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D E D I C AT O R I A  
 

P r im e r a m e n te  a  D io s  p o r  h a b e rm e  
p e rm i t i d o  l l e ga r  h a s ta  e s te  p u n to  y  h a b e rm e  
d a d o  s a lu d ,  s e r  e l  m a n a n t ia l  d e  v id a  y  d a rm e  lo  
n e ce sa r io  p a ra  se gu i r  a d e la n t e  d ía  a  d ía   p a ra  
l o g ra r  m is  o b je t i vo s .   
A  m i  m a d re  p o r  h a b e rm e  a p o ya d o  e n  to d o  
m o m e n to ,  p o r  s u s  co n se jo s ,  su s  va l o re s ,  p o r  l a  
m o t i va c ió n  c o n s ta n te  qu e  m e  h a  p e rm i t i d o  se r  
u n a  p e rs o n a  d e  b ie n ,  p e ro  m á s  qu e  n a d a ,  p o r  
s u  a m o r .  A  m i  p a d re  p o r  l o s  e je m p lo s  d e  
p e r se ve ra n c ia  y  c o n s ta n c ia  qu e  lo  ca ra c te r i za n  
y  q u e  m e  h a  in f u n d a d o  s ie m p re ,  p o r  e l  va lo r  
m o s t ra d o  p a r a  sa l i r  a d e la n te  y  p o r  su  a m o r .  A  
m i  h e rm a n a  p o r  se r  e l  e je m p lo  d e  u n a  h e rm a n a  
m a yo r  y  d e  la  c u a l  a p re n d í  a c ie r t o s  y  d e  
m o m e n to s  d i f í c i l e s  y  a  t o d o s  a qu e l l o s  qu e  
a yu d a ro n  d i re c ta  o  i n d i r e c t a m e n te  e n  la  
r e a l i za c ió n  d e  m i  p ro ye c t o .   
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INTRODUCCIÓN 
 

E n  e l  p re se n te  p ro y e c to  d e  in ve s t ig a c i ó n  d e n o m in a d o  “ M ig r a c ió n  

d e  u n a  re d  “A S I ”  a  u n a  re d  “P R O F IB U S ”  p a ra  e l  co n t ro l  d e  u n  

s i s te m a  d e  c a le n ta m ie n t o  d e  ro d i l l o s  e  i n te g rá n d o lo  a l  S ca d a  

I F I X  I N T E L L U T IO N  e n  la  e m p re sa  O P P  F IL M  S . A ” ,  p a ra  o p ta r  p o r  

e l  t í t u lo  d e  I n ge n ie ro  E le c t ró n ico  y  T e le co m u n ica c io n e s  

p re se n ta d o  p o r  e l  a lu m n o  L u is  E n r iq u e  M a r t ín e z  C a m p a ñ a .  

E n  e s te  p ro ye c to  l o  qu e  se  p re te n d e  e s  re a l i za r  e l  n u e vo  d i se ñ o  

p a ra  u n  s i s te m a  d e  c a le n ta m ie n to  e n  e s t e  ca so  d e  r o d i l l o s ,  u n  

d i s e ñ o  to ta lm e n te  d i f e re n te  a l  a c tu a l  qu e  e s tá  d i se ñ a d o  p o r  

r e s i s te n c i a s  e n  e s te  ca s o  n o so t ro s  u sa r e m o s  a ce i t e  p a ra  e l  

c a le n ta m ie n to .  

L a  re a l i za c i ó n  d e l  p ro ye c to  im p l i ca  t e n e r  co n o c im ie n to s  

a va n za d o s  e n  p ro g r a m a c ió n  e n  P L C ,  i n s t ru m e n ta c ió n ,  m e cá n ica ,  

e le c t ró n ica ,  e le c t r i c id a d  y  t e m a s  b á s i co s  d e  n e u m á t i ca .  

L a  e s t ru c tu r a  q u e  h e m o s  s e gu id o  e n  e s te  p ro ye c to  s e  co m p o n e  

d e  3  ca p í tu l o s .  E l  p r im e r  c a p í t u lo  c o m p re n d e  e l  p la n te a m ie n to  

d e l  p ro b le m a ;  e l  s e gu n d o ,  e l  d e sa r r o l l o  d e l  m a rco  te ó r i co  y  e l  

t e r ce r  c a p í tu lo  co r r e sp o n d e  a l  d e sa r r o l l o  d e l  p ro ye c to  e n  s í .   
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CAPITULO I :  PLANTEAM IENTO DEL PROBLEM A 
 

1 . 1 .  D e s c r ip c ió n  d e  la  R e a l i d a d  P r o b le m á t ic a  

E l  p ro ye c to  n a ce  d e sp u é s  d e  la  d i f i c u l t a d e s  qu e  s e  t e n ía  a l  
c a le n ta r  l o s  ro d i l l o s  d e b id o  a  qu e  e l  s i s te m a  d e  ca le n ta m ie n to  
c o n  e l  qu e  se  co n ta b a  e ra  u n  c a le n ta m ie n to  p o r  re s i s t e n c ia s ,  
p e ro  l o s  p r o b l e m a s  e ra  c u a n d o  u n a  d e  la s  re s i s te n c i a s  se  
d a ñ a b a  y  p a ra  so lu c io n a r  e l  p ro b l e m a  e ra  n e ce sa r i o  p a ra r  l a  
l í n e a  d e  p ro d u cc ió n  o  e n  t o d o  c a so  e l  ga s to  e x c e s i vo  qu e  
g e n e ra b a  co m p r a r  n u e va s  re s i s te n c ia s ,  u n a  d e  la s  
c o n se cu e n c ia s  t a m b ié n  e ra  q u e  la s  r e s i s te n c ia s  g i ra b a n  j u n to s  
c o n  lo s  r o d i l l o s  a  u n a  a l t a  v e lo c id a d  co n  lo  cu a l  e ra  m á s  
r e c u r re n te  e l  d e te r io ro  d e  la s  m ism a s  y  p o r  c o n s i gu ie n te  e l  
c a m b io  d e  e l l a s .  

1 . 2 .  J u s t i f i c a c ió n  d e  la  I n ve s t i g a c i ó n  
 
 E l  m a yo r  d e  lo s  í n d ic e s  p o r  p ro b le m a s  e n  e l  co n t ro l  d e l  
c a le n ta m ie n to  d e  l o s  ro d i l l o s ,  e ra  l a  g ra n  ca n t id a d  d e  m e rm a  qu e  
s e  t e n ía  p o r  m o t i vo  d e  a p a r ie n c ia  e n  la  p e l í cu la ,  q u ie re  d e c i r  
q u e  la  p e l í cu la  p r e s e n ta b a  a  l o s  l a r go  e s p e c ia  d e  m a n ch a s  o  
va r ia c i o n e s  e n  su  a p a r ie n c ia  e n  la s  d i f e re n te s  m u e s t ra s  qu e  se  
o b te n ía n  d e  lo s  ro l l o s  m a d re s .  
 

1 . 3 .  D e l i m i ta c i ó n  d e  la  In ve s t ig a c ió n  
 
1 . 3 .1  E s p a c ia l  

 
E l  p ro ye c to  se  re a l i zó  e n  la  e m p re s a  O P P  F IL M  e s p e c í f i ca m e n te  
e n  u n a  p a r te  d e  la  l í n e a  B O P P 1 l la m a d a  M D O .  

 
1 . 3 .2  T e m p o ra l  

   
E l  p ro ye c to  s e  re a l i zó  d e n t ro  d e  lo s  m e s e s  d e  F e b re r o  a  O c tu b re  
d e sd e  e l  co m ie n zo  d e  la  p ro p u e s ta  h a s ta  l a  p u e s ta  e n  m a r ch a  
d e l  s i s te m a  e n  la  p ro d u c c ió n .  

 
1 . 4 .  F o rm u la c i ó n  d e l  P ro b le m a  

 
1 . 4 .1  P ro b le m a  G e n e ra l  

 
N u e s t ro  p ro b le m a  e s  re a l i z a r  u n a  m ig r a c io n  d e  u n a  re d  
“ A S I ”  a  u n a  re d  “P ro f i b u s ”  p a ra  e l  c o n t ro l  d e  u n  s i s te m a  
d e  ca le n ta m ie n to  d e  ro d i l l o s  e  i n te g ra r lo  a l  s ca d a  I F I X  
I N T E L L U T IO N  e n  l a  e m p re sa  O P P  F IL M .  
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1 . 4 .2  P ro b le m a  E s p e c i f i c o  
 

E l  p ro b le m a  e sp e c i f i co  e s  sa b e r  s i  e s  p o s ib le  m e jo ra r  e l  
c o n t ro l  d e  t e m p e ra t u ra .  

 
1 . 5 .  O b je t i vo s  
 

1 . 5 .1  O b je t i vo  G e n e ra l  
 

C o m o  o b je t i vo  g e n e ra l  t e n e m o s  e l  d e  p ro d u c i r  p e l i c u la s  d e  
l a  m e jo r  c a l i d a d  s i n  n in gu n  t i p o  d e  p ro b le m a s ,  c o n  la s  
m e jo re s  co n d ic io n e s  d e  ca l i d a d  e  i n o c u id a d  p a ra  l o s  
c l i e n t e s  d e  la  e m p re sa .  

 
1 . 5 .2  O b je t i vo  E s p e c i f i c o  
 

-  T e n e r  u n  m e jo r  co n t ro l  d e  la  t e m pe ra tu ra  d e l  s i s te m a  
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CAPITULO I I .  M ARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
 

2 . 1 .  An t e c e d e n te s  d e  la  I n ve s t i g a c i ó n .  
 
D e n t ro  d e  lo s  a n t e ce d e n te s  d e  la  i n v e s t i ga c i ó n  s e  e n co n t ró  
m o d i f i ca c io n e s  q u e  se  re a l i z a ro n  a ñ o s  a n te r io re s  c o m o  l a  d e  
c a m b ia r  e l  t i p o  d e  re s i s te n c ia s  p a ra  e l  ca l e n ta m ie n to  d e  l o s  
r o d i l l o s .  
O t r o  ca m b io  q u e  s e  re a l i zó  a ñ o s  a n t e r io re s  f u e  l a  d e  m o d i f i ca r  
l o s  r a t i o s  d e  ve lo c id a d  d e l  M D O .  
U n  ca m b io  d e l  t i p o  d e  s e n s o re s  t a m b ié n  e s tu v o  e n  lo s  p la n e s  d e  
a cc ió n  p a ra  l a  m e jo ra ,  a c tu a lm e n t e  s e  cu e n ta  co n  se n s o re s  
P T 1 0 0 .  
 
2 . 2 .  B a s e s  T e ó r ic a s  
 
M D O -M a c h in e  D i r e c t io n  O r ie n te r  ( E s t i r o  D i re c c ió n  M á q u i n a ) :  
E s  e l  c o n ju n to  d e  co m p o n e n te s  f o rm a d o  p o r  ro d i l l o s  m e tá l i co s  
( P re h e a t in g ,  D r a w in g  y  A n n e a l i n g ) ,  ro d i l l o s  d e  ca u c h o  (n ip s ) ,  
q u e  so m e t i d o s  a  a l t a s  t e m p e ra tu ra s  p o r  m e d io  d e l  A ce i t e  
T é rm i co  p e rm i t i r á n  qu e  la  p e l í cu l a  se  e s t i re  e n  l a  d i r e c c ió n  
m á qu in a ,  co n  u n a  re la c ió n  d e  e s t i ro  d e  4 .8 -5 .2 :1  

  P re h e a t in g  ( P re c a le n ta m ie n t o ) :  Z o n a s  e n  la s  cu a le s  l a  
p e l í cu la  h a ce  s u  p r im e r  c o n ta c to  co n  lo s  ro d i l l o s  d e n t ro  d e l  
M D O ,  d o n d e  la  m i s m a  a d qu ie re  d e  m a n e ra  p a u la t i n a  
t e m p e ra tu ra s  y  se  p re p a ra  p a ra  s e r  e s t i r a d a .  
 

  D ra w in g  (E s t i ro ) :  Z o n a s  e n  la s  c u a l e s  l a  p e l í c u la  e s  
e s t i r a d a  e n  d i re c c ió n  m á qu in a  m e d ia n te  e l  p r i n c ip io  d e  
c a m b io  d e  ve lo c id a d e s  e n  su s  ro d i l l o s .  
 

  An n e a l in g  ( F i j a c i ó n ) :  Z o n a s  e n  la  c u a le s  se  t h e rm o f i j a  l a  
p e l í cu la  p a ra  d a r le  e s ta b i l i d a d  d u ra n te  l a s  s ig u ie n te s  
e t a p a s  d e l  p ro ce so .  
 

  E n h e b ra d o  ( H i la d o ) :  E s  e l  t é rm in o  u t i l i z a d o  p a ra  re f e r i r se  
a  l a  a c c i ó n  d e  p a s a r  l a  p e l í cu l a  d e  u n  co m p o n e n te  h a c ia  e l  
o t ro  co m p o n e n te .  
 

  R o d i l lo s  l o c o s  (d e  p a s o ) :  S o n  a qu e l l o s  qu e  n o  t i e n e n  
n in gú n  t i p o  d e  a c c io n a m ie n to  m o t r i z  p ro p io ,  so n  d e  g i ro  
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l i b re  y  su  m o v im ie n to  se  o r i g in a  a l  se r  a r ra s t ra d o s  p o r  l a  
p e l í cu la  a l  m o m e n t o  qu e  p a sa  p o r  e l l o s .   

  C h i l l  R o l l  (R o d i l lo  r e f r i g e ra n te ) :  E s  a q u e l  ro d i l l o  qu e  
to m a  e l  m a te r ia l  p lá s t i c o  f u n d id o ,  re f r i ge rá n d o lo  y  
f o rm a n d o  la  p e l í c u la  p la n a  p a r a  i n i c ia r  l o s  p ro c e s o s  d e  
e s t i r o  su b s i gu ie n te s .  

 

D I AG R AM A F U N C I O N AL  

 

F ig .  0 1 :  D i a g ra m a  f u n c io n a l  d e l  s is te m a  M D O  

 

D E S C R IP C IO N E S  T É C N I C AS  

R o d i l lo s  l o c o s  d e  p a s o  (2  u n i d ) ,  U b i ca d o s  u n o  a l  i n g re so  d e l  
M D O  y  o t r o  a  l a  s a l i d a ,  s o n  a q u e l l o s  qu e  re c ib e n  la  p e l í cu la  s in  
d a r le  n in gú n  va lo r  a g re g a d o  n i  e j e rce r  n in gú n  t i p o  d e  co n t ro l  
s o b re  l a  m i sm a ,  s ó lo  s i r ve n  co m o  g u ía  a l  i n g re so  o  a  l a  sa l i d a  
d e l  M D O .    
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F ig 0 2 :  R o d i l lo s  d e  p a s o  d e l  M D O  

 

E l  R o d i l l o  l o co  d e  p a so  u b i c a d o  a l  i n g re so  d e l  M D O  h a  s id o  
a co n d ic io n a d o  p a r a  ce n t ra r  l a  p e l í c u la  cu a n d o  é s ta  s e  m u e va ,  a  
c a u sa  d e l  m i sm o  p ro ce s o ,  h a c ia  u n o  d e  lo s  l a d o s .  

C a d e n a  d e  E n h e b ra d o ,  L a  p e l í cu la  c a s t  qu e  se  t ra b a ja  e n  e l  
M D O  p ro v ie n e  d e l  c o m p o n e n te  a n te r i o r  l l a m a d o  C h i l l  R o l l ,  d i ch a  
p e l í cu la  cu a n d o  sa le  d e l  C h i l l  R o l l  t i e n e  qu e  in i c ia r  su  i n g re so  a l  
M D O  y  lu e g o  p a sa r  p o r  t o d o s  lo s  ro d i l l o s  d e l  m ism o  p a ra  p o d e r  
c o n t in u a r  co n  su  p a so  p o r  e l  T D O  y  f i n a l i za r  e n  e l  P R S .  

 

F ig 0 3 :  D ia g ra m a  f u n c i o n a l  d e  la  l ín e a  d e  p r o d u c c ió n  B O P P 1  
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P a ra  lo g ra r  p a sa r  l a  p e l í c u la ,  p ro ve n ie n te  d e l  C h i l l  R o l l ,  p o r  
t o d o s  lo s  ro d i l l o s  d e l  M D O ,  s e  u t i l i z a r á  l a  ca d e n a  d e  e n h e b ra d o  
a  m a n e r a  d e  g u ía ,  é s ta  c a d e n a  t i e n e  u n  re c o r r i d o  s im i la r  a l  d e  l a  
p e l í cu la  d u ra n te  u n  p r o ce so  n o rm a l ,  e s  p o r  e l l o  q u e  la  l l e va rá  
m e d ia n te  e l  m ism o  re c o r r i d o  d e sd e  q u e  in g re sa  h a s ta  q u e  sa le  
d e l  M D O  p a ra  p o s te r io rm e n te  c o n t in u a r  su  re co r r i d o  h a s ta  e l  
P R S .  

R o d i l lo  d a n z a r í n  ( 1  u n id ) ,  E s tá  s i t u a d o  a l  i n g re s o  d e l  M D O ,  
c o n s is te  d e  u n  r o d i l l o  m o n ta d o  s o b re  u n a  b a s e  m ó v i l  y  u n  
c i l i n d ro  n e u m á t i co  q u e  p u e d e  h a c e r  p i vo te a r  e l  re fe r id o  ro d i l l o  
e n t re  d o s  p o s i c io n e s ,  c o n  la  f i n a l i d a d  d e  m a n t e n e r  u n a  te n s ió n  y  
ve lo c id a d  co n s ta n t e  d e  la  p e l í cu la  a l  m o m e n to  d e  i n g re sa r  a l  
M D O .   

 

F ig 0 4 :  R o d i l lo  D a n z a r í n  

 

E l  ro d i l l o  d a n za r ín  c o m p e n s a rá  l a s  va r ia c io n e s  d e  te n s ió n  
a p l i ca n d o  la  p re s ió n  n e c e s a r ia  s o b re  l a  p e l í cu la ,  a yu d a d o  p o r  e l  
c i l i n d ro  n e u m á t i co ;  a s im ism o  e l  p o t e n c ió m e t ro  i n s ta la d o  e n  e l  
e je  d e  la  b a se  m ó v i l  d e l  ro d i l l o ,  ve r i f i ca rá  y  c o n t ro la rá  l a  
ve lo c id a d  co n s ta n te  d e  la  p e l í cu la .  

R o d i l lo s  C r o m a d o s  d e  P re  C a le n ta m ie n t o  –  “P re h e a t i n g  ro l l s ”  
( 6  u n i d ) ,  C o n s ta  d e  0 6  ro d i l l o s  m o n ta d o s  s o b r e  l a  b a se  
e s t ru c tu ra l  f i j a ,  l a  su p e r f i c ie  d e  l o s  ro d i l l o s  co n s i s te  d e  u n  
r e ve s t im ie n to  d e  C r o m o  S o n  l o s  p r im e r o s  e n  t e n e r  co n ta c t o  c o n  
l a  p e l í cu la  C a s t  p r o ve n ie n te  d e l  C h i l l  R o l l .  
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T ie n e  co m o  f u n c ió n  p r i n c ip a l  u n i f o r m i za r  e l  ca lo r  e n  l a  p e l í cu la  
p a ra  l o g ra r  l a  t e m p e ra t u ra  d e se a d a  d e  e s t i ro .  

 

F ig 0 5 :  D ia g ra m a  d e  u b i c a c i ó n  d e  l o s  R o d i l l o s  c ro m a d o s  d e  
p re -c a l e n ta m ie n to  

 

L a  p e l í cu la  se  e xp a n d e  a l  s e r  c a le n t a d a ,  e n  a l gu n o s  ca s o s  1 5 %  
o  m á s .  S i  l a  p e l í cu la  e s  c a le n ta d a  d e  m a n e r a  r á p i d a  a  t ra vé s  d e  
l o s  ro d i l l o s ,  e sa  e xp a n s ió n  d e  la  p e l í cu la  p ro d u c to  d e l  
c a le n ta m ie n to  b r u s co  p u e d e  ca u sa r  a r ru ga s .  

 

F ig 0 6 :  G ru p o  d e  r o d i l l o s  c r o m a d o s  d e  P re -
C a le n ta m i e n t o  

Preheating 3 

Preheating 2 

Preheating 1 

Rodillo 
Danzaring 

Preheating 5 Preheating 7 

Preheating 4 Preheating 6 

 

Película continúa 
trayecto hacia el 
grupo de estiro 

Rodillos Cromados 
Pre Calentamiento 
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A  m e n u d o  la s  a r ru ga s  p u e d e n  d e sa p a re ce r ,  p e ro  s i  so n  
p re s io n a d a s  p u e d e n  ca u sa r  u n a  m a r ca  e n  la  p e l í c u la  d e sp u é s  d e  
s e r  e s t i r a d a ,  o  p u e d e n  in c lu s o  c a u sa r  u n a  ro tu ra  e n t re  l o s  
r o d i l l o s  d e  e s t i ro .  

L a  zo n a  d e  la  p e l í c u la  a r r u ga d a  a  m e n u d o  n o  su e le  l l e ga r  a  l a  
t e m p e ra tu ra  d e s e a d a  d e  e s t i r o ,  p u d ie n d o  o r i g i n a r  u n  
e s t i r a m ie n to  n o  u n i f o rm e .  

C a le n ta n d o  le n ta m e n te  l a  p e l í c u la  d e sd e  l o s  ro d i l l o s  d e  p re  
c a le n ta m ie n to  se  e l im in a  e l  p ro b le m a  d e  la s  a r r u ga s ,  
a se gu ra n d o  q u e  l a  a l im e n ta c ió n  d e  la  p e l í cu la  a  l a  zo n a  d e  
e s t i r o  se a  a  l a  m ism a  te m p e ra t u ra .  

R o d i l lo s  T e f l o n a d o s  d e  P re  C a l e n ta m ie n t o  -  “ P re h e a t i n g  
r o l l s ”  (8  u n id ) ,  C o n s ta  d e  0 8  ro d i l l o s  m o n ta d o s  ta m b i é n  so b re  l a  
b a s e  e s t ru c t u ra l  f i j a ,  l a  s u p e r f i c i e  d e  lo s  ro d i l l o s  co n s i s te  d e  u n  
r e ve s t im ie n to  d e  T e f ló n  n e g ro ,  e s to s  ro d i l l o s  T e f lo n a d o s  se  
e n c u e n t ra n  u b ica d o s  d e s p u é s  d e  lo s  ro d i l l o s  c ro m a d o s .  

 

F ig 0 7 :  R o d i l lo s  te f l o n a d o s  d e  P re - C a le n t a m ie n to  

  

A  m e d id a  qu e  la  p e l í cu la  e s  i n i c i a lm e n te  ca l e n ta d a  p re v ia m e n te  
p o r  l o s  ro d i l l o s  c r o m a d o s ,  va  a d qu i r i e n d o  d e  m a n e ra  p ro g re s i va  
t e m p e ra tu ra  u n i f o r m e  ca d a  ve z   qu e  p a sa  p o r  c a d a  u n o  d e  e l l o s .  
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F ig 0 8 :  D ia g ra m a  d e  u b i c a c i ó n  d e  l o s  R o d i l l o s  te f lo n a d o s  d e  
p re -c a l e n ta m ie n to  

 

A l  p a sa r  l a  p e l í cu la  a  l a  zo n a  d e  r o d i l l o s  t e f l o n a d o s  ya  t e n d rá  
u n a  co n s id e r a b le   t e m p e ra tu ra  a d qu i r i d a ,  y  e s tá  l a  p o s ib i l i d a d  d e  
q u e  la  p e l í cu la  se  p e gu e  a  l o s  ro d i l l o s  s i  é s to s  f u e ra n  c ro m a d o s ,  
e s  p o r  t a l  m o t i vo  q u e  e s te  g r u p o  d e  ro d i l l o s  t i e n e  e l  
r e v e s t im ie n to  d e  t e f l ó n  e n  s u   su p e r f i c i e  d e  co n ta c to  co n  la  
p e l í cu la ,  p re c i sa m e n te  p a r a  e v i t a r  q u e  é s ta  se  p e g u e  y  o r i g in e  
d e sp re n d im ie n to  d e  p e l í c u la  d u ra n te  e l  p r o c e s o .  

E s to s  R o d i l l o s  d e  P re  c a le n ta m ie n to ,  t a m b ié n  p o se e n  u n  
d iá m e t ro  d e  Ø 6 1 4  m m .  

R o d i l lo s  C ro m a d o s  d e  E s t i r o  (6  u n id )  –  “ D r a w in g  R o l ls ” ,  
L u e g o  d e  q u e  l a  p e l í cu la  a l c a n za  l a  t e m p e ra t u r a  d e se a d a  d e  
o r ie n ta c ió n ,  e s  e s t i r a d a  a  t r a vé s  d e l  g ru p o  d e  ro d i l l o s  d e  e s t i ro .  
E s to s  so n  p e q u e ñ o s  e n  d iá m e t ro  q u e  lo s  r o d i l l o s  d e  
p re ca le n ta m ie n to ,  l a  su p e r f i c ie  d e  e s to s  p e q u e ñ o s  ro d i l l o s  
c o n s is te  d e  u n  re v e s t im ie n to  d e  C ro m o ,  a d e m á s  q u e  la  d i s ta n c ia  
e n t re  su s  p u n to s  t a n g e n c ia le s  e s  b a ja .  L o s  G a p s  q u e  t r a b a ja n  
e n t re  e s t o s  ro d i l l o s  so n  re g u la b le s .  E l  e s t i r o  d e  la  p e l í cu la  se  
r i g e  p o r  l a  re la c i ó n  d e  e s t i ro  qu e  e s  d e  4 .6  a  5 , 2  

Preheating 7 

Preheating 6 Preheating 4 

Preheating 3 

Preheating 2 

Preheating 1 

Rodillo 
Danzaring 

Preheating 5 

 

Película continúa 
trayecto hacia el 
grupo de estiro 

Rodillos Teflonados 
Pre Calentamiento 
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E l  e s t i r o  d e  la  p e l í c u la  s e r á  l o g ra d o  co n  te m p e ra tu ra s  u n i f o rm e s  
y  c o n t ro la d a s ,  co n  e l  ga p  co r r e c to ,  a d e cu a d a  re la c ió n  d e  e s t i ro  y  
l o s  c o r re c to s  ra t i o s  d e  e s t i r o  (a ce le ra c ió n  a  t ra vé s  d e  lo s  ga p ) .  
S i  t o d a s  e s t a s  co sa s  n o  s o n  to m a d a s  e n  co n s id e ra c ió n ,  l a s  
p ro p ie d a d e s  d e  la  p e l í c u la  n o  s e rá n  o p t im i za d a s .  

E s to s  R o d i l l o s  c ro m a d o s  d e  E s t i ro  p o se e n  u n  d iá m e t ro  d e  Ø 1 5 0  
m m .  

S i  l a  re la c ió n  d e  e s t i ro  e s  b a ja ,  l a  p e l í cu la  n o  se r á  e s t i ra d a  
u n i f o rm e m e n t e  e n  la  d i re cc ió n  m á qu in a .  

D e  lo s  6  ro d i l l o s  d e  e s t i ro  q u e  c o n f o rm a n  e s t e  g ru p o ,  e x i s te n  3  
f i j o s  y  3  re gu la b le s ,  e s to s  3  re g u la b l e s  so n  l l a m a d o s  “ R O D IL L O S  
G A P ”  (G 1 ,  G 2  y  G 3 ) .  

 

F ig 0 9 :  D ia g ra m a  d e  u b i c a c i ó n  d e  l o s  R o d i l l o s  c ro m a d o s  d e  
e s t i ro  

 

L o s  R o d i l l o s  G A P ,  so n  a qu e l l o s  q u e  va n  a  p e rm i t i r  r e gu la r  l a  
s e p a ra c ió n  d e  la  p e l í cu la  co n  e l  c o n ta c t o  d e l  re sp e c t i vo  ro d i l l o  
N ip  co n  e l  cu a l  t r a b a ja ,  p a ra  e l  e s t i r o  a d e cu a d o .  

R o d i l lo s  N ip  (9  u n id ) ,  S o n  g ru p o s  d e  ro d i l l o s  co n  e j e s  
p a ra le lo s ,  cu ya  su p e r f i c i e  t i e n e  re c u b r im ie n to  d e  e la s tó m e ro  a  
u n a  d e te rm in a d a  d u r e za  y  q u e  so n  m o n ta d o s  so b re  so p o r te s  
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m ó v i le s  a cc io n a d o s  p o r  p i s to n e s  n e u m á t i co s  y  é s t o s  a  l a  ve z  p o r  
a i re  co m p r im id o .  

E l  p r i n c i p io  d e  t r a b a jo  c o n s is te  e n  qu e  s u s  su p e r f i c ie s  se a n  
p re s io n a d a s ,  a c c i o n a n d o  lo s  p i s to n e s  n e u m á t i c o s ,  so b re  su s  
r e s p e c t i vo s  ro d i l l o s  m o t r i c e s  c ro m a d o s  d e  t ra b a jo  c o n  e l  f i n  d e  
d a r  a  l o s  ro d i l l o s  su f i c i e n te  t ra c c ió n  p a ra  a r ra s t ra r  l a  p e l í cu la  a  
t ra vé s  d e l  M D O  a  l a  ve l o c id a d  d e se a d a .  

 

F ig 1 0 :  R o d i l lo s  N i p  d e  e s t i ro  

 

L o s  ro d i l l o s  n ip  r e cu b ie r to s  d e  e la s tó m e ro s  d e b e rá n  d e  s e r  
r e c t i f i ca d o s  co n  e l  f i n  d e  p ro d u c i r  u n  c o n ta c to  u n i f o r m e  a  t ra vé s  
d e  t o d o  e l  a n ch o  d e l  ro d i l l o .  

L a  a p l i ca c ió n  d e  l o s  ro d i l l o s  n ip  e s  d a d a  p a ra  e s t i ra r  p e l í cu la s  
c a s t  y  p a ra  a i s la r  t e n s io n e s  e n t re  d o s  zo n a s  a d ya ce n te s .  

E s  a s í  qu e  lo s  r o d i l l o s  n ip  e n  e l  M D O  e je r ce n  u n a  f u n c ió n  
p a r t i cu l a r  p a ra  ca d a  g r u p o  d e  r o d i l l o s  d e  t ra b a jo :  

-  G r u p o  R o d i l l o s  P r e  c a le n ta m ie n to :  se  c u e n ta  c o n  1  ro d i l l o  
n ip  a l  i n g re so  d e l  M D O ,  q u e  t ra b a ja rá  co n  e l  re sp e c t i vo  ro d i l l o  
d e  p a so  p a ra  co n t r o la r  l a  t e n s ió n  d e  in g re so  d e  l a  p e l í c u la .  

-  G r u p o  R o d i l lo s  d e  E s t i r o :  se  c u e n ta  c o n  6  ro d i l l o s  n i p  qu e  
t ra b a ja rá n  co n  lo s  re sp e c t i vo s  r o d i l l o s  c r o m a d o s  h a c ie n d o  
t ra cc ió n  co b re  l a  p e l í cu la  p a ra  d a r le  e l  e s t i r o  d e s e a d o .  
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-  G ru p o  R o d i l l o s  F i j a c i ó n :  se  cu e n ta  co n  2  ro d i l l o s  n ip  qu e  
a i s la rá n  la  t e n s ió n  d e  la  p e l í c u la  e n t re  e l  i n g re so  y  s a l i d a  d e  l a  
zo n a  f i j a c ió n ,  p a ra  q u e  la  p e l í c u la  se a  re la ja d a  y  f i j a d a  
a d e cu a d a m e n te .  

R o d i l lo s  d e  F i ja c i ó n  ( 4  u n id )  –  “ An n e a l i n g  R o l ls ” ,  E s  l a  ú l t im a  
e t a p a  d e  r o d i l l o s  c o n  te m p e ra tu ra  q u e  t i e n e  co n ta c to  co n  la  
p e l í cu la ,  co n s ta  d e  4  ro d i l l o s  cu y a  su p e r f i c ie  co n s i s te  d e  u n  
r e ve s t im ie n to  d e  C r o m o .  

E s  e n  e s ta  se cc i ó n  qu e  la  p e l í c u la  l u e go  d e  h a b e r  s id o  p re  
c a le n ta d a  y  e s t i r a d a  e n  d i re cc ió n  m á qu in a  re s p e c t i v a m e n te ,  se  
f i j a  e l  ca lo r  o  se  e s ta b i l i z a ,  p r in c ip a lm e n te  e n  f u n c ió n  d e l  t i e m p o  
y  l a  t e m p e ra tu ra .  

 

F ig 1 1 :  D ia g ra m a  d e  u b i c a c i ó n  d e  l o s  R o d i l l o s  c ro m a d o s  d e  
f i ja c ió n  

 

E s to s  R o d i l l o s  c r o m a d o s  d e  F i j a c ió n  p o se e n  u n  d iá m e t ro  d e  
Ø 6 1 4  m m .  

N o  f i j a r  e l  ca l o r  o  e s ta b i l i za r  l a  p e l í cu la  a  l o  l a rgo  
s u f i c ie n t e m e n te ,  n o  d á n d o le  u n  a d e cu a d o  t i e m p o  d e  f i j a c ió n ,  
p u e d e  c a u sa r  e n co g im ie n to  c u a n d o  e s  ca le n ta d a  n u e va m e n te .  
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L a  p e l í cu la  e s t i r a d a  e n  d i re c c ió n  m á qu in a  p u e d e  se r  f i j a d a  ta n  
c a l i e n te  co m o  se a  p o s ib le .  E s  p o r  l o  g e n e ra l  a  l a  m ism a  
te m p e ra tu ra  d e  e s t i ro .  

R o d i l lo  m e d id o r  d e  T e n s i ó n  (1  u n i d ) ,  E s  a qu e l  qu e  se  
e n c u e n t ra  u b ic a d o  a  l a  s a l i d a  d e l  M D O ,  se  e n ca rg a rá  d e  d a r  
i n f o rm a c ió n  so b re  l a  t e n s ió n  co n  la  cu a l  e l  T D O  ja la  a  p e l í cu la  
q u e  sa le  d e l  M D O  p a ra  i n g re s a r la  a l  h o rn o .    

 

 

F ig 1 2 :  D ia g ra m a  d e  u b i c a c i ó n  d e l  ro d i l lo  d e  t e n s ió n  

 

E l  ro d i l l o  d e  T e n s ió n  t ra b a ja  c o n ju n ta m e n te  co n  u n a  c e ld a  d e  
c a r g a  in s ta la d a  e n  e l  L /T  ( l a d o  t ra n sm is ió n )  d e l  ro d i l l o ,  l a  cu a l  
e s  so m e t id a  a  l a  f u e r za  d e  la  p e l í cu la  cu a n d o  é s ta  e s  j a la d a  p o r  
e l  T D O  a l  m o m e n to  d e  sa l i r  d e l  M D O ,  d i c h a  f u e r za  e s  l a  t e n s ió n  
c e n sa d a  y  m o s t ra d a  e n  la  p a n ta l l a  d e l  s i s te m a .   
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F ig 1 3 :  C e l d a  d e  c a rg a  p a ra  e l  c o n t ro l  d e  te n s ió n  

 

C o n  la  T e n s ió n  e n t re  e l  M D O  y  e l  T D O ,  se  p u e d e  co n t r o la r  y  
a ju s ta r  e l  a n ch o  d e  la  p e l í c u la  a  l a  s a l i d a  d e l  M D O .  

S e n s o r  U l t ra s ó n ic o  (1  u n id ) ,  E s t á  u b i ca d o  a  l a  s a l i d a  d e l  M D O ,  
e s  a qu e l  qu e  m o n i to re a  y  p ro t e g e  e l  p a so  d e  la  p e l í cu la  d e  
r u p tu ra s .  

E n  ca so  d e  ru p tu ra s  d e  p e l í c u la ,  e l  s w i t c h  d e  p ro x im id a d  
c a u sa rá  la  p a ra d a  d e  to d o s  lo s  c o m p o n e n te s  d e l  M D O .  

 

F ig 1 4 :  D ia g ra m a  d e  u b i c a c i ó n  d e l  s e n s o r  u l t ra s ó n ic o  p a ra  e l  
c o n t ro l  d e  r u p t u ra  d e  la  p e l í c u la  

 

C o n s i s te  d e  u n a  b a se  a ju s ta b le  p a r a  e l  a l i n e a m ie n to  e xa c to  d e l  
r a n go  y  á n gu lo  d e  m o n i t o r e o ,  a s í  co m o  ta m b ié n  p o se e  u n  co n t ro l  
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a u to m á t i co  d e  re t a rd o s  d u ra n te  e l  i n i c io  d e  la  p ro d u cc ió n  y  
d e s p u é s  d e  u n a  ro t u ra  d e  p e l í cu la  e n  ca so  la  h u b ie ra .  

C u c h i l l a  d e  c o r te  t ra n s ve rs a l  (1  u n i d ) ,  E s  u n  d i s p o s i t i vo  d e  
c o r te  i n s ta la d o  a  l a  sa l i d a  d e l  M D O ,  qu e  n o s  p e rm i t i r á  co r ta r  l a  
p e l í cu la  qu e  sa le  e n  d i re cc ió n  t ra n sve r sa l  y  l o n g i t u d in a l .  

 

 

F ig 1 5 :  C u c h i l l a  d e  c o r te  u t i l i za d a  p a ra  re a l i za r  e l  c o r te  a n te s  
d e  p a s a r  a l  s ig u ie n te  s is te m a  T D O  

 

E s te  d i sp o s i t i vo  d e  co r te  se  u t i l i z a rá  só lo  e n  d o s  s i t u a c io n e s :  

-  C u a n d o  se  e f e c tú a  e l  h i l a d o  d e  l a  p e l í c u la  s a l i e n te  d e l  M D O  
h a c i a  e l  T D O ,  o  

-  E n  u n a  p a r a d a  d e  l í n e a  p a ra  co r ta r  l a  p e l í cu la  e n t re  M D O -T D O .  

B o m b a s  p a ra  r e c i rc u la c i ó n  d e  Ac e i te  (1 2  u n i d ) ,  c u e n ta  co n  1 2  
b o m b a s  ce n t r í f u ga s  p a ra  re c i r c u la r  e l  a c e i t e  d e  lo s  r o d i l l o s  e n  
l a s  d i f e re n te s  zo n a s  d e  c o n ta c to  co n  l a  p e l í c u la  
r e s p e c t i va m e n te ,  c a d a  u n a  d e  la s  b o m b a s  cu e n ta  co n  su  t e n d id o  
d e  tu b e r ía s  (d e b id a m e n te  a i s l a d a s )  p a ra  l l e va r  a ce i t e  ca l i e n te  
d e s d e  e l  ca ld e ro  h a s ta  l o s  ro d i l l o s  y  re to rn a r lo  p a ra  se r  
n u e va m e n te  ca le n ta d o .  

E l  co n t ro l  d e l  i n g r e so  d e  a ce i t e  p a ra  ca d a  ro d i l l o  se  e f e c tú a  
m e d ia n te  u n a  vá lvu la  m o d u la d o ra  in s ta la d a  a  l a  e n t ra d a  d e  ca d a  
b o m b a ,  d i ch a  vá lvu la  m o d u l a d o ra  t ra b a ja  d i re c ta m e n te  co n  e l  
s e n so r  d e  t e m p e ra tu ra  d e  c a d a  r o d i l l o  y  d e ja rá  i n g re s a r  o  

Cuchilla de Corte 
Transversal 
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r e s t r i n g i r  e l  su f i c i e n te  a c e i t e  c a l i e n t e  p a ra  d a r  l a  t e m p e ra t u ra  
d e s e a d a .  

 

F ig 1 6 :  S a l a  d e  b o m b a s  p a ra  e l  c a le n ta m ie n t o  d e l  M D O  

 

-  0 7  t ra b a ja n  co n  to d o s  lo s  ro d i l l o s  d e  p re  ca le n ta m ie n to  ( B 1  a  
B 7 ) .  

-  0 3  t ra b a ja n  co n  to d o s  lo s  ro d i l l o s  d e  e s t i ro  (B 8  a  B 1 0 ) .  
-  0 2  t ra b a ja n  co n  to d o s  lo s  ro d i l l o s  d e  f i j a c ió n  (B 1 1  a  B 1 2 ) .  
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2 . 3 .  M a r c o  C o n c e p t u a l  ( D e f i n ic ió n  d e  té rm i n o s  b á s ic o s ) .  
 

  R E D  P R O F I B U S  
 
P R O F IB U S  e s  u n  e s tá n d a r  d e  re d  d e  ca m p o  a b ie r t o  e  
i n d e p e n d ie n te  d e  p ro v e e d o re s ,  d o n d e  la  i n te r f a z  d e  e l l o s  p e rm i te  
a m p l i a  a p l i ca c ió n  e n  p ro ce so s ,  f a b r i ca c ió n  y  a u to m a t i za c ió n  
p re d ia l .  E s te  e s tá n d a r  e s  ga ra n t i za d o  se gú n  lo s  e s tá n d a re s  E N  
5 0 1 7 0  y  E N  5 0 2 5 4 .  E l  P R O F I B U S  e s tá  f u e r te m e n te  e s ta b le c id o  
c o n  e l  IE C  6 11 5 8 ,  a l  l a d o  d e  s ie te  o t ro s  f i e ld b u se s .  E l  IE C  6 11 5 8  
s e  d i v i d e  e n  s ie te  p a r te s ,  d e  n ú m e ro s  6 11 5 8 -1  a  6 11 5 8 -6 ,  co n  
l a s  e sp e c i f i ca c io n e s  d e l  m o d e lo  O S I .  E sa  ve rs ió n ,  q u e  f u e  
a m p l i a d a ,   i n c lu yó  e l  D P V-2 .  
 

  B U S    AS - I  
 
E l  b u s  A S - In te r f a c e  e s  u n a  re d  e s tá n d a r  d e  m e rca d o ,  ro b u s ta  y  
s u f i c ie n t e m e n te  f l e x i b l e ,  qu e  cu m p le  co n  t o d o s  lo s  
r e qu e r im ie n to s  p a ra  u n  b u s  d e  c o m u n i ca c ió n  i n d u s t r i a l .  E s tá  
e sp e c ia lm e n te  d i se ñ a d a  p a ra  e l  n i ve l  “m á s  b a jo ”  d e l  p ro ce so  d e  
c o n t ro l .  L a  re d  A S - In te r f a ce  re p re s e n ta  “ l o s  o jo s  y  l o s  o íd o s ”  
p a ra  e l  co n t r o l  d e l  p r o c e so ,  p e ro  u t i l i za n d o  té cn ica s  d e  
c o m u n i ca c ió n  i n d u s t r i a l .  
 

  C O N T R O L P I D  
 
U n  P ID  e s  u n  m e ca n ism o  d e  co n t ro l  p o r  re a l im e n t a c ió n  q u e  
c a l cu la  l a  d e s v ia c i ó n  o  e r r o r  e n t re  u n  va lo r  m e d id o  y  e l  va lo r  qu e  
s e  qu ie re  o b t e n e r,  p a r a  a p l i ca r  u n a  a cc ió n  co r re c t o ra  qu e  a ju s t e  
e l  p r o ce so .  E l  a l g o r i tm o  d e  cá l cu lo  d e l  co n t r o l  P I D  s e  d a  e n  t re s  
p a rá m e t ro s  d i s t i n to s :  e l  p ro p o r c io n a l ,  e l  i n te g ra l ,  y  e l  d e r i va t i vo .  
 

  E l  va lo r  P ro p o rc io n a l  d e te rm in a  la  re a cc ió n  d e l  e r ro r  
a c tu a l .  

  E l  I n t e g r a l  ge n e ra  u n a  co r re cc ió n  p ro p o r c io n a l  a  l a  i n te g ra l  
d e l  e r ro r,  e s to  n o s  a s e gu ra  qu e  a p l i ca n d o  u n  e s fu e r zo  d e  
c o n t ro l  su f i c ie n te ,  e l  e r ro r  d e  s e g u im ie n to  se  re d u ce  a  
c e r o .  
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  E l  D e r i va t i vo  d e te r m in a  la  re a c c ió n  d e l  t i e m p o  e n  e l  q u e  e l  
e r ro r  s e  p ro d u ce .  

L a  su m a  d e  e s t a s  t re s  a c c io n e s  e s  u sa d a  p a ra  a ju s ta r  a l  p ro ce so  
v ía  u n  e le m e n to  d e  co n t ro l  c o m o  la  p o s i c ió n  d e  u n a  vá l vu la  d e  
c o n t ro l  o  l a  e n e r g ía  su m in is t ra d a  a  u n  ca le n t a d o r.  

 
F ig 1 7 :  D ia g ra m a  d e  c o n t ro l  P I D  

 

  M AN G U E R AS  H I D R ÁU L I C AS  ( 3 6  u n id )  

A co p la d a s  e n t re  ca d a  ro d i l l o  d e  lo s  d i f e re n te s  g r u p o s  d e  t ra b a jo ,  
p o r  ca d a  zo n a  s e  e n cu e n t r a n  in s ta la d a s  3  m a n g u e ra s  
h id rá u l i ca s .  

 

F ig 1 8 / :  M a n g u e ra s  H i d r á u l ic a s  
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E s ta s  m a n gu e ra s  so n  u t i l i za d a s  p a ra  t ra n sp o r ta r  e l  a c e i t e  
t é rm ico  e n t re  l o s  d i f e re n te s  ro d i l l o s  d e l  M D O ,  co n  la  f i n a l i d a d  d e  
c a le n ta r lo s  d e  a cu e rd o  a  l a  t e m p e ra t u ra  d e s e a d a .   

 

  S E N S O R E S  D E  T E M P E R AT U R A R T D -P T 1 0 0  (1 2  u n id )  

S o n  a qu e l l o s  d i s p o s i t i v o s  q u e  se  e n c a r ga rá n  d e  s e n s a r  l a  
t e m p e ra tu ra  d e  ca d a  ro d i l l o  co n  la  f i n a l i d a d  d e  re a l im e n ta r  e l  
s i s te m a  d e  re c i r cu la c ió n  d e  a ce i t e  y  m a n t e n e r  l a s  t e m p e ra t u ra s  
d e s e a d a s .  

 

 

F ig 1 9 :  S e n s o re s  d e  te m p e r a t u r a  P T 1 0 0  

 

E s to s  se n so re s  se  e n cu e n t ra n  in s ta la d o s  e n t re  l o s  2  r o d i l l o s  qu e  
c o n f o rm a n  ca d a  zo n a  d e  t ra b a jo .    

  J U N T AS  R O T AT I V AS  (1 2  u n i d )  
 
S o n  a qu e l l o s  d i sp o s i t i v o s  qu e  s e  e n c u e n t r a n  in s ta la d o s  e n  
c a d a  u n o  d e  lo s  r o d i l l o s  qu e  co n fo rm a n  e l  M D O ,  cu y a  ú n ica  
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f u n c ió n  e s  s e p a ra r  e l  a c e i t e  d e  i n g re s o  c o n  e l  a c e i t e  d e  
s a l i d a  d e  ca d a  ro d i l l o  y  p o d e r  a s í  a s e gu ra r  u n  s i s te m a  d e  
r e c i r c u la c ió n  d e  a c e i t e  a d e c u a d o .  

 

F ig 2 0 :  J u n ta  R o ta t i va  
 

  A C T U A D O R  
 
D i sp o s i t i vo  qu e  t r a n s f o rm a  s e ñ a le s  e lé c t r i ca s  e n  d i f e re n t e  t i p o  
d e  e n e r g ía ,  p ro d u c ie n d o  u n  e f e c to  so b re  u n  p ro ce so  
( n o rm a lm e n te  b a jo  u n  e s qu e m a  d e  c o n t ro l ) .  
 

  A N A L Ó G I C O  
 
R e p re s e n ta c ió n  co n t in ú a  d e  va r ia b l e s  f í s i ca s ,  c o m o  l a  t e n s ió n  o  
l a  i n te n s id a d .  A lg u n a s  c o m p u ta d o r a s  y  u n a  g ra n  c a n t id a d  d e  
e qu ip o s  d e  p ru e b a  y  d e  m e d i c ió n  u s a n  c i r cu i t o s  a n a ló g ic o s .   
 

  A U T Ó M A T A  
 
M e c a n i sm o  a r t i f i c i a l  qu e  im i ta  c o m p o r ta m ie n to s  d e  la  v i d a  re a l  
( d e l  g r i e go  a u tó m a t a s  =  a c t u a r  p o r  s í  m ism o ) .  
 

  A U T O M A T IZ A C IÓ N  I N D U S T R IA L  
 
A p l i ca c ió n  d e  s i s te m a s  m e c á n i co s ,  e lé c t r i co s  o  e le c t ró n ico s ,  
d e n t r o  d e  u n  s i s te m a  a u to  g o b e rn a d o ,  a  t a r e a s  n o rm a lm e n te  
r e a l i za d a s  p o r  u n  se r  h u m a n o  o  qu e  n o  p u e d e n  s e r  re a l i za d a s  

Junta 
Rotativa 



pág. 22 
 

p o r  é l .  E je cu c ió n  a u to m á t i c a  d e  t a re a s  i n d u s t r i a le s ,  
a d m in is t ra t i va s  o  c ie n t í f i ca s  h a c ie n d o  m á s  á g i l  y  e f e c t i vo  e l  
t r a b a jo  y  a yu d a n d o  a l  s e r  h u m a n o  
 

  B U S  D E  C A M P O  
 
A r qu i t e c tu ra  d e  c o n t ro l  qu e  u s a  c o m u n ica c i ó n  d i g i t a l ,  se r ia l ,  
m u l t i d ro p  y  d e  d o b le  v ía  e n t re  d i sp o s i t i vo s  d e  ca m p o  i n te l i ge n te s  
y  s i s te m a s  d e  co n t ro l  y  m o n i t o re o .  
 

  C O N T R O L  
 
S e le cc ió n  d e  la s  e n t r a d a s  d e  u n  s i s te m a  d e  m a n e ra  qu e  lo s  
e s ta d o s  o  sa l i d a s  ca m b ie n  d e  a c u e r d o  co n  u n a  m a n e r a  d e se a d a .  
 

  C O N T R O L  L Ó G IC O  
 
C o n t ro l  e n  e l  cu a l ,  d e  a cu e rd o  co n  u n o s  e ve n to s  qu e  se  d a n  e n  
u n a  se cu e n c ia  d e te rm in a d a ,  se  t o m a  u n a  a c c i ó n  d e  u n  n ú m e ro  
l im i t a d o  d e  p o s ib i l i d a d e s  (p o r  l o  ge n e ra l ,  d e  e n ce n d id o  o  
a p a g a d o :  o n - o f f ) .  
 

  E N T O R N O  
 
C o n ju n to  d e  t o d o s  l o s  f a c to r e s  e x te rn o s  o  f u e r za s  qu e  e s t á n  m á s  
a l l á  d e  l a  i n f l u e n c i a  d e  u n  s i s t e m a ,  p e ro  q u e  n o  o b s ta n t e  a f e c ta n  
l a s  co n se cu e n c ia s  d e  su s  a c c io n e s .  
 

  E N T R A D A  
 
C u a lqu ie r  e ve n to  e x te rn o  (d a t o ,  c o n o c im ie n to  u  o p in i ó n )  qu e  se  
p ro ve e  a  u n  s i s te m a  p a ra  m o d i f i c a r  e l  s i s t e m a  d e  cu a lqu ie r  
m a n e ra .   
 

  L Ó G I C A  
 
D e l  g r ie go  c lá s i co  “ l o g o s ”  ( l a  ra zó n ,  p r in c ip io  qu e  g o b ie rn a  a l  
u n i ve r so ) .  C o n ju n to  d e  re g la s  u sa d a s  p a r a  g e s t io n a r  i n f e re n c ia s  
c re íb le s  
 

  M Á Q U I N A  
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A r t i f i c i o  o  co n ju n to  d e  a p a ra to s  co m b in a d o s  p a ra  re c ib i r  c ie r t a  
f o rm a  d e  e n e r g ía ,  t ra n s f o rm a r la  y  r e s t i t u i r l a  e n  o t ra  m á s  
a d e cu a d a  o  p a ra  p ro d u c i r  u n  e f e c to  d e te rm in a d o  
 

  O P T I M I Z A C I Ó N  
 
A c t i v id a d  q u e  in te n ta  l a  b ú s qu e d a  d e  la  m e jo r  (ó p t im a )  so l u c ió n  
a  u n  p ro b le m a  
 

  P L C  
 
C o n t ro la d o r  L ó g ic o  P ro g ra m a b l e .  C o m p u ta d o r  d i g i t a l  a p to  p a ra  
a m b ie n te s  i n d u s t r i a le s  qu e  s e  u t i l i z a  p a ra  l a  a u to m a t i za c ió n  d e  
l o s  p ro ce so s  
 

  S A L I D A  
 
C u a lqu ie r  ca m b io  p ro d u c id o  e n  e l  e n t o rn o  p o r  u n  s i s te m a .  
V a r ia b le  e n  la s  f r o n te ra s  d e  u n  o r g a n ism o  o  m á q u in a  a  t ra vé s  
d e l  cu a l  l a  i n f o rm a c ió n  e x i s te  
 

  S I S T E M A  D E  C O N T R O L  
 
S is te m a  d i se ñ a d o  p a ra  l o g ra r  qu e  u n a  o  va r ia s  va r ia b le s  se  
c o m p o r te n  d e  u n a  m a n e r a  d e s e a d a .  L a  va r ia b le  p u e d e  
m a n te n e rse  co n s ta n te  o  ca m b ia r  d e  u n a  m a n e ra  d e te r m in a d a .  
 

  T E O R ÍA  D E  C O N T R O L  
 
C o n t ro l  d e  s i s te m a s  d in á m ic o s ,  C a m p o  d e  la s  m a te m á t i ca s  
a p l i ca d a s  e  i n ge n ie r ía  q u e  e s  re le va n te .  
 

  V A R I A B L E  L Ó G I C A  
 
V a r ia b le  e n t re g a d a  p o r  e l  co n t ro la d o r  p a ra  se r  a p l i ca d a  a l  
a c tu a d o r ,  d e sp u é s  d e  se r  t ra n s f o rm a d a  y  a m p l i f i ca d a .  
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C AP I T U L O  I I I .  D E S AR R O L L O  D E  L A M E T O D O L O G Í A 
 
3 . 1 .  An á l is is  d e l  M o d e l o  
 
U n a  d e  la s  i n t e r r o ga n te s  p r i n c ip a l e s  a n t e  d e  la  e je cu c ió n  d e l  
p ro ye c t o  e r a  l a  d e  s i  a l  re a l i za r  e l  p ro ye c to  se  ib a  a  t e n e r  u n  
r e to rn o  d e  in ve rs ió n  a c o rd e  c o n  e l  g a s to  qu e  im p l i ca b a  r e a l i za r  
e s te  p ro ye c to ,  e n to n ce s  s e  re a l i z a ro n  t ra b a jo s  d e  o b te n e r  
i n f o rm a c ió n  s o b re  ga s to s  qu e  im p l i ca b a  o b te n e r  b o b in a s  d e  
p lá s t i co  d e f e c tu o s a s  p o r  a p a r ie n c ia  y  l o  qu e  se  ib a  a  ga s ta r  e n  
e l  p ro ye c to ,  l l e ga n d o  a l  co n se n s o  d e  qu e  s i  b ie n  e l  re to rn o  
d e m o ra r ía  a p ro x im a d a m e n te  m e d io  a ñ o  e ra  v ia b le  r e a l i za r  e l  
p ro ye c t o .  
 
3 . 2 .  C o n s t r u c c i ó n  d e l  M o d e lo  M e jo ra d o  
 
G a n t t  d e l  p r o ye c t o   
 
A n te s  d e  la  e j e cu c ió n  d e l  p ro ye c to  s e  re a l i z ó  u n  p la n  d e  t ra b a jo  
e n  lo s  cu a le s  d e te rm in a m o s  cu a l  se r ía la  s e cu e n c ia  d e  t ra b a jo s  a  
e je c u ta r  co m o  la s  p e rso n a s  in v o lu c r a d a s  e n  e se  t ra b a jo  y  e l  
t i e m p o  e s t im a d o  q u e  d e m o ra r ía  e n  e je cu ta r lo  
 

 
F ig 2 1 :  G a n t t  d e l  P ro ye c t o  
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I N T E G R AC I Ó N  AL  S I S T E M A S C AD A I F IX  I N T E L L U T IO N  

L a  in te g ra c ió n  co m ie n za  c re a n d o  lo s  T A G S  p a ra  l a  c o m u n i ca c ió n  
e n t re  e l  P L C  S ie m e n s  y  e l  O P C  d e l  S ca d a ,  co n  e l l o  o b t e n e m o s  
q u e  ca d a  e n t ra d a ,  sa l i d a  o  m e m o r ia  d e l  p ro g ra m a  te n ga  su  
p ro p ia  d i re cc ió n  p a ra  l a  co m u n ica c ió n .  

 

F ig 2 2 :  P a n ta l l a  c r e a d a  e n  e l  S C AD A p a ra  e l  c o n t ro l  
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I N S T AL AC I Ó N  D E  N U E V O  T AB L E R O  E L É C T R IC O  
 

 
 

F ig 2 3 :  T a b l e r o  e lé c t r ic o  p a ra  e l  c o n t r o l  d e l  s is te m a  
 
 

P E R S O N AL  E J E C U T AN T E  D E L  P R O Y E C T O  
 

Í T E M  T É C N IC O  H O R AS  
1  D a v id  C e n te n o ,  R o n a ld  E s t e b a n  3 2  
2  G lo r ia  R o s a r io  L a l o  1 0  
3  H e rn á n d e z  B e rn a b é  S o n y  2  
4  F lo re s  A ra n go  N i lo  2  
5  J o h a n  R a m o s  4  
6  L u go  P a ré ,  Je f e e r  4  
7  V i c to r io  Z e la ya ,  M o isé s  8  
8  G o m e s  M e j ía ,  L u i s  A lb e r to  8  
 T O TAL  7 0  

 
T a b la  0 1  

 

Nuevo tablero  eléctrico  en 
él están colocados luces 
piloto que se activan 
cuando  alguno de los 
caldero presenta algún tipo 
de falla, también lleva 
consigo un selector para el 
control LOCAL-REMOTO, un 
pulsador de emergencia y 
selectores independientes 
para encender las 
resistencias o bombas 
cuando se encuentra en el 
modo LOCAL. 
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L IS T A D E  M AT E R I AL E S  
 

L I S T A  D E  C O M P O N E N T E S  

C Ó D IG O  D E S C R IP C IÓ N  

C AN
T I D A

D  

F H 0 1 /F H 0 2  
P o r t a  f u s i b le  t r i f ás i c o  N H 0 0    I =4 0 A      
1 4 x5 1 g l    c o n  c o n ta c to  n a /n c  2  

F 0 1 / F 0 2 / F 0 3
/ F 0 4  

P o r t a  f u s i b le  t r i f ás i c o  I =2 0 A      1 4 x5 1 G L    
c o n  co n ta c to  n a /n c    

K M H 1 /K M H 2  
C o n ta c to r  d e  p o t e n c ia  d e  3 x5 0 A ,   4 0 0 V A C   
B o b in a  2 2 0 V A C  S IE M E N S  4  

Q P 0 1 /Q P 0 2  
G u a rd a m o to r  4 -6 .3 A  co n  co n ta c to  a u x i l i a r  
f r o n ta l  n a /n c   S IE M E N S  2  

K M P 1 /K M P 2  
C o n ta c to r  d e  p o t e n c ia  d e  3 x9 A ,  4 0 0 V A C  ,  
b o b in a  d e  2 2 0  V A C  S IE M E N S  2  

K 0 1 /K 0 2 / K 0
3 / K 0 4 /K 0 5 /K

0 6  

R e lé  m in ie n c h u f a b le  c o n  co n ta c to  d e  
p o te n c ia  1 P T D ,  R e l -M R -2 4 D C /2 1 ,   P H O E N I X  
C O N T A C T  6  

A 0 1 /A 0 2 / A 0
3 / A 0 4  

R e lé  S S R  R M  4 8 0 V   5 5 A   V s= 4 .5 -3 2  V ,  
C A R L O S  G A V A Z Z I  R M 1 … . +  D is ip a d o r  R H S   
4 5 C -1  4  

F C 1  a  F C 9  
B o rn e ra  p o r ta  f u s ib le  co n  in d i c a d o r  l e d  
m a rca  P H O E N I X  C O N T A C T  9  

Q M 1  
In te r r u p to r  t e rm o m a gn é t i co  t r i f á s i co  1 6 0 A   
V L 1 6 0 X   S IE M E N S  1  

Q M 2  In te r r u p to r  t e rm o m a gn é t i c o  2 x1 0 A  S I E M E N S  1  

T 1  
T r a n s f o rm a d o r  m o n o f á s i co  4 4 0 / 2 2 0  V A C     
1 0 0 V A  1  

S F 0  
P u l sa d o r  d e  p a ra d a  d e  e m e r ge n c i a   t i p o  
h o n g o  1  

G 0 0 1  
F u e n te  S i t o p  2 2 0 V A C  /  2 4 V D C   5 A   
S I E M E N S  1  

S 0 1 .1 /S 0 2 .1
/S 0 1 .2 / S 0 .2 .

2  
S e le c to r  co n  d o s  p o s i c io n e s  c o n  
e n c l a va m ie n to  l u m in o so  co lo r  ve rd e  4  

S 0 3 .1  
S e le c to r  co n  t re s  p o s i c io n e s  c o n  
e n c l a va m ie n to    

  
L á m p a ra  se ñ a l i za d o ra  t i p o  re d o n d o  co n  
l e n te  r o jo  2 4 V D C  8  

A 1 0 0  
M ó d u lo  d e  in te r f ac e  p e r i f é r i co  E T 20 0 M  M  
6 E S 7 1 5 3 -1 A A 0 3 - 0 X B 0  1  

A 1 0 1 /A 1 0 2  
M ó d u lo s  d e  e n t ra d a s  d i g i t a le s  6 E S 7 3 2 1 -
1 B H 0 2 -0 A A 0  1  
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A 1 0 3  
M ó d u lo s  d e  sa l i d a s  D i g i t a le s  6 E S 7 3 2 2 -
1 B H 0 1 -0 A A 0  1  

A 1 0 4  
M ó d u lo  d e  e n t ra d a s  a n á lo ga s  6 E S 7  3 3 1 -
7 K F 0 2 -0 A B 0  1  

A 1 0 5  
M ó d u lo  d e  sa l i d a s  a n á lo g a s  6 E S 7  3 3 1 -
7 K F 0 2 -0 A B 0  1  

B 0 1 /B 0 2 / B 0
3 / B 0 4  S e n so r  d e  t e m p e ra t u ra  P T 1 0 0  4  

K V 1 /K V 2  V á l vu l a  so le n o id e  b o b in a  2 2 0 V a c  2  
C B 1 / C B 2  D e te c to r  m ín im o  d e  n i ve l  d e  a ce i t e  2  
C F 1 /C F 2  D e te c to r  d e  f l u jo  d e  a ce i t e  2  

 
T AB L A 0 2  

V AR I AB L E S  D E  L A P R O G R AM AC I Ó N  D E L  P L C  
 

V AR I AB L E S  D E L  S I S T E M A D E  C AL D E R O S     ( E N T R AD A S )  

D I R E C C I Ó
N  S Í M B O L O  T I P O  D E  

D A T O  
E 2 3 8 . 0  E N C E N D I D O  D E  B O M B A  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  

E 2 3 8 . 1  
E N C E N D I D O  D E  R E S I S T E N C I A S  D E L  
C A L D E R O  1  B O O L  

E 2 3 8 . 2  
F A L L A  P O R  C A U D A L  B A J O  E N  E L  
C A L D E R O  1  B O O L  

E 2 3 8 . 3  F A L L A  D E  N I V E L  B A J O  E N  E L  C A L D E R O  1  B O O L  
E 2 3 8 . 4  F U S I B L E S  E N  E L  C A L D E R O  1  O K  B O O L  
E 2 3 8 . 5  C I R C U I T O  D E L  C A L D E R O  1  O K  B O O L  
E 2 3 8 . 6  M A N U A L  B O O L  
E 2 3 8 . 7  R E M O T O  B O O L  
E 2 3 9 . 0  E N C E N D I D O  D E  B O M B A  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  

E 2 3 9 . 1  
E N C E N D I D O  D E  R E S I S T E N C I A S  D E L  
C A L D E R O  2  B O O L  

E 2 3 9 . 2  
F A L L A  P O R  C A U D A L  B A J O  E N  E L  
C A L D E R O  2  B O O L  

E 2 3 9 . 3  F A L L A  D E  N I V E L  B A J O  E N  E L  C A L D E R O  2  B O O L  
E 2 3 9 . 4  F U S I B L E S  E N  E L  C A L D E R O  2  O K  B O O L  
E 2 3 9 . 5  C I R C U I T O  D E L  C A L D E R O  2  O K  B O O L  
E 2 3 9 . 6  E M E R G E N C I A  C A L D E R O  B O O L  
E 2 3 9 . 7  R E S E T  C A L D E R O  B O O L  

 
T AB L A 0 3  
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V AR I AB L E S  D E L  S I S T E M A D E  C AL D E R O S     ( M AR C A S )  

D I R E C
C I Ó N  S Í M B O L O  T I P O  D E  

D A T O  
M 1 0 5 . 0  A C T I V A C I Ó N  D E  M O D O  L O C A L  B O O L  
M 1 0 5 . 1  A C T I V A C I Ó N  D E  M O D O  R E M O T O  B O O L  
M 1 0 5 . 2  C A L D E R O  A L A R M A D O  B O O L  

M 1 0 5 . 4  
E N C E N D I D O  D E  L A S  R E S I S T E N C I A  D E L  
C A L D E R O  1  D E S D E  E L  S C A D A  B O O L  

M 1 0 5 . 5  
E N C E N D I D O  D E  L A S  R E S I S T E N C I A  D E L  
C A L D E R O  2  D E S D E  E L  S C A D A  B O O L  

M 1 0 5 . 6  
E N C E N D I D O  D E  L A  B O M B A  D E L  C A L D E R O  1  
D E S D E  E L  S C A D A  B O O L  

M 1 0 5 . 7  
E N C E N D I D O  D E  L A  B O M B A  D E L  C A L D E R O  1  
D E S D E  E L  S C A D A  B O O L  

M 1 0 6 . 0  O N _ P I D _ C A L D E R O  1  B O O L  
M 1 0 6 . 1  O N _ P I D _ C A L D E R O  2  B O O L  

M 1 0 6 . 2  
A C T I V A C I Ó N  D E  F A L L O  D E  T E M P E R A T U R A  E N  
E L  S C A D A  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  

M 1 0 6 . 3  
A C T I V A C I Ó N  D E  F A L L O  D E  T E M P E R A T U R A  E N  
E L  S C A D A  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  

M 1 0 6 . 4  
P R O T E C C I Ó N  D E  R E S I S T E N C I A S  D E L  C A L D E R O  
1  B O O L  

M 1 0 6 . 5  
P R O T E C C I Ó N  D E  R E S I S T E N C I A S  D E L  C A L D E R O  
2  B O O L  

 

V AR I AB L E S  D E L  S I S T E M A D E  C AL D E R O S     ( S AL I D AS )  

D I R E C
C I Ó N  S Í M B O L O  T I P O  D E  

D A T O  
A 8 . 0  R E S I S T E N C I A S  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  
A 8 . 1  R E L É  D E  E S T A D O  S O L I D O  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  
A 8 . 2  B O M B A  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  
A 8 . 3  A V I S O  D E  F A L L O  D E  N I V E L  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  

A 8 . 4  
A V I S O  D E  F A L L O  D E  C A U D A L  B A J O  D E L  
C A L D E R O  1  B O O L  

A 8 . 5  
A V I S O  D E  F A L L O  D E  G U A R D A M O T O R  D E  L A  
B O M B A  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  

A 8 . 6  
A V I S O  D E  F A L L O  D E  F U S I B L E  D E  L A S  
R E S I S T E N C I A S  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  

A 8 . 7  V Á L V U L A  M O T O R I Z A D A  D E L  C A L D E R O  1  B O O L  
A 2 3 8 . 0  R E S I S T E N C I A S  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  
A 2 3 8 . 1  R E L É  D E  E S T A D O  S O L I D O  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  
A 2 3 8 . 2  B O M B A  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  
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A 2 3 8 . 3  A V I S O  D E  F A L L O  D E  N I V E L  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  

A 2 3 8 . 4  
A V I S O  D E  F A L L O  D E  C A U D A L  B A J O  D E L  
C A L D E R O  2  B O O L  

A 2 3 8 . 5  
A V I S O  D E  F A L L O  D E  G U A R D A M O T O R  D E  L A  
B O M B A  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  

A 2 3 8 . 6  
A V I S O  D E  F A L L O  D E  F U S I B L E  D E  L A S  
R E S I S T E N C I A S  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  

A 2 3 8 . 7  V Á L V U L A  M O T O R I Z A D A  D E L  C A L D E R O  2  B O O L  
 
 

T AB L A 0 4  
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P R O G R AM AC I Ó N  D E  P L C  
 

 

F i g 2 4 .  I N T E G R A C I Ó N  D E  L A  N U E V A  E S T A C I Ó N  E N  L A  R E D  
P R O F I B U S  

 

F i g 2 5 .  C R E A C I Ó N  D E  U N  F C  P A R A  L A  R E A L I Z A C I Ó N  D E L  
P R O G R A M A  E N  L E N G U A J E  K O P  
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F i g 2 6 .  C R E A C I Ó N  D E  2  D B ´ s  D E  I N S T A N C I A  P A R A  E L  C O N T R O L  P I D  

 

F i g 2 7  C O N T R O L  P I D  D E L  C A L D E R O   E N  D B 6  
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F i g 2 8 .  C O N T R O L  P I D  D E L  C A L D E R O   

 

F i g 2 9 .  B L O Q U E  D E  F U N C I Ó N  E S P E C I A L  F B 5 8  P A R A  E L  C O N T R O L  
D E  T E M P E R A T U R A  
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F i g 3 0 .  L L A M A D O  D E S D E  O B 1  D E L  D B 6  Y  D B 7  P A R A  E L  C O N T R O L  
D E  T E M P E R A T U R A  D E  L O S  C A L D E R O S  

 

F ig . 3 1  L L A M A D O  D E L  D B 6  Y  D B 7  U T I L I Z A N D O  E L  F B 5 8 ,  B L O Q U E  
E S P E C I A L  P A R A  E L  C O N T R O L  P I D  
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F i g 3 2 .  B L O Q U E  D E  D A T O S  D E L  A L O J A M I E N T O  D E L  V A L O R  D E  L A S  
T E M P E R A T U R A S  E N V I A D A S  D E S D E  L A  E S T A C I Ó N  R E M O T A  

 

F ig 3 3 .  B L O Q U E  D E  D A T O S  D B 1  D O N D E  E S T A  A L O J A D O  E L  V A L O R  
D E L  S E P  P O I N T  E N V I A D O S  D E S D E  E L  S C A D A  
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F i g . 3 4  C O N T R O L  M A N U A L  Y  R E M O T O  D E L  C A L D E R O  

 

F ig 3 5 .  A L A R M A  D E  N I V E L  B A J O  D E  A C E I T E  Y  D E  B A J O  C A U D A L  
D E L  C A L D E R O  
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3 . 3 .  C o m p a ra c i ó n  d e  l o s  H a l la z g o s  
 
A  d i f e re n c ia  d e l  s i s te m a  a n te r io r  o b tu v im o s  m e jo re s  re su l t a d o s  
l u e go  d e  h a b e r  e j e c u ta d o  e l  p ro y e c to ,  l a  p r in c ip a l  l a  d e  q u i t a r  
l o s  p r o b le m a  p o r  a p a r ie n c i a  p o r  e l  s i s te m a  d e  ca l e n ta m ie n to ,  
o t ro  f u e  e l  d e  o b te n e r  u n  m e jo r  c o n t ro l  P I D  p a ra  e l  
c a le n ta m ie n to .  
 
3 . 4 .  I n te r p re ta c ió n  d e  re s u l ta d o s  
 

-  M e jo r  re su l t a d o  e n  la  a p a r i e n c ia  d e  la  p e l í cu la  
-  M e jo r  co n t ro l  P I D  d e l  s i s te m a  
-  M a yo r  f i a b i l i d a d  d e l  s i s te m a  
-  C o n  la  a yu d a  d e  la  n u e va  p a n ta l l a  e l  m a n e jo  d e l  

c a le n ta m ie n to  e r a  m á s  f á c i l .  
-  Y a  n o  se  re qu ie re  d e  re s i s te n c ia s  p a ra  e l  ca l e n ta m ie n to  y  

s o lo  n e c e s i t a r ía m o s  d e l  a c e i t e .  
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  C O N C L U S I O N E S  
 

-  E l  s i s te m a  d e  ca le n ta m ie n to  m e jo ro  a l  m ig ra r  t o d o  e l  
c o n t ro l  a  l a  re d  in d u s t r i a l  P R O F IB U S  
 

-  S e  l l e va  u n  m e jo r  co n t ro l  P ID  e n  s ie m e n s  
 

-  E l  co n t ro l  D e r i va t i vo  n o  lo  u sa m o s  e n  a l g u n o s  ca s o s  
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  R E C O M E N D AC I O N E S  
 

-  R e a l i za r  l a  m ig ra c ió n  t o ta l  d e  t o d a  la  l ín e a  d e  p ro d u c c ió n  a  
u n  so l o  t i p o  d e  r e d  in d u s t r i a l  e n  e s te  ca s o  la  re d  
P R O F IB U S .  
 

-  L le va r  u n  h i s to r i a l  d e  v a lo re s  d e  la s  c o n ta n t e s  d e l  c o n t ro l  
P I D  p a r a  ca d a  t i p o  d e  p e l í c u la  q u e  s e  p ro d u zc a  y  a s í  
e s ta n d a r i za r  e s to s  v a lo r e s  p a ra  o b te n e r  c a d a  ve s  u n  m e jo r  
c o n t ro l .  

 
-  E l  co n t ro l  D e r i va t i v o  e n  a l gu n o s  c a so s  n o s  p ro v o c a  u n a  

a l t a  va r ia c ió n  e n  l o s  va lo r e s  d e  t e m p e ra tu ra  d e b id o  a  e l l o  
e n  a l g u n o s  ca so s  e l  v a lo r  d e b e  d e  s e r  b a jo  o  e n  a lg u n o s  
c a so s  i gu a l  a  ce ro .  
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  R E F E R E N C I AS  B IB L IO G R ÁF I C AS  
 

-  h t t p : / / su p p o r t . a u to m a t io n . s ie m e n s .c o m /W W / l l i s a p i . d l l ? f u n c =c s l i b .
c s in f o 2 & a k t p r im =9 9 & la n g = e s  
 

-  h t t p : / / w w w . s ch n e id e r -
e le c t r i c . u s / s i t e s / u s /e n / co m p a n y /p ro f i l e /h i s to r y / t e le m e c a n iq u e -
t ra n s i t i o n .p a g e  
 

-  h t t p : / / w w w . a u to m a t io n . s ie m e n s .c o m /m cm s / sce / e n /a d va n ce d _ t ra i
n in g / t r a in in g _ m a te r ia l / d o w n lo a d _ t ra in in g_ m a te r ia l / a p p e n d i x / D o c
u m e n t s /E S _ I_ G ru n d l_ S 7 _ s p a .p d f  
 

-  h t t p : / / w w w . t a v .n e t / t ra n sd u c to re s / i n s t ru m e n ta c io n - in d u s t r i a l . p d f  
 

-  h t t p : / / w w w . m a n t e n im ie n to m u n d ia l . c o m / s i t e s /m m /n o ta s /G e s t io n B e
c e r ra .p d f  
 
 
AN E X O S  
 

  P la n o  e l é c t r i co  
 

  D a ta  sh e e t  d e  lo s  m a te r ia le s  u s a d o s  e n  e l  p ro ye c to  
 

  C o t i za c ió n  d e  t a b le ro  e lé c t r i c o  
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   COTIZACION: EA_000138_2014 

CLIENTE: OPP FILM S.A. 
 “Tablero de control y fuerza del caldero 

de la línea BOPP1” 
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Lima 28 de Marzo del 2014 

Estimados señores. 

Reciban un cordial saludo, en respuesta a su solicitud de cotización tenemos el agrado de enviar 

nuestra oferta por el “TABLEROS DE CONTROL & FUERZA PARA CALDERO BOPP1”. 

1.- DESCRIPCION DE EQUIPOS. 

Íte

m 

Unit Descripción 
P.Unit.  

S/. 

P. Total 

S/. 

1 1 

TABLERO de CONTROL Y FUERZA PARA  CALDERON BOPP1 

S/.  

27,020.00 

S/.  

27,020.00 

Gabinete metálico adosado pintado exterior e interiormente con pintura electrostática en polvo 

Texturizado RAL 7035. 

    

Grado de protección 55  (A prueba de polvo y lanzamiento de agua en todas  direcciones) 

Incluye lo siguiente: RITTAL   

Con las siguientes características:   

• Estructura de plancha doblada de 1.5mm. De espesor.  

· Placa de Montaje Interior para montaje de los equipos eléctricos. 

   

• Pintado interior y exterior RAL 7035. Con 5.5 mils de espesor, IP55.  

• Dimensiones aproximadas 2100x600x600mm. 
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CARACTERISTICAS TECNICAS: 

Tensión de fuerza : 220VAC   

Tensión de control : 220VAC   

Altura de trabajo : 1000MSNM   

Grado de protección : IP 55   

 

DIMENCIONES DEL TABLERO: 

  

Altura  : 2000MM   

Ancho  : 600MM   

Fondo  : 600MM   

Se incluye los siguientes equipos de la marca:  
SIEMENS-SCHENIDER ELECTRIC. 

1 INTERRUPTOR GENERAL MARCA SIEMENS DE 125-160 AMP DE 25KA-440VAC         

2 INTERRUPTOR GENERAL MARCA SIEMENS DE 40 AMP, 40KA/230VAC         

2 BLOCK DE CONTACTO NO  

4 SECCIONADOR PORTAFUSIBLES DE 100AMP PARA FUSIBLES TAMAÑO 00         

12 FUSIBLES NH DE 20AMP ULTRA RAPIDO DE 690VAC,NH-00 

2 CONTACTOR TRIFASICO DE 50AMP AC3 CON BOBINA DE 220VAC 

2 BLOCK DE CONTACTO NA     

2 BLOCK DE CONTACTO NC     

2 GUARDAMOTOR TRIFASICO DE 4-6,3 AMP    

2 BLOCK DE CONTACTO DE 1NA+1NC FRONTAL   

2 
CONTACTOR TRIFASICO DE 09AMP AC3 CON BOBINA DE 220VAC CON 
1NA+1NC   

      

5 RELE MINIATURA DE CONTACTO DE 24VDC   

10 PORTAFUSIBLES CON LED      

1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO RIEL DIN DE 2x10AMP       

1 TRANSFORMADOR DE TENSION DE440/220VAC DE 100VA 

1 PULSADOR DE EMERGENCIA  
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1 BLOCK DE CONTACTO CON NC     

1 Fuente SITOP Modular 10, 120/230-550VAC, Salida 24VDC 5A     

4 SELECTOR 0-1 COLOR VERDE CON LED INCLUIDO DE 220VAC  CON NA+NC 

1 SELECTOR 1-0-2 MANETA FIJA CON NA+NC 

8 LAMPARAS DE COLOR ROJO LED 220VAC   

5 CONECTOR FRONTAL PARA S7-300   

2 SIRENAS ITALIANAS MARCA SIRENA MODELO MAXIFON DE 220VAC DE 110DECIBELES     

1 Riel 530 mm. 

1 ET200 M 6ES7153-1AA03-0XB0 PROPORCIONADO POR EL CLIENTE OPP FILM       

1 6ES7321-1BH02-0AA0 PROPORCIONADO POR EL CLIENTE OPP FILM     

1 6ES7322-1BH01-0AA0 PROPORCIONADO POR EL CLIENTE OPP FILM       

1 6ES7331-7KF02-0AB0 PROPORCIONADO POR EL CLIENTE OPP FILM       

1 6ES7331-7KF02-0AB0 PROPORCIONADO POR EL CLIENTE OPP FILM       

4 RELES DE ESTADO SOLIDO TRIFASICO TENSION DE CONTROL 5-24VDC,       

 

TENSION DE CARGA 48-530VAC, CORRIENTE DE CARGA DE 70 AMP, MARCA 

4 DISPADORES DE ALUMINIO PARA RELE DE ESTADO SOLIDO. 

1 INTERCAMBIADOR DE CALOR AGUA/AIRE PARA CLIMATIZACION DE ARMARIO 

  EN LA MARCA RITTAL 4 kW 

 SISTEMA DE VENTILACION:     

 

1 VENTILADOR INDUSTRIAL CON FILTRO INCLUIDO, CAUDAL M3, 230V, 50/60HZ 

1 TERMOSTATO CON NA     

1 REJILLA DE SALIDA CON FILTRO PARA VENTILADOR DE CAUDAL M3 120*120MM 

  BORNERAS DE CONTROL Y FUERZA  

20 BORNERAS DE 6MM2    

200 BORNERAS DE 4MM2    

15 TOPES FINALES TIPO RIEL DIN   

2 BORNERAS TIERRA DE 4MM2   

10 JUEGOS DE PUENTES PARA BORNERAS DE 6MM2 

30 SEPARADOR DE BORNERAS DE 6-16MM2  

35 PACK ROTULOS PARA BORNERAS.    
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También se incluye el cableado y armado del tablero de los componentes cotizados  

Se dejara espacio  para poder el PLC y sus módulos de ampliación en el tablero. 
Servicio de cableado con cable THW de acuerdo a los esquemas eléctricos (THW#  para fuerza , 

GPT# 16AWG para control ) 

• Incluye suministro de ferretería, cables, canaletas ,terminales, cintillos,etc. 

  

• Revisión de cableado. 

• Pruebas de funcionamiento, certificado de prueba. 

 

 

 

       SUB-TOTAL S/.    

27,020.0 

   I.G.V. S/.    
4,863.60 

   

 

    TOTAL S/.   
31,883.6 
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2.- Inclusiones y Exclusiones: 

 

2.1.- Inclusiones. 

La presenta propuesta incluye: 

 Los eléctricos son proporcionados por OPP FILM. 

 Tablero debidamente rotulado. 

3.- Condiciones de pago. 

 

3.1.- Forma de Pago. 

 

Equipos: Factura a 30 días. 

 

3.2.- Plazo de entrega. 

 

 La entrega del trabajo será en un plazo de 10 días hábiles a partir de la recepción tanto de 

la orden de compra. 

 

3.3.- Lugar de entrega. 

 

 En sus almacenes de Lima. 

 

3.4.- Validez de la oferta. 

Nuestra oferta tiene una validez de 5 días contados a partir de la fecha de presentación de la 

misma 

 

 

 

ATTE: 

             Sr. HENRY GARAY C. 
 Jefe de Proyectos & Automatización industrial. 

Dpto. Comercial & proyectos e  ingeniería 

Central Telf.: 426-6416   / Fax: 428-4614 
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Product data sheet 6ES7153-2BA02-0XB0

-

SIMATIC DP,
ET 200M INTERFACE IM 153-2 HIGH FEATURE FOR MAX.
12 S7-300 MODULES,
WITH REDUNDANCY,
TIME STAMPING FIT FOR ISOCHRONE MODE NEW
FEATURES: 12 MODULES / STATION SLAVE INITIATIVE
FOR  SWITCHES AND DRIVE ES EXTENDED DATA FOR
HART SECON- DARY VARIABLES OPERATON WITH
64PT MODULES EXTENDES TIMESTAMPS WITH 32
SIGNALS / SLOT

General information

Vendor identification (VendorID) 801Eh

Supply voltage

24 V DC Yes

permissible range, lower limit (DC) 20.4 V

permissible range, upper limit (DC) 28.8 V

permissible range (ripple included), lower limit (DC) 20.4 V

permissible range (ripple included), upper limit (DC) 28.8 V

External protection for supply cables (recommendation) 2.5 A

Mains buffering

Mains/voltage failure stored energy time 5 ms

Input current

Current consumption, max. 650 mA

Inrush current, typ. 3 A

I²t 0.1 A²·s

Output voltage

Rated value, 5 V DC Yes

Output current

for backplane bus (5 V DC), max. 1.5 A

6ES7153-2BA02-0XB0
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Power losses

Power loss, typ. 5.5 W

Address area

Addressing volume

Inputs 244 byte

Outputs 244 byte

Hardware configuration

Number of modules per DP slave interface, max. 12

Time stamping

Accuracy 1 ms ; 1ms at up to 8 modules; 10ms at up to 12 modules

Number of message buffers 15

Messages per message buffer 20

Number of stampable digital inputs, max. 128 ; Max. 128 signals/station; max. 32 signals/slot

Time format RFC 1119

Time resolution 0.466 ns

Time interval for transmitting the message buffer if a
message is present

1000 ms

Time stamp on signal change rising / falling edge as signal entering or exiting

Interfaces

Interface physics, RS 485 Yes

Interface physics, FOC No

PROFIBUS DP

Node addresses 1 to 125 permitted

Automatic detection of transmission speed Yes

PROFIBUS DP, output current, max. 70 mA

Transmission procedure RS 485

Transmission rate, max. 12 Mbit/s

SYNC capability Yes

FREECE capability Yes

Direct data exchange (slave-to-slave communication) Yes ; Sender

PROFIBUS DP 9-pin sub D

1st interface

DP slave

GSD file SI04801.GSG

Automatic baud rate search Yes

Communication functions

Bus protocol/transmission protocol PROFIBUS DP to EN 50170

Isolation

Isolation checked with Isolation voltage 500 V

6ES7153-2BA02-0XB0
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Degree and class of protection

IP20 Yes

Ambient conditions

Operating temperature

Min. 0 °C

max. 60 °C

Air pressure

Operating altitude above sea level, max. 3000 m

Dimensions

Width 40 mm

Height 125 mm

Depth 117 mm

Weight

Weight, approx. 360 g

Status Jul 10, 2013
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Product data sheet 6ES7331-7KF02-0AB0

-

SIMATIC S7-300, ANALOG INPUT SM 331,
OPTICALLY ISOLATED, 8AI,
 RESOLUTION 9/12/14 BITS,
U/I/THERMOCOUPLE/RESISTANCE INTERRUPT,
DIAGNOSTICS;
1X20PIN REMOVE/INSERT W. BACKPLANE BUS

Supply voltage

Load voltage L+

Rated value (DC) 24 V

Reverse polarity protection Yes

Input current

from load voltage L+ (without load), max. 200 mA

from backplane bus 5 V DC, max. 50 mA

Power loss

Power loss, typ. 1 W

Analog inputs

Number of analog inputs 8

Number of analog inputs for resistance measurement 4

permissible input voltage for voltage input (destruction limit), max. 20 V ; continuous; 75 V for max. 1 s (mark to space ratio 1:20)

permissible input current for current input (destruction limit), max. 40 mA

Input ranges

Voltage Yes

Current Yes

Thermocouple Yes

Resistance thermometer Yes

6ES7331-7KF02-0AB0
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Resistance Yes

Input ranges (rated values), voltages

0 to +10 V No

1 to 5 V Yes

Input resistance (1 to 5 V) 100 kΩ

1 to 10 V No

-1 V to +1 V Yes

Input resistance (-1 V to +1 V) 10 MΩ

-10 V to +10 V Yes

Input resistance (-10 V to +10 V) 100 kΩ

-2.5 V to +2.5 V Yes

Input resistance (-2.5 V to +2.5 V) 100 kΩ

-250 mV to +250 mV Yes

Input resistance (-250 mV to +250 mV) 10 MΩ

-5 V to +5 V Yes

Input resistance (-5 V to +5 V) 100 kΩ

-50 mV to +50 mV No

-500 mV to +500 mV Yes

Input resistance (-500 mV to +500 mV) 10 MΩ

-80 mV to +80 mV Yes

Input resistance (-80 mV to +80 mV) 10 MΩ

Input ranges (rated values), currents

0 to 20 mA Yes

Input resistance (0 to 20 mA) 25 Ω

-10 to +10 mA Yes

Input resistance (-10 to +10 mA) 25 Ω

-20 to +20 mA Yes

Input resistance (-20 to +20 mA) 25 Ω

-3.2 to +3.2 mA Yes

Input resistance (-3.2 to +3.2 mA) 25 Ω

4 to 20 mA Yes

Input resistance (4 to 20 mA) 25 Ω

Input ranges (rated values), thermocouples

Type B No

Type E Yes

Input resistance (Type E) 10 MΩ

Type J Yes

Input resistance (type J) 10 MΩ

Type K Yes
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Input resistance (Type K) 10 MΩ

Type L Yes

Input resistance (Type L) 10 MΩ

Type N Yes

Input resistance (Type N) 10 MΩ

Type R No

Type S No

Type T No

Type U No

Type TXK/TXK(L) acc. GOST No

Input ranges (rated values), resistance thermometers

Cu 10 No

Ni 100 Yes ; Standard

Input resistance (Ni 100) 10 MΩ

Ni 1000 No

LG-Ni 1000 No

Ni 120 No

Ni 200 No

Ni 500 No

Pt 100 Yes ; Standard

Input resistance (Pt 100) 10 MΩ

Pt 1000 No

Pt 200 No

Pt 500 No

Input ranges (rated values), resistors

0 to 150 Ohm Yes

Input resistance (0 to 150 Ohm) 10 MΩ

0 to 300 Ohm Yes

Input resistance (0 to 300 Ohm) 10 MΩ

0 to 600 Ohm Yes

Input resistance (0 to 600 Ohm) 10 MΩ

0 to 6000 Ohm No

Thermocouple (TC)

Characteristic linearization

for thermocouples Type E, J, K, L, N

Temperature compensation

parameterizable Yes

internal temperature compensation Yes
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Page 3/ 08/18/2014

subject to modifications
© Copyright Siemens AG 20145



external temperature compensation with compensations
socket

Yes

Resistance thermometer (RTD)

Characteristic linearization

for resistance thermometer Pt100 (standard, climatic range), Ni100 (standard, climatic range)

Characteristic linearization

parameterizable Yes

Cable length

Cable length, shielded, max. 200 m ; 50 m at 80 mV and thermocouples

Analog value generation

Measurement principle integrating

Integration and conversion time/resolution per channel

Resolution with overrange (bit including sign), max. 15 bit ; Unipolar: 9/12/12/14 bits; bipolar: 9 bits + sign/12 bits +
sign/12 bits + sign/14 bits + sign

Integration time, parameterizable Yes ; 2,5 / 16,67 / 20 / 100 ms

Basic conversion time, ms 3 / 17 / 22 /102 ms

Interference voltage suppression for interference frequency f1
in Hz

400 / 60 / 50 / 10 Hz

Encoder

Connection of signal encoders

for current measurement as 2-wire transducer Yes

for current measurement as 4-wire transducer Yes

for resistance measurement with two-wire connection Yes

for resistance measurement with three-wire connection Yes

for resistance measurement with four-wire connection Yes

Errors/accuracies

Operational error limit in overall temperature range

Voltage, relative to input area, (+/-) 1 % ; +/-1% (80 mV); +/-0.6% (250 to 1000 mV); +/-0.8% (2.5 to 10
V)

Current, relative to input area, (+/-) 0.7 % ; From 3.2 to 20 mA

Resistance, relative to input area, (+/-) 0.7 % ; 150, 300, 600 Ohm

Resistance thermometer, relative to input area, (+/-) 0.7 % ; +/-0.7% (Pt100/ Ni100); +/-0.8% (Pt100 climate)

Basic error limit (operational limit at 25 °C)

Voltage, relative to input area, (+/-) 0.6 % ; +/-0.4% (250 to 1000 mV); +/-0.6 % (2.5 to 10 mV); +/-0.7 %
(80 mV)

Current, relative to input area, (+/-) 0.5 % ; 3.2 to 20 mA

Resistance, relative to input area, (+/-) 0.5 % ; 150, 300, 600 Ohm

Resistance thermometer, relative to input area, (+/-) 0.6 % ; +/-0.5% (Pt100/ Ni100); +/-0.6% (Pt100 climate)

Isochronous mode

Isochronous mode (application synchronized up to terminal) No

6ES7331-7KF02-0AB0
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Interrupts/diagnostics/status information

Alarms

Diagnostic alarm Yes ; Parameterizable, channels 0 and 2

Limit value alarm Yes ; Parameterizable

Diagnostic messages

Diagnostic functions Yes ; Parameterizable

Diagnostic information readable Yes

Diagnostics Yes

Diagnostics indication LED

Group error SF (red) Yes

Galvanic isolation

Galvanic isolation analog inputs

between the channels No

between the channels and the backplane bus Yes

Isolation

Isolation tested with 500 V DC

Connection method

required front connector 20-pin

Dimensions

Width 40 mm

Height 125 mm

Depth 120 mm

Weights

Weight, approx. 250 g

Status Jul 14, 2014
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