcontrolador por medio del

ULNZ2003.
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Configuracion de Puertos.

El sistema de adquisicion de datos utiliza como elemento
central el PIC16F877A de la casa fabricante MICROCHIP, este

dispositivo cuenta con 5 puertos:

PUERTOS | # PINES
A 6
B 8
C 8
D 8
E 3

Tabla # 5 Tabla Configuraciéon Puertos

Configurados de la siguiente forma:

PUERTO A:

Configurado para entradas ANALOGICAS en todos sus pines
RAO, RA1, RA2, RA5 a excepcion de RA3 configurada como
voltaje de referencia y RA4 que no esta habilitado para

conversion analoga digital.
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La configuracion del puerto A es:

moviw b'01000001"
movwf ADCON1
moviw b'11111111
movwf TRISA

Mediante el registro TRISA se configuran todos los pines

correspondientes en entradas.

Los bits PCFG correspondientes al registro ADCON <3:0>
configuran los pines del puerto A como entradas analdgicas

dejando como referencia de voltaje externo al pin RA3.

PUERTO B:

Este puerto es configurado como salida, cuya funcién en su
totalidad corresponde a la activacion y desactivacion de de los
relées de salida, como el sistema de adquisicibn cuenta
Gnicamente con 6 salidas digitales, los pines utilizados son

desde RB7 a RB2, los pines RB1 y RBO no son utilizados.
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La configuracién del registro TRISB es:

clf TRISB

PUERTO C:

En el PUERTOC, especificamente en los pines RC7/RX, y
RC6/Tx conmutan su funcion de entradas/salidas digitales con
el mobdulo USART para que este modulo funcione

correctamente es necesario la programacion del puerto como:

» RC7/Rx como entrada

» RC6/Tx como salida

Por otro lado los pines RC0O-RC4 son salidas que activan y
desactivan leds indicadores de baud rate por lo que los bits de

TRISC son configurados como:

moviw b'10000000'

movwf TRISC
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PUERTO D:

Del puerto D es Unicamente usado el pin RD1, que es utilizado
como tecla para la seleccion del BAUD RATE, por lo que se

hace necesario programar TRISD como sigue:

moviw b'11111110'

movwf TRISD

Cabe mencionar que el sélo el BIT TRISD,1 es utilizado.

PUERTO E:

La totalidad del puerto E es decir REO, RE1 y RE2 son usados

como entradas analdgicas como complemento al puerto A, la

ajuste de TRISE es:

moviw b'00000111'

movwf TRISE
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Configuracion de Médulos Especiales.

Para el correcto del funcionamiento de la tarjeta de adquisicion
de datos se utlizan varios recursos que ofrece el

microcontrolador PIC16F877A, esta son:

1. Uso de interrupciones.
2. comunicacion del microcontrolador con la PC por medio
del médulo USART.

3. uso del convertidor analogo digital.

A continuacién se describe las configuraciones necesarias para

cada recurso

Interrupciones.

Segun el flujo de programacion descrito a continuacion; el
microcontrolador atiende una ininterrupcion cada vez que se
recibe un dato valido proveniente de la computadora a través

del médulo USART.



157

D

v

Grabar
Carécter Recibido

Es NO

SI

Adquirir Valor
Correspondiente

Activar Relé S| retfie
Correspondiente

v Desactivar Relé
Correspondiente

Enviar Dato v

Adquirido
retfie

v
retfie

A4

retfie

Fig. 4.3 Ciclo de Interrupcion (Implementacion
Tarjeta Adquisicién de Datos)

Para lograr éste proposito se configuran los siguientes registros

del microcontrolador:

> INTCON

> PIEl
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bsf PIE1,RCIE
moviw b'11000000'
movwf INTCON

Usart.

Para la configuracion de este modulo se debe tener en cuanta
que el microcontrolador es un dispositivo DTE al igual que el
PC con el que se comunica por lo que es necesario

Interconectar estos dispositivos a través de un cable cruzado.

Inicialmente se deben configurar parametros como BAUD
RATE, numero de BITS de comunicacion del moédulo USART

manipulando para estos los valores de los registros:

» TXSTA
» RCSTA

> SPBRG

Se configuran los bits SPEN para habilitar el moédulo de
comunicacion serial y el BIT CREN del registro RCSTA para

recepcion continua.
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En el caso del registro TXSTA se ajustan a cero los BITS:

» SYNC (4) para habilitar el modo asincrono
» TX9 (6) para seleccion de 8 bits de transmision

» TX9D (0) deshabilitando el bit de paridad

Y se ajustana 1

» TXEN (5) Habilitacion de modo transmision

Inicialmente se carga en el registro SPBRG el valor de 25
decimal, que segun la tabla expuesta en la hoja técnica del

microcontrolador corresponde a 9600 baudios.

moviw .25 19600 baudios

movwf SPBRG

Este valor (25) es comprobable con la férmula:

Fosc

(64-(x+1))

BAUDRATE =
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En donde;

BAUDE RATE = 9600
Fosc = valor de 16 MHz en este caso

X = valor de 25 en base decimal

Cabe recalcar que en la rutina en la que se ajusta el valor de
BAUD RATE (Rango Baudios) de la tarjeta de adquisicion de

datos el valor de x es variado en:

BAUD RATE | VALOR X
1200 207
2400 103
19200 12

Tabla # 6 Tabla Valores Ranao Baudios

Finalmente para activar la transmision de un dato y envié es
necesario activar el BIT TXEN del registro TXSTA, y para la

revision de finalizacion de envio se revisa el BIT TMRT.
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Convertidor Analégico Digital.

Para la configuracion de este periférico es necesario manipular

los bits de:

» ADCONO

» ADCON1

Los datos de la conversién son tomados de:

» ADRESH

Los bits menos significativos de la conversién contenidos en
ADREL son ignorados por lo que la resolucién de es de 8 bits
con una referencia de voltaje de 2.56V dando como resultado

0.01V por BIT.

Para el caso de ADCONO se manipulan los siguientes

parametros:

CHS2, CHS1, CHSO, bits 5,4,3 respectivamente seleccionan el

canal analdgico a ser convertidos.
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GO/DONE, bit 2 da inicio a la conversion.

ADON bit 0 habilita el médulo conversor.

Para el caso de ADCON1 se manipulan los siguientes

parametros:

ADMF, BIT 7 para la alineacion del resultado de la conversion
analoga digital, en este caso se ajusta el valor con 1 como

resultado de una alineacion a la izquierda.

Descripcion de Comandos.

Para la comunicacion entre la computadora y la tarjeta de
adquisicion de datos; se establecio un protocolo con el objetivo
de solicitarle al PIC mediante comandos, los respectivos
cambios de comportamiento presentes en el circuito como lo es
mediante una entrada de la tarjeta de adquisicion de datos o el

encendido y apagado de las salidas.

A continuacion podemos observar la lista de comandos que el
microcontrolador reconoce y la respuesta que este da cuando

las recibe (Ver Tabla # 7).
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Comandos Respuesta del
Enviados Microcontrolador
Habilita Canal A
Habilita Canal B
Habilita Canal C
Habilita Canal D
Habilita Canal E
Habilita Canal F

Enciende Salida 1

Enciende Salida 2

Enciende Salida 3

Enciende Salida 4

Enciende Salida 5

Enciende Salida 6
Apaga Salida 1
Apaga Salida 2
Apaga Salida 3
Apaga Salida 4
Apaga Salida 5
Apaga Salida 6

NK[(X[S|l<|lc|l~|lu|l=s|la|o|mmMOO|m| >

Tabla#7 Tablade Comandos

El envio para la correspondiente comunicacion se la realiza

mediante 8 bits.

El Voltaje de referencia del conversor analdgico-digital es de

2.56 voltios.

Para el célculo del tamafio de paso; se la encuentra mediante la

siguiente ecuacion:
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Voltios _ 2.56

— - = =0.01
Nro.CombinacionesPosibles 256

TamafodePaso =

El tamafio de paso correspondiente serd de 0.01

Podemos apreciar a continuacion; la representacion mediante

cédigo binario su correspondiente variacion por °C.

1010101010 —— 0°C
101010100 — 1°C
0]010]0]0/o o NESS———_—— 200
V00101001 — 3°C
00510000 K —— 33°C
EEEE L L P—— 256°C

) ——— 0°C
(Yoo )V — 1°C
(00— 2°C
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Diagrama de Flujo.

INICIO

A4

Inicializacion
Puertos y
Variables

\ 4
A

NO Selector Sl
Rango de
Baudios

v

Rutina
Incrementar
Rango de Baudios

Fig. 4.4 Diagrama de Flujo (Implementacion
Tarjeta Adquisicion de Datos)

Programacion del PIC.

La programacion del PIC 16F877A se la desarroll6 con la ayuda

del programa MPLAB IDE 7.1 de Microchip.

Programa ASM (Ver Anexo 1.6)
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4.4. Simulacion mediante
Programa PROTEUS 6.7.

Fig. 4.5 Circuito Simulado en PROTEUS

=% ganchez - 1515 Professional (Animating)

NN S Tl e G Sou Tk Eoity S H
D= B 8p | Rzl ++8a€0 | i @P®| X3 4 Az A | FERL DR @

]

MR UOENOYYSEE 0 r 8 FNE+ ¥

Fig. 4.6 Seleccién del Rango de Velocidad (9600 Baudios)



== sanchez - 515 Professional (Animating)
fle Wew Cdt Lbrary Tock Oesgn Grmh Source Debug Tovolste Sysiem b
DEW Lk 80 Bs ¢ +Qaa0 -~ @

+E-S00ENOYYSE RS0y Fw

COfF |+1 ”| T ] 0 ] W] | enistot o o0 o i o 155
TTTnicio.  [Mecwekni [ ioUesditin., | E) Ciotks BBALL, | sbes 1S

Fig. 4.7 Encendido y Apagado de Sefales de Salida

¥irtual Terminal

IdEdFZopgrst

Fig. 4.8 Simulacién con la comunicacién con
el Terminal de PROTFLIS 6 7
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4.5. Implementacion del Sistema.

Elaboracion de Placa Electrénica.

Para la elaboracion de la placa electronica necesitamos la
ayuda del programa Design Explorer 99 6.1 (Protel), mediante
el cual obtuvimos nuestro circuito impreso, donde nosotros
primero necesitamos graficar el circuito esquematico y luego el
programa automaticamente lo disefia. (Ver Fig. 4.9, 4.10, 4.11y

4.12)

0 'h h

Fig. 4.9 Circuito Esquematico de la Tarjeta de
Adquisicion de Datos



Vistas del Circuito Impreso.
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Fig. 4.15 Layout para Seleccion
Rango de Baudios
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Fig. 4.16 Layout de Sefiales de Entrada

Calibracion del Sistema.

Calibracion del Voltaje de Referencia.

Para proceder a la calibracion del sistema se debe verificar un
punto muy importante en la placa, como el sistema trabaja con
un voltaje de referencia este debe permanecer en un valor de
2.56 VDC para la exactitud de las mediciones. Para lograr esto
se debe manipular el potenciometro de precision POT2 (Ver

Fig. 4.17)
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(gl pesssssgunssossaan
0,3 =
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000

VALWARN
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Potenciémetro de
precisiéon POT2

Fig. 4. 17 Calibracién Voltaje de Referencia

Se debe obtener un voltaje de 2.56 VDC en el pin5 del

PIC16F877A.

Calibraciéon del Rango de Baudios.

El sistema permite el ajuste del BAUD/RATE dando gran
flexibilidad de uso al sistema. Esto se logra mediante la TECLA
SW1, cada vez que el usuario presiona la tecla el sistema
cambia la velocidad de comunicacion, las velocidades a

escoger son:
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» 1200 BAUDIOS
» 2400 BAUDIOS
» 9600 BAUDIOS

» 19200 BAUDIOS

Es recomendable que el usuario realice este ajuste cada vez
qgue enciende el sistema, sin embargo, la velocidad de inicio del
sistema es de 9600 baudios. Cabe mencionar que existe un
indicador de la velocidad seleccionada mediante los leds D3,

D4, D5, Dé6.

En la siguiente figura se muestra la placa correspondiente a la

tecla y leds indicadores.

o ° ° o

g o o Tecla selectora
o

© oo ép _

0 oo 68 1200 baudios
: oo 6B 2400 baudios
© oo 6B 9600 baudios

, °=° @ | 19200 baudios

Fig. 4.18 Vista de valores de velocidad de
transmisian de datas (Raindins)
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Fotos de la Tarjeta de Adquisicion de Datos.

Las siguientes figuras nos muestran las tarjetas ya

implementadas fisicamente:

i1l

Fig. 4.19 Fotografia de la Tarjeta Controladora

Fig. 4. 20 Fotografia del Selector de Rango de Baudios
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Fig. 4.21 Fotografia de la Tarjeta de las Entradas

Fig. 4. 22 Fotografia de la Tarjeta de las Salidas
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Fig. 4.23 Fotografia de Conexién Total de las Tarjetas

4.5.1. Costo de Materiales.

A continuaciéon presentamos la

lista de materiales

utilizados para la implementacion fisica de la tarjeta de

adquisicion de datos con sus respectivos precios en el

mercado local.

Precio |Precio

Cantidad Descripcion Unitario | Total
6 Potenciémetro de 100KQ 0,55 3,30

6 Resistencias de 380Q 0,05 0,30

11 Diodos led 0,15 1,65

1 Pulsador 0,20 0,20
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11 Capacitores de 1uF 0,15 1,65
2 Capacitores de 10uF 0,15 0,30
1 Capacitor de 1000uF 0,20 0,20
6 Relés de 12V - 10A 1,80 10,80
6 Diodos 1N4007 0,10 0,60
5 Borneras de 3 puntos 0,35 1,75
1 Borneras de 2 puntos 0,28 0,28
6 Resistencias de 1,3KQ 0,05 0,30
2 Resistencias de 1KQ 0,05 0,10
1 ULN 2003 1,80 1,80
1 Cl RS-232 3,80 3,80
1 PIC 16F877 13,00 | 13,00
1 LM-336 4,25 4,25
1 Resistencia de Precision 0,15 0,15
Modulo Recticador de Onda
1 Completa 0,35 0,35
2 1N4148 0,05 0,10
2 Capacitores ceramicos 0,15 0,30
1 Regulador UA7805C 0,50 0,50
1 Transistor L7812ACV 0,50 0,50
1 Transformador 110v -9v 500mA 6,00 6,00
1 Conector DB9 (HEMBRA) 0,55 0,55
1 Conector Multipin 3,15 3,15
1 Resistencia de 2,2KQ 0,05 0,05
1 Cable multipar plano (Metro) 4,20 4,20
3 Circuitos impresos 15,00 | 45,00
1 Circuitos impresos 8,00 8,00
2 Zocalo de 14 pines 0,15 0,30
1 Zocalo de 40 pines 0,35 0,35
1 Zocalo de 16 pines 0,15 0,15
TOTAL [113,93

Tabla # 8 Costo de Materiales
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Capitulo V

V. ANALISIS Y DESARROLLO DE__UNA

FUENTE DE CONMUTACION.

5.1. Introduccion.

En la actualidad existen equipos que utilizan alimentaciones de
voltaje de +12Vdc, +5Vdc por lo que estos equipos son mas
sensibles a sobre-tensiones o ruidos en la alimentacion de
voltaje por lo tanto es en estos casos donde el uso de una
fuente de alimentacion regulada es necesaria para garantizar la

estabilidad de alimentacion de tension de un equipo electronico.

Hoy en dia los sistemas de alimentacion pueden dividirse en:

> Sistemas de alimentacion convencional.

» Sistemas de alimentacion regulados por conmutacion.
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Dentro del funcionamiento de varios procesos es muy
importante tener en cuenta la fuente de conmutacion, mas adn
cuando aquellos necesitan de alimentacion externa de voltaje,
ya que existen varios componentes electrénicos que necesitan

fuentes DC precisas y eficientes.

Estas fuentes DC (conmutadas) son aplicadas a equipos o

tarjetas como:

» Modulos de ampliacion de un PLC
» Tarjetas de adquisicion de datos
» Lamparas estroboscopicas

» Sensores, etc.

El principio del funcionamiento de este tipo de fuentes es la
conmutacion en alta frecuencia de interruptores electronicos
(transistores bipolares, mosfet, IGBT, SCR, etc.) para asi poder
obtener un voltaje fijo independiente de la carga conectada

siempre y cuando no exceda el rango de trabajo de la fuente.

En este capitulo se desarrollara un analisis completo de una

fuente de conmutacién real usada para computadoras la cual
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necesita niveles de voltaje +5Vdc, +12Vdc; este analisis tendra
una parte teérica de los elementos electrénicos para el disefio y
funcionamiento de la fuente de conmutacién, a su vez
contemplara un analisis grafico de las sefiales reales y
simuladas de voltaje de la misma para lo cual utilizamos un
simulador electronico llamado PSPICE PROFESIONAL vy un

OSCILOSCOPIO.

5.1.1. Tipos de Fuente de Conmutacion.

Dentro del grupo de fuentes de conmutacion tenemos las

conocidas AT/XT y ATX Ahora bien, ¢cen que se diferencian las

fuentes de las XT/AT con las ATX?

La AT/XT tiene las mismas tensiones que las ATX (+5Vdc, -5Vdc,
+12 Vdc, -12Vdc) pero la diferencia esta en el tipo de conectores

que utilizan las salidas de estas fuentes.

A continuacion presentamos las fotos de la fuente modelo ATX , la cual

analizaremos posteriormente.




5.2.

-
-
i

Fig. 5.2 Vista inferior de la placa de una fuente ATX

Diagrama de Bloques de una

Fuente de Conmutacion.
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En la figura 5.3 podemos observar un diagrama con los bloques

que conforman una fuente de conmutacion:

Inverscr de

alta frecuencia
Pulsante Alba frec
0 I

Alt;\l)-nz_'- ok 1 Aéug Bibal CoﬁTtinua

T T

Eactificader y Ractificader y
filtre de entrade filtro de salida

Controlador

Fig. 5.3 Bloques que conforman una fuente de conmutacion

El primer bloque “Rectificador y filtro de entrada”, es la etapa
donde se convierte la tension alterna de entrada en una sefal
continua por lo que la sefal debe ser rectificada y filtrada con

una amplitud de rizado aceptable.

El segundo bloque “Inversor de alta frecuencia’“es el
encargado de convertir la sefial continua en una onda cuadrada
de alta frecuencia (en nuestro analisis es de 20KHz) para luego

ser aplicada al primario de un transformador.
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El tercer bloque “Rectificador y Filtro de salida”, rectifica y
filtra la onda cuadrada de alta frecuencia obtenida en el

segundo bloque para ser convertida en una sefial DC pura.

El cuarto bloque “Controlador” es el encargado de controlar la
oscilacion del segundo bloque. Este bloque esta conformado de
un oscilador de frecuencia fija, una tension de referencia, un
comparador de tension y un modulador de ancho de pulso
(PWM). El modulador de ancho de pulso recibe el pulso del
oscilador y modifica su ciclo de trabajo segun la sefial del
comparador el cual compara la sefial continua de salida del

tercer bloque con la tension de referencia.
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5.3. Desarrollo de los Calculos Tedricos
para la eleccion de Componentes

de dicha Fuente.

Para el inicio de nuestros calculos ponemos los datos de placa

de nuestra fuente:

AC 250 W
ENTRADA DC SALIDA:
115/240 V ~ +5 25 A
50 — 60Hz +12 15A

6/35A -5 0.3A
-12 0.3A
GND

Tabla # 9 Datos de placa de la fuente de conmutacién

5.3.1. Rectificacion y Filtrado

de Entrada.

La funcién de esta etapa es convertir una sefal alterna de
una red cualquiera de baja tensién (120 o 240Vac) en una
sefal continua, por lo que la sefial debe ser previamente

rectificada vy filtrada con una amplitud de rizado aceptable;
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esto es realizado a través de un puente rectificador. La
mayoria de las fuentes utilizan el circuito de la Fig. 5.4
para operar desde 90 a 130 Vac o de 180 a 260 Vac

segun sea la posicion del interruptor U2.

Cuando el interruptor esta cerrado el circuito opera a 115
Vac, el circuito actua como doblador de tension haciendo
gue durante el medio ciclo positivo ac, el capacitor C1 es
cargado a voltaje pico 160(Vdc) (115Vac*1.4= 160Vdc), a
través de los diodos D1 y D2 y durante el medio ciclo
negativo el capacitor C2 es cargado a 160 (Vdc) a través
de los diodos D3 y D4. Por eso el resultado de la salida

sera la suma de los voltajes VC1 + VC2 = 320 (Vdc).

Cuando el interruptor esta abierto los diodos trabajan
como un rectificador de onda completa tipo puente, D1 a
D4 del puente rectificador es capaz de rectificar un voltaje
nominal de 230 (Vac) produciendo los mismos 320

(Vdc)(220%1.4 = 320V) de voltaje de salida.

Por ultimo un termistor PTH que actia como elemento de

proteccion de sobre-corriente de la fuente.
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Z% }F c l
D1 D2 4 ){ 5 330uFT R3 < 150k
vz 7
VA D4 D3
@ . : . . . 330uF

SINB60/SDG

R4
;L PTH L

320 Vdc

150k |

Fig. 5.4 Fase de rectificacion, puente rectificador,
capacitores y el termistor

A continuacién, el analisis grafico de la etapa de
rectificacion vy filtrado de entrada de la fuente a 110Vac y

220Vac:

Con entrada de 110Vac, la grafica que obtuvimos en el
SIMULADOR ELECTRONICO PSPICE esta mostrada en

la figura 5.5

Fig. 5.5 Sefal de entrada de voltaje 110Vac a la fuente
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De acuerdo al funcionamiento del circuito a 110Vac, este
actiia como doblador de voltaje para lo cual veremos como
se cargan los capacitores durante el ciclo positivo y el

ciclo negativo en la figura 5.6.

Fig. 5.6 Sefiales de corriente y voltajes
de los capacitares Cly C2

En la grafica superior se muestra la corriente y en la
grafica inferior se muestra el voltaje de cada uno de los
capacitores, ademas podemos notar claramente que para
obtener el voltaje doblado en la salida se necesitan dos

periodos.
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El voltaje obtenido de la suma de los dos capacitares
mencionados anteriormente es de aproximadamente 320
Vdc en la salida de esta etapa lo cual podemos observar

en la figura 5.7:

Fig. 5.7: Sefal de 320Vdc obtenido de la suma
de voltajes de los capacitores

Con entrada de 220Vac el circuito actua como rectificador
de onda completa, la grafica que obtuvimos en el PSPICE

mostrada en la figura 5.8 y 5.9:

Fig. 5.8: Voltaje de 220Vac a la entrada de la fuente
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Fig. 5.9: Sefal de voltaje tomada en el puente rectificador

Luego de que la sefal rectificada pase por los filtros, el
nivel DC aumenta como se muestra en la figura 5.10
obteniendo asi los mismos 320Vdc como cuando se aplicé

110Vac.

Fig.5.10: Sefal de 320 Vdc al final de la etapa
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Calculos Teodricos de los Elementos.

Para los calculos y seleccion de los elementos de esta
fase, necesitamos conocer los datos practicos obtenidos
de la potencia de entrada y potencia de salida de la fuente.
A continuacion presentamos las férmulas necesarias para

obtener dichos resultados:

Py = L e (5.1)
n

Pin=Vac*In ..o (52.2)
| *t

C=— .. (5.3

AV (5.3)

VAC=2*VDp i e (B14)

=P .. (5.5)
Vdc

Iniciamos los calculos con la potencia de entrada de la
fuente, para esto necesitamos conocer la corriente de
entrada (lin) la cual fue calculada por medio de un
amperimetro y obtuvimos como resultado lin = 2.8 (A),
ademas se conoce que Vac = 116(V), por medio de la

férmula (5.2) calculamos Pin:
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Pin =116(V) * 2.8(A)

Pin = 324.6(W)

Midiendo la potencia de salida de la fuente de
conmutacion tenemos que Pout = 220(W) y con la ayuda

de la formula (5.1) podremos saber la eficiencia:

_ Pout
Pin

_220(W)
324.6(W)

n =067

Ahora procedemos a calcular los capacitores, para lo cual
necesitamos la corriente de entrada de la fuente, ademas
debemos conocer el voltaje de rizado de la fuente a plena
carga y el tiempo de carga del capacitor los cuales fueron
obtenidos analizando de manera practica las sefiales del

osciloscopio (Figura 5.23), teniendo:

AV =43(V)

t =8(ms)
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Continuamos calculando el valor del voltaje DC a la salida
de esta fase por medio de la formula (5.4), este valor nos
servira para el siguiente paso que es obtener la corriente

de carga:

Vdc =2*Vp
Vdc = 2*+/2 *116(V)

Vdc = 328.1(V)

Gracias a este valor de voltaje DC podemos obtener la

corriente de carga utilizando la formula (5.5), teniendo:

| _ 324.6W)
328.1(V)

| =0.98(A)

Una vez calculada la corriente de carga continuamos a
encontrar el valor del capacitor equivalente (Ceq)

conformado por C1y C2, por medio de la férmula (5.3):

oq = 0-98(A) *8(ms)
C43V)

=182.3 (UF)
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Como C es la capacitancia equivalente de la suma de los
capacitores en serie, tenemos Cl1 = C2 = 364.6 (uF),
aproximandolo a un valor comercial decimos que C1= C2=

330(UF)

5.3.2. Etapa de Convertidor a

Alta Frecuencia.

La etapa del convertidor consiste en transformar una sefal
de Dc a una sefial AC por medio de transistores de
conmutacion, existen varios tipos de convertidores, para el
caso de nuestro analisis nosotros utilizamos un convertidor

de tipo medio puente.

Calculos Teoéricos de los Elementos

de esta Etapa.

Para este analisis nosotros asumimos un convertidor con

eficiencia de 80%, donde el ciclo de trabajo dmax = 0.8
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Para el calculo del capacitor acoplado en serie con el

transformador usamos la férmula 5.6:

4(3.1415)2 * fr2 *(Np/ Ns)? * L

rreriennn (5.6)

Para hallar la corriente de carga del capacitor en serie al
transformador, la cual es la corriente de trabajo del

transistor debido a que estan en serie usamos la férmula

5.7:
*
o= PO (B
Vin
donde, Ic = corriente de trabajo del transistor
Pout = potencia de salida de la fuente
Vin = voltaje maximo de los capacitores
o= 3(220W)
320

Ic=2.06 (A)
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El capacitor acoplado al transformador es capacitor no

polar.

Para el célculo del capacitor anteriormente mencionado
necesitamos también saber la frecuencia de resonancia
gue estd en la formula y la podemos calcular con la

formula 5.8:

1
- 2(3l1415)*m ....................................

fr

donde, fr = frecuencia de resonancia, Khz
C = capacitor de acoplamiento, uH

Lr = inductancia del filtro reflejado, uH

Ademas podemos reemplazar la férmula 5.9 en 5.6.

Lr=(m—2)2 L e (529)

donde, Np/Ns = es la relacion de vueltas

L = inductancia de salida, uH
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Una férmula muy conocida la cual nos ayuda es la

siguiente:
Ns Vs

Conociendo el valor de la inductancia de salida del
transformador es L= 4uH, procedemos a calcular la
relacion de vueltas del transformador principal. De acuerdo
a los célculos que se efectuaron en el laboratorio de
potencia por medio del osciloscopio pudimos ver que el
voltaje primario del transformador fue de Vp =300Vpp
(Figura 5.27) y el voltaje del secundario fue de Vs = 70
Vpp (Fig. 5.26) lo cual nos ayuda a calcular la relacion de

vueltas por medio de la férmula 5.10.

Np 300
Ns 70
NP _ 429

Ns
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Retomando la frecuencia de resonancia;

Sifs =20 KHz , la frecuencia de conmutacion medida en la

practica y teniendo la formula 5.10:

Reemplazamos : fr=0.25*20
fr =5KHz

Luego teniendo que fr = 5 KHz, L = 4 uH, Np/Ns = 4.29

reemplazamos

C= 2 3- 2
4(3.1415)° * fr**(Np/Ns)“ *L

C= L
4*(3.1415)2 * (5*10°) * (4.29)2 * (4x10°°)

C=1Uf

El capacitor de nuestra fuente real es de 1uF.

Con respecto al voltaje de carga del capacitor, tenemos la

formula 5.10:
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VE =0 e eeeeee e eeeeee e, (B111)

donde,
| = corriente primario, A
C = capacitor de acoplamiento, uF
dt = intervalo de tiempo donde el capacitor esta

cambiando, us.

El intervalo de tiempo donde el capacitor esta cambiando

viene dado por la formula 5.12 :

donde, dmax = ciclo de trabajo

Podemos ademas calcular periodo T con la formula 5.13

mostrada a continuacion:

T e e (5.13)
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donde, T = periodo de conmutacion, us

fs = frecuencia de conmutacion, KHz

Hallamos el periodo de conmutacién sabiendo que fs=

20Khz:

T=
20KHz

T=50 us

Una vez conocido el periodo de conmutacién, podemos

calcular el tiempo de carga del capacitor:

Teniendo un ciclo de trabajo = 0.8 (80%), reemplazamos

en la férmula 5.12 dichos valores,

dt = - * Smax
2
dt =i2”3*(0.8)

dt= 20 us
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Continuamos con la corriente de carga, a la cual se le

adiciona el 20% al valor nominal

lc=Ilc+0.2Ic
Ic =2.06 + 0.2 (2.06)

lc=2.47A

Finalmente calculamos el valor del voltaje de carga del C

usando la ecuacion 5.11 y reemplazando sus valores:

Ve = ﬂ*(20us)
luF
ve=—24"_«(20%10°)
1*10°
Vc =494V

5.3.3. Transistores de Conmutacion.

Como mencionamos anteriormente, el tipo de convertidor
gue usamos para nuestro analisis es el llamado medio
puente el cual usa dos elementos de conmutacion ya sean

estos transistores bipolares, igbt, jfet, SCR, etc; estos
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elementos conmutan de forma alterna un voltaje AC entre
+160Vdc para lo cual mostramos su funcionamiento por
medio de graficos obtenidos en el simulador electrénico

PSPICE PROFESIONAL.

Fig. 5.11 Circuito esquematico de la etapa de conmutacion
con alimentacién a 110 Vac

Los pulsos de disparo o conmutacion deben ser simétricos
y alternados entre si para realizar de manera correcta la

conmutacion; se muestran a continuacion:

Fig. 5.12 Gréficos de los pulsos de disparo
de la fuente de conmutacion
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Los transistores actlian de manera alternada, obteniendo
como resultado una sefial alteran de 320V a la salida del

convertidor, como se muestra a continuacion:

Fig. 5.13 Sefial de salida del convertidor

5.3.4. Transformadores.

Para calcular los tamafios de los nucleos y de las bobinas,
el fabricante proporciona una densidad de corriente y debe
estar en menos de 1000 cm/amp, en la practica se usa
como minimo 200 cm/amp, para nuestro analisis tomamos

el valor de 500cm/amp,

Tenemos que la férmula para hallar el tamafio del nacleo

de un transformador es:
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* * *103
peac = (068" Pout*Dy*0° (5.14)
f *Bmax

donde,

Pout = potencia de trabajo del transformador, W
Bmax = densidad del flujo pico de operacion, G

f = frecuencia, Hz

D = densidad de corriente por alambre, %2

Ae = Area efectiva del nlcleo, cm?

Ac = Area para el enrrollamiento del
bobinado, cm®

AeAc = Tamafio del nicleo, c¢cm?

Para hacer nuestro calculo nosotros contamos con los

siguientes datos:

D =500 cm/amp, f = 20KHz, Pout = 220 W, Bmax = 35009
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Reemplazando valores en la ecuacion tenemos:

(0.68* 250W *500cm/ amp) *10°
20*10° *3500g

AeAc =

AeAc=1.2142 cm?

Una vez obtenido el AeAc, nosotros debemos tomar en el
catalogo del fabricante un AeAc por lo menos 50% mayor

al calculado.

Procedemos a dimensionar el tamafio del alambre que
vamos a utilizar y el numero de vueltas con la ayuda de la

siguiente formula:

CMEIP*D oo, (5.15)

donde,

CM = tamafio del alambre, cm (circula mil)

Ip = corriente que circula por el primario

del transformador, A

D = densidad de corriente, cm/A.
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Teniendo como datos: Ip=2.06 A, D =500 cm/A
CM =2.06 * 500

CM =1030 cm

Obtenido el valor de CM, buscamos en la tabla # 10,
correspondiente a los conductores y encontramos que este

conductor corresponde al cable # 19 AWG.

Diameter vver i i T
insulation (inches) Eegstnnce .*n.:,l,f:c:fr:_::e."es
o per 1000 based on
AWG Min. Max, ft 1600 e.mJA AWC
5 s
9
i 10
B T
R 12
2 13
. 14
Yy 18
T4
Y
2 21
oo
99
i 24
2 26
25 AT

0.0081 64 2 3
0.0081 265

0.0072
0.0064

Tabla# 10 Tabla de selecciéon del cable para el transformador
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Luego de esto podemos continuar a calcular el nimero de

vueltas en el primario del transformador:

* 8
Np—__VP*10

4* f *Bmax™* Ae

donde,

Np  : Numero de vueltas del primario
Vp : Voltaje del Primario, V
f : Frecuencia de oscilacion, Khz

B : Densidad de flujo pico de operacion, G

max

A, : Area efectiva del nucleo, cm®

Para encontrar el voltaje pico tedrico aplicamos la

siguiente formula:

VP =V Min*y2)=30 ..o (B.17)

Donde el voltaje minimo Vmin para el trabajo de la fuente
es 115Vac. Procediendo a revisar el catalogo del

fabricante donde encontramos que el Np calculado sea
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menor que el 30% del maximo del area; si se cumple
dimensionamos el ndcleo y la bobina del transformador. El
30% del maximo del area es aproximadamente lo que

ocupa la bobina del primario.

vp = (115x4/2)- 30

Vp =132.63V

Conociendo lo que el fabricante da como area efectiva del

nicleo Ae=2.02cm?, procedemos a calcular el nimero de

vueltas en el primario:

o- 132.63*10°
4*20x10° * 3500 * 2.02

Np =23.45 vueltas

Continuamos con el calculo del nimero de vueltas para el
secundario del transformador con la férmula 5.10 usada

anteriormente:

Np _Vp.
Ns Vs’
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donde despejamos Ns y calculamos:

Ns = 5.47 vueltas

5.3.5. Etapa de Rectificaciony

Filtro de Salida.

Calculos Teodricos de los Elementos.

El disefio de esta etapa de la fuente de conmutacion
cuenta con una red Snnuber, la cual sirve para eliminar
picos de voltaje que se originan por la inductancia del
transformador de alta frecuencia. Los elementos que
conforman esta etapa los cuales rectifican y filtran el

voltaje es mostrado a continuacién en la figura 5.14.
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Figura 5.14 Circuito basico de rectificacion y filtrado
para una fuente de conmutacién de medio
puente donde incluye la red Snnuber

Los diodos del rectificador de poder deben tener la
capacidad de soportar corrientes maximas de salida,
caracteristicas rapidas de recuperacion y capacidad para

el buen manejo de poder.

Existen tres tipos de diodos usados en esta etapa de la

fuente de conmutacioén los cuales son:

1.- Diodos de alta eficiencia y alta recuperacion.
2.- Diodos de alta eficiencia y muy rapida recuperacion.

3.- Diodos Schottky.
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La finalidad de ubicar una red Snnuber es para eliminar el
ruido por sobrevoltajes ya que estos ruidos pueden ser
suficientemente altos para bloguear capacidades del
rectificador llevandolos a deteriorarse durante el periodo
de apagado. La redes Snnubers son ubicadas en paralelo
por las salidas de altas corrientes, y en corrientes bajas es
suficiente poner una sola red Snnuber a través del

transformador secundario.

El valor de la resistencia R del snubber puede ser

encontrada por la siguiente ecuacion:

donde,
Lt = inductancia del transformado, uFr
Cj = capacitancia de juntura del schottky, pF
n = relacion de vueltas del primario(Np)

con el secundario(Ns)

El valor del capacitor Cs del snubber puede ser escogido

arbitrariamente entre 0.01 a 0.1 uF.
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La potencia disipada en el resistor puede ser encontrada

por la siguiente ecuacion:

. 2
Pr:ECs*[Vﬂj F o (5.19)
2 n
donde,

Pr = potencia disipada en el resistor

f = frecuencia de operacion del convertidor

Calculando el periodo del convertidor tenemos:

.1
f
1
20KHz
T =50us

Asumiendo un tiempo muerto 5us por cada medio ciclo,

entonces el tiempo de conduccion por cada rectificador es:

9%
M = 20(us)
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El ciclo de trabajo por cada diodo es: adr = % =0.4us

Con la ayuda de este dato podemos obtener el pico de
corriente maximo Ifm por diodo que esta dado por la

féormula 5.20:

— *
IFM - aDR lout PPN (19721 0)

Para la salida de £5 V de la fuente, se tiene como
lour =19A vy utilizando la formula 5.20 tenemos:
Iy = (19)*(0.4)=7.6A

El diodo recomendado para esta fuente debe ser de 8 0 10

A

Cuando el diodo esta apagado el tiempo de conduccion es

5us, entonces odr = % =0.1us
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Por lo tanto:

I =(19)*(0.1)=1.9A

Para la salida de +12 V de la fuente, se tiene como

lour =5A y utilizando la formula, tenemos

lew = (5)*(0'4)= 2A

El diodo recomendado para esta fuente debe ser de 3A.

En la etapa de la salida del circuito tenemos también una
red LC, dichos componentes cumplen la siguiente funcion:
en el caso del inductor almacena energia durante la
conmutacion para poder suministrar corriente continua y

en el caso del capacitar filtrar el voltaje de salida.

A continuacion el calculo de la inductancia L en la etapa de
salida, para lo cual necesitamos tener en cuenta las

siguientes férmulas:
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L= (BN BOu A (5.21)
Al

donde,

E., = Voltaje de Entrada de la fuente.
E,. = Voltaje de Salida de la fuente.

At = Maximo tiempo muerto.

Es recomendable que All no debe ser mayor a 0.25lout.

En esta formula cabe recalcar que para un convertidor de

medio puente:
BIN=2%E0UL...co i (5.22)

Expresando el Aten términos de voltaje secundario Ein y

Eout, tenemos:

1/1-(E,./E,
) 529
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donde,

f = frecuencia del convertidor en KHz.

Despejando Eout la formula 5.22 en funcion de Ei,

podemos reemplazarla en la férmula 5.23 obteniendo:

_1[1-(05)

Por lo tanto:

‘ _3{1—(0.5)}
OFF 21 20x10°

toff= 12.5 us.

Con la ayuda de este ultimo dato (maximo tiempo muerto)
podemos calcular la inductancia L para las cuatro fuentes

de +5,-5,+12,-12Vdc.

Teniendo la férmula 5.21 y sabiendo que AlL no debe ser
mayor a 0.25lout, usamos como referencia 0.25 lout y

reemplazamos en la férmula mencionada 5.21.
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_ (Ein—Eout)At

L : teniendo:
All
_ Eout *toff
0.25* lout
donde;

toff = maximo de tiempo muerto

Tenemos que:

Para la fuente de +5Vdc con lout =19A

| _5*12.5us
0.25*19
L=13.5mH

Para la fuente de -5Vdc con una corriente lout= 0.5A

_ 5*12.5us
0.25%0.5

L=500mH

Para una fuente de +12Vdc con una corriente lout= 5A
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_12*1250s
0.25*5

L=120mH

Para una fuente de -12Vdc con una corriente lout=0.5A

| _12*125us
0.25*0.5
L=1200mH

Para la fuente de +5Vdc este valor representa
Lxl,,*=4.87 A>’xmH , este valor es utilizado debido a que
es el mayor de las cuatro fuentes.

El valor del numero del nucleo es 55548, este valor lo
obtenemos de la Tabla # 11 y esta entre las curvas de

permeabilidad de 26u, 60u.
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Fig 5.15 Grafico parala seleccion de la Permeabilidad

del nucleo del Toroide

El nimero de vueltas puede ser calculado con la férmula

5.25.
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donde,

L: inductancia deseada, mH

L,0: INductancia nominal (mH por 1000 vueltas)

Para nuestros calculos obtenemos el valor de L, de la
Tabla # 11, para el valor de 55548 nos da un valor de

L, =61mH/1000 con la permeabilidad obtenida de 60u

para encontrar el nimero de vueltas para cada una de las

salidas de la fuente de las fuentes.
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Induciance per 1000 turns, mH
60p I25p I147p 160p 173 @ 200 300 p 550 p

Part no.,
I125p 14 p

ta
on
=

55140 NA NA NA 25 31 33 38 42 62 NA
55150 4 7 17 35 41 45 48 56 84 NA
53180 3 9 20 42 45 53 57 87 99 NA
35020 5 10 24 50 39 84 69 80 120 220
55240 5] 11 2 54 84 69 75 56 130 242
35270 12 21 500 103 123 138 14 163 247 466
53030 6 11 25 52 62 66 i3 83 124 229
55280 6 11 25 33 63 68 T4 84 28 - 232

7 4 8 66 8 B 105 159 290
0 7 M4 32 66 78 84 105 159 230
30 6 11 2 53 63 68 85 127 NA
535050 64 12 27 36 67 T2 90 134 255
55120 8 15 35 72 88 82 184 115 173 317
55206 78 14 32 68 8L 87 95 109 163 3¢
55310 9.9 19 43 90 106 115 124 144 215 3
55350 12 22 51 105 124 135 146 169 253
55930 18 32 75 157 185 201 21T 251 377
55548 14 28 61 127 150 163
553 9 16 3 79 93 101
5 13 24 56 117 138 150
5 19 35 81 168 188 215 269
55438 32 59 135 281 330 360 450 674  NA
55089 20 37 8% 178 210 228 285 427 Na
55713 17 32 73 152 179 195 210 243 365 NA
55108 18 33 75 1356 185 200 218 230 374 NA
35866 16 30 68 142 NA NA NA NA NA NA

1 ko 3 3 1
Note: Relates Mamnetics, Inc,, MPP core number to inductance per 1000 turds at various

permeability values.

Source: Courtesy of Magneties, Inc.

Tabla # 11 Tabla de inductancia del Nucleo del Toroide
Por lo tanto para la fuente de +5V, el nimero requerido de

vueltas para obtener una inductancia de L=13.5mH:

13.5x10°°
61

N =1000

N= 14.87 vueltas.
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Este valor debe ser incrementado un 20% del nidmero de
vueltas calculado, dando como resultado N=17.84, N = 18

vueltas.

Para la fuente de -5V, el nimero requerido de vueltas para

obtener una inductancia de 500mH:

-3
N =1000, |209X10
61

N=90.53 vueltas.

Con el incremento del 20% del nidmero de vueltas del valor
calculado, tenemos como resultado N= 108.63, N=109

vueltas.

Para la fuente de +12V, el nimero requerido de vueltas

para obtener una inductancia de 120mH:

-3
N =100, 120340
61

N=44.53 vueltas.



222

Con el incremento del 20% del niumero de vueltas del valor
calculado, tenemos como resultado N= 53.44, N=54

vueltas.

Para la fuente de -12V, el numero requerido de vueltas

para obtener una inductancia de 1200mH:

-3
N =1000 /1200X10
61

N=140.26 vueltas.

Con el incremento del 20% del nidmero de vueltas del valor
calculado, tenemos como resultado N=168.31 , N=169

vueltas.

5.3.6. Modulador de Ancho de Pulso

(PWM).

Como se menciond anteriormente en la parte inicial de
este capitulo, el Controlador, se encarga de comandar la

oscilacion del Convertidor de Alta Frecuencia, consiste de
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un oscilador de frecuencia fija, una tension de referencia,
un comparador de tensién y un modulador de ancho de
pulso (PWM). EI modulador recibe el pulso del oscilador y
modifica su ciclo de trabajo segun la sefial del
comparador, el cual compara la tensién continua de salida
del bloque de Rectificacion vy filtrado de salida con la

tension de referencia.

Cabe aclarar que el ciclo de trabajo ,es la relacion entre el
estado de encendido y el estado de apagado de una onda

cuadrada.

Un oscilador lineal interno programable por dos

componentes externos, RT y CT. La frecuencia del

oscilador esta determinada por:

0sC=

EL KIA 494 es un modulador de ancho de pulso de
frecuencia fija (PWM). La modulacion de los pulsos de

salida se logra comparando la sefal de diente de sierra
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creada por el oscilador interno con cualquiera de las dos
entradas de control. La puerta NOR que maneja las
salidas de los transistores Q1 y Q2, son habilitadas
solamente cuando la sefial de reloj que ingresa al flip —
flop, esta en estado bajo. Entonces, la etapa de salida esta
habilitada solamente durante la porcion de tiempo que el
voltaje del diente de sierra es mayor a las sefales de
control. A medida que las sefiales de control aumentan, el
periodo de tiempo en que el diente de sierra es mayor,
decrece, por lo que el tiempo que dura el pulso de salida

disminuye.

Las sefales de control son entradas externas que pueden
ser alimentada por el “Control de tiempo muerto” (pin 4) y
el circuito “Amplificador de error” (pines 1,2,15 y 16). La
entrada de’Control de tiempo muerto” es comparada
directamente en el circuito “Comparador de control de
tiempo muerto”. Este comparador tiene un voltaje de
OFFSET fijo de 120 mV, esto provee un tiempo muerto

minimo de 4 %.
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EL comparador PWM compara la sefal de control creada
por los amplificadores de error, la funcion de estos es la de
monitorear el voltaje de salida y proveer una ganancia
suficiente de modo que, milivoltios de variacion resulten en
una sefial de control de suficiente amplitud para que la
modulacién se realice. Los amplificadores de error también
se usan para monitorear la corriente de salida y proveer

una limitacion de corriente de carga.

Qutput Mode Control Vee
)

Rt a
Oscillator Q
Cr
Dead-Time Flip-Flop
Comparator
012V CK a
1l ’7
U
DTV *
1l
1]
FWAL

r@
0.8 mA Comparator Gnd

= \ Reference

- Error | Amplifier
| ]z "3 s
o

Feadback/P. WM. = EL
Comparator Input

Vee o

Fig. 5.16 Diagrama de bloques del circuito interno
del CI KIA 404
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Cuando el condensador CT es descargado, un pulso
positivo es generado en la salida del “comparador de
tiempo muerto”, que dirige el pulso al flip — flop y bloquea
las salidas del los transistores, Q1 y Q2. Con el “Control de
modo de salida” (pin 13) conectado para la linea de
referencia, el pulso dirigido al flip — flop dirige los pulsos
modulados para cada uno de los dos transistores de salida
alternadamente para una operacion push pull. La
frecuencia de salida es igual a la mitad que a la del

oscilador.

Cuando las corrientes de salida son requeridas para una
simple operacion, Q1 y Q2 pueden estar conectados en
paralelo, y el pin de control de modo de salida debe estar
en tierra. La frecuencia de salida ahora sera igual al del

oscilador.
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5.4. Simulacion de Fuente de Conmutacion

Colipm g pm gk
C U piNedsoe 0 piweatsos TS

REREER . T D38 PN
“pinsfse 7 F

e

Fig. 5.17 Circuito Esquemaético de la Etapa de Rectificado
y Doblado de Voltaje

Fig. 5.18 Grafico del Voltaje a la Salida del Doblador
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Fig. 5.19 Circuito Esquematico Etapa de Conmutacion

U(R4:2)

Sus u5us 56us

o U(TX:2)

Fig. 5.20 Grafico de las corrientes de base de los 2 transistores Q1 y Q2
Y de voltaje en el primario del transformador
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5.4.1. Simulacion de Circuito de Control
TL 494y de cada una de las

Etapas.

Con la ayuda del simulador electronico PSPICE
PROFESIONAL podemos mostrar a continuacion la

simulacion del circuito interno del circuito integrado TL494:

Figura 5.21 Circuito interno del Cl KIA494
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22 daanz2 REL:LES saan2 szanz

Fig. 5.22 Ondas de operacién del circuito KIA494




5.5. Datos Reales de las Senales de la

Fuente de Conmutacion.

s rae e T=0 . 00ns
SELECT URVEFQRN 2 Saye

AN

*S8nY  PEAKDET Ses

Fig. 5.23 Voltaje de rizado ala salida de la etapa
de Rectificacion y Filtrado de Entrada

Fig. 5.24 Voltaje triangular generado por el circuito integrado

KI1A494 utilizado para comparar internamente
el valor de entrad de la retroalimentacion

231
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ali- .00V

SELECT aver,

Fig. 5.25 Sefial en la base del transistor Q1 desde KIA494.
Esta es la misma onda para el otro transistor Q2
pero desfasada en 180°

B0m)  HGANPLE

Fig. 5.26 Voltaje medido en el secundario del transformador T1
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Fig. 5.27 Sefial de la salida del convertidor de medio puente

5.6. Analisis entre Sefales Reales vy

Sefales Simuladas de la Fuente.

La herramienta utilizada para las simulaciones de las
correspondientes etapas de una fuente de conmutacion fue
PSPICE PROFESSIONAL 9.2.2.; el mismo que ha sido de
mucha utilidad y podemos concluir que dichas sefales tienen
similitud con las obtenidas en la realidad medidas mediante un
osciloscopio. Es decir el simulador es una herramienta muy
importante puesto que también podemos realizar cambios y ver
sus correspondientes tipos de respuesta para tener una mejor

comprension del funcionamiento de una fuente de conmutacion.
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Fig. 5.28 Vista Superior del Circuito Impreso de la Fuente.
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Conclusiones y Recomendaciones

Con respecto a la implementacion del proceso de extrusion de cintas de
polipropileno para la elaboracion de cabos mediante el uso del SCADA
LOOKOUT 5.1; podemos concluir lo importante que es la automatizacion en
el sector industrial puesto que la efectividad de un monitoreo de todo el
proceso de produccién hace que podamos tener con certeza un control mas
exhaustivo de mediciones de variables, por ejemplo sea de temperatura o de
presion, mediante la implementacién del PLC y el montaje de transductores
con el fin de obtener un perfecto control de los parametros de nuestro

proceso.

El disefio de un panel de control nos ayuda al monitoreo y control eficaz del

proceso.

Mediante la implementacion del PLC es mas factible tener un proceso
automatizado para la obtencién de un mejor producto para el servicio de los
consumidores; ya que estos controladores son programados mediante un
conjunto de especificaciones técnicas para un mejor desarrollo del proceso

de produccion.
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Mediante nuestro control de proceso por monitoreo nos permite una mejor
facilidad de llevar un control técnico ya que el montaje de transductores nos
arrojan informes con una generacion automatica y asi poder tener un
perfecto registro de mediciones de parametros inherentes al proceso de

produccion.

Para mayor facilidad en el desarrollo de un proceso de automatizacion, se
recomienda seguir los siguientes pasos:

Analizar las posibles causas de falla de nuestro proceso, al cual deseamos
automatizar, con el objetivo de tener un control mucho mas realista y

eficiente del proceso de produccion.

Debemos realizar las simulaciones del proceso de produccion en el programa
de monitoreo para cada pantalla por separado, para que al momento de
probarlas o realizar cambios no existan conflictos de las variables en la inter

actuacion de las mismas.

Al referirnos a este proceso en especifico, se deben colocar todos los valores
iniciales de las variables, como son temperaturas, presion y velocidad antes

de iniciar la simulacién del proceso de produccién de cabos.
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Con respecto del manejo del programa LabVIEW 7.1, podemos concluir que
es un excelente SCADA puesto que este programa ademas del uso del
Lenguaje G (ambiente grafico) que no presenta complejidad para la
elaboracion de un control de procesos; LabVIEW incluye bibliotecas para la
adquisicion de datos haciendo mas facil una comunicacion tarjeta-PC o
viceversa con el fin de tener una manipulacién externa de los parametros

presentes en el proceso.

Del uso de microcontroladores PIC para el disefio de una tarjeta de
adquisicion de datos podemos concluir que en la actualidad son muy
importantes puesto que minimizan costos y por los varios recursos que
ofrecen estos microcontroladores tales como modulacion de ancho de pulso,
convertidor de datos analogo a digital, comunicacion mediante USART para
la comunicacion serial;, los mismos que son de mucha importancia porque

son implementados dentro del control de procesos en una Industria.

Y del andlisis de la fuente de conmutacion se puede concluir principalmente,

gue esta tiene mayores ventajes que las fuentes convencionales.

Una de las principales ventajas de la fuente de conmutacioén, es que estas
no tienen un transformador reductor a la entrada, lo que permite que ocupe

un espacio fisico muy reducido y su peso sea mas liviano.
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Es importante mencionar que estas fuentes tienen entradas de
retroalimentacion, es decir si la carga aumenta, se incrementa el ancho de

pulso del KIA494 hasta estabilizar el voltaje en la salida.

Como desventaja se puede mencionar la sensibilidad que tienen y su

complejidad de disefio.
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GLOSARIO

BAR
Unidad de Presion del sistema cegesimal equivalente a 1 dina por

centimetro cuadrado.

PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)
Los controladores légicos programables o PLC son dispositivos

electronicos muy usados en automatizacion industrial.

SCADA (Control, supervisién y adquisicion de datos)
Sistemas de control, supervision y adquisiciéon de datos en tiempo real
que permiten la adquisicion de datos (para control o supervision) desde

multiples

Baudios

Unidad utilizada para medir la velocidad de transmision de datos de un
maddem o una conexion serie entre dos equipos 0 entre un equipo y un
dispositivo externo. Indica el nimero de veces por segundo que puede
cambiar la sefial que se transmite. Suele coincidir con el numero de
bits por segundo que en teoria es capaz de transmitir/recibir, ya que la

modulacion de la sefial normalmente se realiza a nivel de bit.
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Polipropileno
Polimero de adicion obtenido por la polimerizacion del propileno,

CH2=CH-CH3, en presencia de catalizadores y en determinadas

condiciones de presion y temperatura:
(-CH2-CHCH3-CH2-CHCH3-CH2-)p.
Es un material termoplastico y, por tanto, posee la capacidad de
fundirse a una determinada temperatura (150 °C), pudiendo ser
moldeado y enfriado posteriormente para obtener la forma del producto

deseado.

Calandria

Maquina constituida por un juego de varios cilindros de ejes paralelos y
separacion regulable, destinada a reducir el espesor, alisar, pulir, etc.,
diversos materiales, que se hacen pasar sucesivamente entre los pares

de cilindros que giran en sentidos opuestos.



HMI

PLC

SCADA

PIC

Bd

PC

USART

ASCII

BCD

DDE

°C
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Abreviaturas

Interfase Hombre Maquina

(Human Machine Interface)

Controlador Légico Programable

(Programmable Logia Controller)

Control, supervision y adquisicion de datos

(Supervision, Control and Data Adquisition)

Programador Integrable Controlable

Baudios

Computador Personal

Universal Synchronous Asynchronous receiver Transmitter

American Standard Code for Information Interchange

Caodigo Binario Decimal

Dynamic Data Exchange

Grados Centigrados
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Vac Voltaje de Corriente Alterna
Vdc Voltaje de Corriente Continua
Vce Voltaje collector — emisor

Ic Corriente de colector

KV Kilo Voltios

KVA Kilo Voltios Amperios

Hz Hercios

ms milisegundos

uS microsegundos

nF nanofaradios

ton Tiempo de encendido

toff Tiempo de apagado

P~ Potencia de Entrada., W



I:>OUT

AV

Vp

Ceq

Ns

Lr
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Potencia de Salida, W

Eficiencia.

Voltaje de rizado pico a pico, V

Voltaje pico de la fuente de alimentacion,V

Capacitancia Equivalente de Entrada.

Voltaje pico — pico maximo a la salida del convertidor.

Frecuencia de Resonancia.

Frecuencia de conmutacion.

Relacion de vueltas del transformador principal.

Inductancia del transformador referida al primario.



Cs

Rs

dt

max
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Voltaje en el primario del transformador.

Voltaje en el secundario del transformador.

Capacitancia de Red Snnuber

Resistencia de Red Snnuber

Inductancia del transformador

Capacitancia de juntura del Schkottky (pf)

Potencia de la resistencia Rs

Intervalo de tiempo de carga, (us)

Periodo de conmutacion, (us)

Ciclo de trabajo



fs

Pout

max

Pr

CM

Frecuencia de conmutacion, Khz

Potencia de trabajo del transformador, (W)

Densidad de flujo pico de operacion, (G)

Potencia disipada por el resistor

Densidad de corriente por alambre, (%ﬂz)

Area efectiva del nucleo, (¢M*)
Area para el enrollamiento del bobinado, (¢M*)

Tamafo del alambre, c.m (Circula mil)

Corriente maxima que circula por el primario

del transformador

257



Np

Ns

Vp

max

AVOUT

LlOOO

Ifm

Numero de vueltas del primario

NUmero de vueltas del secundario

Voltaje de Rizado, V

Densidad de flujo pico de operacién, G

Voltaje de pico a pico

Voltaje de Entrada.

Voltaje de Salida.

Inductancia nominal

Corriente de pico maximo, A

ciclo de trabajo por cada diodo, A
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ANEXO 1.1

DISTRIBUCION ELECTRICA
(PLANTA 1, PLANTA2)

PLASTI-EMPAQUES S.A.
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ANEXO 1.2

Descripcion de Entradas y Salidas utilizadas
en el PLC (CIMPLICITY MACHINE EDITION)

11 Habilitador del Sistema
12 Deshabilitador del Sistema
13 Marcha desde el Panel
14 Paro desde el Panel
17 Proteccion del Motor de la Extrusora
I8 Protecciéon de la Bomba de Aceite
19 Proteccion del Rodillo Calandra
110 Protecciéon del Rodillo Lento
111 Proteccion del Rodillo Rapido Orientador
112 Proteccion del Rodillo Rapido Estabilizador
113 Proteccion del Motor Embobinado
Q2 Motor Rodillo Calandra
Q3 Motor Rodillo Lento
Q4 Motor Rodillo Rapido Orientador
Q5 Motor Rodillo Rapido Estabilizador
Q6 Motor de la Extrusora
Q7 Motor Embobinado
Q10 Indica Estado de Calentamiento
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ANEXO 1.3

Vista de Pantallas (Estado Inicial)

Pantalla Control Principal

7 Leckout - [Lamisadera *] - [Pasel_Control)
G ko B

el

Pantalla Control Temperaturas
(Zonas-Extrusor)

I¥! Control_Temp_Extrusor, E|§|E

CONTROL TEMPERATURAS
(ZONAS-EXTRUSOR)  pmiNDICADORES &

S ) | | | [
® ® e | ® ®
EN | Em | En | B3 § EEm
el EERCE IERER ERE] RS

CONTROL ALARMAS

Open_Alarmas Vista Interna
|
Close_Alarmas =

SN | (ESENEN | (SN | (NN
® ® ® ®
Em | BB f Em § Exm
oich ==l EEEER EElc

Vista Interna |

Revisar Control Alarmas




Pantalla Control Velocidad Rodillos

s BEE

CONTROL VELOCIDADES |
RODILLOS [P coneol]

radillos Raodillos Rodillos Rapidos Rodillos Rapidos
calandra Lentos Orientadores Estabilizadores

160 160
155 155 —
150 150
145 145
140 140

%o Yardas/Min %o Yardas/Min %z Yardas/Min

@]  [7]

Rodillos Calandra
Rodillos Lentos m
Raodillos Rapidos Orientadores

Rodillos Rapides Estabilizadores

—



Pantalla Extrusor

kout - [Lamdnadora) - | Extrusor |

CAUTION

1001 5218 | Admmivratar

£ Lookout - [Laminadora) - [Fxtrusor ]

§ VISTA INTERNA
. DEL EXTRUSOR

=

LT} L) L)
[ Commrel Vemiaderes |

mlnnnla-mn F

10,01 12:21 Adrminigrator

72 Inicio. T8 e




Pantalla Calandra

II-I- -I-I-

[Paned_ commral




Pantalla Horno Orientaciéon

Pantalla Horno Estabilizacion

7 Loskaut - [Laminadora] - [H_Estabilizacion]
I » Bin el

[T 1226 | Adminisiraior

iiniclo. [ ckman




Pantalla Embobinado

£~ Loskaut - [Laminadora] - | Embolinade]
7 M Wedw Rin Help

PLASTI-EMPAQUES I:

T

‘ o) e 6
Fenbinada

74 Inicio o cmpn £ Lookon - [Laminader... | i Wk PackabastEstod .|

(11 1227 Adminisiraior
f————




ANEXO 1.4

Diagrama de Bloques del PIC 16F877

Device Program Data Memory Data
FLASH EEPROM
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ANEXO 1.5

Descripcion de Pines

Nombre del Pin Pin Tipo Tipo Descripcion
Buffer
OSC1/CLKIN 13 1 ST/ MOS Entrada del oscilador de cristal / Entrada de
sefal de reloj externa
OSC2/CLKOUT 14 o - Salida del oscilador de cristal
MCLR/Vpp/ THV 1 1/P ST Entrada del Master clear (Reset) o entrada de
voltaje de programacién o modo de control
high voltaje test
RAO/ANO PORTA es un puerto 1/0 bidireccional
RA1/AN1 2 1/0 TTL RAO: puede ser salida analégica O
RA2/AN2/Vref- 3 1/0 TTL RA1: puede ser salida analégica 1
RA3/AN3/ Vref+ 4 1/0 TTL RA2: puede ser salida analégica 2 o referencia
negativa de voltaje
RA4/TOCKI 5 1/0 TTL
RA3: puede ser salida analégica 3 o referencia
positiva de voltaje
RA5/SS/AN4 6 1/0 ST
RA4: puede ser entrada de reloj el timerO.
7 1/0 TTL
RAS5: puede ser salida analdgica 4 o el esclavo
seleccionado por el puerto serial sincrono.
PORTB es un puerto 1/0 bidireccional. Puede
ser programado todo como entradas
RBO pude ser pin de interrupcién externo.
RBO/INT 33 1/0 TTL/ST
RB1 34 1/0 TTL
RB3: puede ser la entada de programacion de
bajo voltaje
RB2 35 1/0 TTL
Pin de interrupcién
RB3/PGM 36 1/0 TTL
Pin de interrupcién
RB4 37 1/0 TTL
RB5 38 1/0 TTL
Pin de interrupcion. Reloj de programacion
RB6/PGC 39 1/0 TTL/ST serial
RB7/PGD 40 1/0 TTL/ST
RCO/T10S0O/ T1CKI 15 1/0 ST PORTC es un puerto 1/0 bidireccional
RC1/T10S1/ CCP2 16 1/0 ST RCO puede ser la salida del oscilador timerl o
la entrada de reloj del timerl
RC2/CCP1 17 1/0 ST
RC1 puede ser la entrada del oscilador timerl o



http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos11/comco/comco.shtml

salida PMW 2

RC3/SCK/ SCL 18 1/0 ST RC2 puede ser una entrada de captura y
comparacion o salida PWN
RC3 puede ser la entrada o salida serial de
reloj sincrono para modos SPI e 12C
RC4/SD1/ SDA 23 1/0 ST
RC5/SD0O 24 1/0 ST
RC4 puede ser la entrada de datos SPl y modo
RC6/Tx/CK 25 1/0 ST 12C
RC7/RX/DT 26 170 ST RC5 puede ser la salida de datos SPI
RC6 puede ser el transmisor asincrono USART
o el reloj sincrono.
RC7 puede ser el receptor asincrono USART o
datos sincronos
RDO/PSPO PORTD es un puerto bidireccional paralelo
RD1/PSP1 19 1/0 ST/TTL
RD2/PSP2 20 1/0 ST/TTL
1/0
1/0
RD3/PSP3 21 1/0 ST/TTL
1/0
1/0
RD4/PSP4 22 1/0 ST/TTL
RD5/PSP5 27 ST/TTL
RD6/PSP6 28 ST/TTL
RD7/PSP7 29 ST/TTL
30 ST/TTL
REO/RD/ANS5 8 1/0 ST/TTL PORTE es un puerto 1/0 bidireccional
RE1/WR/AN REO: puede ser control de lectura para el
puerto esclavo paralelo o entrada analégica 5
RE2/CS/AN7 9 1/0 ST/TTL
RE1: puede ser escritura de control para el
puerto paralelo esclavo o entrada analégica 6
RE2: puede ser el selector de control para el
10 1/0 ST/TTL puerto paralelo esclavo o la entrada analdgica
7.
Vss 12.31 P - Referencia de tierra para los pines l6gicos y de
1/0
vdd 11.32 P - Fuente positiva para los pines légicos y de 1/0

NC

No esta conectado internamente
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Programacion del PIC desarrollado mediante el
programa MPLAB IDE 7.1 de Microchip.

(Programa ASM)
LIST P=16F877A
RADIX HEX
INCLUDE <P16F877A.inc>
;registros internos
W_TEMP EQU 0X20
PCLATH _TEMP EQU 0X21
STATUS TEMP EQU 0X22
CounterA EQU 0X23
CounterB EQU 0X24
CounterC EQU 0X25
COUNTA EQU 0X26
COUNTB EQU 0X27
COUNTC EQU 0X28
COUNTD EQU 0X29
BYTE EQU 0X2A
VALOR EQU 0X2B
COUNTE EQU 0X2C
AUX EQU 0X2D
SETT EQU OX2E
BYTE_READ EQU OX2F
PDel0 EQU 0X30
PDell EQU 0X31
F_DIGITAL EQU 0X32
BAUDIO EQU 0X33
#define BANCO_0 BANKSEL PORTA
#define BANCO_1 BANKSEL TRISA

ANEXO 1.6

;Se indica el modo de procesador

:Sistema de numeracion hexadecimal

;se incluye la definicion de los



ORG
goto

ORG
GOTO

ORG

0
INICIO

0X04
INTER

0X05

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkx
’

*

;'SERVICIO DE INTERRUPCION

skkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkhkkkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkx
’

*

INTER

DIGITAL

VOLVER

movwfW_TEMP
swapf STATUS,W
clrf  STATUS

movwfSTATUS TEMP
movf PCLATH,W
movwfPCLATH_TEMP
clf PCLATH

bcf  PIR1,RCIF

movf RCREG,W :Lectura dato recibido
movwiBYTE_READ ;byte recibido desde la pc
btfsc F_DIGITAL,0

goto DIGITAL

call TABLA X
goto VOLVER

movwfPORTB
BCF F _DIGITAL,O

MOVFPCLATH_TEMP,W
movwfPCLATH
SWAPF STATUS TEMP,W
MOVWEF STATUS
SWAPF W_TEMP,F
SWAPF W_TEMP,W
retfie



skkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkhkhkkkhkkhhkkkhkhhhkhkhkhkkkhkhhhkkhhkkkhkhhhkhkhkhhkkkhkhhhkkhhkkkhkhhkkhkhhkkkikhixk
)

*

;TABLA X revisa
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhhkkkhkhkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk
1

*

TABLA X moviw "0"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLEZ2
bsf PORTB,2
return

BUCLE2 moviw "p"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLE3
bsf PORTB,3
return

BUCLES moviw "q"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLE4
bsf PORTB,4
return

BUCLE4 moviw r
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLES
bsf PORTB,5
return

BUCLES moviw "s"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLEG6
bsf PORTB,6
return

BUCLEG6 moviw "t
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z



BUCLEY

BUCLES

BUCLE9

BUCLE10

BUCLE11

BUCLE12

goto
bsf
return

xorwf
btfss
goto
bcf
return

xorwf
btfss
goto
bcf
return

xorwf
btfss
goto
bcf
return

xorwf
btfss
goto
bcf
return

xorwf
btfss
goto
bcf
return

xorwf
btfss
goto
bcf

BUCLEY
PORTB,7

moviw u
BYTE_READ,O
STATUS,Z
BUCLES
PORTB,2

moviw "W
BYTE_READ,O
STATUS,Z
BUCLE9
PORTB,3

moviw "W
BYTE_READ,O
STATUS,Z
BUCLE10
PORTB,4

moviw "X
BYTE_READ,O
STATUS,Z
BUCLE11
PORTB,5

moviw "y
BYTE_READ,O
STATUS,Z
BUCLE12
PORTB,6

moviw "z"
BYTE_READ,O
STATUS,Z
BUCLE13
PORTB,7



BUCLE13

COMP_TXO0

BUCLE14

COMP_TX1

BUCLE15

return

moviw "A"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLE14
call  ADQUIRIR_ANO
BANCO 1
bsf TXSTA,TXEN
BANCO 0
movf ADRESH,0
movwfTXREG
BANCO 1

btfss TXSTA,TRMT

goto COMP_TXO
BANCO_O
return

moviw "B"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLEI15
call ADQUIRIR_AN1
BANCO 1
bsf  TXSTA,TXEN
BANCO 0
movf ADRESH,0
movwfTXREG
BANCO 1

btfss TXSTA,TRMT

goto COMP_TX1
BANCO_O
return

moviw "c"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLEI16
call ADQUIRIR_AN2
BANCO 1
bsf TXSTA,TXEN
BANCO_0O
movf ADRESH,0

:Habilita la transmision

; del codigo ascii
;comprueba si acabo de Tx.

:Cambio al banco 0 -------------

:Habilita la transmision

; del codigo ascii
;comprueba si acabo de Tx.

:Cambio al banco 0 -------------

:Habilita la transmision



COMP_TX2

BUCLE16

COMP_TX3

BUCLE17

COMP_TX4

BUCLE18

movwfTXREG ; del codigo ascii

BANCO_1

btfss TXSTA,TRMT ;comprueba si acabo de Tx.
goto COMP_TX2
BANCO_0 :Cambio al banco 0 -------------
return

moviw "D"

xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLE17
call  ADQUIRIR_ANS
BANCO 1
bsf TXSTA,TXEN ;Habilita la transmision
BANCO 0
movf ADRESH,0
movwfTXREG ; del codigo ascii
BANCO 1
btfss TXSTA,TRMT ;comprueba si acabo de Tx.
goto COMP_TX3
BANCO_0O ;Cambio al banco 0 -------------
return

moviw "E"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z
goto BUCLE1S8
call ADQUIRIR_AN4
BANCO_1
bsf TXSTA,TXEN ;Habilita la transmision
BANCO_O
movf ADRESH,0
movwfTXREG ; del codigo ascii
BANCO_1
btfss TXSTA,TRMT ;comprueba si acabo de Tx.
goto COMP_TX4
BANCO_0O ;Cambio al banco 0 -------------
return

moviw "E"
xorwf BYTE_READ,O
btfss STATUS,Z



goto BUCLEI19
call ADQUIRIR_AN5
BANCO 1
bsf TXSTA,TXEN ;Habilita la transmision
BANCO 0
movf ADRESH,0
movwfTXREG ; del codigo ascii
BANCO 1
COMP_TX5 btfss TXSTA,TRMT ;comprueba si acabo de Tx.
goto COMP_TX5
BANCO_0 :Cambio al banco 0 -------------
return

BUCLE19 moviw "G"
xorwf BYTE_READ,O0
btfss STATUS,Z
goto BUCLEZ20
bsf F_DIGITAL,O
BANCO 1
bsf TXSTA,TXEN ;Habilita la transmision
BANCO 0
moviw "G"
movwfTXREG ; del codigo ascii
BANCO 1
COMP_TX6 btfss TXSTA,TRMT ;comprueba si acabo de Tx.
goto COMP_TX6
BANCO_0 :Cambio al banco 0 -------------
return

BUCLE20 return

skkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkhkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
’

*

;DELAY DE 250mili segundos

skkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkhkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkx
’

*

PDelay moviw 197 ; 1 set number of repetitions (B)
movwf PDelO 1

PLoopl moviw 253 ; 1 set number of repetitions (A)
movwf PDell 1

PLoop2 nop



nop

decfsz PDell, 1 ;1 + (1) is the time over? (A)
goto PLoop2 : 2 no, loop
decfsz PDelO, 1 ;1 + (1) is the time over? (B)
goto PLoopl : 2 no, loop

PDellL1 goto PDellL2 ; 2 cycles delay

PDelL2
return ; 2+2 Done

;*********************************************** / / / / / / / / / / / / / / / /*****************************

kkkkkkkkkkkkkkk

;DELAY: Rutina que da un retardo de 5 mili segundos

;*********************************************** / / / / / / / / / / / / / / / /*****************************

kkkkkkkkkkkkkkk

DELAY moviw 105
movwf COUNTA
PLoopll moviw .23
movwf COUNTB
PLoop21 NOP
NOP
decfszCOUNTB,1
goto PLoop21
decfsz COUNTA, 1
goto PLoopll
return

;*********************************************** / / / / / / / / / / / / / / / /*****************************

kkkkkkkkkkkkkkk

;ADQUIRIR_ANO: OBTIENE LOS RESULTADOS DE LA CONVERSION EN
EL CANALO

;*********************************************** / / / / / / / / / / / / / / / /*****************************

kkkkkkkkkkkkkkk

ADQUIRIR_ANO nop

moviw b'10000001" ;Configuracion del CA/D: -
TAD=64Tosc(para 16MHZz)

movwfADCONO ;- Canal ANO, - Activacion de CA/D

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP



NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

bcf  PIR1,ADIF ;Restaurar la bandera del conversor

bsf ADCONO,GO ;Iniciar conversion

btfsc ADCONO0,GO

goto $-1 ;Esperar a terminar conversion segun flag
ADIF

return

;*********************************************** / / / / / / / / / / / / / / / /*****************************

kkkkkkkkkkkkkkk

;ADQUIRIR_AN1: OBTIENE LOS RESULTADOS DE LA CONVERSION EN
EL CANAL1

;*********************************************** / / / / / / / / / / / / / / / /*****************************

kkkkkkkkkkkkkkk

ADQUIRIR_AN1  nop

moviwb'10001001" ;Configuracion del CA/D: -
TAD=64Tosc(para 16MHZz)

movwfADCONO ;- Canal AN1, - Activacion de CA/D

NOP

NOP

NOP



NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

bcf  PIR1,ADIF ;Restaurar la bandera del conversor

bsf ADCONO,GO ;Iniciar conversion

btfsc ADCONO,GO

goto $-1 ;Esperar a terminar conversion segun flag
ADIF

return

;***********************************************////////////////*****************************

*kkkkkkkkkkkkkk

;ADQUIRIR_AN2: OBTIENE LOS RESULTADOS DE LA CONVERSION EN
EL CANAL2

;***********************************************////////////////*****************************

*kkkkkkkkkkkkkk

ADQUIRIR_AN2  nop

moviwb'10010001' ;Configuracion del CA/D: -
TAD=64Tosc(para 16MHz)

movwfADCONO ;- Canal AN2, - Activacion de CA/D

NOP

NOP



NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

bcf PIR1,ADIF :Restaurar la bandera del conversor

bsf ADCONO,GO :Iniciar conversion

btfsc  ADCONO0,GO

goto $-1 :Esperar a terminar conversion segun flag
ADIF

return

;***********************************************////////////////*****************************

*kkkkkkkkkkkkkk

;ADQUIRIR_AN3: OBTIENE LOS RESULTADOS DE LA CONVERSION EN
EL CANAL3

;***********************************************////////////////*****************************

*kkkkkkkkkkkkkk

ADQUIRIR_AN3  nop

moviwb'10100001' ;Configuracion del CA/D: -
TAD=64Tosc(para 16MHz)

movwfADCONO ;- Canal AN3, - Activacion de CA/D

NOP

NOP



NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

bcf PIR1,ADIF :Restaurar la bandera del conversor

bsf ADCONO,GO :Iniciar conversion

btfsc  ADCONO0,GO

goto $-1 :Esperar a terminar conversion segun flag
ADIF

return

;***********************************************////////////////*****************************

*kkkkkkkkkkkkkk

;ADQUIRIR_AN4: OBTIENE LOS RESULTADOS DE LA CONVERSION EN
EL CANAL4

;***********************************************////////////////*****************************

*kkkkkkkkkkkkkk

ADQUIRIR_AN4  nop

moviwb'10101001" ;Configuracion del CA/D: -
TAD=64Tosc(para 16MHz)

movwfADCONO ;- Canal AN4, - Activacion de CA/D

NOP

NOP



NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

bcf PIR1,ADIF :Restaurar la bandera del conversor

bsf ADCONO,GO :Iniciar conversion

btfsc  ADCONO0,GO

goto $-1 :Esperar a terminar conversion segun flag
ADIF

return

;***********************************************////////////////*****************************

*kkkkkkkkkkkkkk

;ADQUIRIR_AN5: OBTIENE LOS RESULTADOS DE LA CONVERSION EN
EL CANALS

;***********************************************////////////////*****************************

*kkkkkkkkkkkkkk

ADQUIRIR_AN5  nop

moviwb'10110001" ;Configuracion del CA/D: -
TAD=64Tosc(para 16MHz)

movwfADCONO ;- Canal AN5, - Activacion de CA/D

NOP

NOP



NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

bcf PIR1,ADIF :Restaurar la bandera del conversor

bsf ADCONO,GO :Iniciar conversion

btfsc  ADCONO0,GO

goto $-1 :Esperar a terminar conversion segun flag
ADIF

return

TABLA BAUDIO moviw D'l
xorwf BAUDIO,0
btfss STATUS,Z
goto BUCLE136

bsf PORTC,0
bcf PORTC,1
bcf PORTC,2
bcf PORTC,3
;bocf  PORTD,0

BANCO_1



BUCLE136

BUCLE137

BUCLE138

moviw.203 :1200 baudios
movwfSPBRG
BANCO 0

return

moviw D'2'
xorwf BAUDIO,0
btfss STATUS,Z
goto BUCLE137

bcf PORTC,0
bsf PORTC,1
bcf PORTC,2
bcf PORTC,3
:bcf PORTD,0
BANCO 1
moviw.103 ;2400 baudios
movwfSPBRG
BANCO 0
return

moviw D'3'

xorwf BAUDIO,0
btfss STATUS,Z
goto BUCLE138

bcf PORTC,0
bcf PORTC,1
bsf PORTC,2
bcf PORTC,3
:bcf  PORTD,0
BANCO 1
movlw.25 ;9600 baudios
movwfSPBRG
BANCO 0
return

moviw D'4'

xorwf BAUDIO,0
btfss STATUS,Z
goto BUCLE139



bcf PORTC,0

bcf PORTC,1

bcf PORTC,2

bsf PORTC,3

:bcf PORTD,0

BANCO 1

moviw.12 ;19200 baudios
movwfSPBRG

BANCO 0

return

BUCLE139 return

skkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkx
’

*

;TECLA_SELECTOR: procesa la tecla selectora de baudio rate y seleciona la
velocidad

skkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
’

*

TECLA_SELECTOR CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
btfsc PORTD,1
return

incf  BAUDIO,1
movlw D'5'
xorwf BAUDIO,0
btfss STATUS,Z
goto BUCLE189
moviwd'l'
movwfBAUDIO

BUCLE189 call TABLA_BAUDIO
BUCLE140 btfss PORTD,1

goto BUCLE140
return



skkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkx
’

*

;INICIO DE PROGRAMA

skkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkhkkkkkkkhkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkx
’

*

INICIO clf PORTA
cif PORTB ;Limpia salidas
clrf PORTC
bsf RCSTA,SPEN :se activa la USART
CLRF PORTD
CLRF PORTC
BANCO 1
moviwb'01000001'
movwfADCON1
moviwb'11111111'
movwfTRISA :Puerto A como ENTRADA ANALOGICA

moviwb'00000111'

movwfTRISE

cif TRISB ;Puerta B como salida para los rele

moviw b'10010000 ;RC7/Rx entrada, RC0-RC4 salidas
de leds indicadores de baud rate

movwfTRISC ;RC6/TX salida y RC5 Salida.

moviwb'11111110' ;RDO para indicador de baude rate y
RD1 par tecla seleccionadora

movwiTRISD

moviw b'00000100 ;Configuracion USART

movwfTXSTA ;y activacion de transmision

moviw .25 ;9600 baudios

movwfSPBRG

bsf PIEL1,RCIE ;Habilitacion interrupcion RX

BANCO_0

bsf RCSTA,SPEN ;se activa la USART
moviwb'10010000' ;Configuracion de la usart
movwfRCSTA ;para recepcion continua
clrf  AUX

call  PDelay

CLRF F_DIGITAL

CLRF PORTD

CLRF PORTC



CLRF BAUDIO

moviw b'11000000 ;Habilitacion para las
movwfINTCON ;interrupciones generales
BUCLE1 btfsc PORTD,1

goto BUCLE1l

call TECLA_SELECTOR
GOTOBUCLE1

END



ANEXO A.1

Datos de Placa de los Motores
Presentes en el Proceso (Maquina XC-36)

Motor en los Rodillos Lentos:

(Motor de corriente directa)

7.5 HP RPM 1760 /2300
Varmadura 500 la 13.2
Vcampo 150 /300 | Ic 1.38—0.88/0.69 — 0.44
Q25°C 77.5-310
Max. Ambiente 40°C insulclass F
Factor de Servicio 1

Tacometro
Tipo FD
60V / RPM 0.06
A. max 0.070 / RPM max
5000

Motor del Ventilador

Type NE — Frecuency 50-60
75P Hz
Watt 100 Current 0.75
Volt 200
RATING cont Revolution
2700RPM
No 46104 Air Press 50
Air Flor 6.5




Rodillos Rapidos después del horno:

Motor
(Motor de corriente continua)

Type S132M/ FVA 183

KW

12

Armadura
34

V 440 A

Servicio : Cont

V110

A 3

Type

S132M/ FVA 183

KW

12

Armadura
34

V 440 A

Servicio : Cont

V110

A 3

Tacometro

Type REo
444N1
Vitr/mn 0.06

Imax. 0.18 amp

Nmax. 100.GO
tr/mn

MODULOS:

CALANDRA

Tipo: YPM 22-380/290-20-
1B

ULN=380V ~

Frecuencia =
60Hz

UDN=290V -

IDN =20 A




LENTOS

Tipo: YPM 22-380/290-20-
1B
ULN=380V ~ Frecuencia =
60Hz
UDN=290V - IDN =20 A
LENTOS
ULN=380V ~ Frecuencia =
60Hz
UDN=400V - IDN=29 A
ESTRUSOR
ULN=380V ~ Frecuencia =
60Hz
UDN =440V - IDN =
RAPIDO
ULN=380V ~ Frecuencia =
60Hz
UDN=400V - IDN =45 A

ESTABILIZADOR

ULN=380V ~ Frecuencia =
60Hz
UDN=400V - IDN=20 A




INVERTER

Im

3HP / 50 Hz

380V / 60Hz

MOTOR EMBOBINADO

Type: J100MA4B —
IB3
KW 2.2 GIRI: 0-3000
Service SA PROT. IP. 44
H750 \Y 220
Amp. 9.86
Type: JI00MA4B —
IB3
KW 2.2 GIRI: 0-3000
Service SA PROT. IP. 44
H750 \% 220
Amp. 9.86

Motor Rodillo Calandra

(Corriente continua)

KW: 1.5

V: 280

A: 6.5

GIR: 2500

V: 110

Al

Tacdmetro Calandra

Imax: 0.18A

Nmax: 10000 tr/mn

Cte de vitesse:
0.06




Motor Absorbente de Humedad
(Corriente Alterna)

HP :5
RPM: 3470 Voltaje: 208 — 230
1460
AMP: 14.1-13/6.5

3 - Fases Max. Amb. : 40°C
60 Hz Service Factor: 1.15

Motor Principal

CAT No. DJD125P-80 | Model P36879100154

RPM
HP 125 1750/2000 Frame 368AT

Arm volts 500 | Arm Amps 198

Field Volts 150/ | Field Amp.4.8-4/2.4 -
300 2

Field Conn P/S OHMS (25°C) 23.25/93

insul class F Ambiente max. 40°C

Factor Servicio 1

Bomba de Aceite

HP 3 | TYPE Induction Motor
Mod 905 590 | 60 HZ
2 HP 1720 RPM
380/ 220 Volts 3.8-6.5 Amp
SP 1.15 Code H
INS B AMB 40°C




Ventilador

(Motor grande del Extrusor)

Voltaje 208 - 230/ Ampers 3.6 - 3.2/
460 1.6
1HP 3450 RPM
Frame 56° C 60 Hz
Factor Servicio 1.15

TacOmetro

V/tr/mm 0.06

n max. 5000
T max. 0.12 A

Motor Rodillos Estabilizadores
(Motor Corriente Continua)

Marca OREMOR

150 CV

1500 /min

Arm Volts 440V

Arm Amps 29 A

Arm Volts 220V

Arm Amps 1.2 A

Cl. Aisl. F

IP - 23

Ventilador (Horno 2)

3¢ Cos @ 0.93
3470 RPM 3 KW
Y 380V A 220V
6.4 A 11 A




Absorbente de Cinta

Circuito Principal 220V Circuito Comando 110V
Corriente a pura carga Frecuencia 60 Hz
24V
Potencia Instalada 6 KW # Fase 3




ANEXO A.2

Esquematico de la

Fuente de Conmutacion
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