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SUMARIO 

El presente Informe de Ingeniería está relacionado con 

el proyecto de Modernización de la Automatización del 

proceso de fabricación de Productos no Planos de la Planta 

de Laminación de Aceros Arequipa S.A, para reducir al 

mínimo el tiempo de paradas de producción ocasionado por el 

control de proceso basado en lógica cableada . 

Para la solución de la problemática mencionada se optó 

por reemplazar el control de lógica cableada por el control 

basado a lógica programada, a través de un PLC marca Texas 

lnstruments Serie 405, Modelo TI 435, que además del 

control del proceso nos permitirá, en un futuro no muy 

lejano, el monitoreo del mismo así como la centralización 

del control desde una sala de control. 

En la actualidad este sistema está 

satisfactoriamente, habiéndose 

problemas que existían, entre 

eliminado la 

ellos el 

regulación de tiempos. 

funcionando 

mayoría 

problema 

de 

de 
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El presente Informe de Ingeniería está constítuido por 

la introducción y cuatro capítulos, previamente definidos. 

En la Introducción se da una idea a grandes rasgos de 

lo que trata el presente informe. En el Capítulo NQ I se 

realiza una descripción del proceso desde que ingresa la 

palanquilla hasta su salida como producto terminado . 

En el Capítulo NQ II se indica todo lo relacionado a la 

selección del Controlador Lógico Programable ( PLC ), que 

incluye la selección de las tarjetas de Entradas y Salidas, 

la Capacidad de Memoria, la capacidad, en corriente, de la 

fuente de alimentación y el tipo de lenguaje a usar. 

En el Capítulo NQ III, realizamos la elaboración del 

Programa de Control, basado en los planos de lógica 



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 NQ IV, mostramos los costos de la 

automatización usando un PLC. 
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INTRODUCCION 

El presente Informe de Ingeniería tiene la finalidad de 

transmitir la experiencia del uso del PLC en la 

Automatización de un sistema continuo de Laminación de 

productos no planos (Estación de la Mesa de Enfriamiento). 

La idea es mostrar la bondades en la Confiabilidad de 

Equipo, 

Fallas, 

Mantenimiento, Ventajas 

Montaje y Costos de 

Automatización por Lógica Cableada. 

para 1 a 

Equipo 

Detección 

frente a 

de 

la 

Este proyecto responde a la competencia que obliga de 

manera directa a realizar una producción casi perfecta y 

mucho más si esta parada significa una pérdida aproximada 

de US$150 Dólares por minuto, hecho que determina la 

necesidad de mejorar la producción y aplicar la 

modernización en las instalaciones de la planta. 

Una de las ventajas del uso del PLC es la determinación 

de tiempos de manera precisa, así como el seguimiento del 

proceso a través de las entradas y mejorar el control 

mediante las salidas y así poder determinar de manera 

directa las fallas correspondiente. También cabe enfatizar 

que se puede agregar un sin número de secuencia de control 

al proceso sin que este tenga necesariamente que pararse, 

ni mucho menos la producción respectiva. 
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Por todas estas razones, quedó plenamente justificada 

la decisión de llevar adelante la modernización de la Mesa 

de Enfriamiento de la Línea de Barra, aplicando lógica 

programada, mediante el uso de un PLC. La experiencia a 

ratificado está decisión, porque en la actualidad el 

sistema está funcionando satisfactoriamente, habiéndose 

eliminado la mayoría de problemas producidos por el antiguo 

sistema de control, entre ellos el problema de la 

regulación de tiempos y las pérdidas económicas que 

ocasionan las continuas paradas en la producción. 



CAPITULO I 

DESCRIPCION DE LA PLANTA DE LAMINACION 

ACEROS AREQUIPA S.A 

La planta de Laminación de Aceros Arequipa S.A tiene 

como función realizar la producción de productos no planos, 

llámese ángulos, 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 duración que va de 1 a 3 minutos. Cabe sefialar 

que todos los productos tienen similar recorrido variando 

únicamente las cajas y jaulas de laminación . 

El proceso de laminación recorre las siguientes 

estaciones, ver figura NQl 

1.-Horno de Recalentamiento ( Horno de Bendotti) 

2.-Tren de Desbaste. 

3.-Tren Intermedio. 

4.-Monoblock. 

5.-Mesa de Enfriamiento. 

1.1 Horno de Recalentamiento 

El Horno de Recalentamiento, llamado también Horno de 

Bendotti, tiene las siguiente dimensiones 12x8x2.5 m., cuya 

parte interior está conformado por ladrillo y mezcla 

refractaria, la finalidad principal es tener en su interior 
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un sistema isotérmico y adiabático a la vez, mientras que 

la estructura exterior es metálico. 

El Horno cuenta con 10 quemadores modelo Pomini 

(Italiano), cuya función principal es de realizar la mezcla 

del Petróleo Bunker 6, previamente calentado y el aire 

producíendose así la atomización para obtener la mayor 

cantidad de Kilocalorías por galón, 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.) real iza 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 ºC. 

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 ºC. 

En lo referente al control de temperatura y presión del 

Horno esta se realiza por medio de Reguladores tipo PID. 

1.2 Tren de Desbaste 

En esta segunda estación cabe señalar que la palanquilla 

pierde su forma cuadrada y pasa a llamarse barra, durante 
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éste proceso la palanquilla recorre 8 pasos. 

El Tren de Desbaste está conformado por un motor de un 

1 MW de potencia el mismo que tiene un arranque rotórico de 

tipo líquido. Cabe señalar la relación directa que hay 

entre la concentración de sal del Reostato líquido y el 

Torque que se genera. 

Al eje del motor se conecta una volante ( su función es 

vencer es mantener la inercia durante el laminado ) y una 

caja de laminación denominado el TRIO ( compuesto por tres 

cilindros de laminación en paralelo), en la que se 

encuentran ubicado 4 pasos inferiores y 4 pasos superiores. 

Antes de entrar al trió se encuentran los Motorodillos 

de Entradas a Trió, luego vienen los Motorodillos del Banco 

Móvil y Motorodillos después del Banco Móvil. 

El Control de este equipo lo realiza el operador en el 

Púlpito NQ 1, luego de haber hecho ingresar la barra por el 

paso NQl, para hacer ingresar al paso NQ2, el operador 

accionará el banco móvil (accionado por un pistón de 

carrera de 2m ),levántadose así 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 estación definitivamente las barras 

pierden la forma cuadrangular y toman la forma ovoidal. 

Esta tercera estación está conformado por un motor de 

1 MW el e p o t en c i a de ar r a n que por re s i s t en c i a ro t ó r i ca 
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(banco de resistencias) la idea es de atenuar la corriente 

de arranque y hacer el arranque más suave. A lo largo de su 

eje se encuentran 4 cajas de laminación cada una de ellas 

con dos cilindros de laminación. 

Todo este proceso es automático y depende únicamente de 

las condiciones en que se encuentren la barra. 

Para que la barra llegue a esta estación, 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 pistón que 

se acciona cada vez que la barra pasa por su delante 

(cuando la fotocelúla detecta la presencia de la barra) 

Debe argumentarse además que a la barra, al salir del TRIO 

se le corta la cabeza y la cola por medio de la cizalla 

volante NQ l. 

Seguidamente la barra entra a la dobladora con la 

velocidad del arrastrador NQ 2 , la misma que es detectado 

por un detector de proximidad y realiza así conteo de 

tiempo para accionar el pistón que levanta a la dobladora 

justo cuando la barra ha ingresado a la caja de laminación, 

este proceso se repite de 1 a 3 veces dependiendo de la 

producción. 

1.4 Monoblock 

En la cuarta estación la barra sale del tren Intermedio 

para luego pasar de la jaula NQ13 a la NQ19. Durante este 

proceso la barra deja este nombre para llamarse varilla, y 

la última jaula NQ 19, viene a constituirse en la Jaula 



8 

acabadora. 

En esta estación cada jaula está conformado por una 

motor de corriente continua de 430 Kw - 440 Vcc y de 

conexión independiente, la misma que tiene su sistema de 

protección de sobrevelocidad ( interruptor centrífugo y 

dínamo 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 señal de inicio 

para que el pistón (formador de bucle) se levante y forme 

así el bucle correspondiente. Cabe señalar que entre jaulas 

existe una rotosonda que tiene la función de mantener el 

bucle a una determinada altura para lo cual su señal es 

dato de entrada para el control de velocidad de giro de los 

cilindros correspondientes y mantener el formador de bucle 

levantado. 

Cabe destacar 

para cada tipo 

también que la velocidad de los motores 

de producción es determinado por el 

operador, en forma manual la misma que es comparada por la 

señal que da la dínamo taquimétrico . 

1.5 Mesa de 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 realización del corte de medida 

por parte de la cizalla volante NQ 2 a una longitud de 36 

m .  Luego de realizado el corte correspondiente esta señal 
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ingresa como dato para el inicio del vuelco de barra para 

hacer funcionar la automatización de la mesa de 

enfriamiento (casetos A y B, empiladores flatos, rastrillos 

móviles y wimmlers, respectivamente). 

La Mesa de Enfriamiento está conformada por motores 

rodillos de entrada a la mesa de enfriamiento en un número 

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 

posición alta baja e intermedia cada uno de ellos 

accionado de manera continua por sus detectores de 

continuidad. 

Luego que haya pasado la varilla correspondiente esta 

es cogida por los empiladores ñatos y trasladada a los 

rastrillos móviles y así continua sucesivamente hasta 

llegar a la zona de los wimmlers, las misma que se encarga 

de 1 levar al conjunto de varillas hasta los motorodillos de 

salida de la mesa de enfriamiento . Seguidamente estas son 

igualadas y cortadas por la cizalla en frío en longitudes 

de 9 m. terminándose así la producción. 

En esta etapa las varillas al ingresar lo hacen a la 

temperatura de 300 a 400 ºC , y al finalizar terminan a una 

temperatura de JO - 35 ºC. 

Estas varillas son contadas y luego empaquetadas para 

su comercialización respectiva 



CAPITULO 11 
SELECCION DEL TIPO DE CONTROLADOR 

2.1 Introducción 

Para estar de acuerdo con el estado de la técnica, se 

seleccionó un Controlador Lógico Programable ( PLC ). 

En el mercado se ofrecían diferentes marcas y modelos 

equivalentes entre si. Se optó por un PLC Texas Instruments 

de la serie 405 modelo TI 435, por cuanto los 

representantes de esta marca, en comparación a otras, 

ofrecían respaldo técnico para su programación, pruebas y 

puesta en marcha del proceso, en forma gratuita Además 

garantizaban stock disponible para los productos de la 

serie 405, tales como fuentes de alimentación, 

procesadores, tarjetas de entrada y salida, interfases para 

programación, bases de conexiones, etc. 

Finalmente, los costos del equipo fueron menores frente 

a los de otras marcas. 

2.2 Selección de componentes del sistema del PLC 

Los componentes que conforman el Sistema del PLC son: 

1.-Módulos de entradas ( E ). 

2.-Módulos de salidas ( S ). 

3.-Base de alojamiento de entrada y salida. 

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

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

PLC se adecua perfectamente, según veremos a continuación. 

2.2.1 Módulos de entradas ( E ) 

El proceso en total tiene 48 entradas, como se puede ver 

en los esquemas de la páginas 40,41 y 42, del Capítulo III.

Dado que las señales de entrada del proceso son del tipo 

discreto ON OFF se han seleccionado J módulos de 

entrada de 16 puntos cada uno, del tipo U-25N, cuyas 

características se muestran en la Tabla NQl, siendo su 

esquema de conexiones el mostrado en la figura NQ2. 

2.2.2 Módulos de salidas ( S ) 

El proceso tiene en total 32 salidas para los 

dispositivos de campo, como se puede ver en los esquemas de 

las páginas 43, 44 y 45, del Capítulo III.

Al igual que para los módulos de entradas, las señales 

de salida para el proceso son discretas ( ON - OFF ), por 

lo que se seleccionó 4 módulos de salida del tipo U-20T, 

cuyas características se muestran en la Tabla NQ2, siendo 

su esquema de conexiones el mostrado en la figura NQ3. 

2.2.3 Base de alojamiento de módulos de entradas y salidas 

La selección de la base de alojamiento de los módulos 

de entradas y salidas estuvo condicionado al número de 

módulos de entradas y salidas, que en total fueron 7, razón 

por la que se seleccionó el modelo U-08B que ofrece 8 

alojamientos con facilidades de expansión. 

Las características de este dispositivo se muestran en 

la tabla NQ3. 
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Tabla NC? l 

Características del módulo de entrada discreta 

Características 

c:rculto:s oor m6dulo 
C.JnCuctoras neutros oor módulo 
L'm•ltts normales da :onsi6n de gnlfada 

=,.,cuencla CA 
T •ns16n de entrada m.á.�lm3 
Corriente de sntrada 

Caract8rlstlc-1s de conmutación de entrada 
�11-,.,1 ON 
•11v.,1 OFF 
;:¡uouasta OFF a ON 
ilo•ou.,,ta ON a OFF 

'.nclcador da <1slado 
C�rrtente mA:<. ;,or 1tn1r.,da OFr 
Corriente min. :,or tJntrada OM 

Cor.,umo dfl allmflntación lnl111rn.1 (n1.ix. 
@ ,S V 

:,4'l0 

C.Jnector lnsort3ble 
Ol�minuclón de l9mper.,tur.J 

U-OSN

Entr;,da 
12-24 vcc

(Lógica negativa) 

16 
2 

10,2-26.4 'lec 

25.4 Vcc 
J,6 mA (12 V) 
d.l mA (2� 1/) 

9,5 V 
4 .O 11 

1 -7 ""' 
2-12 r.u 

Lddo 16qtco 
1.5 mA 
J. S mA 

ISO mA 

2SOQ 
SI 
No 

Características U-20M 
Entrada t 15/230 VCA 

(Lógica negaliv¡¡/posiliva) 

c:rcullos por módulo 
Con�ucloros neutros oar módulo 
Limites normah,s do tensión de ontrada 
Fn1cu4ncla CA 
í1nsi6n de encrad.1 m.ixlm,1 
Corrlt1nt4 t:111 -,ntrad.1 

C.1racterls1lcas da conmutación do enlrada 
/·11•,.,t ON 
Nlvo1 OFF 
Hespuost3 OFF ., Otl 
f'�•Puo,ta Otl 3 OFF 

:ndlcador rje •JSt;,do 
C::.:.,rrlento mAx. por 'Jnlrada OF� 
Corrlanto mín. por onlr ad'> OM 
Cons1Jmo dn .1llmnnt acl,',n ínt arna (m.ix.) 
'w ,s v 

?9so 
•:onffctor In� 1Jrt abl11 

Ulsrntnucl6n d9 temp'3ratura 

6 
2 

60-265 Vea 
47-6J Hz 
25S Vea 

8,5 mA (100 V. 60 1ft) 
20 mA (2JO v.' 60 Hl) 

>70 V 

<JO V 
S-JO m, 

10-50 m,, 

Lado lógico 
2 mA 
5 rnA 

100 mA 

2�0,, 
SI 

Mo 

U-SON

Entrada 
24--18 1/CC 

(Aislad¡¡) 

a 
d 

20-52.6 Vcc 

52.8 \/ce 
S mA (24 1/) 

10 mA (JBV) 

> 18 I/ 
<1 'I 

l-10 m, 
l-12 rns 

L�do lóqlco 
1.5 mA 

l.5 mA 

100 mA 

2S0Q 
Si 
No 

U-55i'I

Enl rilda 
12-2� 

vc:;.1 11cc

16 
1 

10,2- 16,4 
Vea/V ce 

Jl-ol Ht 
J7. 5 1/c3/Vcc 

J,6 m,\ (12 '/) 
8,) mA (24 1/) 

�.S V 
J. O V 

S-40,ns 
10-SO ,n, 

Lado 16,;tco 
1. s ,n,\ 
.!,O rn,\ 

ISO mA 

250'7 
SI 
tia 

U-25tl

Entrada I l 5 VCI\ 

16 
2 

80-IJ2 Ve,, 
H-6J Hz 
1 )2 Ve• 

12.5 mA (100 V. 60 Htt 
14,S mA (1 IS V. 60 Ht) 

>70 V 
<JO 1/ 

5-JO rns 
10-S0m, 

l.1Clo lóqlco 
2 ,,,A 
7 n,/\ 

ISO mA 

270Q 
Si 

No 

8189 Preliminar¡ Draft Caracterlsticas dol sistema 1-5 
S�ries 405 Us13r',; Manual 



U-25N

115 VCA 

Módulo de entrada 

2-36 lnsl;il;ición 

13 

Figura N<1 2 

® 

INPUT 100-120V/\C
TB 

r "--,r 8 --, 
o � o � 

1 5 1 5 

2 6 2 6 

J 7 J 7 

80-l;J?VAC 

80�20mA 
S0160Hr 

U-2SN 

Praliminery Draft 818� 

Serles 405 U$C'r's Manun' 
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Tabla NQ 2 

Características del rnódulo de sc1lida discreta 

Características 

Tioo de salida 

Circuitos por módulo 
Conductores neu1ro, por módulo 
Tensión oper atlva 

Tensión da crosta 
Corriente máxima (reslsllva) 

Corriente de p6rdlda máxima 

Caida de tensión ON 
Caroa n,inln1a recornendada 

Cresta de arranque 

Rasouesta OFF a ON 
Respuesta ON a OFF 
Indicador de �stado 
Fusibles Internos 
Fusibles re'!molai:ablos 

U-01T

Salida relé 

Roló N. O 

e 

2 
5-250 Vea 

5-J0 Vcc 
265 Vea 

2 A 
5 Al 

conductor neul,o 
5 Al 

conductor neu1ro 
0,1 mA. (ii' 

265 Vea 

5 mA@ 
5 Vcc 

2 A 

U-OST

Sitlida reló 

Rnló N. O 

16 
2 

5-250 Vea 
5-J0 Vcc 

265 Vc.1 
IA 

5 Al 
conductor noulro 

5 Al 
conductor houtro 

0,1 mA@ 
265 Vea 

5 mA@ 
·5 Vcc 

' A 

10 ms, 
10 ms 

L �do lóolco 
2@8A 

No 

U-12T

Salida 12/24 Vcc 
(Lógica negaliva. 

coloclor) 

NMQS FE, 
Coloctor abiorto 

8 
2 

10 .2-26.• Vcc 

40 V 
2 A 

5 Al 
conductor noutro 

5 Al 
conductor neulro 

0,1 mA@ 
40 Vcc 

0,5V@2A 
0.2 mA (<v 

5 Ve� 
6 A para 100 ms 

12 A para 10 ms 
1 ms 

1 ms 
Lado lóolco 

2 (ijJ 7 A 
Mo 

Consumo do alim,.nlacl6n lnlern� 

12 ms 
1 2  ms 

Lado lóolco 
2@ 8 A 

No 
(m�x.) 

@,5V 
Peso 
Conoclor lnser\able 
Oismlnuc16n de tomporatura 
Allmentaclbn exl orna r equnrlda 

5 50 mA 
2600 

SI 
No 
No 

Caracteris tic as U-15T

Salida 24 VCC 
(Lógica negalivi\, coleclor) 

Tipo de s alld a 

Clrcullo• por módulo 
Conduclor os noulros por módulo 
T �ns Ión opor allva 
Tensión do crosla 
Corrlonlo mAxlm;, freslstiva) 

Corriente de pórdlda mAxlrna 
Caida de tensión ON 
Caroa mínima recomendada 
Cresta de arranquo 

Rospue,1a OFF a ON 
f<espue SI a ON a OFF 
Indicador de estado 
Fusible, Internos 
Fuslbln, ro emplazablos 
Consumo do allm�nl ación lnl orna 

@,sv 
Peso 
Conoctor lns crt a ble 
Disminución de tomporalUra 
Allmen1acl6n exlcrna roquarlda 

NPN 
Coloctor ablorlo 

16 
2 

4,5-26.4 Vcc 
40 V 

0,5 A 
J A/conduelor neutro 

0,1 mA@ 40 Vcc 
0.5V@0 .5A 

0,2 mA 
1 A para 100 ms 

2A par1110 ms 
0,5 m, 
0,5 ms 

Lado lógico 
2@ 5 A 

No 
(mAx.l 

200 mA 
2 70,;; 

SI 
No 

125 mA a 24 Vcc 

1000 mA 
JI0o 

Si 
No 
No 

150 mA 
240<; 

SI 
No 

J5 mA ml� (<';• 
26,4 Vcc 

U-20T

Snlida 115/230 VCA 

SSR 

6 
2 

15-265 Vea 
265 V 

2 A 
5 A/conductor noutro 

5 mA@ 265 Vea 
1,5V@ 2A 

10 mA@ 15 V 
10 A para 100 ms 
JO A p;,ra 10 ms 

1 ms 
m, t 112 clclo 

Lado lóolco 
2@ 11 A 

No 

250 mA 
J:J0o 

SI 
Si 
No 

U-55T 

Salid;, 12/2� Vcc 
(Lógica posiliv,1. 

!un.nin.) 

IIPtl 

16 
2 

10.2-26.4 Vee 

40 Vr.e 
O. 5 A 

J Al 
conduclor noulro 

J Al 
conCuc1or rH·u�ro 

O 1 rnA 
(fi) 40 Vcc 

1.5V@0S/, 
0.2 rn/\. 1,Y 

5 Vee 
1 A para 100 rn!; 

2 A par .1 1 O nn 
1 ,n" 
1 n,s 

Lado ll,o•eo 
'l 11!1 5 A 

llo 

JSO n,A 

2800 
SI 
SI 
"º 

U-75T

S;,llda 115/230 VCII 

SSR 

16 

2 
15-265 Vea 

265 Vea 
0 5 A 

J A/cond11clor n!lulro 
4 mA @ 265 Vr.a 

1. 5 V ío:• O 5 /, 

10 mA @• 15 '/ 
1 O A par a 1 CO rns 

15 A ('l�ra 10 rns 
1 rns 

1 nu + 1/"2 clclo 
Lado 16oleo 

2(!vSA 
llo 

450 mA 

]50,;; 
SI 

SI 

No 

1-6 Cilrilclorislicas del sistema Preliminery Drcll 8189 
So ria.� 405 U.<er 's Mnnun.' 
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a puntos 

115/230 \/CA 

Módulo de salida 

o 

j 

r------;r"-J>-------C.c.....:;..8_
1 

o 

l 
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OUTPUT 

TB 

o '

1 S 

2 6

l 7 

IS-lSSVA.C 

IOrnA 2A 

�Oll50t-4t 

u-zor 

18-2101/AC 

FU 

u-zor

Instalación 2-43 

íSD
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Tabla N<> 3 

Características de la base 

Características ambientales de la base 

La tabla siguiente lista las características ambientales de las bases con cuatro, 
seis y ocho alojarniencos. 

Temperalura operativa 

Temperalura de 

almacenamiento 

Humedad operativa 

Aire ambiental 

Tensión de aislamiento 

Resistencia de aislamiento 

Inmunidad a ruido 

Dimensiones de las bases 

Alojamientos 

Posibilidad de 
expansión 

Longitud 

Largitud 

8189 Prelimínary Draft 
Series 405 User's M;¡nual 

Modelo 
U-O<IBJ 

4 

Mo 

293mm 

150mm 

Oº a 60 º C (32 º a 140 º F) 

-�20 a 70 º C (4º a 158° F) 

5%, a 95¼ (sin condensación) 

Gases corrosivos prohibidos 

600 VCA, 1 min. entre lierr a y circuito. 

Mola: Sin 1ensión de aislamien10. si 

se cortocircui1a enlre tierra y circuito. 

IOM ohmios. 500 VCC ontre tierr3 •¡ 

circuito. 

Nota: Sin aislamiento, se cortocircuita 

entre tierra y circuito. 

NEMA ICSJ-304. Impulso 1000 V I ms. 

Modelo Modelo Modelo Modolo 
U-04B U-06BJ U-068 U-OBBJ 

4 6 6 8 

Si No Si No 

293mm 367mm 367mm 441mm 

150mm 150mm 150mm 150mm 

Características del sistema 

Modelo 
U-080 

8 

Si 

441mm 

150mm 

1-9 
rz z_ 
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2.2.4 Unidad de interfaz de máquina ( MIU) 

La selección de la unidad de interfaz de máquina (MIU) 

se basó en que es un dispositivo portátil de programación 

y que ofrece además 

-Presentación de mensajes

-Supervisión de valores de temporizadores y contadores.

-Programación de cartucho de memoria.

-Ofrece una gama completa de operaciones de introducción

y edición de programa incluyendo la busca y reemplazo. 

Las características de este dispositivo se muestran en 

la tabla NQ4, mientras que su característica externa se 

muestra en la figura NQ4. 

2.2.5 CPU con fuente de alimentación incorporada 

Para la selección del modelo de CPU con fuente de 

alimentación incorporada nos basamos en los cálculos de 

capacidad de memoria para el programa de control y el 

consumo de corriente de los elementos del sistema del PLC 

que a continuación se muestra . 

Capacidad de memoria para el programa 

El espacio de memoria para el programa se calculó 

tomando en consideración el procedimiento seguido por el 

texto " Programmable Controllers" de T. Hugues que consiste 

en lo siguiente 

Capacidad de Memoria= 1.25*[( NQE + NQS)*lO(Pal/Pto)] 

NQE = Nómero de entradas (Punto). 
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Tabla N<? 4 

Características de la progamación y del almacenamiento de 

programas 

La tabla l-2 lista las características ambientales y opcr;Hi·,as de la un1d,1d 
interiaz: de mñquina (}.,ITU) modelo S- lOP. La tabla l-J lista l.1s c;:ir,1cce;isrir.as 
de los cartuchos de memoria CMOS. EEPROM y UVPROM. 

Tabla 1-2 ·características de la unidad interfaz de máquina 

Tempgralura opernliva 

Temperatura do alrnaconamienlo 

Humedad 

Aire ambiental 

'libración 

Rosistoncia a choquo 

lnrnunldad e ruido 

Oirnonsiones 

Peso 

Tipo do visualización 

Tamal'lo do visualización 

lndicadorns LEO de visualización 

Teclado 

Requisitos de suministro de alimentación 

UVPAOM 

Suministro externo 

Consumo dq energía interna 

Escritura on P.I cartucho do mqmoria 

Comunicaciones de la CPU 

Formato de datos 

Velocidad dq lranslerencia d'l datos 

lnterlaz: do cassette 

Velocidad en baudios 

Ti<1mpo dfJ lransleroncia 

A0<1uisilos d,;i lnlerlaz: 

Limites dg lrocuencia 

Parpadeo 

8189 Prelimlnary Draft 

So,ias 405 Us1Jr's Manual 

Oº 
a 60 ° C (J2 º 

a 1<10 ° F) 

-10 º 
a 65 ° C (1<\ º 

a 149 º F) 

20 a 90 %. sin condensación 

Gases corrosivos prohibidos 

MIL STO BIOC 5lol.2 

MIL STO 8l0C 516.2 

NEMA ICSJ-JO-t. 
lmp11lso 1000 V I rns. 

1•15 mm. x 118 mm. x JO mrn. 

380 9. (no. incluyo 
ol cartucho de memoria) 

LCO 

24 caracreres/2 linoils 

Aun. Test, Pc,m 

SS teclas 

1 2. 5 vcc. 6 vcc 
5 vcc !: 5 �� 
200 mA + 120 mA 
pari\ el rolroalumbrado 

8'1] mi\ � 120 mA 
para ol retroalumbrildO 

RS-232-C asíncrono. 
semi-duplo". 

1 bit de mMcha. 8 bits da dalos. 
1 bit da paridad impiH 
y I bit do paradil 

9600 bps 

680 
rninu10 por K 

enlrada de micrófono 
salida de auriculares 

JOO n '1000 Hz (mínimo) 

<0,5 �� 

C11rnc1FJrislicas del sislnrn,1 1 -1 7 

I . �' '.-, 
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Figura Nº 4 

Unidad interfaz de máquina S-10P 

La unidad interfaz de máquina modelo S-1 OP (ilustración 4 .2) es un dispositivo 
de programación portátil simplificado. Proporciona la posibilidad de in1rod11cir 
y eciit¡ir programas. guardar y recuperar programas en cintas de datos o 
canuchos de memoria. con1rolar el funcionamiento y el estado del sis1cma. Las 
teclas de la tvUU se dividen en cuatro grupos (ilustración 4.3). Dentro de es1os 
grupos se hallan las teclas de primer y segundo nivel. Las teclas de primer nivel 
representan funciones activadas con una pulsación de tecla simple. Las teclas 
de segundo nivel activan la función al pulsar primero la tecla Shif1 y luego la 
tecla de la funci0n. 

111oda 

4051Mx.J-N 'hlrrtacr Urll 

o AUN 

o TEST 

1o PGM 

¡,. e e 
STA NOT ISG 

r=:J c=J c=J 
F e H 

ANO MLS TMA 

c:::J c:::J c:::J 
K . l. M 

oq 

o o c:::J 
p o A 

OVT SEl 

ó c=i c=i 

8� 
V w 

AST ENO 

c=J (=:J 

S-10P

o ... J,o se 

r=:J c=J 
1 J 

JMP suo 

c:::J c:::J 
N o 

BIN 
CJ c:::J 

s T 

eco orv 

c==i c=i 
)' y 

CMP 2 

c=i c:::J 

moN 

OOFF 

1 

OCT -t ['XIT 
KCCONI sc.-.01 t- vvt> ST BIT ST .-.ux 

c::J c::J c=J c=J r=:J r=:J 
·�·...:....... 

PNTR H
-,
sr o,., OH 

V SCSG) a o F'INO 

c:::J c:::J c:::J c:::J c:::J c:::J 
OC!'POI ECHI FCHI DEL 

SPCl TMJ\ • s 6 PA[V 

[:=J (==:J c:::J c:::J c=i c=i 
ASC 0CHI CCH) 01111 P>S 

(
(CA

� 
CNT 1 

ó ó 
,..,Y."T 

c=J c=i c:::J 
GX ACHI •

ENT l x,1,..,1 VCOUTI 
ó

C�R SHJCT 
c:::J [=:J c:=i. c=i c=i 

{0) .J.!.>TE.XASINSTRUMENTS 
-�

L--------------------------------------

Ilustración 4-2 Unidad interfaz de máquina modelo S-10P 

4- 2 Programación de la Serio 405 Preliminary Draft 8189 

Series 405 !Jsn,·s Man1:.1/ 
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NQS = Ntimero de salidas (Punto). 

(Pal/Pto)= Palabra por punto. 

1.25 = Factor que contempla el 25% de reserva. 

Por lo tanto. en nuestro caso será 

NQE = 16*3=48 

NQS = 8*4 =32 

La capacidad de memoria será: 

C.M=l.25*[(48 + 32)*10] = 1000 = lK.

Con lo que el modelo elegido fue el TI 435 que tiene una 

capacidad de 7.SK de memoria para programas.Las 

características del CPU se muestra en la tabla NQ 5, y el 

CPU como unidad se ve en la figura NQ 5 

Consumo de corriente de elementos del sistema del PLC 

Para realizar el cálculo 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 continuación presentamos la hoja de cálculo para el 

presupuesto de consumo. 
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Características de la CPU 
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Características generales de los modelos Tl425 y Tl435 

.. 

L1 t;-ibla siguiente lisia las caracteristicas ambientales y operativas de las cru 

nt12s y 11,ns. 

Tomper.>lura operaliva 

Tomporalura do aln1acenamienlo 

Humedad 

Airo ambiental 

Vibración 

Resisloncia a choque 

Tensión de nlslámiento 

Rosisloncio do eislomionlo 

•. 

Inmunidad o ruido 

Dimensiones (mm.) 

limilos do lonsión 

Limiles de frocuoncia 

Corrionlo do onlrada 

Aflujo do corrlonlo 

Alimenlación do la enlrada 

Tensión do salida 

Ondulncl6n 

Corriente do salida 

Longuajo do programación 

Conjunto de lnstruccionos 

Capac:idad programa 

Momoria on oscillor a 

Mnmoria variablo 

l omporiz adores/conlador os

Rnl!'!s do con1rol 

Mamoria relenllva programable 

Almacenamiento do programa (T1425) 

RAM (con pila dr? respaldo) 

UVPROM 

EEPROM 

Back-up por cinla de ·casselle 

0º a 60º C (32º a 140n F¡ 

-20º a 70º C (4 º a 158 º F) 

5 a 95 % , sin condensación 

Gases corrosivos prohibidos 

MIL STO 810C 5 14.2 

Mil STO 81 OC 5 1 6. 2 

1500 VCA. 1 min. enlre el 
con1ac10 primario, secundario, 
FG y Aun. 

20M ohmios. 500 VCC entre el 
con1ac10 primario, secundario, 
FG y Aun. 

NEMA ICS3-304. 
Impulso 1000 V 1 ms. 

108 (Anch.) x 150 (All.) x 110 (P.) 

85 a 132 VCA/170 a 264 VCA 

47 a 63 Hz. 

1.3 A 

20 A mtlximo 

SO W máximo 

5, 1 V�0.25 V 

lnlorior a 
100 mVp-p 

0,la 3,7 A 

RLL y MSLTIA 

20 a 20 V 

Superior a 
1 Vp-p 

O a 0.4 A 

-+ 12 V 
-12 V 

lnlorior n 
100 mV 

25 mi\ 

Oporacionos boolonnas y de d;,\os 

6,SK (11425): 10,5K (11435) 

3,SK (Tl425): 7 ,SK (T1435) 

3K 

12811 28 

400 

Si 

lncorpor ado 

Si 

No 

Si 

Si· 

1-14 Carnclerislicas del sislema Preliminary Orafl 8189 

Series 405 U ser 's Manual 
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Figura w2 5 

Conexión del cableado a la línea de distribución 

Retire el panel delantero de la parte izquierda de la CPU o de la unidéld de 
expansión. Asegürese de que la alimentación está desconectada (off): conecte 
los célbles de alimentación a los terminales 6, 7 y 8 {ilustración 2.11.). 

Conecte a o retire de la linea de l l O VCA o 220 VCA la barrél de cobre según l¿:is 
indicaciones de la sección 2.8. Finalmente, vuelva ¿:i colocar el panel dclan1ero 
para cubrir el cnbleado . 

Terminal 6 

Tlorr a del chasis 

Terminal 7 Llnoa CA 

T ormfn;,I 6 Neulr n r: A 

B.trrA do cobre 

..l'J TCXA.Sl,-,STTIUMCHTS 

model¡ctufrlf AUN 3S)PWAO 

435 l'N>cctsfng TEAM ' AUN o 

�it STOP CPuo 

@ 

O 8ATT 

0110 

oCOM 

Ilustración 2-11 Conexión del cableado de la CPU a la línea de 
distribución 

ADVETI.TENCJA 

2-20 lnslal,ic::ión 

Par;i minimizar el riesgo de descarga, asegúrese de que la unidad 
está correctamente instalada en un encaje para restringir el acceso 
a terminales bajo tensión. Esta operación debe ser ejecutada sólo 
por personal experimentado en el uso de alta tensión. 

Preliminary Dralt 8189 

5,,,;,,s 405 User's Manual 



Posición 
de 

módulo 

Alojamiento o

Alojamiento 1 

Alojamiento 2 

Alojamiento 3 

Alojamiento 4

Alojamiento 5 

Alojamiento 6

Alojamiento 7 

23 

Tipo de módulo Consumo 
corriente 

en mA 

U-25N 11 O VCA IN - 16 Ptos 150 

U-25N 11 O VCA IN - 16 Ptos 150 

U-25N 11 O VCA IN - 16 Ptos 150 

U-20T 110 VCA OUT - 8 Ptos 250 

U-20T 110 VCA OUT - 8 Ptos 250 

U-20T 110 VCA OUT - 8 Ptos 250 

U-20T 110 VCA OUT - 8 Ptos 250 

Reserva para salida 250 

Unidad de interfaz de 320 
máquina S-lOP 

Base 80 

To t a 1 de e o r r i en t e Con s um i da . . • . . . . . . 2 1 O O mA

Comparando resultados, observamos que la corriente 

consumida por nuestra configuración es de 2100 mA, y es 

mucho menor al tope de 3700 mA, por lo que la selección es 

correcta. Las características de la fuente se ven en la 

tabla NQ 6. 
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Tabla Nº 6 

Cálculo de los requisitos de alimentación 

La labia 1 - 1 lista los requisitos de alimentación en mA para las CPU, las bt1scs, 
los módulos de entrada y salida y el progr.imador por1.'l1il (unidad in1erí;iz de 
máquina S- 1 OP) de la Serie 405. 

Tabla 1-1 Requisitos de alimentación 

CPU de la Serie 405

CPU-425 CPU 425 con suministro d4' allmenlaclón CA 1 
llnclvye RAM do 3.SK palabras por proor3mal 

CPU 435 CPU 435 con sumlnislro de allmenl aci6n CA 1 
( Reoulere un canucho do memorial 

Unidades de expansión de la Seria 405

405-IOEX Unidad de oxpans16n con suministro de allmen1acl6n CA 

Bases de 
U-0•B 
U-068 
U-0BB 
U-04BJ 
U-068J 
U-08BJ 

Módulos 
U-SON 
U-0SN 
U-SSN 

la Seria 405

Base de 4 alol:,mlonlos con oxpanslón 
Base do 6 alolarnlen10s con expansión 
Base de II alolamlenlos con ••pansl6n 
Base de 4 alolamlenlos sin e�.pansi6n 
Baso do 6 alojamlonlos sin expansl6n 
Oase do 8 alolamlenlos sin oxpansl6n 

de entrada CC de la_ Serie 405

Módulo da l'nlrada 24/48 VCC. 11 punlos (16olca -/•l 
Módulo de l'nlrada 12/24 VCC. 16 ¡,unlos (l69lca -l 
Módulo de enlrada 12/24 VCC/CA. 16 punlos 

Módulos da enlrada CA de la Serie 405

U-20N Mórtulo do enlrada 110/220 VCA. 8 punlos 
•U-25N Módulo do enlrada 110 VCA, 16 pun1os 

Módulos 
U-12T 
U-IST 
U-SST 

da salida CC da la Serie 405

Módulo do salida 12/24 VCC. 8 punlos. 2 A Ilógica -l 
Módulo do sallda 12/24 VCC. H. punlos, 0.S A (l óolca -1 
Módulo do salida 12/24 VCC. 16 punlos, 0.S A !lóolca •l 

Módulos do s<llida CA de '" Serla 405

\ U-20T Salida 1101220 VCA. 8 punl os. 2 A 
U-2ST Sallda 110/220 VCA. 16 punlos. 0,5 A 

Módulos da salida reló do la Seria 405 
U-Olí Módulo do salida relé. 8 puntos. 2 A 

• U-0ST Módulo.do s�lld" r1114'. 16 pu11101. l A 

Programación da la Serio 405

405-MIU UnlC:ad lntnrlal <.le máquina· 
(Incluye un pro9ram3dor do PROMI 
(�6J mi< pa,·a la l'•crllura on EPnOMI 

Energia suministrada (m/1.) 

J700 

J700 

4000 

Energía requerida (m/1.) 

eo 
80 
eo 
80 
80 
80 

100 

ISO 
150 

100 
150 

150 

200 

JSO 

250 

�so 

550 
IC\00 

J]O 

1. Es los dlsposlllvos puodl'n ,,.mb16n suministrar energla II dlsposlllvo, o><tarnos p� VCC@ -400 MAi. 

1-l O Caracleristicas del sistema Preliminary Draft 8189 

Series 405 User's Manual 



CAPITULO 111 

ELABORACION DEL PROGRAMA DE CONTROL 

DE LA MESA DE ENFRIAMIENTO 

3.1 Ciclo de trabajo del proceso 

La automatización se inicia con el ciclo ( levantamiento­

bajada-intermedio-levantamiento) que realizan los Casetos 

A y B para el paso de las Varillas a la Mesa de 

Enfriamiento. Luego de ingresada las Varillas a los 

Casetos, el proceso continúa con los Empiladores Ñatos, 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 NQ3, ser evacuados por medio de los Wimmlers, 

según 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 

Frío y empaquetadas para luego ser evacuadas. 

3.2 Leng_µaje de programación 

Las opciones de lenguaje de programación que ofrece el 

PLC de la Serie 405 de Texas Instruments, con CPU TI 435 

son: lenguaje escalera, lenguaje con instrucciones 

booleanas y programación por etapas. Para nuestro caso se 

ha utilizado los lenguajes de escalera y booleano. 

3.3 Programa de control en lenguaje escalera y booleano 

La Metodología a seguir consiste en trasladar los planos 
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eléctricos (automatización por lógica cableada); 

directamente al lenguaje escalera, definiendo previamente 

las entradas y salidas del proceso. Cabe señalar que se 

respetarán los esquemas de control en Lógica Cableada, 

cuidando de no realizar alteraciones para evitar cambiar 

así la lógica de control original del automatismo 

También debemos de indicar para que el proceso de 

automatización por PLC, las entradas (tarjetas sigmatronic, 

detector de proximidad, pulsadores, fin de carrera, etc.) 

y sal idas (bobinas de contactares, electroválvulas, 

lámparas 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 activará o 

Jesactivará las salidas de acuerdo al estado de la entrada 

al PLC y el sean del programa. 

A continuación desarrollamos el sistema de control de 

1 a puesta en marcha y parada del motor que acciona los 

rastrillos móviles, para lo cual nos basamos en el plano 

NQ17 de 46. 

Elegimos este ejemplo por considerarlo didáctico, tanto 

para la lógica cableada y el lenguaje de programación del 

PLC. A continuación presentamos la metólogia 

correspondiente. 

Primeramente se ubica el circuito (Motor de 

accionamiento de Rastrillos Móviles) de lógica cableada en 
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el tablero correspondiente y se empieza a identificar las 

borneras para su desconexión; quedando los bornes QA3/l(A2-

Jl) y QA3/l(A2-12) y QAJ/5-163 listos para su conexión 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 

entrada externa) acompañada con un número que va desde el 

O al 7 ( sistema octal), El PLC en adelante a XO y X1 leerá 

como la entrada NQl y NQ2. Debemos destacar que en los 

módulos de entradas/salidas existen LEDs para indicar el 

estado de las entradas y salidas, respectivamente, es 

decir, si un LEO se ene i ende, la entrada o sal ida 

correspondiente, según sea el 

desactivada, y viceversa. 

caso, está activada o 

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 rápidamente el circuito que se está buscando y 

realizar así los cambios respectivos, tanto de programación 

o afinamiento de tiempos.

Seguidamente empezamos a construir nuestro diagrama de 

escalera, donde las entradas están representadas por ][ XO, 

] / [ Xl que 

respectivamente, 

indica 

luego 

entrada abierta 

las salidas son 

y 

C52 

cerrada 

(OUT) e 

Y 3 5 ( OUT ) , que v i en en a ser 1 a b o b in a de un con t actor 

virtual (interno del PLC) NQ52, y el segundo la señal de 

salida externa NQJS, que va directamente a accionar a la 
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bobina del Contactar Kl. Cabe destacar que las salidas del 

PLC pueden ser colocadas de manera indistinta en las 

horneras, de acuerdo al criterio del operador, teniendo en 

cuenta que las salidas externas (Kl), que previamente han 

sido desconectadas y sus bornes son QAJ/1-AJ-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 móviles. 

221 

Diagrama escalera 

X0 C52 C52 
[---][----][-----------:---------:-----( OUT 

' 

1 

1 

Xl : 
[----][----------------: 

Lenguaje booleano 

ADRESS 

221 STR X0 

AND C52 

OR Xl 

OUT C52 

OUT Y35 

1 

1 

:-----( 
YJ5 
OUT 

De igual manera se procedió para el resto del proceso. 

A continuación mostramos los Diagramas de Lógica 

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. 

ENfRAOAS DEL PLC r -- -
CA 1

1-1�, s lll------1---111 re 1 
s---o-n QI\ .v, , 

��)/1 �¡¡¡;r-----------,:1------1-i!I r 82 

16 1 1\2-JI 
-

J-1{�2 
01\J/5·162 XO ,· 

�---Jl--o--il!---P'-----.::_¡6 re" 

RIISTRILLOS 
MOVILE S 

O II J/1 0/IJ/!5-16J XI 1 
f-t/S,e 112 /IJ 1 

J l'i . AO,�J/r 1 

OI\.V5 011)/1 Oll.\/5---16-5
--X--2

-,- TB6 --9'-o-_Lt_--o�

,

-------------9'· 1 � 

164 IIJ·JI 1 .. /SI.. 1 ., •
f 

WIMMLERS 

·· ---�Jl-0-pl---94-----1!-11! ro e 
01\J/r OIIJ/5 166 X J 

111/SII 
IIJ·IJ 

1 ¿ l.} OM/1 
--- 11 --0 · -L..o-1L-.o�1.ll,_ ____________ 91 _____ 11 -91 T 8 J 

fJll.l/5 IJ,\ V:? 011:V5 160 X'I I 
167 114 ·JI 

M/512 1 CIZIIL LII 

�---;fl--o---¡---fll-----4l-fll re5 
011.v 01131' 169 )(5 1 
1\-t-lJ 1 

M/�5 1 

E:N rnro 

---1'1----------------u�Jl-O· ------�,.�-----'-,:! T 8 7 
J .., 01\l/5 0:l/!i-110 )(6 

'º' 

RIIS IRILLO 
MI\NUI\L 

06 
1----------------0_.::.----;--------------,- pj T09 Cl\.<;E ros 

8 4 

s o 12/.<;6J

--ó--------------u� Jt-o-;::-----tzl

ce 

01\ J/5 I J 
96 

OAJ/5-93 

-�-----------�0------lll

01\.l/5 
"'º 

� 
01\J/5 
IJ6 

--6 

OilJ/5 
'º' 

fl o 

--0 - e:: 
01\.l/5 " 

136 

4 6 

H/S3 

-
3 

12/SGI 

01\:VS-MI 

pi 
OAJ/5 -135 

d 
�113/5-102 

o--

OAJ/5·138 

-
OIIJ/5-IJ9 

)( 7 OilJO 

fll ro 10 

J6·T812 CI\SE ro 
x,o AL TO-BAJO 

f11 TOM VUELCO DE 
X ,r BA R RAS 

; TB 16 CI\SE�OS 
Xl2 ALTO 

- TB 18 R[LE I\UXllf ilR -
XIJ 

MARCHA CIZALLA 

:! ro" Rl\srnrLLos 
XM 

MOVILE:S 
EXCLUSO INC LUSO 

f---0 TB IJ EMBRMUE 
Xl5 1 CIZALLA VOLANTE 

1 

1---0 re 15 FRENO 

X16 1 CIZIILLA VOLANTE 

1 
09 

t----------------C;;;--_0------------,---0 1 rBl7 í'IIR/101\ 
1 

-
111\SrRILLO 

6 .., X 17 L------
MODULO I
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s ,- - - - - - - - -
1 VSM 

111>----"Cc.:::A::..__,I_QI r B 1 

--"'·-----------a�_Jl--0--------�-----'
r-4 

• · Y> r 82 PIIUS/1 IN rEnME DIJ\ OIIJ/5·96 f 3 0IIJ/?j X20 
M/S6 97 1 

--rl----------0::�-------�----l
-i!I r 8"

OIIJ/5· 10-1 4 9 011.V� X2f 1 
105 1 

--111---------- º'º 1 

011:v ... 19 i7-------9'-----1� 
re6 

., 011
2
.VS X22 

1 1-t./S 7 O I 
n OIIJ/5·106 1 -�------- ---,�.,.._lr _ _.-c,--•r------------.--111 re11 

OIIJ/5·104 X2J f 

l-1/SO 
-o.l¼o-fl-----�-QI r AJ 

3 011.V5 
107 X24 

MANDO IVIMMLEns 

Plln11011 WIMMLEns 

LEVIINT/IMIENrO 
WIMMLEns 

TfJ/ S8 

--91----------�¡>---------91�-----,--<� T85 
OIIJ/5 01\3/5·63 X2!1 nELE AUXILIAnEs 

GZ 
TB/ S10 F INI\LES DE 

7 . c11 nnE ni\ �----------,a->(,..,.._ _______ 91 __ · • � TBT 
EN 

OJIJ/5 0113/5·65 X26 
6-1 

C IZ,\LLA EN Fn1O 
ro/ s9 

�- ·--------��--------1'11-----,----eri!
0IIJ/5 OA J/5·67 X27 

gg 

S 11!,._ _C_B_��fl r 8 10 

11v
s

o•--------o---------�-----------o-->c, 111 fd re12 SEL ECCION SERVICIO 
OI\J/5·13 4 0113/5·126 XJO CIZALLA EN Fn1O 

14/Sl6 

--�----------�---------,,yf,-...------111 re M 
OA.Y5·IOO Oll:Y5·125 XJI 

115/S 2 

MIINDO 
COMPUEnTA 

-- Ó>------------<o-Itc:J----------9S>-------,-!lf TB 16 MI\ NDO COMPUE R TI\ 
OAJ/5-129 01\J/5·126 XJ2 DE l 15 CIZALLA EN 

FRIO 
f,f/S 11

__ 95--________ 
o.Jlo,__ _______ lll------!ll re re MI\IIDO DE conrE 

0113/5· 114 OIIJ/�-115 X33 CIZALLA EN FRIO 
Jl!I/S 4 

--91----------�>---------�------!lf TB II MIINOO BIIJIIDII 
o.llJ/5-132 01\3/5 -131 X3 4 ,,,s11oon DE 115 

11!!/S 5 CIZALLA EN FRIO 

--�---------......,o-Jl_0--------1�-----,� TB 13 M/INDO IIUXllllln 
QI\J/!HJ2 OAJ/5-133 X3 5 j PISI\IJOn CIZALLA 

M./SZO EN FRIO 

--- 95----------�o·.Jr..-:: ..l 1� T6 15 
QI\J/5-119 0/13/5 1 20 )(36 1 

J 15/SJ 1 

MIINOO Pl$1100n 
BIIJ/1011 SUOI0/1 
CIZALLA EN FnlO 

1 
MI\NOO MIINUI\L 

-- 91-----------o-:-JLo---------91-----:--ri! ra11 CIZIILLI\ EN FnlO 
01\J/5· 129 011 3/5 • IJO X 37 1 

L __ 

MODULO II 



52 

,----------

H/S13 

-� J}_ 
0113 /5·118 

s,.. CA I T BI ,.,------i,--o

,.__ ______ 0_3'5 

1 

1
1--o re2 

X'10 ,,,,�,., 

� 
I COMPUERTA 
1 -------rf----1--0 TB4 

MOVIL 

-9S
OIIJ/5·118 

lf\/S 11 
0113/5 ·117 X'11 j

n 1-� o--1---"-o 
0113/5· 76 

--------�----,--o í06 
H/S15 03/5 - 77 X-12 1 

1 

-� � 
0A.3/5 -112 

-------9.>----l-o re 11 

0113/5·113 x,u 1 10/S 12 

-,S 

OIIJ/5·72 
� 

1 
--------9'----1-'-0 r 03 

O IIJ/5 ·7 3 M4 I 
TA/ S 13 1 

1 
-,S � 

01\J/5 - 7 4 
0----------0-----1--0 TO 5 

0IIJ/5·75 X-151 

SfOP 1 
r J 1 --,f-�---------c,----¡--o Je,

OIIJ/5·;>/J 0IIJ/5·27 X-16 
I 

J ,,r.; 6 

--,S>-----------�e>--------0-----'--Q TB9 
0IIJ/ 5-123 0113/5 ·122 X 47I 

1 
1 

5 ce -5----1-0 
1 
1 

07 
1 --�>-----------0--0>---------<0r------o T 912 

X50 1 
1 

14 /59 1 
--� -------�O----o----91----o-1-o re 14 

0113/5-116 OIIJ/5-170 Qll3/2 X 51 

M/S9 

pJ o----;,,-
0113/5-1 16 OIIJ/5·171 

M/SIO 

------4--------�e>---- �

116·13 

o 
º"3/2 X52 
116·14 

o 
0113/5 -111 2 4 OI\Y5·f72 011v2 X5J 

At-13 1,i,!;10 
·--Ff·--------...,r-o-=-

7
---

0IIJ/5 -111 
�--o 

OA3Ái·17J 0113/2 

r5o 
�0----

116·14 

i---C--· 

X54 

_ �-� 0113�·1 7'1 

01\)/1 21 2 2  011)/1 0113/5·175 X55 
111·32 F89 

01\3/5·176 -��'r>-----------o--
1)113;1 
11 1·35 

1113 3  

-?--<>-

111_36 0113/5·177 X56

o re 16 

0 ro ,a 

0 tell 

o Tel5

Tel7 

COMr'UEn r II MOVIL 
lEVANTAMIENro 

VOLCA00'1 NEUMATICO 

VOLCIIOOrJ 
ADELANTE 

PllrJ/1011 
E VIICUIIC. f'/10. 

MI\NOO 
MI\NUIIL con TE 

PAUSA INTERMEDIA 

AOELIINTE RODILLO 
SALIO/\ OE PLACA 

11rn11s RO DILLO 
SALIDA 0€ PLACA 

IIDHIINTE RODILLOS 
DESPUES DE CIZALLA 

IITRIIS RODILLOS 
DESPUES DE CIZALLA 

" 
GUIIRDII MOTRIZ SENIIL. 

SIIUDA DE PLACA 

GUARDA MOTRIZ 

--,S 
0113/5·26 .... L 

IN 0--------0----�-o n119 E VIICUIIC O DE
0113/5·25 X57 PAQUE TES 

L_ 
MODULO ur 
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Esquema de salida del PLC. 

SALIDAS 

1 rnuG / 1 00r!NESI 
-, 

TOI 
CII 

T0/YI 

1 
o 01\J/5 ·20 01\J/5·29 MI\NDO rlODILLOS 

YO T82 11rrn11srn11oon 

rn1Y2 

YI I0J , , 0"¡'5·JO 0IIJ/5 ·JI 

1 
E M0RI\GUE 

,- ro/y J 
CIZALLA VOLANTE 2 

'2 0I\.V5·J2 
�

0.113/5 ·JJ 
Y2 'ª" 11! rnENo 

1 T0/Y4 
CIZALLA VOLANTE 2 

1 01\J/5 • J6 01\J/5 ·J7 J 
._. YJ r a 5 CAJA S ICASETOI 

1 ( Bob 11/ 
,_ 1
o 1 ca 
'l' T86 11!

1::, 

l.,J 
1 TB/Y5 

::, 1 o 
o Y-t T07 vS-1º CIIJIIS (CASE TO) 

J 

U) 
f Bob el 

1 T0/Y6 
1 01\J/5·42 0IIJ/5· -tJ 1 

Y5 reo 

Tfl/Y7 EMl'ILIID0nES 

12 0IIJ/5·4-t 0.IIJ/!1·'15 
FlATOS 

1 Y6 109 

1 1 rn/Ye 

1 1 01\J/5·'16 

r2J 
O.IIJ/5· '17 

1 Y7 re,oQS 
J 

pi � nAsrmuos 

'- - J MOVILES 

r-
----- -

·1 c-t r 01 Tfl/Y9 

1 'º 
0IIJ/5·48 0IIJ/5·'19 

1 YIO re 2 aJ 
LEV.IINTA 

1 WIMMLERS 

1
1 1, 

0AJ/5·51 
1 y" TflJ LEV.IINTII 

1 T 8/YII 
WIMMLEnS 

1 1 
2 0113/5·52 � 0.43/5 ·53 

1:1 
Yl2 T 0-t I\VI\NCE 

1 T0/Yl2 WIMMLERS 

� 1 0.43/5· 55 
3 

o Yl3 TO 5 
CORTE 

"' 
::, 

EMBR.IIGUE 

1
ce 

CIZALLA EN FRIO 

::, T06 9'---f 
1

-1 TB/Yl3 
a, 1 QII

� 

0.113/5 ·!l 7 

YM TB7 fS--'
º í'IS.II0OR 

1 CIZALLA EN rn,o

1
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--¡---�---- -----------,l'---------------,l'-------
1 
l TB/Yl4 

1 OIIJ/5·58 . l:r 
011.3/5·59 

1 
y,, roa o---

,
,------'l----fJ>-----jlZ)----�---� FRENO 

11 'I I 
CIZIILLA E.N f"AI O 

� 1 1 

��

5 
011.3/5 · 60 .,_ OI\J�·61 

1 l'l6 189 o---1----+---�---- ----9)-----�
1 1 

: 1 
TBIY16 

OIIJ/5·68 

L
YI 7 TB 10 0--1----t------t!>----� 

- _J 

r---- ---7 
TB I J5----�•-C_II __ � 

Y20 

Y 21 

1 
1 TB/Yl7 
1 OIIJ�·70 

TO 2 ,1---:-----lf----<�---� 

TO J 

I 011:!/2 115 17 Pllnl\0/1 
�----1� 

1-t/H.J 

1 OIIJ/5·178 

OIIJ/5-69 

OIIJ/5·71 

OIIJ/2 115 15 

OI\J/5·179 

Y2 2 

1 
,.. 1( 1 1 OIIJ,c 115 IJ 01\J l·l\1·11 18'1 �--------}----�IZl------l.2]--------� 

: 
OI\J/5·180 

u 

1 0IIJ/2115 ·M I< 2 01\J/l·I\I· 11 P.--: ---1-------ta-------1

1--
0 N 

Y2J TB5 

1 OI\J/5 ·181 

1 
Ice TB6n---
1

-'---_,., 

1 
1 

w 
::i 

o 

3 Y2-t TB 7 1 /2·1\6·15 
�--,---·+--�f)----��-�--------� 

O) 1 

1 

1 Y25 

1 

1 

1 y 26 

1 
1 

TB8 

1 
1 
1 

L!� - - �
ª
�º- -- _J 

r -- ------
7 1 re, c11 

1 1 

OI\J/5·182 

O I\J/2· l\ 6· 13 

0113/5·18-t 

01\:,/5·186 

1 1 0113/?ll-t·3-t 
1 YJO TBZ �l----1----p·- ----1.

� 1 :
1-- 1 

1 
0 1 y 31 TB 3 11>---,-----'t- ----1�-------< 
"' 1 1 150 
:, 1 1 

w 1 1 

g 1 1 

1( 1 
Ql\�·183 

OI\J/1·1\1-12 

0113/1·1\1·1 2  

0�·187 

'" 7 

COMPUERTA 
CIZALLA EN FRIO 

COMf'UERTI\ 
MOVIL 

VOLCI\OOnES 
NEUMIITICOS 

RODILLO 
SIILIOI\ DE l'LI\CI\ 

MI\NOO ROOlllOS 

SI\UOA DE: Pll\CII 

ROOIL LOS SI\LIOI\ 
DE PLACA 

MI\NDO RODILLOS 
OESPUES Of 
CIZALLA fN FRIO 

EVACUI\CION 

Of PAQUE Tf S 

' � _I _____ "\�. .. ---·' ·--- -· ... ·--------{--- .. ......... ----J-----·-- - ·-- ... 
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-- ,------{ ----, ------. ··- ,¡\ -�

o-l 
OIIJ/ll'IJ-:H f.f/117 OIIJ/1·/\J·J!! 

Y32 T8'1 
FUNCIONJ\MIE N ro 

1 

1 
1 OIIJ/l·/\J·J2 OA.Vl·I\J·J, 

YJJ ro,0--1 PARADA 

1 
1 
1 

o--f 

11 
1 
1 
1 01\J/I-IIJ-IJ KI 011:,/1-,'\J·J!! 
1 

YJ4 'º 7 o � C2:J WIMMLERS 

1 

1 
1 OIIJ/1-11.HJ KI O.IIJ/l·/\2·J5 1 

YJ5 roa 
RASTRILLOS 

1 MIIRCH.11 
MOVILE5 

O/IJ;l 112·J-t 1-t,,111 OIIJ/l·/\2-J5 
YJ6 189 

0-- 1 0 
AASTRILLOS 

i MOVILES 
1 PAR.110.11 
1 Ol\l/l·ll?.·J2 11,112 OIIJ/l· /\2· J5 

10100-i 0 
RASTRILLO S 

YJ7 MOVILES 

L ______ _j 
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Programa en Lenguaje Escalera. 

11 sur 1 
01\ll: 00-00-00 

l'IIG[ 2 
•lJ!> OíFL I t--.: 

F IN.Cf'lHR[ 
RA C I Z. 

18/SO r.zo 
xz� ci1 

0 c----J c---------------------------------------------------------1 our 

í IN fllllfl[ 
. 1((\ ! 11 • 

111/SJ(l 1<1'.3 
X�6 [?7 

2 (----] (---------------------------------------------------------( OUl

r IN C:flllR[ 
RA ti l. 

1(1/57 
xn 

KJ6 

(----] (---------------------------------------------------------( UUI 

srnv I c:rn

C ll l\L L 11 
11�/SJ K'l(l Kl'l7 
XJl\ CJl\ C:::>7 

6 [----) [----------) /L-------------------------------------------( üUl 

S(IIVJCl!J 
u znu 11 

11�/SJ K'17 Kl'IB 
XJ(1 C27 CJl\ 

9 (----) /(----------) /L-------------------------------------------( (lUl 

12 

1<'17 

MI\NllO 
CCIMl'll[ Rl 11 

111/Slb 
C:27 X31 

Kl'IJ 

C32 
(----J L-----•----J (-----•----) /(-----t--------------------t--( 

K;.>7 
C3I 
Clll 1 

K27 
r.3 J 

•----) (-----• 

MntJll(I 
CllMPU[RIA 

l<'lCl J J �,/S2 

MntJll.Mf\N. 
t(lt1í'll[ R 111 

JJ!t/Sb 
CJ(1 X3� 

(----) (-----•----) 
X37 

(-----•----) (-----· 

K27 
CJI 

•----) (-----• 

Mf\lJIIO DE 
CCIRIE 

1<'17 l 1'1/SJ7 

C:27 XJJ 

CllMl'll[RlA 
YH, 

• - - ( [llll 

(----) (----------) l-------------------------------------------1

K'II 
CJ2 
DUl 
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1 1 sor 1 
Dt\1[: 00-00-00 

PAG[ J 
-qJ� OFFLINE 

MflO. Dt\,1 A Mt\NII. IIUX. 
PI St\l>llR I' 1 Sl\lJOR 

1<1tn 11�,s" 11�,s� l(.q9 
CJ� XJlt XJ� CJJ 

20 (----) l-----•----J l-----•----J l-----------------------------1 üUl 

45. 

IM9 
CJJ 

•----] l-----•

Mf\110. CIIL 11 
lJI\-Sllll J lJA 

Jlt/S20 Kltl Klt7 
C.:27 

. --· ··------] 

XJ6 CJ2 
l----------) (-----•----) 

C26 
(-----•-] /(-•--(

CJlt 
Olll 

l(ltff k'19 
U0 UJ 

K2!> 
CJ4 

+----) (-----• 

PJSl'IIJOR 
y J .q 

+ _ _: ( Olll

[----) (-------------3- �-------------------------------------• 

Ml\llll. CI\L I\ 
IJA-Sllll J DA 

J.q/S20 1(" J 
X36 C32 CJq 

l(lt7 
C27 

[----) (----------) [----------) [----------) /[-----•------•--(

KU, 
CJ!> 
Olll 

KltO Klt9 
CJh CJJ 

(----) l----------J /[---------------------------------+ 

r R[ NO 
y l !> 

+--( OUl 



1 1 sor 1 
D1'11[: 00-00-00 

1('17 k2'1 
C27 C36 
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Ml'IUDO DE 
CORTE

k20 llS/53 
C2'1 X'17 

Pf\GE '1
'13!> OFíllt-1€

[----] (-----•----] [----------] /[----------] /[-----•------•--(

k2'1
C:'ib
uur 

1('1 l
C32 

•
----

] [
-----

-
---------------------------

]

t11'11WO DE 
CORlE

K'10 115/S� 

C30 Y.'17 
(----] (----------] (---------------------------------

•
CCIMPIJ[Rl /'\ 

t1(1VI L 
) '1/r.l J

Cllt11'\I[ R 1 A 
NOVJl

)'1/Sl'I 
XII� XIII 

E.MIJRl'IGUE 
COHTE 

Yl3
• --< ou r 

(----) (-----•----) (-----•----------------------------------•--( 

K:17 
C37 
OUl 

CONP .M(IVL
L[VMJll\11(1

l(J7
C37 

•----) [-----• 

VllLU\llllH
i-. ll111\ 1 J co 

CONPll[RlA 
M(IVJl

Yl7 

• - - ( llll T 

111/SJJ J'I/SI� KJn
X'l2 X'1J C'I� 

71 (----) [----------) [----------------------------------------•--( OUT

1(39 

vuF.L rn110-
RE S �tl­
Mf\l JCOS 

Y2li
•-- ( OUl 

17 t'l 1 
75 [----) /[---------------------------------------------------------( Olll

Vlll Cf\llCIH
t111[ 1.1\IJI E 

lll/SJ;.> 

•
1(39 

•

X4'1 lMRí 17

77 (----) /[-------------------------------------------------------+-ICJIJ'I---• 
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t 1 �or , P/\G[ 10 
D(llE 1 0fl-00-fl0 43:'.1 OFFLII.JE 
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CAPITULO IV 

COSTOS 

El costo de la automatización de la Mesa de Enfriamiento 

de la Linea de Barra de Aceros Arequipa S.A. estuvo 

restringido únicamente a los costos del PLC y sus 

periféricos. No se tomó en cuenta los costos de materiales 

tales como cables, terminales, interruptores 

terrnomagnéticos, rieles y borneras, porque se emplearon los 

que existían con el control de lógica cableada. Tampoco se 

consideran los costos de Asesoría, Dirección 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 u CANT

CPU serie 405,Mod TI 435 u 01
c/power supply. 

Cartucho de Memoria G-03M u 01
CMOS RAM 8K 

Unid. Expansion 405-IOEX u 01

Base Mod. U-08B c/exp u 01

Cable de Exp CPU - Base U-05J u 01

Módulo Entrada 16 Ptos U-25N u 03

Módulo Salida 08 Ptos U-20T u 04

Manual de Uso 405-8101 SP u 01

OPCIONALES 

Programador Portátil ( MIU ) u 01
Mod. S-l0P 

Cable Exp. CPU-MIU Mod S-15JP u 01

Cartucho Memoria EEPROM G-23M u 01

P.U TOT. 

$ 

695 695 

138 138 

202 202 

197 197 

56 56 

162 486 

210 840 

30 30 

480 480 

70 70 

322 322 

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



CONCLUSIONES 

El presente Sistema de Control de la Mesa de 

Enfriamiento de la Línea de Barra de Aceros Arequipa S.A. 

en la 

gracias 

actualidad está funcionando 

a su modernización mediante 

satisfactoriamente 

un PLC, que permite 

controlar y hacer ajuste de tiempo con facilidad y 

precisión. Además permitirá futuras expansiones y monitoreo 

desde una sala de control. 

Durante el afinamiento de tiempos estas se realizan 

durante el proceso de producción en marcha. 

El PLC hasta la actualidad ha demostrado tener alta 

Confiabilidad, porque e 1 margen de error en su 

funcionamiento es casi nulo. 

El PLC nos permite adicionar circuitos, que pueden ser 

usados como protección, señalización del Proceso, Y para su 

programación no requerimos que 

detenerse. 

el proceso tenga que 

El PLC permite realizar una mejor detección de fallas 

en 1 a a u torna tiza c i ón, lo que conlleva a analizar las 

entradas y salidas y esto se verifica por medio de los LEDs 

incorporados que indican si están excitados o no. 

La Modernización de la automatización no ha requerido 

desechar materiales tales como cables, interruptores
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termagnét ico, borne ras, regletas, etc. del sistema de 

control de lógica cableada. 

Los costos de la Modernización se pueden considerar 

bajos. 
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