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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién lleva por titulo “MEJORA DEL PROCESO
DE DESPACHO DE BOLSAS DE CEMENTO PARA LA EMPRESA UNACEM
USANDO BUS DE CAMPO AS-I” para optar el titulo de Ingeniero Electrénico y
Telecomunicaciones, presentado por la alumna ANA ABIGAIL GONZALES
ESPIRITU.

Este proyecto sirvio para elaborar un profundo y detallado estudio de
mejoramiento en los procesos de manufacturas, con la informacion proporcionada
por la fabrica y compafias afines a la misma se pudo determinar variables que
disminuyen los indices de produccién en el proceso de envasado y agregar
dispositivos de adquisicion de datos para mejorar la duracién y funcionamiento de
los equipos, por medio de un estudio en las empresas distribuidoras de maquinaria
como es la empresa Haver & Boecker Latinoamérica, se recopild, selecciond e
implementé sensores necesarios tomando en cuenta los requerimientos de la

empresa y la cantidad de recursos a aplicar en este proceso.

Actualmente UNACEM controla gran parte de sus proyectos con el Scada
Cemat sobre una plataforma PCS7 (Process Control System), que integra la
configuracion de los proyectos, y facilita la implementacion de nuevas formas de
adquisicion de datos y mejorar asi, el proceso de envasado de cemento en bolsas
en UNACEM. Con este proyecto las pruebas de funcionamiento satisfacen y
mejoran el proceso en un 5% en cuanto a capacidad despacho de bolsas, ademas

se resta en un 15% la cantidad de operarios empleados en el proceso.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3
capitulos. El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo
capitulo el desarrollo del marco teérico y el tercer capitulo corresponde al
desarrollo del proyecto.

El autor




CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La empresa Union Andina de Cemento — UNACEM fabricantes de Cemento
SOL, presenta un proceso en el envasado del material, el cual es muy completo
puesto que el cemento que se produce, se almacena en los silos y requiere de
todo un proceso de transporte a las tolvas de almacenamiento, zarandeo para
eliminar desechos, vaciado a las bolsas a través de las envasadoras rotativas,
pesado de bolsas, rechazo de las que no poseen el peso adecuado, transporte a

traves de las fajas moviles, rotulado y conteo.

Pero también presenta en sus procesos varias falencias, la mas resaltante se
da en las fajas de despacho, puesto que no existe sincronismo entre las bolsas
despachadas por las fajas transportadoras y los desviadores de los canales,

produciendo atrapamientos de bolsas, hacinamiento, roturas y desperdicio de




material, en este caso irrecuperable, expandiéndose de forma excesiva en el
ambiente, este hecho ocasiona dafios en la salud de los operadores, provoca
pérdidas en la produccion, ya que se desperdicia material y bolsas de papel que

son trituradas.

El esparcimiento del cemento en el ambiente, al ser un producto quimico
corrosivo y tener un contacto permanente con la maquinaria y tableros de control,

producen deterioros en los mismos.

La empresa emplea seis operarios para el despacho de dos lineas en este
proceso siendo necesario como maximo cinco operarios, esto por falta de la

deteccién de atoro en las fajas de despacho.

Cuando ocurre un atoro, que es percatado por uno de los operadores, se realiza
el siguiente procedimiento: detener la faja, bloquearla, retirar las bolsas hacinadas,
retirar el cemento esparcido en la faja, verificar la posicion del desviador, verificar
el funcionamiento de los motores, mandar a arrancar desde control, recoger el
material derramado y desecharlo. Todo este procedimiento ocasiona un retardo en
la produccioén, despachando en promedio 40 bolsas por minuto cuando el limite
maximo en Optimas condiciones es de 50 bolsas por minuto; esto por no contar

con un detector de atoro, que detenga la faja de despacho automaticamente.

En la planta nueva de UNACEM se maneja un sistema SCADA (supervision de
procesos industriales y obtencién de datos) denominado CEMATV6.1 que esta
basado en PCS7, que es la plataforma de integracién de los programas utilizados
actualmente por UNACEM y permite una interaccion total de los componentes que
conforman el proceso, facilitando y habilitando la implementacion de sensores y
equipos nuevos que se necesitan para superar los actuales inconvenientes en el

proceso del despacho de bolsas que presentan las lineas de produccién.




1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Por estos motivos es necesario mejorar el proceso de despacho haciendo uso
de nuevos Equipos, que tengan mayores aplicaciones, sean mas seguros Yy
modernos, acordes a las necesidades de la empresa. Se requiere un buen disefio
del proceso de despacho de bolsas, para lo cual se hace necesario la
implementacion de dispositivos que deben tener presencia en el mercado; que sea

acorde para este proceso y que permita disminuir el desperdicio.

Por lo cual se justifica implementar un sensor en cada desviador, de manera
gue envien sefales por cada bolsa que es desviada, en caso de existir algun
atrapamiento, se debe detener el funcionamiento de la faja transportadora,
evitando asi desperdicios de material por bolsas que se rompen al caer por
atrapamiento y hacinamiento. De esta manera, se evita la expansion del producto
en el ambiente situacién que afecta los instrumentos de las diversas maquinas,
controles aplicados y la salud de los operadores; también la optimizacion de este
proceso por medio de un control de fajas y desviadores automatizados para la
movilizacion del producto suprimiendo el esfuerzo y exceso de operarios al
transportar los sacos rotos y recolectar cemento, con el afan de obtener el mejor
tiempo posible en la finalizacion de elaboracién del producto y asi aportar al

crecimiento de esta importante industria nacional.

De acuerdo con la Politica de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud
Ocupacional de la Empresa UNACEM y compromiso de mejora continua, es que
se hace necesario tener estos equipos de deteccion para tener un mejor control

del funcionamiento del envasado de cemento.

La intencién de este documento es mejorar el proceso de despacho de cemento
afiadiendo sensores de atoro en los desviadores de la planta de UNACEM en

Atocongo, comunicados por un bus de campo AS-i por razones de seguridad,




disponibilidad y operatividad, a fin de mejorar la operacion del sistema actual de
despacho en la planta de UNACEM.

1.3DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1 ESPACIAL

Se realizarad en la planta de la empresa Union Andina de Cementos
(UNACEM) ubicada en Av. Atocongo N°2440 en Villa Maria del Triunfo.
En especifico:

- Salas de Control

- Subestaciones

- Edificio de Envasadoras Automaticas

- Departamento de Mantenimiento Eléctrico

- Departamento de Ingenieria

- Departamento de Proyectos.

1.3.2 TEMPORAL

Comprende el periodo de ENERO 2013 a ENERO 2014

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como mejorar el proceso de despacho de bolsas de cemento para la empresa
UNACEM usando un bus de campo AS-i y superar falencias respecto a dafos en
los equipos y salud del personal, pérdidas de producto, retardo por atrapamiento
de bolsas en las fajas, y exceso de operarios; y a su vez habilitar su operatividad

integrandola al Sistema SCADA actual adquirido por la planta (Cemat v6.1)?




1.5 OBJETIVO

1.5.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Como obijetivo principal del trabajo de Titulacion tenemos lo siguiente:

Mejorar el sistema de despacho de bolsas de cemento de las
Envasadoras Automaticas con bus de campo AS-i a fin de mejorar su

disponibilidad, confiabilidad y seguridad en las operaciones.

1.5.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS
Para cumplir con el objetivo antes mencionado se deben culminar con los

siguientes objetivos:

- Recopilar informacion bibliografica y de campo con el fin de obtener los
pardmetros y requerimientos necesarios para la seleccion del proceso de

despacho.

- Seleccionar la instrumentacién adecuada para la implementacion del sistema

de deteccion de atoro de bolsas en las fajas de despacho.

- Configurar en el sistema de control SCADA Cemat, para reconocimiento de
dispositivos implementados y bus AS-i.

- Variar la programacién de la faja de despacho para que se detenga al

detectar atoros.

- Puesta en marcha, pruebas y analisis de resultados.




CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1ANTECEDENTES

Existen trabajos de investigacion similares al tema desarrollado entre los

cuales puedo mencionar:

ANALISIS Y MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE LLENADO, DEL SISTEMA
DE ENVASADO DE LA FABRICA DE CLORO KAFRAMI, S. A. (2006), el cual

concluye:

“En el desarrollo del nuevo diseiio del sistema de envasado, se analizaron
diferentes factores que intervienen en la produccion, realizando las
modificaciones necesarias en distribuciones de maquinaria, procedimientos de
empaque y manejo de materiales, que permitieron un aumento de la

productividad.




Por medio de la implementacion propuesta, de una nueva distribucién del
equipo, se logra operar continuamente y se aumenta la produccion de la planta
en un 50 %.

Se hizo uso de un procedimiento de compras, que logra tener en la fabrica la
cantidad necesaria, en el tiempo adecuado y con la calidad especificada, tanto
de materias primas como repuestos. Esto permite mantener la maquinaria,
operandose en todo momento y asi cumplir con los programas de produccion.
Las condiciones de los operadores en el area de trabajo, mejoraron al distribuir
nuevamente la maquinaria. Esta distribucion se realiz6 pensando en su
comodidad y tomando en cuenta lo repetitivo del proceso, se establecieron
nuevas formas de operar, que evita malas posturas.

Se establecieron areas y ubicacion necesarias, para materias primas y producto
terminado, tomando en cuenta el menor manejo. Con el disefio actual, se
cuenta con el espacio aprovechado en tres dimensiones que permite almacenar

una mayor cantidad de materiales.”

DISENO E IMPLANTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA UNA PLANTA DE
PRODUCCION Y ENVASADO DE LiQUIDOS (2008), el cual concluye:

“Una vez implementado el sistema SCADA se pueden proponer trabajos futuros
a realizar a partir de este proyecto. Un ejemplo seria la exportacion de la
aplicacion SCADA a un servidor Web, mediante el cual se pudiera visualizar el
comportamiento de la planta en tiempo real, asi como modificar algunos
parametros de produccion existentes u obtener resultados productivos (i.e.
namero de botellas fabricadas), desde cualquier lugar con acceso a internet o,
si interesa, intranet. Wonderware ofrece una aplicacion para la implementacion
de este sistema de supervision llamada Suite Voyager, mediante la cual, un

futuro proyectista podria ampliar los horizontes de la planta piloto.”




MEJORA DE UN PROCESO DE ENVASADO EN SAQUILLOS DE PRODUCTOS
POLVOS PARA LA EMPRESA QUIMICA INDUSTRIAL SEGUN UN SISTEMA
FLEXIBLE DE MANUFACTURA (2013), el cual concluye:

“Se mejord el proceso de envasado en saquillos de productos polvos en la
empresa Quimica Industrial cumpliendo sus requerimientos y necesidades, la
mejora del proceso fue en un 81%,(...) la disminucion y ahorro en personal en
el proceso fue de un 50% (...) y el ahorro en la adquisicién de la maquinaria por
parte de la fabrica fue de un 21% (...)

Se Recopil6 informacién bibliografica y de campo para el disefio,
implementacion y seleccion de maquinaria para la mejora en el proceso de
pesado ensacado y sellado en la planta, se plante6 la metodologia de seleccion
acorde a las caracteristicas requeridas y (...), se seleccion6 la maquinaria y
estructuras que cumplan con dichos requerimientos.

Se realiz6 el disefio mecatrénico, mostrado en la Seccién 4.2, en el sistema por
medio de la implementacién de un PLC, programandolo de tal forma que
controle todo el proceso facilitando el mantenimiento y modificaciones
necesarias futuras.

Se implementd, mediante andlisis de diagramas de flujo y de procesos y
transporte en el sistema, un sistema de manufactura flexible en el proceso,
cumpliendo con los requerimientos de la fabrica y utilizacién de la maquinaria
propuesta para el ensacado y sellado de sus productos (...)

Se entreg0 y comercializé sistema de envasado y sellado planteado por medio
de la empresa Representaciones Comerciales E&G cumpliendo con todas las

expectativas del proyecto (...)




OPTIMIZACION, IMPLEMENTACION Y DOCUMENTACION DEL SISTEMA
SCADA PARA LA MAQUINA PAPELERA (MP2) DE LA PLANTA PRODUCTOS
FAMILIA SANCELA DEL ECUADOR S.A. (2012), el cual concluye:

‘En base a un estudio realizado del PLC S7-400 se pudo determinar como
seleccionar los demas componentes tales como maédulos de Entradas/Salidas
Analdgicas y Digitales.

La automatizacion de la maquina “MP2” beneficio a la Empresa en los aspectos
de Seguridad, Calidad, Operacién, Mantenimiento y Documentacion.

El Software PCS7 V5.2 de SIEMENS para la programacién e implementacion
del sistema SCADA es una gran herramienta para el desarrollo de este tipo de
aplicaciones debido a que incorpora una base de datos, generacién de alarmas,
reporte de eventos y lo mas importante presenta un ambiente amigable para el
disefio y programacion de HMI’s.

La instalacién de un bus de campo como PROFIBUS, ayudd en la reduccién de
cableado de sensores y motores hacia los dispositivos de control, puesto que
con este bus existe la posibilidad de colocar elementos en puntos estratégicos
que recogen y envian sefiales hacia y desde el proceso.

Se disefid y se construy6 Tableros eléctricos los cuales estdn documentados e
instalados en la maquina.

Se implemento un circuito estandar para todos los arrancadores de motores de
la maquina, de tal manera que la persona encargada de su mantenimiento
tenga menor probabilidad de tener fallos en la ejecucibn de algun

mantenimiento correctivo o preventivo...”

10
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2.2 BASES TEORICAS
Dentro del desarrollo de este proyecto se toma en cuenta diversos temas

tedricos que son de vital importancia para el entendimiento de lo que se aplica

en un sistema de despacho de productos, por lo que se ha recopilado y

resumido a continuacion varios temas tanto de maquinaria, materiales aplicados

a dicho proceso y control del mismo.

2.2.1 Cemento, producto industrial

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad
de endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre
estas rocas es llamada clinker, esta se convierte en cemento cuando se le

agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar

y endurecerse.

2211

Contenido del cemento

Los componentes principales del cemento Portland lo constituyen los
silicatos y los aluminatos de calcio resultados del proceso de fusion
quimica de diferentes 6xidos como el 6xido de calcio (CaO), la silica

(SiOy), la alumina (Al,O3) y el 6xido de fierro (Fe20s3).

Adicionalmente se forman compuestos secundarios como MgO, SOs,
K20, Na,O y otros. Para producir un cemento Portland se espera que la

presencia de diferentes 6xidos.

Como se puede observar, los oxidos de calcio y de silice son los méas
abundantes en los cementos, su variacion en porcentaje, al igual que la
de los demas Oxidos esta regida por las proporciones de los
ingredientes en bruto alimentados al proceso de produccion,
pequefias variaciones en los porcentajes de Oxidos arrojan variaciones

muy importantes en los compuestos principales del cemento. Las

11
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2.2.1.2

variaciones en porcentaje de los compuestos principales definen los

diferentes tipos de cemento que se conocen.

Impacto de la industria de cementera

Los impactos ambientales negativos de las operaciones de cemento
ocurren en las siguientes areas del proceso: manejo y almacenamiento
de los materiales (particulas), molienda (particulas), y emisiones durante
el enfriamiento del horno y la escoria (particulas o "polvo del horno"),
gases de combustion que contienen monoxido (CO) y diéxido de
carbono (CO2), hidrocarburos, aldehidos, cetonas, y 6xidos de azufre y
nitrdgeno). Los contaminantes hidricos se encuentran en los derrames
del material de alimentacion del horno (alto pH, sélidos suspendidos,
sélidos disueltos, principalmente potasio y sulfato), y el agua de
enfriamiento del proceso (calor residual). El escurrimiento y el liquido
lixiviado de las areas de almacenamiento de los materiales y de
eliminacién de los desechos puede ser una fuente de contaminantes

para las aguas superficiales y freaticas

El polvo, especialmente la silice libre, constituye un riesgo
importante para la salud de los empleados de la planta cuya exposicion
provoca dafios que se pueden resumir de la siguiente manera: Silicosis,
Dermatitis aguda y crénica, eczema, ulceraciones, Conjuntivitis aguda y
cronica, opacidad de la cornea, cristalino, humor vitreo y acuoso,
Enfisema y CANCER de pulmén, Hepatitis crénica, desarrollo de un
tumor maligno en el peritoneo llamado MESOTELIOMA, CANCER del
higado, Alteraciones en la espermatogénesis y ovogénesis y como
consecuencia, infertilidad, algunos de los impactos mencionados
pueden ser evitados completamente, o atenuados mas exitosamente, si

se desarrolla un plan de salud e higiene ambiental.

12
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2.2.2

2221

De gran importancia para las distintas partes de una instalacion
eléctrica son, las condiciones ambientales en que se encuentre, por lo
que se debe tener en cuenta las caracteristicas especiales de
determinadas zonas o locales, en este caso una fabrica de cemento
proporciona un ambiente agresivo a los tableros y periferias de control
distribuidas, puesto que el polvillo suspendido en el ambiente se
deposita y encostra en los componentes eléctricos y electronicos,
produciendo su acelerado deterioro, requiriendo grados de proteccion

mas altos que los valores estandar.

Descripcién del proceso de envasado de productos

Los envases y el proceso de envasado de cemento cumplen una funcion
basica, de proteger y conservar la calidad, cantidad e integridad del
producto, el uso de los envases junto a las técnicas de proteccion y
comercializacién han hecho posible el consumo de todo tipo de productos.
Para eliminar los problemas de dafios fisicos y quimicos del producto, en
general, los envases utilizados han ido cambiando a lo largo de los afios ya
sea por factores de distintas indoles, dando paso a los nuevos materiales

industriales.

Dosificadoras, sistema de pesaje y ensacado

El sistema dosificador es un mecanismo que se utiliza para regular la
salida del producto, el mismo que estd compuesto por electrovalvulas,
motores eléctricos, servomotores, electroimanes y actuadores
neumaticos, el dosificado del producto se realiza en forma vertical, ya
que se aprovecha la gravedad para dejar caer el producto en su

empaque.

La dosificacion por piston se realiza por medio del producto
despachado desde la tolva de almacenamiento, llevandolo directamente

hacia el piston dosificador de carrera, el mismo que se activa abriendo
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espacio dentro de la boquilla de descarga para que el producto caiga en
el empaque y cuando no se encuentra activado, el paso del producto
permanecera sellado. La regulacion de la dosis dependera de la

distancia de apertura dentro de la boquilla de descarga.

La ensacadora rotativa es una maquina giratoria para llenado de
sacos con valvula para materiales en polvo o micro granulados,
facilmente fluyentes, para llenado y pesado simultaneo desde 25 hasta
50 kg. El material es impulsado para dentro del saco por medio de la
turbina a través de paletas de llenado, con un flujo controlado grueso y

fino.

Figura 2.1. Magquina ensacadora rotativa

La pesada simultanea del proceso de llenado (sistema bruto)
asegura una alta capacidad de produccion para cada estacion de

llenado.

Cuando una estacién descarga un saco lleno a la faja de salida, él
transmite un mensaje de descarga al servidor. EI mensaje incluye el

namero del cafio, el peso justo antes de la descarga, y el niumero de la
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clasificacion. El servidor almacena estos datos. Un codificador impulso
se encaja a la cinta transportadora. Estos impulsos pueden ser
utilizados por el servidor para realizar una actualizacion continua de las
posiciones de los sacos en la cinta transportadora. Tan pronto como un
saco alcance el controlador de peso (balanza), se suministra el nimero
de la clasificacion que llen6 este saco en las salidas apropiadas. Se
configura el nUmero de impulsos que son contados durante el transporte

al controlador de peso, para cada clasificacion en el dialogo.

Figura 2.2. Control de peso con Servidor MECIII

El controlador de peso pesa el saco exactamente en el momento
cuando interrumpe el foto interruptor de la salida. También se activa la
salida de la clasificacion en este momento. Esto indica en qué clase el
peso del saco se encaja. El controlador de peso evalla cinco clases,
una de las cuales es Buena. En este caso, el cafio correspondiente no
tiene que ajustarse. Las salidas de la clasificacion estan conectadas al
servidor. Dependiendo de los resultados de la clasificacion, se envian

las senales de control a los canos.

Si el peso de un saco es muy bajo, el servidor envia una sefial para
que el saco sea rechazado en el triturador y el cemento se recicla a

través de espirales.
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Fajas transportadoras y desviadores

La funcion principal de la faja es soportar directamente los sacos,
transportarlos y desplazarlos desde el punto de carga hasta el de
descarga, razon por la cual se la puede considerar el componente
principal del despacho. Las partes principales de las fajas
transportadoras son: fajas, rodillos, reductores, motor y ejes.

Figura 2.3. Faja Transportadora

En las fajas transportadoras se encuentran los desviadores, cuya
funcion es cambiar el curso de los sacos llenos hacia los distintos
canales de despacho, segun se requieran, esos desviadores estan
compuestos de un motor reductor de engranajes helicoidales, una
electrovélvula que acciona un cilindro neumatico limitado por sensores
de posicion (inductivos).

Figura 2.4. Desviador de faja transportadora
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2.2.3 Sistemas de control
Conjunto de componentes que pueden regular su propia conducta o la de
otro sistema con el fin de lograr un funcionamiento predeterminado, de modo
que se reduzcan las probabilidades de fallos y se obtengan los resultados

buscados.

2.2.3.1 Clasificacion
Los sistemas de control se clasifican en sistemas de lazo abierto y lazo
cerrado. La distincion la determina la accion de control, que es la que activa

al sistema para producir la salida.

Un sistema de control de lazo abierto es aquel en que solo actua el
proceso sobre la sefial de entrada y da como resultado una sefal de salida

independiente a la sefial de entrada.

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la accion de
control estd en funcién de la sefal de salida. Estos sistemas usan la

retroalimentacion desde un resultado final para ajustar la accién de control.

2.2.3.1.1 Sistema de Control de Lazo Abierto

Es aquel sistema en que solo actia el proceso sobre la sefal de
entrada y da como resultado una sefal de salida independiente a la
sefial de entrada, pero basada en la primera. Esto significa que no hay
retroalimentacion hacia el controlador para que éste pueda ajustar la
accion de control, es decir, la sefial de salida no se convierte en sefial

de entrada para el controlador. Estos sistemas se caracterizan por:

- Ser sencillos y de facil concepto

17

——
| —



Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion

La salida no se compara con la entrada

Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles o

intangibles

La precision depende de la previa calibracion del sistema

2.2.3.1.2 Sistema de Control de Lazo Cerrado

Son los sistemas en los que la accion de control esta en funcion de la
sefial de salida. Los sistemas de circuito cerrado usan la
retroalimentacion desde un resultado final para ajustar la accion de

control en consecuencia.

El control en lazo cerrado es imprescindible cuando se da alguna de

las siguientes circunstancias:

- Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.

- Una produccién a gran escala que exige grandes instalaciones vy el
hombre no es capaz de manejar.

- Vigilar un proceso es especialmente dificil en algunos casos y requiere
una atencion que el hombre puede perder facilmente por cansancio o
despiste, con los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al

trabajador y al proceso.

Tiene por caracteristicas:

- Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros

- La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del
sistema

- Su propiedad de retroalimentacién

- Ser mas estables a perturbaciones y variaciones internas
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2.2.3.2

Tipos de Control

2.2.3.2.1 Control On/Off

Para equipos de dos posiciones, como valvulas de abierto o cerrado.
El controlador ON/OFF tiene dos salidas que son, una para maxima
apertura y otra para apertura minima, o sea cierre. En algunos sistemas
se determina que cuando la medicién cae debajo del valor de consigna,
la valvula debe abrirse, en tal caso, la salida del controlador sera del
100%.A medida que la medicion cruza el valor de consigna, la salida del

controlador va hacia el 0%.

Este ciclo continuara indefinidamente, debido a que el controlador no
puede balancear el suministro contra la carga. La continua oscilacion
puede, o no puede ser aceptable, dependiendo de la amplitud y longitud
del ciclo. Un ciclo rapido causa frecuentes alteraciones en el sistema de

suministro de la planta y un excesivo desgaste de la valvula.

El tiempo de cada ciclo depende del tiempo muerto en el proceso,
debido a que el tiempo muerto determina cuanto tiempo toma a la sefal
de medicién para revertir su direccibn una vez que la misma cruza el

valor de consigna y la salida del controlador cambia.

El resultado es que el ciclo ocurre dentro de una banda muy estrecha
alrededor del valor de consigna y que el control puede ser muy aceptable
si el ciclo no es muy rapido. Sin embargo, si la medicion del proceso es
mas sensible a los cambios, en el suministro, la amplitud y frecuencia del
ciclo comienza a incrementarse; en algin punto, el ciclo se volvera

inaceptable y alguna forma de control proporcional deberé ser aplicada.
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2.2.3.2.2 Accibn Proporcional, Integral y Derivativa

Son los componentes del control PID. La parte proporcional consiste en
el producto entre la sefal de error y la constante proporcional como para
gue hagan que el error en estado estacionario sea casi nulo, pero en la
mayoria de los casos, estos valores solo seran 6ptimos en una determinada
porcidon del rango total de control, siendo distintos los valores dptimos para
cada porcion del rango. Sin embargo, existe también un valor limite en la
constante proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema
alcanza valores superiores a los deseados. Este fendmeno se llama sobre
oscilacion y, por razones de seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque

es conveniente que la parte proporcional no produzca sobre oscilacion.

Hay una relacién lineal continua entre el valor de la variable controlada y
la posicion del elemento final de control. La parte proporcional no considera
el tiempo, por lo tanto, la mejor manera de solucionar el error permanente y
hacer que el sistema contenga alguna componente que tenga en cuenta la
variacion respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones

integral y derivativa.

En el control de procesos la variable que se integra es el error (la
diferencia entre PV y SP) respecto del tiempo. Asi, el modo integral de un
controlador cambia la salida ya sea hacia arriba o hacia abajo en el tiempo
en respuesta a la cantidad de error existente entre PV y SP, y el signo de
este error. La razdén de esta accibn de cambio es para incrementar o
disminuir el valor de la salida tanto como sea necesario para eliminar
completamente cualquier error y forzar a la variable de proceso a ser igual

al set point.

A diferencia de la accion proporcional, la cual simplemente mueve la

salida en una cantidad proporcional entre cualquier cambio de PV o SP, la
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accion de control integral no para de mover la salida hasta que todo el error
haya sido eliminado. La accion integral se define por el error diciéndole a la

salida cuan rapido moverse.

El elemento final del control PID es el término “D” que es la accion
derivativa. La funcion de la accion derivativa es mantener el error al minimo
corrigiéndolo proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de

esta manera evita que el error se incremente.

Cuando el tiempo de accion derivada es grande, hay inestabilidad en
el proceso. Cuando el tiempo de accidén derivada es pequefio la variable
oscila demasiado con relacion al punto de consigna. Suele ser poco
utilizada debido a la sensibilidad al ruido que manifiesta y a las
complicaciones que ello conlleva. El tiempo 6ptimo de accion derivativa es
el que retorna la variable al punto de consigna con las minimas
oscilaciones. La salida de estos tres términos, el proporcional, el integral y

el derivativo son sumados para calcular la salida del controlador PID.

2.2.4 Controlador l6gico programable

2.2.4.1 Definicidn y ventajas

Es un equipo electronico e inteligente. Consta de unidades o médulos
gue cumplen funciones especificas, las que permiten recibir informacién
de todos los sensores y comandar todos los controladores del sistema,
estos equipos tienen las siguientes ventajas:

* Velocidad y Confiabilidad
* De tamafio reducido
» Modularidad y Flexibilidad

* Facilidad de programacion
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Figura 2.5. Controladores Logicos Programables SIEMENS

2.24.2 Componentes deun PLC

Fuente de alimentacion
Adapta la tension de la red (220V y 60Hz) a la de funcionamiento

delos circuitos internos del autémata y otras tarjetas.

Unidad central de procesamiento CPU
Es el cerebro del controlador, hecha a base de microprocesadores y

memorias como las memorias ROM y RAM.

Médulos de Entrada/Salida

o Moddulos de entrada y salida discreta
Los mdédulos de entrada discreta son los encargados de leer los
datos del proceso de tipo discreto. A éstos modulos se conectan
pulsadores, interruptores, selectores, finales de carrera, detectores
de proximidad, interruptores de nivel, etc. Los mddulos de salida
discreta convierten las sefiales procedentes dela CPU y las envian
hacia los actuadores. Los actuadores que se conectan a estas
interfaces  pueden  ser: relés, lamparas indicadoras,
electrovalvulas, displays, etc.




o Mdbdulos de entrada y salida anédloga
Los moédulos de entrada analoga tienen como funcion, digitalizar
las sefiales analogas para que puedan ser procesadas por la
CPU. Se conectan a éstas tarjetas: sensores de temperatura,
presion, corriente, velocidad, etc.
El tipo de sefial puede ser de tension o de corriente hormalizado:
Sefial de corriente: 0-20 mA, 4-20mA, + 10mA
Sefial de tension: 0-10V, 0-5V, 0-2V, + 10V
Los mddulos de salida andloga transmiten hacia los actuadores
analogos, sefales de tension o de corriente que varian
continuamente. El tipo de sefial puede ser de tensidbn o de
corriente normalizado:
Sefial de corriente: 0-20mA, 4-20mA, £ 20mA
Sefal de tension: 0-10V, + 10V

Memorias ROM y RAM

Las memorias ROM (Read Only Memory) son memorias de solo
lectura, que contiene el sistema operativo con que opera el
controlador. Tiene la caracteristica de que no se borra la informacion
contenida. Las memorias RAM (Random Access Memory) son
memorias volatiles, su informacion se borra al faltarle corriente. Por lo
general en esta memoria se guarda el programa del usuario, que

puede ser modificado cuando se requiera.

Médulos de memoria adicionales EPROM y EEPROM

Las memorias EPROM (Enable Programmable Read Only Memory) es
un moédulo de memoria no volatil y de solo lectura. Estos modulos son
programados electrénicamente, mientras que borrarlos sera a través
del uso de luz ultravioleta. Las memorias EEPROM tienen las mismas

caracteristicas que el modulo EPROM, con la diferencia que tanto la
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escritura como el borrado de la informacion se hace de manera

electrénica.

Bateria de respaldo

Sabiendo que el contenido de la memoria RAM es volatil,
generalmente se salvaguarda mediante una bateria de larga duracién
enchufable en la CPU, por lo tanto, es importante que se mantenga en

buenas condiciones.

Didlogo Hombre — Maquina
Es la etapa que permite la comunicacion entre el operador y el PLC. El
dispositivo usado en esta comunicaciéon se denomina terminal de

programacion.

Unidad de Programacién

Las unidades o terminales de programacion, son el medio por el cual
el hombre podrda acceder a la escritura, lectura, modificacion,
monitoreo, forzado, diagndstico y la puesta a punto de los programas.
Estos aparatos estan constituidos por un teclado y un visualizador o

pantalla.

Procesadores de Comunicacion - DP/PA Couplers

Estos modulos son usados para la comunicacion global de datos, las
redes de CPU pueden intercambiar datos ciclicamente con cada una
de las otras unidades centrales de procesamiento. Existen diferentes
tipos de procesadores de acuerdo a los diferentes protocolos de

comunicacion:

o Profibus DP
o Profibus PA

o Ethernet
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o Modbus, etc.

Los modulos DP/PA Couplers son médulos que van interconectados
con una IM 153-2, que convierte de Comunicacion Profibus PA
(Instrumentos de Campo) a Profibus DP para el procesamiento de

informacion del CPU.

2.2.5 Sistema de control Simatic PCS7

SIMATIC PCS 7 es un sistema de control de procesos completamente
homogéneo, dotado de una arquitectura escalable y unas extraordinarias
propiedades de sistema que lo convierten en la base idénea para la
implantacion rentable y la explotacion economicamente racional de

instalaciones de control e instrumentacion.

Estaciones de
Opﬂac i Q
[ ] Ind;lsmal Eltr;mel Estacion de
erminal Bus Ingenieria
OS Server ES

D

B ndustrial Ethemel
R SIMATIC PCS7
Automation System

 Profibus DP

5 Drivers E €T 200

Figura 2.6. Arquitectura del sistema Simatic PCS7

PA Link

W Profibus PA

2.25.1 Ventajas de Simatic PCS7
- Reduccion del coste total de propiedad gracias a la integracion

- Alto rendimiento y calidad, de la mano de una ingenieria eficiente y

un alto grado de fiabilidad y disponibilidad.
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- Flexibilidad y escalabilidad: desde un pequefio sistema de laboratorio
hasta un gran complejo de instalaciones.

- Proteccion de las inversiones gracias a una modernizacion paulatina
de los sistemas propios y de terceros.

- Safety & Security, funciones de seguridad integradas y amplia
seguridad industrial para la proteccion fiable de las personas, del
medio ambiente, del proceso y de la planta.

- Permanente innovacion tecnoldgica, de la mano del lider mundial del
sector de la automatizacion.

- Asistencia local y servicio técnico a cargo de una red mundial de

expertos y socios autorizados.

2.25.2 Componentes del sistema

2.2.5.2.1 Sistema de Ingenieria

SIMATIC PCS7 Engineering
: SIMATIC
e B Advanced HW Graphics SIMATIC S7 SIMATIC
Libraries ES Config CFC/SEC Designer BATCH C‘::::)I F Systems FOM

Figura 2.7. Sistema multi-puesto en Arquitectura Cliente - Servidor

La completa funcionalidad para realizar la ingenieria de un proyecto
especifico y que, al mismo tiempo, constituye la base para la gestion de
activos de instrumentaciéon y control se ofrece en forma de un

Engineering Toolset perfectamente coordinado.

Configuracion centralizada y homogénea para todo el sistema del

hardware y software con un Unico sistema de ingenieria:




o Interfaz de usuario facil de manejar

o Informes de modificaciones configurables

o Sencilla parametrizacién de la comunicacion, sin tediosas labores de
configuracion

o Misma configuracion para sistemas redundantes y no redundantes

o Configuracién integrada para dispositivos de campo y aplicaciones de

seguridad

Las herramientas de ingenieria para el software de aplicacion, los
componentes de hardware y la comunicacion se abren desde un punto
central: el Administrador SIMATIC, que constituye al mismo tiempo la
aplicacion base para crear, administrar, archivar y documentar un
proyecto. El hardware necesario para un proyecto SIMATIC, como son
controladores, componentes de comunicacion y periferia del proceso,
estd guardado en un catalogo electronico y se configura y parametriza

con la herramienta HW Config.
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Figura 2.8. Configuracién del hardware con HWConfig
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Usando la herramienta grafica Continuous Function Chart (CFC), se
puede implementar la légica de automatizacion, interconectando los

bloques de funcidén pre programados unos con otros.

2.2.5.2.2 Sistema de Operador

Figura 2.9. Estaciéon de Operador SIMATIC PCS7

El sistema de operador del sistema de control de procesos SIMATIC
PCS7 permite al personal operador controlar el proceso de forma
comoda y segura. El operador puede observar el proceso a través de
distintas vistas e intervenir ejecutando funciones de control si es
necesario. La arquitectura del sistema de operador es muy variable y
puede adaptarse con flexibilidad a plantas de distintos tamafios y a los

diferentes requisitos de los clientes. Tiene las siguientes caracteristicas:

- Cuenta con una arquitectura flexible y modular con componentes de
hardware y software para sistemas mono puesto y multi puesto.

- Potentes estaciones de operador basadas en tecnologia PC estandar,
aptas para entornos industriales y de oficinas.

- Sistema de archivo de alto rendimiento basado en archivos circulantes
y backup integrado, opcionalmente con archivado historico via Storage
Plus/CAS.
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Modificacion y reproduccion sin afectar al funcionamiento y test online
mediante carga selectiva de servidores redundantes

Comunicacion AS/OS optimizada: Transmision de datos solo tras la
modificacion de los mismos, independientemente del ciclo de
respuesta del controlador.

Gestion de alarmas sumamente efectiva para facilitar el trabajo de los
operadores.

Gestion centralizada de usuarios, controles de acceso, firma
electrénica.

En combinacién con un reloj maestro SICLOCK, el sistema de
operador puede aplicar a todo el sistema la sincronizacion horaria
UTC (Universal Time Coordinated) dentro del sistema de control de
procesos SIMATIC PCS 7. Esto resulta particularmente ventajoso para
plantas muy extensas que estan distribuidas en lugares situados en

diferentes usos horarios.

Central Archive OS clients
Sewver (CAS) (max. 32 in multi-client mode)

Temminal bus @
| OS servers
(max. 12

redundant) g
§I
: ! i ! Industrial Ethemet [ ,
Automation systems Q
U

(e

Figura 2.10. Sistema multipuesto en arquitectura Cliente-Servidor
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2.2.5.2.3 Controladores

Figura 2.11. Controlador estandar S7-400

El sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7 ofrece una gama

de controladores muy diversos, cuyo rendimiento abarca un amplio rango

de escalonamiento. Disponibilidad escalable de forma flexible:

Sistemas estandar en forma de Single Station, opcionalmente con
alimentacion redundante.

Sistemas de alta disponibilidad en forma de Single
Station/Redundancy Station, opcionalmente con alimentacion
redundante y/o comunicacion Industrial Ethernet redundante para
cada sistema o subsistema.

Sistemas de seguridad en forma de Single Station/Redundancy
Station, opcionalmente con alimentacion redundante y/o
comunicacion Industrial Ethernet redundante para cada sistema o

subsistema
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Figura 2.12. Disponibilidad escalable de forma flexible

dundancy Station
(Dua! Controller)

Rec

Redundancy Station con dos subsistemas aislados galvanicamente entre

si:

- Uno o dos bastidores separados que pueden estar a una distancia de
hasta 10 km entre si.

- Ejecucion (sincrénica) simultanea de programas de aplicaciéon
idénticos en ambas CPU.

- Conmutacion suave. Modificaciones de configuracion posibles en

marcha.

Figura 2.13. Controlador de seguridad




2.2.5.2.4 Comunicaciéon

05 mukiclients
Engireering
| s taton
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Con los componentes de red SIMATIC NET, basados en estandares

Figura 2.14. Redes de Comunicacion Simatic PCS7

establecidos a escala mundial, SIMATIC PCS 7 dispone de una potente
y resistente gama de productos para instalar redes de comunicacion
homogéneas con el fin de lograr un intercambio seguro de datos entre
los componentes a distintos niveles de una planta. El bus de planta y el
bus de terminales para sistemas multipuesto con arquitectura cliente-
servidor se implementan con Industrial Ethernet, que constituye una
potente red de area y célula para uso industrial conforme al estandar
internacional IEEE 802.3 (Ethernet).

Como medio de comunicacion robusto y fiable para el nivel de campo
ha logrado establecerse el PROFIBUS universal, como Profibus DP y
Profibus PA.
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PROFIBUS DP esta dimensionado para altas velocidades de transmision
de datos (hasta 12 Mbits/s) y breves tiempos de reaccion (hasta 1 ms) y

al mismo tiempo es:

- Medio de comunicacion para la transmision de datos entre
controladores y estaciones descentralizadas, E/S remotas, y también
dispositivos de campo y de proceso, accionamientos, analizadores,
CPU/CP, terminales de mando, etc. Que dispongan de una interfaz
PROFIBUS DP.

- Integrador de los buses de campo propios de la industria de procesos
PROFIBUS PA y FOUNDATION Fieldbus H1.

PROFIBUS PA es un bus de campo ideal para integrar actuadores y

sensores en entornos operativos agresivos, nocivos y con riesgo de

explosion directamente en el sistema de control de procesos.

33

——
| —



2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 DESCRIPCION DE TERMINOS BASICOS

Actuador.- Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia
hidraulica, neumética o eléctrica en la activacibn de un proceso con la

finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado.

Controlador légico programable (PLC).- Es una computadora utilizada en
la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar
procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la

fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Ensacadora automética.- Son aptas para envasar una amplia variedad de
productos, la formacién, llenado y sellado de sacos es automatica. Segun el
producto a envasar el saco podra ser de papel, papel compuesto o
plastificado, polietileno y rafia de polipropileno, en multiformatos y diferentes

tipos de cierre.

Ensacadora rotativa.- Segun el sistema de turbinas, rotativa, para envasar

material en sacos y pesar simultaneamente los sacos llenos.

Lazo de control.- Conjunto de componentes que consta de: Elemento
sensor, transductor de sefial, receptor de sefial, comparador de punto de
ajuste, mecanismo de control (neumatico, electrénico, etc.) y elemento final
de control (valvula, calentador, interruptor, etc.) y que estan configurados en
forma de circuito de tal manera que la sefial de control es transmitida al
elemento final de control para ajustar el proceso a un punto de consigna

dependiendo de la magnitud del estimulo generado por el proceso.
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Punto de control (set-point).- El valor que se desea tenga la variable
controlada.

Scada.- Es un software para ordenadores que permite controlar y supervisar
procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentacion en tiempo real
con los dispositivos de campo (sensores y actuadores), y controla el proceso
automaticamente. Provee de toda la informacion que se genera en el
proceso productivo (supervision, control calidad, control de produccion,

almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestion e intervencion.

Sensor.- Dispositivo electrénico capaz de variar alguno de sus parametros,

de acuerdo a variaciones del entorno (temperatura, caudal, movimiento, etc.)

Sistema de control.- Conjunto de componentes que pueden regular su
propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un funcionamiento
predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de fallos y se

obtengan los resultados buscados.

Sistema de control distribuido (DCS).- Es similar a un PLC con la
diferencia que esta disefiado para el manejo de procesos regulatorios,
aunque también tiene la capacidad de realizar control discreto. Es capaz de
controlar muchos lazos y dispone de herramientas que permiten realizar
estrategias avanzadas de control, en base a la interconexion de bloques de

funciones.
Variable controlada.- Variable que se debe mantener o controlar dentro de
algun valor deseado.

Variable manipulada.- es la variable que se utiliza para mantener a la

variable controlada en el punto de control
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2.3.2DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENVASADO Y DESPACHO EN
UNACEM:
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Figura 2.15. Proceso de envasado en UNACEM

Luego de producido y almacenado el cemento en silos, es transportado
por canaletas hacia los elevadores (1), para ser vaciados a las zarandas (2)
donde se separa el material inservible, el cemento util se almacena en unas

tolvas (3) para ser dosificado y llevado a la ensacadora rotativa (4).

Las bolsas vacias de cemento se colocan en los picos de la ensacadora,
y cuando logra el peso deseado (42,5 kg.) son llevadas a través de fajas de
salida (5) a la balanza (6) que clasifica las bolsas de cemento segun su peso,
las bolsas de muy bajo peso son descartadas en el rechaza bolsas (7) y
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llevadas a una trituradora (8), que rompe las bolsas y recuperan gran
porcentaje de material de las bolsas descartadas.

Las bolsas con el peso correcto son llevadas a través de las fajas del

rechaza bolsas a las fajas de despacho.

_r.o’
—r.o‘
-T.o’

Figura 2.16. Proceso de despacho en UNACEM

Las bolsas con peso adecuado llevadas a traves de las fajas
transportadoras son destinadas a las distintas fajas moéviles de despacho
(11) a través de los desviadores (10), luego de lo cual los estibadores

acomodan las bolsas de cemento en los camiones.




2.3.3COMUNICACION INDUSTRIAL EN UNACEM:

La comunicacion industrial que posee UNACEM se basa en el Sistema
Cemat (Cement Automation) de SIEMENS, como estandar del sistema

SCADA y posee como bus industrial un anillo de fibra 6ptica.

2.3.3.1 Red de Fibra Optica

La red de fibra éptica de la planta de UNACEM esta compuesto por un
anillo de fibra oOptica de 8 hilos, 3 Switch Scalance X-400 y 17 switchs
Scalance X-200.

La distribucion de los 8 hilos de este anillo es la siguiente:

*Hilos 1 y 2: Plant Bus. Es el bus de proceso e intercambio de
informacion entre los PLCs de Planta Atocongo y los Servidores del
CEMAT (DBS). También se encuentra conectado a este bus la Estacion
de Ingenieria (ENG).

*Hilos 3 y 4: Terminal Bus. Es el bus de proceso e intercambio de
informacion entre los Servidores del CEMAT (DBS) y las Estaciones de
Operacion de Planta Atocongo (OWS). También se encuentra
conectado a este bus la Estacion de Ingenieria (ENG).

* Hilos 5y 6: Red CCTV. Se han asignado estos hilos a la red de CCTV
existente en Planta Atocongo que esta a cargo del Departamento de
SP.

* Hilos 7 y 8: Reserva.

Cada PLC contiene en su tablero un switch SCALANCE X-204, con dos
puertos de fibra y 4 puertos RJ-45. Cada PLC esta conectado al Switch
usando un cable RJ45/AUl (DB15). No se requiere un conversor porque

las tarjetas Ethernet poseen un transceiver activo.
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Cada switch X-400 posee una memoria que guarda la configuracion
del sistema. En caso de dafio del equipo esta puede ser colocada en el
nuevo reemplazo y el equipo estara configurado exactamente igual. Los

puertos conectados a los PLC S7 trabajan a 100Mbps.

Todos los switchs poseen dos puertos de fibra para ser conectados al
anillo. El switch SW-101 es el maestro del anillo de bus de planta y el
switch SW-102 es el maestro del anillo del Bus de terminales, estos
switches monitorean el estado de la redundancia, en caso de falla de
alguno de los segmentos del anillo, este switch re direccionara la
informacion por el camino disponible para llegar a las estaciones
afectadas. Esta recuperacion se produce dentro de un tiempo menor a
300ms.

2.3.3.2 Red de Proceso de Informacién

S - 101

—3—1 ] —1

SW - 10 S -2 S - 13 S - 0 Sy - 02 S - 09

J S - 02
J SW- 08

=W - 03 SV - W - 045 W1 SW- 07 SW- 7 W - 15 S - 14

B = B B T B

S - 18

Figura 2.17. Diagrama de anillo de fibra 6ptica BUS DE PLANTA en UNACEM
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S - 04

Figura 2.18. Diagrama de anillo de fibra 6ptica BUS DE TERMINAL en UNACEM
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Figura 2.19. Diagrama de red de proceso e informacién en UNACEM
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2.3.3.3 Caracteristicas de la red en UNACEM

- Velocidad de 100 Mbs. Se pueden conectar estaciones que trabajen a
100Mbps y 10Mbps. Los equipos configuran automaticamente la

velocidad del puerto dependiendo del equipo que esté conectado.

- Topologia en anillo. Permite contar con una ruta de respaldo en caso de

fallo en uno de los segmentos del anillo.

- Switchs. El trafico es filtrado a nivel de las direcciones MACs (capa 2) de
las estaciones y PLCS. Esto permite que el trafico que se intercambia
entre las PC no sea “visible” en el anillo y no llegue a los PLCs. Cada
switch identifica que equipo hay en cada puerto y retransmite la
informacion solo por donde debe ir.

- VLANSs. Capacidad de configurar VLANS entre los switchs SCALANCE
X-400 que se encuentran en la sala de control e ingenieria, para formar
redes aisladas.

- Capacidad de Expansion. Se puede configurar el anillo con un maximo
de hasta 50 switchs dependiendo de las limitaciones que tenga la

aplicacion en cuanto a retardos de transmision.

- Tipo de Trafico en los PLC: Solo llega a los PLC el trafico unicast. De
esta manera los PLC solo reciben el trafico que deben recibir. El volumen

de trafico en el puerto de los PLC solo depende de la aplicacion.

- Tipo de Trafico en los switchs: El trafico en los puertos del switch
conectados al anillo tienen un trafico de broadcast muy pequefio, menor
a 0.1%. Casi la totalidad del trafico es unicast (aprox 85%) o multicast
(aprox 15%).

41

——
| —



2.3.4COMUNICACION INDUSTRIAL EN LAS ENVASADORAS AUTOMATICAS:

A continuacion se muestra la arquitectura de la Fibra Optica en el envase de
UNACEM:

CUARTO DE CONTROL DEL ENVASE

PG C_OWS1258 o !E
SW103 =e| [H“:H[H[H
P DI
[ [ | PLC 14 ENVASE

ADMINISTRACION |

Figura 2.20. Red de fibra éptica en envase

Red Ethernet de Sala de Control de Envase (SW-15)

Cuarto de Control de Envase g
}
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nie Blh
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Ua E 195 2
del SW103 al LG 14

TP-PG-T1

TP-C_OWs1258-T1

Tablero de Comunicacion

corc M

(ewee )—<p
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Figura 2.21. Red de fibra 6ptica en envase
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Red Ethernet de Envase Subestacion en Envase (SW-14)
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Figura 2.22. Red de fibra 6ptica en envase

2.3.5Hardware de control de envase:

*Controladores Logicos Programable en Envase:
Nombre: PLC14

Area: Envase

Tipo: S7

CPU: 6ES7416-3XL00-0ABO

CP Ethernet: 6GK7443-1EX11-0XEQ

Direccion MAC: 08-00-06-01-12-14

Switch: SW-14
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*Switchs en envase:

Switch: SW-14

Direccion IP: 140.80.1.14

Direccién MAC: 08-00-06-94-7E-88
Switch: SW-15

Direccion IP: 140.80.1.15

Direcciéon MAC: 08-00-06-94-7E-7F

*Estaciones de Operador:

Nombre: C_OWS1258

Ubicacion: Sala de control de envase
Bus: proceso

Switch: SW-15

Puerto: 1

Direcciéon MAC: 08-00-06-01-12-58

Nombre: PG

Ubicacion: Sala de control de envase
Bus: proceso

Switch: SW-15

Puerto: 2

Direccion MAC: __ - - - - -
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CAPITULO Il

DESCRIPCION Y DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE DESPACHO
DE BOLSAS DE UNACEM

Para la realizacion de este proyecto se necesitd la observacion y andlisis de las
necesidades de la empresa Union Andina de Cementos - UNACEM en el proceso
de despacho de sus bolsas de cemento SOL por lo cual se ha verificado la

necesidad de:

- Instalar sensores de atoro en los desviadores de las fajas de despacho que

eviten la acumulacion de bolsas y desperdicio con bus de campo AS-I.

- Modificar la programacion de las fajas, para incluir las sefiales de los

Sensores.

Estas modificaciones se realizan como parte de los objetivos propuestos.
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La faja de despacho de bolsas requiere para garantizar su operacion cumplir
las siguientes condiciones iniciales:

Verificar que todos los arranques de motores tengan el selector en posicion de
automético; hay que garantizar mediante la programacién que la faja no inicie su
funcionamiento si no tiene como requisito todas las condiciones iniciales, asi de
esta manera si se diera un descuido por parte del operador o simplemente no se
respetasen las condiciones iniciales entonces la pantalla de supervision del
despacho deberia demostrar una alarma indicando que no se tienen las
condiciones iniciales para iniciar el proceso de despacho y ademas deberia
mostrar que condicion estéa faltando.

Todos los arranques que forman parte de los lazos de control o del proceso de

despacho directamente deberian estar en estado de apagado.

3.1ANALISIS DE INSTRUMENTOS A UTILIZAR

La seleccién de los equipos presentados en esta seccién fue por decision
interna de la Empresa UNACEM.

- AS Controlador con PLC S7-400 CPU S7-417-4H, Fabricante: SIEMENS
Modelo: Simatic S7-400

- Modulo SIMATIC NET DP/AS-Interface Link 20E

- 4 modulos E/S AS-Interface

- Cable 3RK 1200-0DQ00-0AA3 (UT-ASI)

- Cables 3RX8000-0KA42-1AR0

- Conectores M17 para Red AS-I.

- cable ASI 3RX9010-0AA00

- 01 SITOP SMART 120W Fuente de Alimentacion estabilizada, entrada AC
120/230 V, salida DC 24V/5A.

- 02 Industrial Ethernet Switch SCALANCE X414-3E.

- Conectores Profibus necesarios para la conectividad de Red y DCS.
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- Accesorios y Elementos necesarios para el correcto funcionamiento de la
red y DCS configurados en este Hardware.
- 8 sensores OPTO BERO M18 3RG76 40-3CC00

3.2 Disefio de Buses y sistema SCADA

3.2.1RED ASI DE SENSORES DE ATORO:

En el segundo piso del despacho de envase se encuentra el Tablero de
Periferia Distribuida TPD 14.12 en el que se instal6 un modulo SIMATIC NET
DP/AS-Interface Link 20E para la red ASI de los sensores difusos.

Cada canal de despacho (8 canales) cuenta con 4 posibles fajas de
alimentacion (4 envasadoras) haciendo un total de 32 desviadores, por lo

tanto se requieren instalar 32 sensores.

UT-Asl1-5 UT=-ASI=d

Canal 2 { L;._.: Canal 4 {. r‘\ﬁ’
| FROF|BUS [F | 5 ‘?1 %;l
E o ] , Canal 1 { Esl-\- e Canal 3 { alI _'I.11
| == | L8] o O | e |
| L I = | =
i % — e — .
| |

UT-ASI-2 UT-ASI3

L T I..I_I._j".J'

Embolsadora { e Canal 9 '{ l; ‘1 Canal 7 { 13'.__:::
Ey6 1 |: 1 :Eﬂ;'-%:l
Canal 8 { Canal & -{ Lol .1

] ?f: lil Jijl
"r_: el

Figura 3.1. Red ASI sensores de atoro
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Se instalaron 4 médulos E/S AS-Interface distribuidos en 8 sefales para
cada moédulo, y 1 mdédulo mas en caso sea necesario para la envasadora 5y
futura envasadora 6.

Para el despacho de la ensacadora automatica 5 se instalaron 8
sensores, uno en cada desviador de cada canal.

Los sensores OPTO BERO M18 3RG76 40-3CCO0 envian sefales de
atoro de los desviadores a los modulos 3RK 1200-0DQO00-0AA3 (UT-ASI)
con cables 3RX8000-0KA42-1AR0 y conectores M17 de la Red AS-I.

Las direcciones AS-I de los médulos y las entradas utilizadas al PLC, son las

siguientes:
Esclavo Direccion Entrada Direccién Simbolo Deseringion
Y AS-| PLC ! ipci

1 3 IN1.3 169.6 L5C9 Fotocelda canal - 9
embolsadora 5

2 4 IN2.3 [70.2 L5CS8 Fotocelda canal 8 -
embolsadora 5

1 5 IN1.3 170.6 L5C7 Fotocelda canal 7 -
embolsadora 5

2 6 IN2.3 171.2 L5C6 Fotocelda canal 6 -
embolsadora 5

1 7 IN1.3 171.6 L5C4 Fotocelda canal 4 -
embolsadora 5

2 8 IN2.3 172.2 L5C3 Fotocelda canal 3 -
embolsadora 5

1 9 IN1.3 172.6 L5C2 Fotocelda canal 2 -
embolsadora 5

2 10 IN2.3 173.2 5Cc1 | Fotocelda canal 1-
embolsadora 5

Tabla 3.1. Detalles de Direccién AS-1 de sensores de atoro

Embolsadora 5

El cable ASI 3RX9010-0AA00 une los 5 médulos UT-ASI hasta llegar al
tablero de TPD 14.12 para conectarse al modulo SIMATIC NCT DP/AS-
Interface Link 20C, el cual recibe las sefiales de atoro de la red ASI y las
envia al PLC 14 a través del bus de campo PROFIBUS DP.
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3.2.2BUS DE CAMPO PROFIBUS

Las sefales de los Tableros de Periferia Distribuida: TPD 14.51, 14.52 y las
sefales ASI, llegan al modulo de conversién DP/ASI-I del TPD 14.12; luego,
son transmitidas al TPD 14.11 donde convergen muchas mas sefales, de
todo el proceso del envasado y finalmente son transmitidas al PLC 14.

SALAELECTRICAEDIFICIO ENVASE

PLC14 +TDP14.11
PLC14
PoaOT P
41E-3
983
i
i JRE,
‘ ) » ‘
-———1——1 |0
‘ |
EDIFICIO ENVASE — SEGUNDO NIVEL EDIFICIO ENVASE — TERCER NIVEL
+TDP14.12 +TDP 14.51 +TDP14.52

| L

EDIFICIO ENVASE —
PRIMER MIVEL

‘ UT-ASI-5 UT-ASl-4 UT-ASI-3 UT-A51-2 UT-AS5H1 ‘

e ] 5 oxe] X
‘ 56 50 9 50 1) ‘
Dr9 8] 8] 8] 8]
£3 53 88 35 38

Figura 3.2. Bus de campo Profibus incluyendo red ASI
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3.2.3 FILOSOFIA DE CONTROL
Las secuencias de Arranque y Parada que se presentan a continuacion,
fueron establecidas por la Empresa UNACEM vy revisadas por el personal
encargado del desarrollo del programa de ingenieria de acuerdo a las

condiciones del despacho de planta.

3.2.3.1 Secuencia de Arranque
Cuando se tengan todas las condiciones iniciales y se esté seguro del
arranque de las fajas transportadoras, entonces este trabajaria en la

siguiente secuencia:

Accion 01:

Se comprueba la presion de aire a 5 bares.

- Accion 02:
Sale el vastago del cilindro neumatico del desviador segun el canal
a despachar. Y para asegurar que esté en la posicion adecuada, se

deja pasar un periodo de tiempo minimo.

- Accion 03:
Arranca el motor de la fajilla del desviador y se asegura su
adecuada posicion. Con los sensores inductivos que posee como

limites.

- Accién 04:

Esperar el arranque manual de las fajas finales de los estibadores.
- Accion 05:

Finalmente arranca el motor o motores de las fajas transportadores

del despacho de bolsas.
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3.2.3.2 Secuencias de Parada

Tenemos las siguientes secuencias de parada de la faja transportadora:

- Secuencia de parada Definitiva

Esta parada se usa para mantenimientos largos equivalentes a mas
de 1 hora.

1° Antes de detener la faja transportadora de despacho, es necesario
gue se detenga la produccién de bolsas de la ensacadora
automatica

2° Se despachen a las fajas las bolsas que estan en el trompo y en
las fajas, (como medida de proteccion en el arranque del mismo)

3° Se detiene la faja transportadora.

- Secuencia de parada por acontecimiento esporadico

Esta parada es inmediata, se usa para cuando se presentan
problemas como desalineamiento de la faja, mala ubicacién después
del giro del desviador, parada de emergencia, pull cord o cuando el
sensor de atoro deja de enviar pulsos y se detiene en un pulso
prolongado indicando atoro, en este momento se detiene el motor de
la faja; aqui también se activa la alarma visual en el panel del
operador.

Y se espera la recuperacion indicada por el operador de la

envasadora para el reinicio del despacho.
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3.2.4 Disefio del Sistema de Automatizacion

Se propone implementar un Sistema de Control, Supervision y registro a
través de la Integracion al DCS de la Plataforma SIEMENS existente en la

Planta de Cemento, PCS 7(Process Control System).

PCS7 es una filosofia de Control que incluye un grupo de aplicacion y
programas Siemens, entre las cuales se encuentra el WinCC Explorer 6.2,

en éste se programara el SCADA.

El protocolo de transmision propuesto para la comunicacién del Centro
de Control de Motores (CCM) sera Profibus DP, y para la Instrumentacion
en Campo serd mixta (Profibus PA y AS-l), los cuales transmitiran
directamente al CPU S7-417H. La nueva red lineal de Instrumentos en
Campo AS-I, sera convertida a DP a través de un modulo SIMATIC NET
DP/AS-Interface.

El sistema llevara el registro del despacho como un tren de pulsos, fallos
de los motores, Advertencias y Alarmas de todas las variables del proceso y
reportarlo cada segundo. Mostrara diversas pantallas para la visualizacion y

control de las variables de cada seccién del proceso de despacho.

Las sefales provenientes de los Instrumentos de campo que se
utilizaran como variables del proceso en el Programa del PLC; el cual
procesa la informacién y da como respuesta el funcionamiento de los
motores. Las sefales restantes seran registradas por el PLC, y visualizadas
por el software PCS7 V7.0.Una vez entregada la informacion al PCS7 V7.0,
esta podra ser utilizada de diversas formas, de acuerdo con la necesidad
del usuario. Se podran crear tendencias, asi como histéricos, en donde se

ird almacenando toda la informacion del proceso para su posterior consulta.
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3.2.5 Pantallas de Supervision

Para la integracion del Sistema de Supervisién y Control de la deteccion
de atoro del despacho de bolsas al sistema DCS de la Empresa UNACEM

en la Planta de Cemento, se modificé una pantalla y se genero otra.

3.2.5.1 Pantalla Principal de envase

Es la pantalla General del Sistema de Supervision del envase,
muestra en forma general los procesos en el envasado, donde se puede

acceder a cada una de ellos dando solo un clic en la miniatura.

Figura 3.3. Pantalla principal o General de envase




3.2.5.2 Pantallade control de desviadores

La pantalla del sistema de supervision de los desviadores incluye las
fajas de despacho y las fajas de descarga de los distintos canales con
sus sefiales de instrumentacion que le ayudaran al operador a
supervisar y controlar el funcionamiento correcto del proceso de
despacho.

Figura 3.4. Pantalla de control de desviadores

Figura 3.5. Ventana de comando de motores de fajas

Desde esta caratula de operacion el operador tiene acceso a todos los comandos
necesarios para el manejo de los motores.




3.2.6 Programacion en SCADA de sensores de atoro

Para agregar el funcionamiento de los sensores de atoro de los
desviadores al sistema SCADA actual de envase, es necesario realizar
modificaciones en la programacion del SIMATIC MANAGER.

3.2.6.1 Configuracion en HW
HW es el software de configuracion y reconocimiento del Hardware,

en este caso se debe configurar el médulo conversor DP/AS-i Link 20E y
las direcciones de sus entradas.

Figura 3.6. Configuracion para reconocimiento de médulo conversor DP/AS-i

Figura 3.8. Configuracion para reconocimiento de direcciones AS-i

55

——
| —



3.2.6.2 Programacion en lenguaje CFC

Continues Function Chart es el lenguaje utilizado en la programacion
de la plataforma STEP 7, en este proyecto, se hace uso del objeto Motor,
refiriendose al motor (Mt_1) de la faja despachadora (636FT6), para este
tipo de programacion se ubican 6 campos, el primero con las entradas y
salidas digitales; el dltimo con el objeto a manipular; en los demas
campos aparecen los Tags intermedios.

el
i Au..‘.m,Jmm'J_

Figura 3.9. Programacion CFC

En el Gltimo campo se observa el objeto a controlar, en este caso el
motor de la faja, con sus bits de funcionamiento e interlock; uno de los
cuales es el bit Sporadi, que va a indicar una parada esporadica o
repentina, que es activada por mdultiples factores, a los cuales se le
agrega, el atoro en desviador.
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Figura 3.10. Chart de bit Sporadi (parada repentina)

El bit sporadi debe ser activado por un atoro asi como se ha cableado

en la figura 31.

Figura 3.111. Sefial de atoro en desviador

Esta sefal de atoro en faja por desviador, debe afectar al proceso de
dos maneras:

- Mandando una sefal de alarma en la pantalla del operador.

- Afectando directamente el funcionamiento de la faja, al punto de
detenerla.
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Las sefiales de atoro de la linea 5 deben activar el chart de Atoro con
el blogue set, al detectar atoro en cualquier desviador de la faja y
desactivarlo con el reset, al recuperar la sefial de todos los desviadores
de la faja.

Figura 3.12. Sefial de atoro en faja

Figura 3.3. Prgrama paratoro en faja

Figura 3.14. Sefal de set y reset para atoro en faja




La salida de la sefial de atoro en desviador de la faja, afecta
directamente el funcionamiento del motor de la faja y envia a la pantalla
del operador un anuncio de atoro.

Figura 3.15. Bloque de S/R para atoro

Figura 3.16. Sefal de indicacién de atoro




3.3 REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Con las modificaciones realizadas en la programacion del funcionamiento
de la faja 636FT6 (linea de despacho de la ensacadora 5) y los objetos del
desviador a lo largo de dicha faja, es posible que el operador verifique el
funcionamiento y la posicion de los desviadores, habilitando la parada
esporadica y el reinicio de arranque de la faja luego de la recuperacion ante

algun atoro.

ok

SRR AR

Figura 3.18. Mensaje de atoro recuperado en desviador.

La modificacion en el proceso de despacho afecta directamente en el
rendimiento de las envasadoras, es decir a la cantidad de bolsas despachadas
por hora.

Se presenta la siguiente tabla de informacién del rendimiento mensual de
las envasadoras brindadas por la Division de Envase.
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Rendimiento Mensual de Envasadoras - Ailo 2013

3,000
2,900
2,800
2,700
2,600

2,500

Bolsas/hora

2,400
2,300
2,200
2,100

2,000

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

= Automatica 3

2,290

2,311

2,362

2,294

2,334

2,234

2,227

2,199

2,225

2,293

2,225

2,315

= Automatica 4

2,316

2,345

2,379

2,354

2,161

2,209

2,248

2,203

2,283

2,319

2,339

2,326

= Automatica 5

2,789

2,756

2,798

2,765

2,768

2,780

2,923

2,921

2,907

2,929

2,922

2,915

Considerando que la implementacion de los sensores en el campo y las
modificaciones en la programacion del control de las fajas de salida se
culminaron en el mes de Junio y que la modificacion fue solo en la envasadora

5, como prueba piloto; se observa una gran diferencia en la produccion de

Tabla 3.2. Rendimiento mensual de las Envasadoras — Ao 2013

dicha linea de despacho.

——
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Rendimiento Mensual de Envasadora
Automatica 5 - Anho 2013
2,950
© 2,900
S
o
£ 2850
(7,]
©
2 2,800
o
[oe]
2,750
2,700
2,650 B
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Automatica 5|2,789|2,756|2,798|2,765|2,768(2,780|2,923(2,921|2,907(2,929|2,922|2,915

Tabla 3.3. Rendimiento mensual de la Envasadora Automatica 5 — Afio 2013

Comparacion de la produccion de la envasadora 5:

Promedio de produccion (gne-jun) = 2,776 Bolsas/hora

Promedio de produccion (yy.-pic) = 2,919 Bolsas/hora

Se pudo comprobar que no es necesario un personal de apoyo en las
fajas de desvio que desatore las bolsas acumuladas, puesto que el atoro
es detectado inmediatamente, la faja detenida y el sistema normalizado por
el operador de la envasadora, segun se programo en el chart de la faja de
despacho del sistema SCADA de UNACEM.

62

——
| —



CONCLUSIONES

Con esta modernizacion del Control de las fajas transportadoras en el despacho

de las Envasadoras Automaticas se concluye:

- Se mejoro el proceso de envasado de cemento en bolsas en la planta de
UNACEM, cumpliendo sus requerimientos y necesidades: la mejora del
proceso fue de un 5%; la disminucién y ahorro en cuanto a personal en el
proceso fue de un 15%, considerar que solo se implement6 este sistema en

una de las lineas de envase.

- Se aumento la rentabilidad y fiabilidad en el despacho de bolsas de

cemento.

- Se recopild informacién bibliografica y de campo para el disefio,
implementacion y seleccion de equipos para la comunicacién de campo

(ASI), se planted la seleccion acorde a las caracteristicas requeridas

- Se realizé modificaciones en la programacion del arranque de la faja
transportadora de despacho, con el programa PSC-7 basados en Cemat,
facilitando el mantenimiento, trabajos del operador y modificaciones

necesarias futuras.

- Se entreg06 operativo el canal de despacho de la Envasadora Automaética 5,

con bus de campo AS-Interface planteado y proveido por SIEMENS.
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RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos en las pruebas del programa y sensores, se

recomienda:

- Implementar este sistema de deteccion de atoro e incluso conteo de bolsas

en los demas canales de despacho.

- Implementar un sistema de sellado de bolsas para el despacho.

- Usar en futuras mejoras el bus de campo AS-I, por el ahorro y facilidad del

cableado.

- Migrar los sistemas de control de otros procesos al SCADA PCS7, por la

flexibilidad demostrada, ademas de ser de facil integracion.

- Realizar un plan de mantenimiento mensual, para evitar dafos en los

equipos.
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ANEXO 1: Conversor DP/AS-i Link 20E

El médulo DP/AS-i Link 20E tiene los siguientes datos técnicos:

w  SIEMENS

PAN

Caracteristica

Explicacion / Valores

Tiempo de ciclo de AS—-i

* 5 ms para 31 esclavos

* 10 ms para 62 esclavos con espacio de

direcciones extendido

Configuracion de AS—Interface

mediante tecla en la placa frontal o a traves de STEP 7

Perfiles de maestro AS—i compatibles

M1...M4

Conexion del cable AS-i

a traves de blogue de bornes (12 polos)
Carga eléctrica de conexion 1 a 3 o de la conexion 2 a
4 como maximo 3 A

Conexion a PROFIBUS

a través de conector hembra Sub-D de 9 polos

Ajuste de la direccion PROFIBUS

- Espacio de direccionamiento 1..126
— Ajuste con pulsadores SET y DISPLAY

Carga soportable DC 5V en la conexién de
PROFIBUS

max. 90 mA

Velocidades de transmisién de datos soportadas en
PROFIBUS

9,6 kbit/s; 19,2 kbit/s; 45,45 kbit/s; 93,75 kbit/s;
187,5 kbit/s; 500 kbit/s; 1,5 Mbit/s; 3 Mbit/s;
6 Mbit/s; 12 MBit/s

Tension de alimentacion del cable AS—i
Consumo de corriente del cable AS—i

Consumao de potencia
Longitud del cable

Diametro del cable {cable AS—i)

DC 29,5 hasta 31,6 V
max. 200 mA con 30 V

max. 45 W
max. 100 m

2x 1,5 mm?
{2 x 0,8 mmZ2: longitud del cable reducida)

Condiciones ambientales admisibles

* Temperatura de funcionamiento

* Temperatura de transporte y almacenaje

* Humedad relativa

Montaje honzontal: 0 a 60°C
Montaje vertical : 0 a2 45°C

—-40 °C hasta +70 °C

max. 95% con +25° (sin condensacion)

Estructura
* (Grado de proteccion IP 20
* Medidas (ancho x alto x prof.) en mm 90 x 80 x 62
* Peso aprox. 200 g
( ]
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ANEXO 2: Fuente AS-I Power

General technical data:

Type of device AS-Interface power supply unit IP20

version single output

input voltage / nominal value /| AC

*range 1 V' 120
srange 2 v 230
Additional function integrated ground-fault detection, remote reset and

remote indication

input single phase AC

+ yoltage range

* voltage range 1/ AC v 85 . 132
* voltage range 2 / AC v 176 ... 253
+* Mains buffering time / at la rated / min 20
+ line frequency 50/60 Hz
+ Mains frequency range Hz 47 ... 63
+ range changeover / using Changeover switch on device
+ input voltage / built-in T 3.15 (not accessible)
+ recommended circuit breaker / (IEC 898) / in the main supply 6 A, characteristic C
line




output
» DC-voltage / controlled floating / according to AS-Interface yes
spezification
« voltage rated value / Ua rated / DC 0V

* tolerance / total

«DC \' 295 ..316
* rated current / la rated 3A
* residual ripple / peak-to-peak / ( 0-10 kHz, AS-i+/AS-i- ) / max mV 300
» spikes / peak-to-peak / { 10-500 kHz, AS-i+/AS-i- ) / max mV 50
Connections / Qutput spring-loaded terminal connection output (0.2 ... 2.5

mm?)/ diagnosis (0.14 ... 1.5 mm?)

Efficiency / heat loss:

Efficiency / at Ua rated, la rated % 84

Protective and monitoring functions

Output overvoltage protection yes (< 35V)
Current limitation / from min. 35A
Short-circuit protection yes

Safety:
protection class / ( EN 60 950/IEC 950 ) |

Electrical isolation / primary/secondary SELV according to EN 60 950 and EN 50 178
Protection class IP IP20
SIEMENS
AN SEMIENS
o AS-Interface Powsr Supply
L % . 3RXS 5
% t = ] c@m
© % % ) CE LeTeD
o, <%
¥ 2
T <t & ~
U7 | srow sot-0ma0o | % I,:.
< B re
INPUT m:mmﬁsﬂ
L N PE @ Asd -
(18) Ground
00, @) Gom.
et () N.C. | Earh fauit detsoton (EFD)
12 3 @ N,
onog MUY @) Remote Reast- IN -
— (@) Remote Resst - M24 -
lﬂﬂﬂ nessg |
e 10 1 12 13
0o0ood
50 121
125
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ANEXO 3: Sensor de atoro
OPTO BERO M18 3RG76
40-3CCO00

. Technical specifications

Operating mode Diffuse sensors with background suppression
)
| B
Sensing range cm 1..12(adjustable)
Standard target mm 50 x 50 (white)
Operating voltage range (DC) v 10 ... 36 (max. 20 % residual ripple)
No-load supply current /, {typ.) mA 25
Rated operating current [, mA 200
Switching frequency Hz 500
Switching time ms 1
Wavelength (type of light) nm 660 (red)
Displays
* Switching status Yellow LED
* Surplus light Green LED
Enclosure material Brass, nickel-plated
Degree of protection IP&7
Ambient temperature °C -25..455
Temperature coefficient %K 03
Type 3RG76 54-..00
. Selection and ordering data
Operaing  Sensing Light  Connecion  Switching output Ckt. diag. | Order No.
mode range type No.
cm nm
Diffuse sen-  1...12 680 2m cable, pnp, Light-ON 13 3RG71 34-0AB00
n m back- g‘;’;;':g:gm (red) g‘:ﬂdm 2 PP, Dark-ON 14 3RG71 34-0AA00
‘_ﬂ suppression  eter) npn, Light-ON 13 3RG71 34-0GB00
npn, Dark-ON 14 3RG71 34-0GA00
i Mi2plug,  pnp, Light-ON 13 3RG71 34-3AB0D
: 4-pole.type F onn Dark-ON 14 3RG71 34-3AA00
npn, Light-ON 13 3RG71 34-3GB00
npn, Dark-ON 14 3RG71 34-3GA00
. Dimension drawings
M18 form M18S form
3RG713.-0.00 3RG713.-3.00 3RGT76 4.—-..00 3RG765.-..00
M 18x M 187 Mi8x1 M18x 1
ooy 458 e 7o A e 18,01~ lies s woanm
I Yad ! jE LA
== L AT ¢ 3 p==ma
8 M w0 - 3 .E (&1 3
ra g i’ >zf| L
L LED & o I
Pot: i B
— =
| [ia | | R 7
U —~ GNTEED T & =7 B B
X _I | YE 23 1
At L




ANEXO 4: Desviador de bolsas.

ANEXO 5: Pantalla de SCADA para operacion de desviadores
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