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SUMARIO

El presente Informe de Ingenierfia estd relacionado con
el proyecto de Modernizacién de la Automatizacién del
proceso de fabricacién de Productos no Planos de la Planta
de Laminacién de Aceros Arequipa S.A, para reducir al
minimo el tiempo de paradas de produccién ocasionado por el
control de proceso basado en légica cableada

Para la solucién de la problemdtica mencionada se opté
por reemplazar el control de l6égica cableada por el control
basado a légica programada, a través de un PLC marca Texas
Instruments Serie 405, Modelo TI 435, que ademéas del
control del proceso nos permitird, en un futuro no muy
lejano, el monitoreo del mismo asi como la centralizacién
del control desde una sala de control.

En la actualidad este sistema esté funcionando
satisfactoriamente, habiéndose eliminado la mayoria de

problemas que existian, entre ellos el problema de

regulacién de tiempos.
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El presente Informe de Ingenieria estd constituido por
la introduccién y cuatro capitulos, previamente definidos.

En la Introduccién se da una idea a grandes rasgos de
lo que trata el presente informe. En el Capitulo NO I se
realiza una descripcién del proceso desde que ingresa la
palanquilla hasta su salida como producto terminado

En el Capitulo NO II se indica todo lo relacionado a la
seleccién del Controlador Légico Programable ( PLC ), que
incluye la seleccién de las tarjetas de Entradas y Salidas,
la Capacidad de Memoria, la capacidad, en corriente, de la
fuente de alimentacién y el tipo de lenguaje a usar.

En el Capitulo NO III, realizamos la elaboracién del

Programa de Control, basado en los planos de 1légica



cableada, donde definimos primero las Entradas y Salidas,
y luego se realiza el programa de control del proceso,
mediante el lenguaje escalera y booleano.

En el Capitulo NO IV, mostramos los costos de 1la

automatizacidén usando un PLC.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Ingenieria tiene la finalidad de
transmitir la experiencia del uso del PLC en la
Automatizacién de un sistema continuo de Laminacién de
productos no planos (Estacién de la Mesa de Enfriamiento).
La idea es mostrar la bondades en la Confiabilidad de
Equipo, Mantenimiento, Ventajas para la Deteccién de
Fallas, Montaje y Costos de Equipo frente a la
Automatizacién por Légica Cableada.

Este proyecto responde a la competencia que obliga de
manera directa a realizar una produccién casi perfecta y
mucho mads si esta parada significa una pérdida aproximada
de US$150 D6élares por minuto, hecho que determina la
necesidad de mejorar la produccién y aplicar la
modernizacién en las instalaciones de la planta.

Una de las ventajas del uso del PLC es la determinacién
de tiempos de manera precisa, asi como el seguimiento del
proceso a través de las entradas y mejorar el control
mediante las salidas y asi poder determinar de manera
directa las fallas correspondiente. También cabe enfatizar
que se puede agregar un sin numero de secuencia de control
al proceso sin que este tenga necesariamente que pararse,

ni mucho menos la produccién respectiva.



Por todas estas razones, quedé plenamente justificada
la decisién de llevar adelante la modernizacién de la Mesa
de Enfriamiento de la Linea de Barra, aplicando 1légica
programada, mediante el uso de un PLC. La experiencia a
ratificado estd4 decisién, porque en la actualidad el
sistema estd funcionando satisfactoriamente, habiéndose
eliminado la mayorfa de problemas producidos por el antiguo
sistema de control, entre ellos el problema de la
regulacién de tiempos y las pérdidas econémicas que

ocasionan las continuas paradas en la produccidn.



CAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE LAMINACION
ACEROS AREQUIPA S.A

La planta de Laminacién de Aceros Arequipa S.A tiene
como funcién realizar la produccién de productos no planos,
llamese &angulos, fierro corrugado, fierro redondo liso,
etc. Cada una de diferentes dimensiones de acuerdo a la
demanda del mercado.

Cada proceso de acuerdo a la variedad del producto
tiene una duracién que va de 1 a 3 minutos. Cabe sefalar
que todos los productos tienen similar recorrido variando
inicamente las cajas y jaulas de laminacién

El proceso de laminacién recorre las siguientes
estaciones, ver figura NOl

1.-Horno de Recalentamiento ( Horno de Bendotti)

2.-Tren de Desbaste.

3.-Tren Intermedio.

4.-Monoblock.

S.-Mesa de Enfriamiento.

1.1 Horno de Recalentamiento

El Horno de Recalentamiento, 1lamado también Horno de
Bendotti, tiene las siguiente dimensiones 12x8x2.5 m., cuya
parte interior est4 conformado por ladrillo y mezcla

refractaria, la finalidad principal es tener en su interior
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un sistema isotérmico y adiabAtico a la vez, mientras que
la estructura exterior es metélico.

El Hornmno cuenta con 10 quemadores modelo Pomini
(Italiano), cuya funcién principal es de realizar la mezcla
del Petr6leo Bunker 6, previamente calentado y el aire
produciendose asi la atomizacién para obtener la mayor
cantidad de Kilocalorias por galén, es necesario indicar
que los quemadores se encuentran dispuestos en 5 unidades
en la parte intermedia y 5 unidades en la parte final del
horno.

La palanquilla (10x10x600 cm.) realiza dentro del horno
93 ciclos completos y tarda aproximadamente 1 minuto por
ciclo, cada ciclo consiste en las siguientes acciones
levantamiento, avance, bajada y retroceso, esfuerzo
realizado por dos vigas galopantes y éstas son accionadas
por una Centralina de Aceite.

La palanquilla desde su ingreso hasta su salida
permanece alrededor de 2 horas tiempo en la cual alcanza la
temperatura de 1010 a 1015 °cC.

La secuencia del calentamiento el Bunker 6 se realiza
en dos anillos: Anillo Primario y Anillo Secundario. En
esta secuencia se alcanzan temperaturas de 60 °C.

En lo referente al control de temperatura y presién del

Horno esta se realiza por medio de Reguladores tipo PID.

1.2 Tren de Desbaste

En esta segunda estacién cabe sefialar que la palanquilla

pierde su forma cuadrada y pasa a llamarse barra, durante



¢ste proceso la palanquilla recorre 8 pasos.

El Tren de Desbaste estd conformado por un motor de un
| MW de potencia el mismo que tiene un arranque rotdérico de
tipo liquido. Cabe sefialar la relacién directa que hay
entre la concentracién de sal del Reostato liquido y el
Torque que se genera.

Al eje del motor se conecta una volante ( su funcién es
vencer es mantener la inercia durante el laminado ) y una
caja de laminacién denominado el TRIO ( compuesto por tres
cilindros de laminacién en paralelo), en la que se
encuentran ubicado 4 pasos inferiores y 4 pasos superiores.

Antes de entrar al trié6 se encuentran los Motorodillos
de Entradas a Tri6é, luego vienen los Motorodillos del Banco
M6vil y Motorodillos después del Banco M6vil.

El Control de este equipo lo realiza el operador en el
Pilpito NO 1, luego de haber hecho ingresar la barra por el
paso NO1, para hacer ingresar al paso NQO2, el operador
accionard el banco mévil (accionado por un pistén de
carrera de 2m ),levaAntadose asi toda esta estructura.

Este proceso se repite una y otra vez. Durante éste

proceso el consumo de corriente de motor del desbaste es de

90-110 Amp.

1.3 Tren Intermedio

En esta tercera estacién definitivamente las barras
pierden la forma cuadrangular y toman la forma ovoidal.
Esta tercera estacién estd conformado por un motor de

1 MW de potencia de arranque por resistencia rotérica



(banco de resistencias) la idea es de atenuar la corriente
de arranque y hacer el arranque mds suave. A lo largo de su
eje se encuentran 4 cajas de laminacién cada una de ellas
con dos cilindros de laminacién.

Todo este proceso es automidtico y depende Unicamente de
las condiciones en que se encuentren la barra.

Para que la barra llegue a esta estacién, se requiere
de dos arrastradores dispuestos a lo largo de su recorrido,
los arrastradores vienen a ser rodillos accionados por un
motor por medio de una faja y presionados por un pistén que
se acciona cada vez que la barra pasa por su delante
(cuando la fotocelila detecta la presencia de la barra)
Debe argumentarse ademds que a la barra, al salir del TRIO
se le corta la cabeza y la cola por medio de la cizalla
volante NO 1.

Seguidamente la barra entra a la dobladora con 1la
velocidad del arrastrador NO 2 , la misma que es detectado
por un detector de proximidad y realiza asf conteo de
tiempo para accionar el pistén que levanta a la dobladora
justo cuando la barra ha ingresado a la caja de laminacién,

ecste proceso se repite de 1 a 3 veces dependiendo de la
produccién.

1.4 Monoblock

En la cuarta estacién la barra sale del tren Intermedio
para luego pasar de la jaula NO13 a la NO19. Durante este
proceso la barra deja este nombre para llamarse varilla, y

la dltima jaula NO 19, viene a constituirse en la Jaula



acabadora.

En esta estacién cada jaula est&d conformado por una
motor de corriente continua de 430 Kw - 440 Vcc y de
conexién independiente, la misma que tiene su sistema de
proteccién de sobrevelocidad ( interruptor centrifugo y
dinamo taquimétrico), intercambiador de calor conformado
por un ventilador y radiador de agua.

La barra al ingresar a la jaula inicialmente es vista
por un detector de proximidad que da la sefial de inicio
para que el pistén (formador de bucle) se levante y forme
asi el bucle correspondiente. Cabe sefialar que entre jaulas
existe una rotosonda que tiene la funcién de mantener el
bucle a una determinada altura para lo cual su sefial es
dato de entrada para el control de velocidad de giro de los
cilindros correspondientes y mantener el formador de bucle
levantado.

Cabe destacar también que la velocidad de los motores
para cada tipo de produccién es determinado por el
operador, en forma manual la misma que es comparada por la
sefial que da la dinamo taquimétrico

1.5 Mesa dec Enfriamiento

La varilla al salir de la jaula acabadora es vista por
un detector de proximidad que hace entrar en funcionamiento
al arrastrador, la que impulsa a la varilla e inicia
también el conteo para la realizacién del corte de medida
por parte de la cizalla volante NO 2 a una longitud de 36

m . Luego de realizado el corte correspondiente esta sefial



ingresa como dato para el inicio del vuelco de barra para
hacer funcionar la automatizacién de la mesa de
enfriamiento (casetos A y B, empiladores fiatos, rastrillos
méviles y wimmlers, respectivamente).

La Mesa de Enfriamiento estd conformada por motores
rodillos de entrada a la mesa de enfriamiento en un nimero
de 11 la misma que se encarga de hacer ingresar a la
varilla a la velocidad del arrastrador

Seguidamente los casetos empiezan a funcionar en la
posicién alta baja e intermedia cada wuno de ellos
accionado de manera continua por sus detectores de
continuidad.

Luego gque haya pasado la varilla correspondiente esta
es cogida por los empiladores fiatos y trasladada a los
rastrillos méviles y asi continua sucesivamente hasta
llegar a la zona de los wimmlers, las misma que se encarga
de llevar al conjunto de varillas hasta los motorodillos de
salida de la mesa de enfriamiento . Seguidamente estas son
igualadas y cortadas por la cizalla en frfo en longitudes
de 9 m. termindndose asi la produccién.

En esta etapa las varillas al ingresar lo hacen a la
temperatura de 300 a 400 °Cc , y al finalizar terminan a una
temperatura de 30 - 35 °C,

Estas varillas son contadas y luego empaquetadas para

su comercializacién respectiva



CAPITULO 11
SELECCION DEL TIPO DE CONTROLADOR

2.1 Introduccién

Para estar de acuerdo con el estado de la técnica, se
seleccioné un Controlador Légico Programable ( PLC ).

En el mercado se ofrecian diferentes marcas y modelos
equivalentes entre si. Se opté por un PLC Texas Instruments
de la serie 405 modelo TI 435, por cuanto los
representantes de esta marca, en comparacién a otras,
ofrecian respaldo técnico para su programacién, pruebas y
puesta en marcha del proceso, en forma gratuita Ademéas
garantizaban stock disponible para los productos de la
serie 405, tales como fuentes de alimentacién,
procesadores, tarjetas de entrada y salida, interfases para
programacién, bases de conexiones, etc.

Finalmente, los costos del equipo fueron menores frente
a los de otras marcas.

2.2 Seleccién de componentes del sistema del PLC

Los componentes que conforman el Sistema del PLC son:
1.-M6dulos de entradas ( E ).

2.-M6dulos de salidas ( S ).

3.-Base de alojamiento de entrada y salida.

4.-Unidad de interfaz de madquina (MIU).

5.-CPU con fuente de alimentacién incorporada.
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Considerando que en un futuro habr4dn ampliaciones, el

PLC se adecua perfectamente, seguin veremos a continuacién.

2.2.1 M6dulos de entradas ( E )

El proceso en total tiene 48 entradas, como se puede ver
en los esquemas de la paginas 40,41 y 42, del Capitulo III.

Dado que las sefiales de entrada del proceso son del tipo
discreto ON OFF se han seleccionado 3 médulos de
entrada de 16 puntos cada uno, del tipo U-25N, cuyas
caracteristicas se muestran en la Tabla NOQ1, siendo su
esquema de conexiones el mostrado en la figura NO2.

2.2.2 M6dulos de salidas (S )

El proceso tiene en total 32 salidas para los
dispositivos de campo, como se puede ver en los esquemas de
las padginas 43, 44 y 45, del Capitulo III.

Al igual que para los médulos de entradas, las sefiales
de salida para el proceso son discretas ( ON - OFF ), por
lo que se seleccion6 4 médulos de salida del tipo U-20T,
cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla N02, siendo
su esquema de conexiones el mostrado en la figura NO3J.

2.2.3 Base de alojamiento de médulos de entradas y salidas

La seleccién de la base de alojamiento de los médulos
de entradas y salidas estuvo condicionado al ndimero de
médulos de entradas y salidas, que en total fueron 7, razén
por la que se seleccioné el modelo U-08B que ofrece 8
alojamientos con facilidades de expansién.

Las caracteristicas de este dispositivo se muestran en

la tabla NO3,.
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Tabla N© 1

Caracteristicas del médulo de entrada discreta

Caracteristicas U-0SN U-50M U-353M
Entrada Enlrada Snirada
12-24 vCC 24-48 YCC 12-24
(LSgica negaliva) (Aistada) VCAIvCC
Circultos cor médulo 16 ] 16
Cancuctores neutros por mddulo 2 3 2
L_mitas normalaes de tensldn da sntrada 10.2-26.4 Ycc 20-52.8 Vcc 10.2- 26,4
VcalVcc
“racuencia CA - - 17-53 Ht
Tensibn de entrada maxima 25.4 Vcc 52.8 Ycc 37.5 VcalVce
Corriante de entrada J.amA (12 V) 5 mA (24 V) 3.8 mA (12 V)
d.JmA (24 V) 10 mA (48V) 8.) mA {24 V)

Caractaristicas de conmutacién de entrada

Mtival ON 9.5 Vv >18 v 2.5V

‘lival OFF 4.0V <7 vV Jov

Aasouesta OFF a ON 1-7 ms }J-10 ms $-40 ms

flesouasta OM a OFF 2-12 ms 3-12 ns 10-50 rns
‘nclcador de estado Lado 16gico Lado l6qlco Lado 164lco

Corriente mdx. por anirada OFF 1.5 mA 1.5 mA 1.5 mA

Corrlante min. par antrada O .S mA .5 mA 4.0 ma
Cor:sumo da allmaatacién Intarna (mix. )

Q +SV 150 mA 100 maA 150 mA
EXTY] 250q 250q 2509
Canector Insertable St Si Si
Olsminuclén de tamperatura Mo Mo ta

- == i’
Caracteristicas U-20MN U-2stl

Entrada 115/230 vCA

(l.dgica negalival/posiliva)

Entrada 115 VCA

Circultos por médulo

Cancuctoras naeutros por méduto
Limites normalas de tensién de entrada
Fracuancla CA

Tansién de entrada mdixlma

Corrtanta dn antrada

Caracteristicas da conmutacién de antrada

2

80-265 Yca

47-6) He

255 Vca

8.5 mA (100 Vv, 60 H1)
20 mA {230 V. 50 Hz)

16

T2
80-132 Vca
47-61 HI
132 Vca

12.5 mA (100 V, 60 Hz)
14,5 mA (VIS V, 60 Hz)

Hivel ON >70 vV >70 V
Mival OFF <3o V. <3o v
Aaspuasta OFF 3y O#l 5-30 ms 5-30 ms
Raspuosta OM a OFF 10-50 m« 10-50 ms
‘ncicador de astado Lado léqlco Lado ldqglco
Currlente mix, por antrada OF~= 2 mA 2 A
Corrlantea min, por entrada ON S mA 7 ma
Consumo da allmantaclfn intarna (mix.) -
‘D v5 vV 100 mA 150 mA
Pa9so 2409 270q
Zonactor Ingartabla Sl Si
Clsminuclén de temparatura Mo Mo
4189  Preliminary Orall Caracteristicas dol sistema 1-5

Serins 405 Usar’'s Mancal
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Figura N° 2

U-25N
115 vCA
Moédulo de entrada

( N

INPUT 100~120VAC
B
r*——r8é—
L] 4 L] 4
1 S 1 S
2 6 2 6
J 7 k] 7

U-25N
= 80-132VAC
80-20mA
50/60%4¢

2-36 Instalacion Pretiminary Drall 8/89

Serles 408 User’'s Manual
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Tabla N2 2

Caracleristicas del modulo de salida discrela

Caracteristicas U-01T U-05T U-12T U-55T
Salida relé Salida rela Salida 12/24 Vcc Salida 12124 Vcc

(Lbégica negaliva, (Lbdqica positiva,

coleclor) fuante)

Tioo de sallda Reld N. O RAelée N. O NMOS FET HPH

Colector abierto

Circultos por médulo 8 16 8 16

Conductores neulros por médulo 2 = 2 2 2

Tenslon operallva 5-250 Vca 5-250 Vca 10.2-26.4 Vcc 10.2-26.4 Vcc

5-30 Vcc 5-30 Vcc

Tensién de cresta 265 Vca 265 Vea 40 VvV 40 Vec

Corrlente maxima (resistiva) 2 A VA 2 A 0.5 A

S A/ S A/ S A/ 3 A

conduclor neutro conduclor noulro conduclor neulro conduclor noulro

S Al S A/ 5 A/ 3 A/

conductor neulro conduclor houlro conductor neulro concuclor neuiro

Corrlente de p&rdida maxima 0.1 maA @ 0.1 mA @ 0.1 mMA @ 0V nA

265 Vca 265 Vca 40 Vcc @ 40 Vcc

Caida de tonslén ON - - 0.SV@2A 1.SV@O0S5 A

Carga minina recormendada S mA @ SmA @ 0.2 mMA @ 0.2 A @

S Vcc S Vcc S Vcc 5 Vec

Cresta de arranque 2A 4 A 6 A para Y00 ms 1 A para 100 ins

12 A para 10 ms 2 A para 10 ms

Respuesta OFF a ON 12 ms 10 ms 1 ms 1 ms

Respuesta ON a OFF 12 ms 10 ms 1 ms 1 M

Indicador de estado Lado loglco Lado 16glco Lado t6gico Lado tbgico

Fusibles Internos 2 @8 A 2@ 8 A 2@7 A 20 S A

Fusibles reemolazables No Mo Mo lio
Consumo do alimantaclén Interna (mMax.)

@ SV 550 mA 1000 mA 150 mA 350 mA
Peso 2609 3109 240g 2800
Conoctor Inseriable Si Si Si Sl
Disminucién de tomporatura No No No Si
Allmentaclon externa requarida No No IS5 mMA mix @ Mo

26.4 Vcc
Caracleristicas U-15T U-20T U-25T

Salida 24 VCC

(Légica negaliva, coleclor)

Salida 115/230 VCA

Sallda 1157230 vCa

Tlpo de sallda

NPN

Colector ablario

Circullos por méculo
Conduclores neutros por méculo
Tenslén oparallva

16

SSRA

8
2

2

4,5-26.4 Vcc

40 V

0.5 A

J Al/conductor neutro
0.1 mA @ 40 Vcc
0.5V@O0.5A

0.2 mA

1 A para 100 ms

2 A para 10 ms

Tensibn de cresta
Corrlente mixima (reslistiva)

Corrlente de pérdica maAxima
Caida de tenslon ON

Carga minlma recomendada
Crestla de arranque

15-265 Vca
265 V
2A

S Al/conductor neutro

SmA @ 265 Vca
1.5SV@2A
1I0mA @ ISV

10 A para 100 ms

30 A para 10 ms

SSR

16

2

15-265 Vca

265 Vca

0S5 A

J A/conducliar naulro
4 mMA @ 265 Vca
1.SVv@aosa

10 mA @ 15 Y/

10 A para 1C0 s
15 A para 10 ns

Rospuesta OFF a ON 0.5 ms 1 ms 1 ms
Respuesta ON a OFF 0.5 ms 1 ms + 1/2 ciclo ' ms + 1/2 clclo
Indicador de estado Lado léqlco Lado l6gico Lado I6Qico
Fusibles Internos 2@ S A 2 @8 A 260 5 A
Fusiblos roemplazablos No No tio
Consumo do alimenlaclén Interna (max.)

@ SV 200 mA 250 mA 450 A
Peso 270g 3309 350¢
Coneclor Insertable Si St N
Disminuclén de tomporalura No Si N
Allmentaclén externa requerida 125 mA a 24 Vcc No No

1-6 Caraciorislicas del sislema Preliminery Drglt 8/80

Saries 405 User's Manua!
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Figura No 23
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Tabla N° 3

Caracteristicas de la base

Caracteristicas ambientales de la base

La tabla siguiente lista las caracteristicas ambientales de las bases con cuatro,

seis y ocho alojamientos.

Temperatura operaliva

Temparalura de
almacenamiaento

Humeadad operaliva
Alre ambiaental

Tensiédn de aislamienlo

Resistencia de sislamienlo

Inmunidad a ruido

0° a 60° C (32° a 140° F)

-=20 a 70° C (4° a 158° F)
5% a 95% (sin condensacion)
Gases corrosivos prohibidos

€00 VCA, | min. enlre lierra y circuilo.
Mota: Sin tensidn de aislamiento. si

se corlocircuita entre lierra y circuilo.

IOM ohmios. 500 VCC entre lierra vy
circuito. '
Nota: Sin aistlamiento, se corlocircuita

antre lierra y circuilo.

NEMA ICS3-304. Impulso 1000 V | ms.

Dimenslones de las bases

* Modelo

Modelo Modaelo Modaelo Modelo Modelo

U-048J U-048 U-068J U-o068 uU-088J u-088

Alojamientos 4 4 6 6 8 8
Posibilidad de

expansidn Mo Si No Si No Si

Longitud 293mm 293mm 367mm I67mm 441mm 441mm

Largitud 150mm 150mm 150mm $SOmm 150mm 150mm

8/89 Preliminary Orall Caracleristicas del sistema 1-9

Series 405 User's Manual
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2.2.4 Unidad de interfaz de mdquina ( MIU )
La seleccién de la unidad de interfaz de madquina (MIU)

se bas6é en que es un dispositivo portatil de programacién

y que ofrece ademéas
-Presentacién de mensajes
-Supervisién de valores de temporizadores y contadores.
-Programacién de cartucho de memoria.
-Ofrece una gama completa de operaciones de introduccién
y <edicién de programa incluyendo la busca y reemplazo.
Las caracteristicas de este dispositivo se muestran en

la tabla NO4, mientras que su caracteristica externa se

muestra en la figura NO4.

2.2.5 CPU con fuente de alimentacién incorporada

Para la selecci6én del modelo de CPU con fuente de
alimentacién incorporada nos basamos en los calculos de
capacidad de memoria para el programa de control y el
consumo de corriente de los elementos del sistema del PLC
que a continuacién se muestra

Capacidad de memoria para el programa

El espacio de memoria para el programa se calculé
tomando en consideracién el procedimiento seguido por el
texto " Programmable Controllers" de T. Hugues que consiste

en lo siguiente

Capacidad de Memoria= 1.25*%[( NOE + NOS)*10(Pal/Pto)]

NOE = Namero de entradas (Punto).
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Caracteristicas de la progamacion y del almacenamiento de

programas

La tabla 1-2 lista las caracterisiicas ambicatales y operauvas de la unidad
interfaz de maquina (MTU) modelo S-10P. La tabla 1-3 lista las caracteristicas
de los cariuchos de memoria CVOS, EEPROM y UVPROWM.

Tabla 1-2'Caracteristicas de la unidad interfaz de maquina

Temparatura operaliva
Temperatura do atlmacenamienlo
Humedad

Airea ambiental

‘/ibracidén

Rosistancia 3 choque

Inmunidad a ruido

Dimeansiones
Peso

Tipo da visualizacion

Tamano de visualizacidn
Indicadoras LED de visualizacién
Teclado

Requisilos da suministro de alimeantacidn

uUvpPROM
Suministro extarno
Consumo da energia interna

Escritura an el cartucho do mamoria

Comunicaciones d"e ia CPU

Formato de dalos

Velncidad da translerencia da dalos
Intarfaz da casselle

Valocidad en baudios

Tiampo da transferancia

Raquisitos dae interfar

Limites da fracuencia
Parpadeo

0° a 60° C (32° a 140° F)
-10° a 65° C (14” a 149”° F)
20 a 90 7%, sin condensaciion
Gases corrosivos prohibidaos
MIL STO B10C 514,22

ML STO 810C 516.2

NEMA IC53-304.
Impulso 1000 V 1 ms.

145 mm. x 118 mm. x 30 mm.
280 9. (no incluye

el cartucho de memoria)

LCO

24 caracteres/? lineas

Run. Test, Pgm

55 teclas

12,5 VCC. 6 VCC
5VCC =5 %

200 mA + 120 mA
para el relroalumbrado

843 mA + 120 mA
para el retroalumbrado

RS-232-C asincrono,
semi-duplex.

{ bit de marcha. 8 bits da dalos,
| bit de paridad impar
y | bit de parada

9600 bps

630
I minuto por K

I entrada de micrélono
| salida de auriculares

300 a 4000 Hz (minimo)
<0,5 %

Preliminary Orall
Serias 405 Usar’s Manual
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Figura N® 4

411 Unidad interfaz de maquina S-10P

La unidad interfaz de maquina modelo S-10P (ilustracién 4.2) es un dispositivo
de programacién portatil simplificado. Proporciona la posibilidad de introducir

v editar programas,

guardar y recuperar programas cn cintas de datos o
cartuchos de memoria, controlar el funcionamiento y el estado del sistema. Las
teclas de la MIU se dividen en cuatro grupos (ilustracién 4.3). Dentro de estos

erupos se hallan las teclas de primer y segundo nivel. Las teclas de primer nivel
representan funciones activadas con una pulsacion de tecla simple. [.as teclas
de segundo nivel activan la funcién al pulsar primero la tecla Shift v luego la

tecla de la funcian.

ot 405 e v

| ON
O RUN QOFF
O TEST
) PGM
A B ocY bd EXIT
A D K(CON) $({aD) - WD SY BIT ST AUX
(— :) t: @ s ) s Y s s | | s
-
F 2] ] J PNTR Y%S" o~ OFF
ANOD MLS TMRA JMmP sue v SiSG) 8 o FAND
s s | i T e s Y s I v I s} s s | S
K - L ' O{sSPO) € () F(H) OEL
ofa MLRA N elN sPCL TMR S [ PREV
[ ] (b i} | - ) -
\ 14 o S ASC B(H) Ciry O} m34s
ouUT  SETY sn _g_ CNY M
e | i ) i s 1 e s Y e | i | { s } | )
4
L% AsT 0o | cie Y x?-m Y{OUT) A cLR SHET ‘ELJ
S-10P

(@) *¥ TEXASINSTRUMENTS

-

llustracién 4-2 Unidad interfaz de maquina modelo S-10P

4-2 Programacitn de la Serie 405

Preliminary Drall 8189
Series 405 User's Manual
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NOS = Numero de salidas (Punto).
(Pal/Pto)= Palabra por punto.

1.25 = Factor que contempla el 25% de reserva.

Por lo tanto. en nuestro caso sera

16%¥3=48

4
10
m

"

NOS = 8%4 =32

La capacidad de memoria sera:

C.M=1.25%[(48 + 32)*%10] = 1000 = 1K.

Con lo que el modelo elegido fue el TI 435 que tiene una
capacidad de 7.5K de memoria para programas.LlLas
caracteristicas del CPU se muestra en la tabla NO 5, y el
CPU como unidad se ve en la figura NO 5§

Consumo _de corriente de elementos del sistema del PLC

Para realizar el cdlculo de consumo de corriente de los
elementos del sistema, primero debemos tener en cuenta que
el total de corriente suministrada por el CPU como fuente
es de 3700 mA, y que el resultado a calcular debe ser menor

a este valor.

A continuacién presentamos la hoja de célculo para el

presupuesto de consumo.
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Tabla N@ S5

Caracleristlicas de la CPU

Caracleristicas generales de los modelos T1425 y TI435

La tabla siguiente lista las caracteristicas ambientales y operativas de las CPU
Ti425 y Ti435s.

Temperalura operaliva 0°a 60°C (32°a 140°F)
Temperatura de almacenamiento -20°a 70°C (4°a 158°F)
Humedad 5 a 95 %, sin condensacibn
Aire ambianital Gases corrosivos prohibidos
Vibracién MiIL STD 810C 514.2
Resislencia a choque MIL STD 810C 516.2
Tensién de alslamiento 1500 VCA. 1 min. enire el
conlactio primario, secundario,
; FG y Run.
Resislencia de aislamiento ! 20M ohmios. 500 VCC entre el
. » i contaclio primario. secundario,
FG y Run.
tnmunidad e ruido > NEMA ICS3-304.
Impuliso 1000 V 1 ms.
Dimensiones (Mmm.) 108 (Anch.) x 150 (All.) x 110 (P.)
Limiles de lansién 85 a 132 VCANN70 a 264 VCA
Limiles de frecuancia 47 a 63 Hz.
Corrioanle de enlrada 1.3 A
Aflujo de corrlento 20 A maximo
Alimenlacién de la enirada 50 W maximo
Tensién do salida 5.1 v=0.25 Vv 20 a 2BV 412 V
-12 Vv
Ondulaclén . Inforior a Supearior a Inferior a
: 100 mVp-p 1 Vp-p 100 mvVv
Corrientae de salida 0.1 33,7 A 0a 0.4 A 25 mA
Lenguajo de programaciéon RLL y MSL™
- Conjunto de instruccionas Oporaciones booleanas y de ‘datos
Ca pacidadprograma 6.5K (T1425): 10,5K (T1435)
Moemoria on oscalera 3.5K (T1425): 7,5K (T1435)
Mamoria variablo IK
Temporizadores/contadoras : 1287128
Ralés de control 480
Mamoria relenliva programable Si
Almacenamientio de programa (TI425) Incorporado
RAM (con pila dr respaldo) Si
UVPROM No
EEPAOM Si
Back-up por cinla de ‘casselle Si
1-14 Caracleristlicas dal sistema Praliminary Drall 8189

Series 405 User's Manuval
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Figura N® 5

Conexion del cableado a la linea de distribucion

Retire el panel delantero de la parte izquierda de la CPU o de la unidad de
expansidon. Asegurese de que la alimentacion estd desconectada (off); conecte
los cables de alimentacidén a los terminales 6, 7 y 8 (ilustracion 2.11)).

Conccte a oretire de lalincade 110 VCA 0 220 VCA la barra de cobre segun las
indicaciones de la seccion 2.8. Finalmente, vuelva a colocar el pancl delantero
para cubrir el cableado.

Terminal 6

Tlerra del chasls

Terminal 7 Linoa CA

Terminal B Meutro T A

Barra de cobre

29 Texas InsTRUMECNTS

i model|central AUN PWRO O BATY
7 Processing TERMm AUNO © 1O
Unit si0oP CPUO O COM

439
©

1

llustracion 2-11 Conexién del cableado de la CPU a la linea de

distribucion

ADVERTENCIA

Para minimizar el riesgo de descarga, asegirese de que la unidad
estd correctamente instalada en un encaje para restringir el acceso
a terminales bajo tensién. Esta operacién debe ser ejecutada solo
por personal experimentado en el uso de alta fensién.

2-20 Instalacibn

Preliminary Oralt 8/89
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Posicio6n
de
médulo
Alojamiento
Alojamiento
Alojamiento
Alojamiento
Alojamiento
Alojamiento

Alojamiento

Alojamiento

Comparando

consumida por nuestra configuracién es de 2100 mA,

mucho menor al

correcta. Las caracteristicas de

tabla NO 6.

U-25N

U-25N

U-25N

U-20T

U-20T

U-20T

U-20T

23

Tipo de médulo

110 VCA

110 VCA

110 VCA

110 VCA

110 VCA

110 VCA

110 VCA

IN - 16
IN - 16
IN - 16
ouT - 8
ouT - 8
ouT - 8
ouT - 8

Ptos

Ptos

Ptos

Ptos

Ptos

Ptos

Ptos

Reserva para salida

Unidad de
maquina S-10P

resul tados,

Base

tope de 3700 mA,

observamos

interfaz de

Total de corriente Consumida

que

la

Consumo

corriente

en mA

150

150

150

250

250

250

250

250

320

80

por lo que la seleccién es

la fuente se ven en

2100 mA

corriente

y es
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Tabla N© 6

Calculo de los requisitos de alimentacién

La tabla 1-1 lista los requisitos de alimentacion en mA para las CPU, las bases,
los modulos de entrada y salida y el programador portatil (umidad interfaz de
maquina S-10P) de la Seric 405.

Tabla 1-1 Requisitos de alimentacion

Energia suminisirada (mA)

CPU de la Serie 405
CPU-425

CPU 435

CPU 425 con suminisiro de alimentaclon CA'

(Incluye RAM do J.5K palabras por programa) 3700
CPU 415 con suministro de allmentacién CA’
(Requlere un cartucho deo memoria) 3700

Unidades de expansién de la Serie 405
405-10EX

Bases de
U-048
U-068
uU-088
uU-048J
U-068J
uv-088J

Médulos
U-S0N
U-0SN
U-55N

Mbédulos
U-20N
*U-25N

Médulos
U-12T
U-15T

L U-5ST

Mébdulos
tu-207
U-2ST

Médulos
U-017
. U-05T

1a

de

de

de

do

de

Unidad de expanslién con suministro de allmentaclén CA 4000

Energia requerida (mA)

Serie 405

Base de 4 aloj]amlontos con expanslén 80
Base do 6 alojarmlentos con expansién ' 80
Base de 8 alolamientos con expansién 80
Ease de 4 alojamientos sin expansién 80
Baso do 6 alojamlenlos sin expanslén 80
Base do B alojamlentos sin oxpansién 80

entrada CC de la Serie 405

Médulo de entrada 24/48 VCC. B8 punitos (l1bQlca -/+) 100

Médulo de enlrada 12/24 VCC. 16 punltos (légica -) - - 150

Médulo de enlrada 12/24 VCC/CA., 16 punlos 150
enlrada CA de la Serie 405

Mbédulo de entrada 110/220 VCA, 8 punlos 100

Médulo do enlrada 110 VCA, 16 puntos 150
salida CC de la Serie 405

1Ab6dulo do sallda 12/24 VCC. 8 puntos. 2 A (l6glca -) ' 150

Médulo do sallda 12724 VCC, 1€ puntos. 0.5 A (légica ~) 200

Moédulo do salida 12/24 VCC, 16 puntlos, 0.5 A (léglca 4} 350
salida CA dé |a Serie 405

Sallda 110/220 VCA. 8 punios. 2 A 250

Sallda 1107220 VCA. 16 punlos. 0,5 A 450
salida relaé de la Serie 405

Mo6dulo de sallda reld, 8 punios, 2 A 550

Médulo do sallda reld, 16 puntos, | A 1000

Programacién de la Serie 405
405-MIU

Unicad Intarlaz de maquina
(Incluye un programador do PROM) 320
(963 mA para |a escritura on EPAOM)

1. Estos dispositives puoden tamblién surmninistrar energla a dispositivos externos {24 VCC @ 400 MA).

1-10 Caracleristicas dal sistama Preliminary Drall 8/89
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CAPITULO III1I
ELABORACION DEL PROGRAMA DE CONTROL
DE LA MESA DE ENFRIAMIENTO

3.1 Ciclo de trabajo del proceso

La automatizacién se inicia con el ciclo (levantamiento-
bajada-intermedio-levantamiento) que realizan los Casetos
Ay B para el paso de las Varillas a la Mesa de
Enfriamiento. Luego de ingresada las Varillas a los
Casetos, el proceso continda con los Empiladores Natos, y
enseguida los Rastrillos las trasladan de una en una hasta
la mitad del ancho de la Mesa de Enfriamiento, para luego
en grupos de 33 a 34, de acuerdo a criterio del operador
del Pulpito NO3, ser evacuados por medio de los Wimmlers,
segin el ciclo de Levantamiento y Avance. Las varillas son
evacuadas por los moto-rodillos evacuadores. Seguidamente,
estas se cortan en medidas comerciales por la Cizalla en
Frio y empaquetadas para luego ser evacuadas.

3.2 Lenguaje de programacién

Las opciones de lenguaje de programacién que ofrece el
PlLC de la Serie 405 de Texas Instruments, con CPU TI 435
son: lenguaje escalera, lenguaje con instrucciones
booleanas y programacién por etapas. Para nuestro caso se
ha utilizado los lenguajes de escalera y booleano.

3.3 Programa de control en lenguaje escalera vy booleano

La Metodologia a seguir consiste en trasladar los planos
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eléctricos (automatizacién por l6gica cableada);
directamente al lenguaje escalera, definiendo previamente
las entradas y salidas del proceso. Cabe sefialar que se
respetardn los esquemas de control en Légica Cableada,
cuidando de no realizar alteraciones para evitar cambiar
asi la l6égica de control original del automatismo

También debemos de indicar para que el proceso de
automatizacién por PLC, las entradas (tarjetas sigmatronic,
detector de proximidad, pulsadores, fin de carrera, etc.)
Y salidas (bobinas de contactores, electrovalvulas,
l|amparas indicadoras, sirenas, etc.) pueden tener un orden
determinado, de acuerdo a la facilidad y criterio de la
persona que desarrolla el programa, montaje y puesta en
marcha del proceso. Todo proceso secuencial tiene un
programa almacenado en la memoria del PLC que activara o
desactivard las salidas de acuerdo al estado de la entrada
al PLC y el scan del programa.

A continuacién desarrollamos el sistema de control de
la puesta en marcha y parada del motor que acciona los
rastrillos méviles, para lo cual nos basamos en el plano
NO17 de 46.

Elegimos este ejemplo por considerarlo didactico, tanto
para la légica cableada y el lenguaje de programacién del
PLC. A continuacién presentamos la metdlogia
correspondiente.

Primeramente se ubica el circuito (Motor de

accionamiento de Rastrillos M6viles) de l6gica cableada en
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el tablero correspondiente y se empieza a identificar las
borneras para su desconexién; quedando los bornes QA3/1(A2-
3J1) y QA3/1(A2-12) y QA3/5-163 listos para su conexién al
PLC. Estos bornes corresponden a los pulsadores de parada
y arranque del motor, cuyas instrucciones para el programa
se almacenan en un archivo de memoria X (el PLC lo lee como
cntrada externa) acompaiiada con un nuimero que va desde el
0 al 7 (sistema octal), El PLC en adelante a X0 y X1 leeré
como la entrada NQ1 y NO2. Debemos destacar que en los

médulos de entradas/salidas existen LEDs para indicar el

ecstado de las entradas y salidas, respectivamente, es
decir, si un LED se enciende, la entrada o salida
correspondiente, segin sea el caso, estd activada o

desactivada, y viceversa.

A este circuito se le asigna un Adress correspondiente,
en este caso 221 (que indica en el orden que fue grabado al
PLC). La importancia del adress consiste en que nos permite
identificar rdpidamente el circuito que se estid buscando y
realizar asi los cambios respectivos, tanto de programacioén
o afinamiento de tiempos.

Seguidamente empezamos a construir nuestro diagrama de
escalera, donde las entradas estan representadas por ][ XO,
1/1( X1 que indica entrada abierta y cerrada
respectivamente, luego las salidas son C52 (ouT) e
Y35(OUT), que vienen a ser Jla bobina de un contactor
virtual (interno del PLC) N0O52, y el segundo la seifial de

salida externa NO35, que va directamente a accionar a la
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bobina del Contactor K1. Cabe destacar que las salidas del
PLC pueden ser colocadas de manera indistinta en las
borneras, de acuerdo al criterio del operador, teniendo en
cuenta que las salidas externas (K1), que previamente han
sido desconectadas y sus bornes son QA3/1-A3-13 y QA3/1-A2-
35.

Seguidamente, mostramos el programa en lenguaje Escalera

y Booleano para el arranque y parada del motor que acciona

los rastrillos méviles.

Diagrama escalera

X0 C52 C52
221 (---1(----1[---————-—=-——- i ————————— E ————— ( outr )
i i :
! X1 ' 4 Y35
(--——-1[--— - ——— : e ( out )

Lenguaje booleano

ADRESS

221 STR XO
AND C52
OR X1
OUT C52
OUT Y35

De igual manera se procedié para el resto del proceso.
A continuacién mostramos los Diagramas de Légica
Cableada del Proceso, los esquemas de conexiones para

Entradas y Salidas al PLC, el Programa completo en Lenguaje

Escalera y en Lenguaje Booleano.
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Esquema de entrada al PLC.

ENTRADAS DEL PLC
- —— = e
ca !
1451 Sp—————|—2 7181
c: NA3/ |
—o o ofl o 8 |—g TB2
0A3/5 0A3/I a212 0n3/5162 xo |
161 A2-31 14,52 RASTRILLOS
,ﬂ/ | MOVILE S
o o B— _|_¢ T84
QA3 oa3/s163 x|
14/5m® A2/13 |
) QAy/i |
__91_0‘-,(1._40 A1 - -_=_¢ T86
QAY/S 0AYN/I oANB-168 X2
16 4 A3-3 11/819 : } WIMMLERS
[ p——ot '—g! Tes
QAdY/i 0A3/5166 X3 |
14/su , SR I
QAS/I
~--ﬂ~—0~-1—o—17}—o'—‘~4~' o |_¢ T8>’
NAY/S 0AY/2 QAVS 160 XA :
167 A4-3)
11/512 : ClZaLLA EN FRIO
o’ﬂ/& P —arBs
onv? 0A3S 169 X5 |
A3 1
11/55 |
A gj}/o. :._d rer RASTRILLO
oAYV/S 3 14 QV%5-110 X6 \ MANUAL
101
|
06
o— o | g T09 CASETOS
8 4 x? | 8AJ0
cB |
12/563 s o— | —p3 78 10
— 4 o o a :'4,'!.7912 CASETO
NA3/S ! 3 0AY/S5-93 XIO \ ALTO-BAJO
96 |
Py C,B’,, P ! —@ TBI4  VUELCO DE
on3/s QAVS-1a1 Xt BARRAS
110 |
i
o22n B TBI6  CASETOS
4 6 X112 | ALTO
|
K43 |
—a o— — - 9 TBI8 RELE AuxiLIAR
. 0a3/5-135 X13 | MARCHA CIZALLA
136 14/S3 i
| 471811 RASTRILLOS
o J‘rrf.:; onsg/’s-:oz xi4 | MOVILES
QA3/5 : | EXCLUSO INCLUSO
101
6o :
TB13 EMBRAGUE
——_— ~ ~ 0 o-—- '—O
aA/5 4 4 12/S61 0A3/5-138 XI5 | CIZALLA VOLANTE
136 |
o |—o TBI5 FRENO
0A3/5-139  x16 | ClZALLA VOLANTE
|
U9 |
U2~ .o T8I7 PARADA
o o ) RASTRILLO
6 4 X7 w

MODULO T
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;——EL—I @ 181
12/564 T
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@ o~ o ] ! TB2 PAUSA INTERMEDIA
QA3/5-96 ! 3 oAy X20
14/56 97 l
J—
- o~ o 7 |—® T84 man0oo wiMMLERS
QA3/5-104 L} 9 QA5 X21 |
105 |
0I0 |
4] o—o [y —¢ 186 RADA  WIMMLER
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14/57 2 |
— o—ﬂ‘—-c !._ﬂ TB8 LEVANTAMIENTO
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14/517 |
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Programa en Lengquaje Bool eano

NDRESS
O STR X 25
ouTr C 24
2 STR X 26
our ¢ 25
1 STROOX 2
our ¢ 26
6 STRX 30
ANDN C 30
our ¢ 27
9 STRN X 30
NMDN C 27
our C 30
12 STR C 27
STR X 31
OR C 31
AND STR
NMDN C 32
STR C 30
STR X 32
OR Cc 31
NND  STR
AND X 37
OR STR
our ¢C 31
outr Y 16
25 STR C 27
NND X 33
our C 32
28 STR C 30
STR X 34
OR C 33
NND STR
AND X 35
ouT C 33
31 STR ¢ 27
AND X 36
STR € 32
OR C 31
NND  STR
ANDN C 26
STR C 30
AND C 33
OR SR
our ¢ 34
our vy 31
15 STR C 27

AND X 36
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ADRESS
OUT Y 21
96 STR C 44
AND X 53
OUT Y 25
99 STR C 44
AND X 5S4
OUT Y 26
102 STR X 26
OUT Y 24
104 STR X 4
AND C 50
OR X 5
OUT C 50
OUT Y 27
109 STR X 13
AND X 16
OUT C 2
OUT Y 2
113 STR X 13
AND X 15
OUT C 3
OUT Y 1
117 STRN T 1
OUT C 43
119 STRN X 50
TMRF T1 K10
123 STR X 20
AND C 11
AND C 43
OR C 12
OUT C S
ouT Y 3
129 STR C 12
OUT C 6
OUT Y 4
132 STR X 7
OUT C 7
TMRF T2 K50
137 STR X 10
STR X 11
OR C 10
AND STR

ANDN T 2



ADRESS

144

146

148

153

158

161

169

173

186

190

ORN
ouT

STR
ouT

STR
ouT

STR
ouT
TMRF

STR
AND
TMRF

STR
OR
ouT

STR
STR
OR
AND
ANDN
ouT
ouT
ouT

STR
TMRF

STR
STR
OR
AND
STRN
AND
OR
STR
AND
OR
OR
ouT
ouT

STR
TMRF

STRN
STR
OR
AND
ouT
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10
10

QX

12
11

3
12

o3 X

C 10
C 13
T3 K140

C 20
C 15
T4 K12

C 11
C 15
C 15

14
4
16

TR
14
16
5
6

N KKOOnNOEX

14
TS K100

X 14
T S
C 17
STR
X 14
T 4
STR
X 17
Cc 17
STR
X 6
c 17
Y 7

c 17
T6 K80

T 6
C 20
c 7
STR
Cc 20



ADRESS

195

201

208

210

212

217

219

221

226

228

230

236
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STR X 21
STR C 21
ANDN X 22
OR STR

ouT C 21
OouT Y 12
STR X 23
AND C 22
OR X 24
ouT C 22
OouT Y 10
ouT Y 23
ouT Y 11
STR X 2

OuT Y 30
STRN X 2

ouT Y 31
STR X 2

AND C 51
OR X 3

OouT C 51
OUT Y 34
STR C 51
ouT Y 32
STRN C 51
ouT Y 33
STR X O

AND C 52
OR X 1

OuUT C 52
ouT Y 35
STR C 52
ouT Y 36
STRN C 52
ouy Y 37
STR X 46
STR X 57
OR C 53
AND STR

ouT C 53
ouT Y 31

END



CAPITULO 1V
COSTOS

El costo de la automatizacién de la Mesa de Enfriamiento
de la Linea de Barra de Aceros Arequipa S.A. estuvo
restringido udnicamente a los costos del PLC y sus
periféricos. No se tomé en cuenta los costos de materiales
tales como cables, terminales, interruptores
termomagnéticos, rieles y borneras, porque se emplearon los
qgque existian con el control de légica cableada. Tampoco se
consideran los costos de Asesoria, Direccidén Técnica y mano
de obra calificada, porque estos servicio fueron gratuitos
de acuerdo al contrato entre Aceros Arequipa S.A. y la
firma ESIM ( Representante Oficial de Texas Instruments, de
ese entonces).

Seguidamente mostramos los costos del -equipos, que

incluyen el IGV.
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EQUIPO BASICO PLC TEXAS-INTRUMENTS

(SERIE 405 )

DESCRIPCION

CPU serie 405.,Mod TI 435
c/power supply.

Cartucho de Memoria G-03M
CMOS RAM 8K

Unid. Expansion 405-1I0EX

Base Mod. U-08B c/exp

Cable de Exp CPU - Base U-051J

M6édulo Entrada 16 Ptos U-25N

M6dulo Salida 08 Ptos U-20T

Manual de Uso 405-8101 SP
OPCIONALES

Programador Portéatil ( MIU )
Mod. S-10P

Cable Exp. CPU-MIU Mod S-15JP
Cartucho Memoria EEPROM G-23M

CANT

01

01

01
01
01
03
04
01

01

01
01

P.U

695

138

202
197
56
162
210
30

480

70
322

TOT.

695

138

202
197
56
486
840
30

480

322

Costo total (US$)...... $ 3,516 D6lares Americanos



CONCLUSIONES

El presente Sistema de Control de la Mesa de
Enfriamiento de la Linea de Barra de Aceros Arequipa S.A.
en la actualidad estad funcionando satisfactoriamente
gracias a su modernizacién mediante un PLC, que permite
controlar y hacer ajuste de tiempo <con facilidad vy
precisién. Ademés permitird futuras expansiones y monitoreo
desde una sala de control.

Durante el afinamiento de tiempos estas se realizan
durante el proceso de produccién en marcha.

El PLC hasta la actualidad ha demostrado tener alta
confiabilidad, porque el margen de error en su
funcionamiento es casi nulo.

El PLC nos permite adicionar circuitos, que pueden ser
usados como proteccién, sefializaci6én del Proceso, y para su
programacién no requerimos que el proceso tenga que
detenerse.

El PLC permite realizar una mejor deteccién de fallas
en la automatizacién, lo que conlleva a analizar las
entradas y salidas y esto se verifica por medio de los LEDs
incorporados que indican si estidn excitados o no.

La Modernizacién de la automatizacién no ha requerido

desechar materiales tales como cables, 1nterruptores
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termagnético, borneras, regletas, etc. del sistema de
control de lé6gica cableada.
Los costos de la Modernizacién se pueden considerar

bajos.
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