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1.INTRODUCCION

1.1 Conociendo la empresa Recuperadora JR S.A.S

La empresa Recuperadora JR S.A.S ubicada en la ciudad de Soacha Cundinamarca tiene
como finalidad fabricar dos productos, el primer producto llamado plastificante utilizado
para dar a un material (plasticos, cuero, cables) flexibilidad, blandura y procesabilidad, y el
segundo acido fumarico utilizado para procesado y conservacion de los alimentos
(bebidas, gelatinas, postres, lacteos), esta empresa trabaja recuperando materia prima
contaminada que para otras industrias ya es inutilizable después de ser utilizado una vez.

Recuperadora JR logra la preparacion de estos productos con dos reactores donde el
material recibido se limpia a través de procesamiento quimico manejando variables como
temperatura, presion, presion de vacio, agitacion, y acidez.

1.2 Equipos de produccién

Para fabricacién de los productos la empresa posee los siguientes equipos:
e Dos reactores uno para procesar plastificante y el segundo procesar acido
fumarico.
¢ Centrifuga marca RINA para secado del material.
e Caldera para calentamiento del material.

A continuacion se indicara los componentes mas importantes de cada equipo y su
principal funcion en la empresa.

1.2.1 Reactor de plastificante

Bomba de llenado: Maquina empleada para cargar el reactor de plastificante desde un
tanque de almacenamiento.
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Bomba de vacio: La presion de vacio extrae del reactor de plastificante alcohol y agua
gue se presentan en el material, el alcohol es el principal liquido a extraer porque al ser
utilizado el producto por el cliente produce molestias y ardor en la piel, para que el
proceso sea eficiente esta bomba debe trabajar a una presiéon mayor a 18 inHg.

Figura 2. Bomba de vacio.

Bomba para filtrado y filtro prensa: Esta bomba tiene como funcién extraer el producto
del reactor ya cuando esté terminado en su proceso de lavado, enviando a presién el
material hacia un filtro prensa se consigue separar los residuos que hayan quedado de

lodo o barro.

Figura 4. Filtro prensa.

Motor de agitacion: Mezcla el plastificante con los materiales agregados en el reactor
para limpieza del material, esta maquina es importante para preparacion del plastificante
si no se tiene agitacion en el proceso no es posible obtener material compuesto por lo
tanto es necesario que este motor esté en funcionamiento durante todo el tiempo de

procesamiento.



Soa

Figura 5. Motor de agitacion reactor de plastificante.

Vélvula: Su funcionamiento es permitir el control de paso de vapor, agua fria u otros
fluidos.

Cuerpo de bronce, tipo globo Normal Cerrada.
Temperatura maxima: -5 a 185 °C.

Presion de operacion: 0.5 — 16 kg/.cm2
Posicién de instalacion: Horizontal.

Voltajes: 220-110-24 volts. AC. 8 Watts
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Chiller de refrigeracion: Sistema encargado de la refrigeracion de agua depositada en
un tanque en un proceso de recirculacion, ya refrigerada se envia a través de una tuberia
con una bomba a la salida de gases del reactor de plastificante para destilacién de agua y
alcohol que se extraen con la bomba de vacio, este equipo cuenta con dos controladores
e indicadores de temperatura MT-512i plus figura 7, programados para que se active el
equipo de refrigeracion cuando la temperatura es mayor a 12 °C y se apague el equipo si
la temperatura es menor a 5 °C.
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Figura 8. Chiller de refrigeracion.

1.2.2 Reactor de acido fumarico

Bomba de llenado: Maquina empleada para cargar el reactor de acido fumarico desde
isotanques gque almacenan aguas para preparacion del material.

Figura 9. Bomba de llenado.

Motor de agitacion: Mezcla el &cido fumarico con los materiales agregados en el reactor
para preparacion del material, este producto no necesita proceso de limpiado como el
plastificante, el funcionamiento de esta maquina es necesario durante todo el
procedimiento de produccion.




Figura 10. Motor de agitacion reactor de dcido fumdrico.

1.2.3 Caldera

Equipo necesario para fabricacién de los productos su funciéon es enviar a los reactores
vapor elevando la temperatura para preparacién de los productos, tiene dos depoésitos
donde se introduce madera para ser quemada y de agua, hirviendo el agua se obtiene
vapor para ser enviado a través de tuberias a los dos reactores.

Figura 11. Caldera.
Este equipo posee los siguientes componentes para su funcionamiento:

Tabla 1. Componentes presentes en la caldera.

Interruptores de mercurio: Es
un dispositivo que permite
accionar un interruptor en el
circuito de control dependiendo
de su alineamiento con respecto
a su posicion horizontal.

Figura 12. Interruptores de mercurio




Ventilador: Envia aire a través
de un ducto a la zona de
calentamiento de la caldera para
generar una presion necesaria
manteniendo un flujo de aire
continuo.

Figura 13. Ventilador.

Bomba de llenado: Cuando es
recibida la sefial de nivel bajo de
agua por el interruptor de
mercurio en la caldera, se activa
esta bomba hasta llegar al nivel
ajustado en el segundo
interruptor de mercurio de nivel
alto.

Fiaura 14. Bomba de llenado.

Presostato Diferencial: Sistema
encargado de abrir y cerrar un
contacto en el circuito de control
dependiendo de la presién
ejercida sobre un pistén interno,
se configura en un rango inferior
y superior se activa el circuito si
la presién esta por fuera del
rango ajustado.

Figura 15. Presostato Diferencial

1.2.4 Equipo de Centrifugado RINA

Este equipo es utilizado para secado del acido fumarico después de ser procesado en el
reactor también se utiliza para secado de plastificante antes de procesarlo ya que este
material se recibe contaminado incluso con liquidos. La maquina es de la empresa RIERA
NADEU con referencia 200F-1250x625A tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Especificaciones técnicas centrifuga RINA. [Placa de datos centrifuga RINA]

| Velocidad maxima | 400/533 rpm |




Diametro interior cesto 1250 mm
Potencia absorbida 14 kW
Carga maxima 500 Kp
Energia cinética 15412kgm
Densidad maxima adm. 1.25 g/cm?®

Caracteristicas especiales:

e Trabaja como filtrante, decantadora separadora.

e Tratamiento sin riesgos de productos téxicos y/o peligrosos y de productos
estériles sin contaminacion.

e Maximo escurrido y factor centrifugo.

e Eliminacién de la capa residual (de proteccion del elemento filtrante).

e Posibilidad de dispositivo para la eliminacion de la capa residual incorporada al
rascador o independiente mediante dispositivo ascendentedescendente.

e Las aguas madresy las de lavado se evacuan tangencialmente por la parte inferior
del colector.

Para movimiento del cesto la maquina posee un motor Siemens 1LA4187-4YA80, su
diagrama de conexion y datos técnicos se muestra en la figura 16 y tabla 3, en este caso
se conect6 teniendo en cuenta el arranque directo doble triangulo para 220 V.

208 -220V - AA 440V-A
Arranque directo Arranque directo

& 516 616

Arranque Y - A

33120 o

78 8

380V-YY
Arranque directo

Figura 16. Centrifut Figura 17. ConeXIOn motor Siemens
Recuperadora JR.




Tabla 3. Pardmetros motor Siemens [Tabla de datos
Motor Siemens 1LA4187-4YA80.]

Componentes hidraulicos centrifuga

Potencia 40.0/29.8 HP/KW | Ep |a parte interior la centrifuga cuenta
Voltaje 200AA-400A V | con un dispositivo de rascado para el
Amperaje 104.0-52.0 A | vacio del solido escurrido este se
Frecuencia 60 Hz desplaza verticalmente por
Velocidad 1750 rpm accionamiento de un cilindro hidraulico
Peso _ 190.0 kg dob  rigura 18. Motor Siemens 1LA4187-4YAS0,
Factor de potencia Cos ¢ 0.83 le

efecto para movimiento del cilindro se
tiene:

e Dos electrovalvulas Mannesman Rexroth 2/2, con retorno de muelle.
e Bomba de circulacién de aceite hidraulico.

Estos equipos funcionan con alimentaciéon de 220 V, para controlar la salida y entrada del
cilindro el sistema cuenta con dos interruptores finales de carrera, al estar en posicién
inicial envia una sefal de activacion y su desplazamiento va hasta llegar a la activacion
del segundo interruptor dando indicacion de retorno obteniendo un procedimiento ciclico.

Figura 16. Electrovdlvulas Mannesman 2/2.
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Figura 17. Bomba de circulacion de aceite Hidrdulico

1.3 Objetivos a cumplir en la empresa Recuperadora JR S.A.S

Este proyecto apoyara a la empresa en la organizacién eléctrica y poniendo en
funcionamiento maquinas necesarias para la producciéon por lo cual se plantearon los
siguientes objetivos:

¢ Implementacion de un nuevo tablero de control eléctrico, actualmente no se cuenta
con un buen puesto de mando como se muestra en las figura 21. Se disefiara un
tablero que se acomode a las necesidades de la empresa cumpliendo normas de
conexion eléctrica.

Figura 18. Tablero de control actual en la
Empresa Recuperadora JR.
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e Disposicion de visualizacion de temperaturas en el mando de control instalando en
los reactores sensores de temperatura, por lo cual se examinara que sensor
cumple con condiciones de montaje (temperatura, humedad, economia, precision
de medida).

e Conectar la valvula solenoide UNI-D del reactor de plastificante, este actualmente
no esta funcionamiento por falta de un dispositivo de control en la valvula.

e Colocar en marcha el equipo de centrifugado controlando el motor siemens 1LA4 a
través de un variador de velocidad Yaskawa A100 este variador se comunicara
con un PLC (control l6gico programable), también el PLC controlara el manejo de
las electrovalvulas hidraulicas utilizadas en la centrifuga por lo tanto se estudiara
gue PLC ejecutara el control del equipo.

2.Controladores XMTG

2.1 Pirometros XMTG-808 & XMTG-2301

Estos controladores inteligentes proporcionados por la empresa Yuyao gongyi meter CO,
permiten medir temperaturas ya sea conectando sensores como Termopares (tipo S, tipo
K, tipo E, tipo J) o RTD (PT100, Cu50), tiene display LED para visualizar la medicién e
indicadores de salida del controlador, se escogieron estos dispositivos porgue permiten
controlar un actuador en este caso las valvulas UNI-D modelo US dependiendo de la
temperatura medida y el valor programado en el setpoint también su visualizacién de
valores son mas claros al operador y no se necesita fuente externa para conexion de los
sensores el controlador nos permite conectarlos directamente.

XMTG-808

Este dispositivo posee cuatro teclas para configuracién de pardmetros por lo tanto ofrece
mayores funciones comparandolo con el controlador XMTG-2301, sus principales partes
de panel grafico y conexion son:

13



a. Vista frontal
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Indicador de valor medido (rojo).

Indicador de valor ajustado (verde).

Indicador control manual (verde).

Indicador alarma 1 (rojo).

Indicador alarma 2 (rojo).

Indicador de salida (verde).

NoohkwhpE

de parametros.
8. Tecla de funcién de cambio manual
9. Tecla de incremento.
10. Tecla de decremento.

Tecla para ingreso de configuracién

b. Vista posterior

1,13,14 Conexiones alarmas AL1y AL2
siendo el pin 13 CN.
2,3,4,5 Conexiones de entrada sefial de
temperatura.
6, 7 ,8 Pines de salida a relé siendo
6 NC, 7 CN, 8 NA
6,7 Pines salida SSR 6 negativo,
7 positivo
9,10 Alimentacion del controlador
85~242 VAC
11,12 Puertos comunicacion RS485

Figura 19. Descripcion panel grdfico y pines de conexion controlador XMTG-808. [1]

Dependiendo del sensor que se desea instalar para medicién de la temperatura hay que
tener presente sus conexiones al controlador, en la tabla 4 se muestra la conexién
dependiendo del sensor escogido, el rango de medida del controlador es (-1999 a 9999)

°C

Tabla 4. Conexidon de sensores al controlador de temperatura [1]

% SRR
[ 1 /_|| %
£l /'_;__3_\r A
5 4 5[ 1] 3]
- S 1 ] T 1
o

-

Gl

i

Los parametros que encontramos para modificar oprimiendo el boton SET son:

Tabla 5. Descripcion de la funcion de parametros. [1]

ALM1 Alarma de limite alto

-1999 a 9999 °C
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ALM2 Alarma de limite bajo -1999 a 9999 °C
Hy-1 Alarma de desviacion positiva 07999 °C 0 0~9999 °C
Hy-2 Alarma de desviacion negativa 07999 °C 0 0~9999 °C

Hy Banda muerta 0-200 °C 0 0-2000 °C
At Control PID 0-3
I Parametro de retencion 0-999 0 0-9999
P Parametro de calificacion 1-9999
D Tiempo de retraso 0-2000 s
T Tiempo de salida 0-120s
Sn Entrada de especificacion 0-37
dpP Posicion del punto decimal 0-3
P-SL Entrada de limite inferior -1999~9999 °C
P-SH Entrada de limite superior -1999~9999 °C
Pb Desplazamiento de entrada -199.9~199.9 °C

oP-A Modo de salida 0-2
outL Limite inferior salida 0-110%
outH Limite superior salida 0-110%

AL-P Definicién de salida de alarma 0-31
Cool Funcion del sistema 0-7
Addr Direccion de comunicacion 0-256
Baud Velocidad de comunicacion -

FILt Filtro de entrada PV 0-20
A-M Condicion de operacién 0-2
Lock Bloquear 0-9999
EP1-EP8 | Campo de definicion de pardmetros -
XMGT - 2301

Controlador de temperatura sencillo pero preciso para medicion de bajas temperaturas, en
su panel grafico encontramos tres LED display para visualizar la medicién y en la parte
inferior de manera manual oprimiendo los botones de aumentar y disminuir para cada
digito podemos ajustar un setpoint solo es posible ajustar un rango de 0~399 °C, su
diagrama de conexiones se explica a continuacion:

+

1
2

Cad

T

a. Vista posterior

>

e
Al

1oz

e

1,2 Conexiones termocupla

6,7,8 Pines de salida a Relé siendo
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6 NC, 7 CN, 8 NA
9,10 Alimentacion del controlador
110~220 VAC
Figura 20. Descripcion pines de conexion controlador XMTG-2301. [2]

2.2 Seleccion de sensores de temperatura en los reactores

Para seleccion de los sensores en los reactores se tuvieron en cuenta aspectos como:
medicién de los instrumentos en el rango de trabajo de los reactores, facil instalacion,
compatibilidad con los controladores XMTG-808 & XMTG-230, econGmicos, cambio
sencillo, resistentes a la temperatura y humedad. El rango de trabajo del reactor de
plastificante es de 0~180 °C y el reactor de acido fumarico trabaja de 0~120 °C.

Consultando los sensores disponibles en el mercado y que cumplan los requisitos
enunciados se decidié adquirir dos termocuplas tipo J uno en mallado y el segundo en
teflon figura.

2.2.1 Termocuplas

Un termopar o termocupla consiste en dos filamentos de diferente material en un mismo
cable, uniéndose los dos filamentos en un extremo se establece el punto de medicion este
efecto fue descubierto por Seebeck en 1821, al calentarse la union de los hilos se
establece un pequefio voltaje que es proporcional a la temperatura en el punto de
medicion, este voltaje se debe a la diferente densidad de electrones de ambos materiales
metalicos utilizados en los filamentos, y también a la diferencia de temperatura entre el
punto de medicion y la zona fria.

Termopar/punto de medicion

Aislamiento ceramico

Filamentos térmicos

Metal A

Zona fria

Punto de @
Metal B

medicién

Figura 21. Partes de la termocupla. [3]

La medicion de tensidn normalmente se realiza a temperatura ambiente por tanto la
tension indicada es menor a la obtenida en un equivalente a la tension de la temperatura
ambiente para obtener el valor absoluto se hace en procedimiento llamado compensacion
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de la zona fria. Los instrumentos actuales de medicién digital que permiten conectar un
termopar llevan incorporado una compensacion electrénica de zona fria en su circuito.
Actualmente se puede encontrar diferentes tipos de termopares nombradas E, T, J, R, S,
B sus principales diferencias son el material de los filamentos, rango de medicion, rango
de error, en la tabla 6 se explica las principales caracteristicas de los termopares
nombrados.

Tabla 6. Caracteristicas de Termopares [4]

Cromel-constantan -40 a 800 °C +15°C o +25°C o +25°C o
Tipo E -40 a 900 °C +0,4% +0,75% +15%
-200a 40 °C
Cobre constantan -40 a 350 °C +05°C o +1°C o +1°C o
Tipo T -40 a 350 °C +0,4% +0,75% +15%
-200a 40 °C
Hierro constantan -40 a 750 °C +15°C o +25°C o
Tipo J -40 a 750 °C +0,4% +0,75%
Cromel- Alumel -40 °C a 1000 °C +15°C o +25°C o +25°C o
Tipo K -40 °C a 1200 °C +0,4% +0,75% +15%
-200a 40 °C
Pt-Pt/Th 13%(tipo R) 0°C a 1600 °C +1°C +15°C o
0°C a 1600°C +0,25%
Pt-Pt/Rh 10%(tipo S) -
Pt-Rh 6%/Pt-Rh 30% - +15°C o +4°C o
600 °C a 1700 °C +0,25% +0,5%
Tipo B 600 °C a 1700 °C

En la medicion de las temperaturas elevadas que se encuentra en la fabricacion de acero
se emplean los termopares R 0 S que se enchufa en una lanza. El operario la sumerge
estd en acero y aunque el cartucho se funde unos segundos, da tiempo a que un circuito
especial fije la maxima temperatura alcanzada.

El termopar tipo E, Cromel- constantdn puede usarse en vacio o en atmosfera inerte o
medianamente oxidante o reductora. Este termopar posee la f.e.m (Fuerza electro-motriz)
mas alta por variacion de temperatura, y puede usarse para las temperaturas entre -200 a
+900 °C.

El termopar tipo T, de cobre constantan, tiene una elevada resistencia a la corrosion por
humedad atmosférica o0 condensacién y puede utilizarse en atmosferas oxidantes o
reductoras. Se prefiere generalmente para las medidas de temperatura entre -200 a +260
°C.

El termopar tipo J, de hierro- constantan es adecuado en atmosferas con escaso oxigeno
libre, la oxidacién del hilo de hierro aumenta rapidamente por encima de 550 °C, siendo
necesario un mayor didmetro del hilo hasta una temperatura limite de 750 °C.

Las siguientes normas definen los termopares:

e |EC 60584-1: Termopares: Valores basicos de las tensiones térmicas.

e |EC 60584-2: Termopares: Tolerancias de las tensiones térmicas.

e |EC 60584-3: Termopares: Cables de extension y cables de compensacion.
ASTM E230: Tablas con especificaciones estdndar y fuerza electro-motriz para
termopares estandarizados.

Curvas de tensién térmica.
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Las curvas representadas corresponden a los respectivos rangos de temperatura de la
norma IEC 60584-2/ASTM E230. Fuera de dichos rangos, la desviacion limite no esta

estandarizada.

IEC 60584-2

Figura 22. Norma IEC 60584-2 [3]

ASTM E230.
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Figura 23. Norma ASTM E230. [3]
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3. Disefo eléctrico tablero de control

El objetivo en el desarrollo del tablero eléctrico es mejorar estéticamente el modelo actual,
tener mejor visualizaciéon de encendido y apagado de los componentes y visualizar
temperatura digital en los dos reactores. En el tablero el operador podra visualizar los
elementos de los dos reactores por separado, otra ventaja cada interruptor y dispositivo
marcado con la funcién asignada, para esto se disefié el modelo eléctrico de potencia y el
modelo de control teniendo en cuenta los componentes principales, corriente nominal y
voltaje (voltaje de alimentacion para todos los componentes fue 220 V), ver tabla 7.
Tabla 7. Elementos de potencia y datos de corriente.[ Hecho por el autor]

| 7.8

Motor Agitador 6.08 Motor Agitador
Bomba de Llenado 8.19 Motor Llenado 3.5
Bomba de vacio 10.1 Pirémetro XM-2301 -
Bomba filtrado 2.8 - -
Total: 27.17 Total: 11.3
Corriente total: 38.47 A

3.1 Diagrama de Potencia

Se tuvo en cuenta en la seleccibn de componentes como breaker, contactores y relé
térmico, la corriente segun la tabla 7.
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o o -
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CET e
T e

S ENE

. e
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AT ]
LEECECE
2 e
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B FAMRS

1 ]s 1 s s
., 1 |
T
w 1 [P
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BOMBA DE LLENADD  MOTOf
EOMBA DE LLENADO EOMBA DE FLTRADD EBOMBA DE VACIO
waaT }

MOTOR AGTTADOR PLASTIFICANTE

Figura 24. Diagrama de Potencia

3.2 Diagrama de control

20



Los contactos auxiliares se seleccionaron para establecer prioridad de encendido en los
reactores y accionar cada electrovalvula de los reactores el consumo de corriente de
estos componentes es bajo, las siglas PIR hacen referencia a los contactos de salida del
pirometro en este caso se escogio los contactos Normalmente abierto.

e b DARO DE ENEREENCA e o
0 PLASTIFICANTE 1z 12 PAR
13 CI0 FUMARICO
. 1 13 1
- j—\“ A1 EH J’-\ Az
1
E Es E‘; |1s = Es |1
t -7 2=y == vt J—-\ == Sn-70 J'-\
= = £ 1 = = 1
13 ] 13 13 13 3 13
51 J’-\ " J’-\ = J’-\ s J’-\ B2 J’-\ B J’-S\ A2 J’-\
a1 A1 x1 A1 k! a1 x1 a1 k! A1 A1 x1 A1 x1 a1 kl
[ s [ ]Eu i [ s A [ ] wsv A [j—X EL waz [ s [ ] s [ ez g Ej_g-{;;
az Az Eel Az B az - az B Az Az Eel Az Eel az £

Figura 25. Diagrama de control

3.3 Disefio lamina frontal de tablero

Para instalar interruptores, indicadores, pirometros, marcar nombre de la funcién de cada
interruptor y separacion de los elementos de cada reactor se disefié una lamina en un
software de disefio CAD para ser mecanizada en CNC y posteriormente colocarla en la
parte frontal del tablero, teniendo en cuenta las siguientes medidas:

e Tablero de control medidas:
= 755 mm largo.
= 595 mm ancho
¢ Medidas de lamina:
= 735 mm largo.
= 574 mm ancho.
¢ Interruptores (paros de emergencia, indicadores) medida 11 mm de radio.
e Pirbmetro XMTG-808 & XMTG-2301 medida:
= 46 mm ancho.
= 46 mm largo.

En la figura 29 se muestra el disefio final donde se cumple el orden de los componentes
separando los elementos de cada reactor.
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Figura 26. Disefio lamina parte frontal.
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4.PLC Micrologix 1400

Rockwell Automation es una empresa Estadounidense que ofrece productos y soluciones
en la parte industrial, esta compafiia maneja una marca en componentes de
automatizacién y sistemas de control integrados nombrada Allen-Bradley, podemos
encontrar circuitos para proteccion y control de motores, computadoras e interfaces para
operadores, controladores programables, sensores, etc. En PLC se destaca la familia
Micrologix actualmente se tiene las referencias Micrologix 1000, 1100, 1200, 1400,1500.
En este proyecto se escogié el autébmata Micrologix 1400 ya que este dispositivo se
acomoda a las necesidades actuales de la empresa.

4.1 Introduccion a Micrologix 1400 y caracteristicas principales

El Micrologix 1400 de Rockwell Automation con referencia 1766-L32BWA es un
controlador légico compacto, es el complemento del Micrologix 1100 agregando una
pantalla de cristal liquido incorporada con luz de retroalimentacion permitiendo ver el
estado de las entradas y salidas, la cual permite configurar los puertos de comunicacion
en especial el puerto Ethernet ajustando este puerto es posible conectar nuestro PLC a
una computadora o a la red ademas tenemos la ventaja de hacer modificacion a la l6gica
escalera mientras que el programa se esta ejecutando.

En la figura 30 se describen las partes principales de nuestro autdmata, tiene trece
secciones importantes que son:

. Puerto nimero 2, 9 pines conector RS-232

. Médulo de memoria.

. Fuente de alimentacion de 24 V.

. Entradas digitales (Total 20).

. Teclado de display LCD (ESC, OK, arriba, abajo, izquierda, derecha.
. Compartimiento de bateria.

. Bus de conexidn para expansiones 1762.

. Conector de bateria.

9. Salidas digitales (Total 12).

10 Display LCD.

11, Panel indicado LED

12. Puerto nmero 1, conector RJ45.

13. Puerto nimero 0, mini DIN 8 RS-232/RS-485 conector.

O~NOOTA WDNPE

23



| “TV
13 12 11 10 9
Figura 27. Partes principales Micrologix 1400 vista superior. [5]

o

Otras caracteristicas importantes son:

Memoria de programa de usuario de 10K palabras y memoria de datos de usuario
de 10K palabras.

Hasta 128 K bytes para registro de datos y 64 K bytes para recetas.

Se puede afadir hasta siete modulos de entradas y salidas 1762 de expansién
digitales y analdgicos con 144 E/S discretas.

El puerto Ethernet proporciona capacidades de transmision de mensajes entre
dispositivos similares, servidor de web y correo electrénico.

La pantalla de cristal liquido incorporada con luz de retroalimentacién permite ver
el estado del controlador y de las E/S, y proporciona una simple interface de
operador para mensajes, monitoreo de bits/nimeros enteros y manipulacion.
Hasta 6 contadores de alta velocidad de 100 KHz (en controladores con entradas
de CC).

2 puertos serie compatibles con los protocolos

DF1/DH485/Modbus RTU/DNP3/ASCII

4.2 Puertos de comunicacion

Este controlador Micrologix 1400 proporciona tres puertos de comunicacion, un puerto
asilado de comunicacion RS-232/RS-485 (canal 0), puerto Ethernet (canal 1), y un puerto
no aislado de comunicacion RS-232 (canal 2).

Los canales 0 y 2 pueden ser conectados a las siguientes conexiones:

Interfaz de operario, computadora, usando DF1 Full Duplex punto a punto.
Red DH-485

Red de Modem de radio DF1.

Red DF1 half-duplex como Maestro RTU o Esclavo RTU.

Red ASCII.

Red Modbus como Maestro RTU o Esclavo RTU.

Red DNP3 como esclavo

24



El puerto 0 nombrado Mini DIN 8 conformado por ocho pines de conexion, el puerto 2
nombrado DB-9 conformado por 9 pines, en la tabla 8 se explica la funcién de cada pin y
el diagrama de estos dos puertos,

Tabla 8. Diagrama de conexidn puertos de comunicacion [6]

Puerto 2: DB-9 RS232 Puerto 0: Mini Din 8 RS232/RS485

q
g

1. Detector de conexion en linea (DCD) 1. 24 Vcc.

2. Recepcion de datos (RxD). 2. Tierra.

3. Transmisién de datos (TxD). 3. Peticion de envio (RTS)

4. DTE (DTR). 4. Recepcion de datos (RxD).

5. Sefial comun de tierra. 5. Detector de conexion de linea (DCD)
6. DCE (DSR) 6. Listo para enviar (CTS)

7. Peticion de envio (RTS) 7. Transmision de datos (TxD).

8. Listo para enviar (CTS) 8. Tierra.

9. No conexion. 9. No conexion.

4.3 Software RSLogix 500 y RSLinx

Para poder programar nuestro PLC Micrologix 1400 necesitamos el software de
programacion RSLogix 500 en su version 8.1 o posteriores, este software nos permite
crear, modificar, verificar y monitorear programas para los controladores de la familia
Micrologix de Allen-Bradley en lenguaje de esquema de contactos o también llamado
I6gica de escalera (Ladder). Este producto solo esta disponible para el sistema operativo
Windows.

RSLinx permite crear redes industriales utilizando los controladores programables de
Allen-Bradley nos permite realizar:

¢ Configuracion y programacioén en RSLogix y RSNetWorx.

¢ Aplicaciones HMI (interfaz operador-maquina) con RSView32.

e Aplicaciones de adquisicion de datos mediante Microsoft Office, paginas Web o
visual Basic.

e Optimizacion de datos y diagndsticos.

¢ Diagndsticos y configuracion de dispositivos de red con RSNetWorx.

e Examen de redes y obtencién de informacion sobre dispositivos. Por ejemplo,
version de firmware.

4.4 Conectar Micrologix 1400 a computadora por puerto Ethernet
A través del puerto Ethernet podemos programar nuestro controlador Micrologix 1400
desde un computador. Para lograr esta comunicacién necesitamos un cable RJ45 no

importa si es directo o cruzado y crear una red utilizando el software RSLinx. Primero
necesitamos asignar a nuestro computador una direccion IP, desde nuestro PC
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ingresamos a Panel de control/Redes e Internet/ Conexiones de red, Seleccionamos
Ethernet se visualizara un mend como el mostrado en la figura 31. Seleccionamos
“Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) y luego damos click en propiedades.
Encontraremos los espacios para configurar nuestra direcciéon IP llenamos las casillas tal
como se muestra en la figura 32, damos aceptar después de completar la asignacién de
nuestra direccion IP.

@ Propiedades de Ethernet had Propiedades: Protocole de Intemnet version 4 (TCP/IPv4) X

Funciones dered  Uso compartido General

Conectar con Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
? Qualcomm Atheros ARE162/8165/8168 PCI-E Fast Etherr red es compatible con esta funcionalidad, De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuradidn 1P
apropiada.
_ () Obtener una direccion IP automéaticamente
Esta conexidn usa los siguientes elementos:
(®) Usar la siguiente direccidn IP:
B8 Clierte para redes Microsoft ~ o
t? Uso de archivos & imp para redes M Direccidn TP 182.168. 1.1
2 Programador d paguetes QoS Méscara de subred: 255,255, 255 0
?\ﬁrtualBou MNDISE Bridged Networking Driver
1. Respondedor de deteccién de topologias de nivel de v Puerta de enlace predeterminada: l:l
& Protocolo de Intemet versidn 4 (TCP/IPv4)
.. Controlador de E/S del asignador de deteccién de tope v Obtener |a direcdén del servidor DNS automaticaments
< >

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Sl Servidor DNS preferido: l:l
Descripcidn Servidor DNS alternativo: l:l
Protacaolo TCP/IP. H protocolo de red de drea extensa ’

predeterminado que permite la comunicacién entre varas
redes conectadas entre si.

[Cvalidar configuracidn al salir Opciones avanzadas...

e
Figura 31. Propiedades Ethernet. Figura 32. Configuracion IP para PC

Ahora configuramos la direccion IP de nuestro PLC, después de alimentar nuestro

dispositivo en el display LED se visualizara el estado de entradas y salidas como se
muestra en la figura 33.

Figura 33. Display PLC estado entradas salidas

Presionar la tecla ESC para acceder al menu de configuraciones, luego con la tecla
BAJAR buscamos la opcion Advanced Set figura 34, y oprimimos OK.

Figura 34. Display PLC configuracion Advanced Set.
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En el menu de Advanced Set nos desplazamos con la tecla BAJAR a ENET Cfg figura
35 oprimimos OK, después ingresamos a la opcion IP Address figura 36.

Figura 35. Display PLC Figura 36. Display PLC
configuracion Ethernet. configuracion IP

Para continuar con nuestra configuracion es necesario insertar la contrasefia de seguridad
de nuestro autbmata figura 37, inicialmente esta configurado sin ninguna clave si es asi se
puede seguir la configuracion de IP oprimiendo OK.

Figura 37. Display PLC ingreso de contrasefia

Después encontramos diferentes ajustes Modo Ethernet ingresamos en static oprimiendo
la tecla OK y se visualizara en el display de nuestro autdmata los campos para insertar
nuestra direccion IP, utilizando las teclas Arriba, Abajo, Derecha e Izquierda asignamos
la IP como se muestra en la figura 38, Oprimimos OK e asignamos la Mascara de subred
figura 39, El paso restante es guardar los cambios oprimimos OK hasta visualizar
nuevamente la figura 34.

Figura 38. Display PLC ingreso IP Figura 39. Display PLC ingreso
sub-mascara de red

Es necesario enlazar la red creada en nuestro computador y nuestro PLC para esto
necesitamos el software RSLinx, al abrir el programa RSLinx vamos a la opcion
ConfiguSPrives y se visualizara una ventana mostrada en la figura 40.
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En el campo de Available Driver Types seleccionar la opcién Ethernet devices,
después dar click en Add New aparecera un cuadro donde se escoge un nombra la red
creada después de nombrarla dar OK figura 41.

Configure Drivers

Awvailable Driver Types:

Ethernet devices

Configured Drivers:

Cl
=

Help

Mame and Description

Status

it

Figura 4029. Configuracion Red en RSLinx

Add Mew RSLinx Classic Driver x

Choosze & name for the new driver.
[15 characters maxirmuri)

|4B_ETHIP-1

Cancel

Figura 41. Ingresar nombre de Red

Se mostrara una ventana donde se escribe la direccién IP asighada a nuestro computador
y PLC, llenar los campos como se muestra en la figura 42, luego dar click en Aplicar y
Aceptar. Si la conexion fisica y de red es correcta en RSLinx se mostrara una ventana
mostrando el nombre de la red y dispositivos conectados en este caso computadora y

PLC figura 43.
Configure driver. AB_ETH-1 7 s
Station Mapping 1
Station | Host Name Add New
0 192.168.1.1
1 192.168.12
63 [Driver |
HAceptar ‘ Cancelar ‘ Aplicar ‘ Ayuda ‘

% RSLinx Classic Gateway - [RSWhe - 1]
@5 File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

=] 5| 518 @lle| ¥

Figura 42. Ingreso de IP PLCy
PC para configuracion de Red
en RSLinx

V¥ Autobrowse ’!—g 5| Biowsing - node 192.168.1.2 found

- Workstation, JULIAN =
=-E Workstation @ E

& Link Gateways, Ethernet

-4 AB_ETH-1, Ethernet 192.168.1.1 192.168.1.2

RSLinx Server  MicroLogix 1400

Figura 30. Configuracion terminada de
comunicacion Ethernet
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5.Centrifuga RINA, Variador de velocidad
Yaskawa A1000, y conexion con PLC
Micrologix 1400

5.1 Variador de velocidad Yaskawa A1000.

Variador vectorial de alto rendimiento vy
flexibilidad, con diversas funciones para
multiples aplicaciones. Permite el control de
diferentes tipos de motor como motores de
induccion, motores de iman permanente interior
(IPM) o de iman semipermanente (SPM) y
motores sincronizados.

Caracteristicas generales.

Control vectorial de lazo cerrado.
Autodiagnéstico de mantenimiento.
Regulacion de torque y posicion.
7 métodos de control de autoajuste.
Torque de arranque de 200% a 0 Hz.
Control de motores de iman permanente.
Control de velocidad hasta 1500:1.
Tecnologia de accionamiento avanzada.
e Capacidad de sobrecarga de 150% por
un minuto (trabajo pesado) y 120% durante un

llustracion 44. Variador de velocidad tmlrt;um
Yaskawa A1000 (trabajo
normal).

Incluye puerto USB para una rapida conexion y ajuste entre PC y variador.
e Protocolos industriales: DeviceNet, Ethernet, Profibus, entre otros.
Potencias:
= 3/4a175 HP-240 VAC 3-pH.
= 3/4 a 1000 HP-480 VAC 3-pH.
= 1a250HP-600 VAC 3-pH.

Las conexiones mecanicas y eléctricas se encuentran en el manual de usuario
(SIEPC71061631, capitulo dos pagina 37 y capitulo 3 pagina 47)

Para configuracion de parametros, mostrar datos informacion sobre fallas alarmas y
ingresar comandos de MARCHA y PARO el variador cuenta con un operador digital.
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Figura 45. Panel de operador
variador YASKAWA A1000 [7]

Tabla 9. Explicacion teclado variador YASKAWA A1000 [7]

1 = Tecla de funcién (F1,F2)
=
2 Tecla ESC
ESC
3 3 Tecla Reset
RESET
4 Tecla Marcha
5 Tecla de flecha hacia arriba
6 Tecla de flecha hacia abajo
)
7 Tecla PARO
8 Tecla ENTER
9 'Jﬁ_lrzl._ Tecla de selecciéon LO/RE
10 | o'l Luz Marcha
11 'Jﬁ.ll.z_ Luz LO/RE
12 ALM Luz ALM

5.2 Comunicacion Variador Yaskawa A1000 con PLC Micrologix

Inicialmente se estudié un protocolo de comunicacién industrial para transmitir informacion
entre los dos dispositivos, tanto el plc Micrologix 1400 y el variador Yaskawa A1000
cuentan con el protocolo Modbus RTU con el bus RS-485, en el plc se encuentra la
configuracién en el puerto 0 (MINI DIN-8). Para completar nuestra red DH-485 es
necesario adquirir un cable de comunicacion 1763-NCO01 figura 46, por lo cual no fue
posible realizar esta comunicacion por disponibilidad del cable con el representante de
Allen Bradley en Colombia. La solucion mas factible fue mediante conexiones cableadas
punto a punto esto es posible hacerlo gracias a los ocho bornes de multifuncién que tiene
el variador A1000 enumeradas de S1 a S8.
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igura 46. Cable para red DH-485 1763-NC01

En el manual de usuario (SIEPC71061631, pagina 207 [7]) de Yaskawa se encuentra la
configuracion de parametros para entradas digitales multifunciéon nombradas H1-01 hasta
H1-08 y la lista de comandos que se pueden seleccionar para asignar la funcién. En la
siguiente tabla 10 se muestra la configuracién realizada para controlar el motor Siemens
1LA4187-4YAS8O0.

Tabla 10. Configuracion pardmetros Multifuncion [7]

H1-01 | Entrada digital multifuncion Terminal S1 (42) Marcha

H1-02 | Entrada digital multifuncion Terminal S2 (43) Comando FWD/REV;»
H1-03 | Entrada digital multifuncion Terminal S3 (3) Referencia velocidad 1
H1-04 | Entrada digital multifuncion Terminal S4 (4) Referencia velocidad 2
H1-05 | Entrada digital multifuncion Terminal S5 (5) Referencia velocidad 3

<1> comando para inversién de giro.

Para configuracion de referencia de velocidad revisar (SIEPC71061631, pagina 170 [7])
donde se muestra las posibles 17 combinaciones de velocidad en este caso se utilizé las
referencias (d1-02= 5, d1-03=10, d1-05=15, d1-09=18.5) al estar todos los interruptores
en ON se activa la referencia d1-09 de velocidad 4, La frecuencia se ajusté a estos
valores teniendo en cuenta la velocidad maxima de la centrifuga ver tabla 2. A una
frecuencia de 18.5 Hz la velocidad es aproximadamente 540 rpm, el valor d1-01 es
utilizado como referencia de velocidad al dar orden de marcha al variador el cual no se
utilizé por seguridad al operador,

5.3 Programacién Ladder RSLogix 500 para equipo de Centrifugado RINA

El equipo de centrifugado actualmente en la empresa Recuperadora JR no estad en
funcionamiento por causa de mantenimiento e implementacion de un sistema de control
por lo tanto el PLC Micrologix 1400 controlara el funcionamiento de este equipo las partes
principales se muestran en la figura 47 Se estudié las variables de entrada y salida
digitales teniendo en cuenta que el voltaje de entrada maximo es 24 V y salida 240 V tabla
11.

31



Final de camrera 2

Final de carrera 1

Motor Siemens
1LA4187-4YAS0.

...... ¢

Fot TR L
"l

il

Bomba Hidraulica y

Electrovalvulas

Figura 47. Esquema de componentes principales centrifuga Rina

Tabla 11. Lista de entradas y salidas del PLC Micrologix 1400

0 Interruptor 0 Orden de Marcha Variador de
Inicio, Marcha Variador velocidad Yaskawa A100.
(Multifuncién S1- comando 42)
1 Interruptor 1 Orden Variador Inversién de
Inversién de giro Giro
(Multifuncién S2- comando 43)
2 Interruptor 2 Orden Variador Velocidad 1
Referencia Velocidad 1 (Referencia=5)
(Multifuncién S3-comando 3)
3 Interruptor 3 Orden Variador Velocidad 2
Referencia Velocidad 2 (Referencia=10)
(Multifuncién S4-comando 4)
4 Interruptor 4 Orden Variador Velocidad 3
Referencia Velocidad 3 (Referencia=15)
(Multifuncién S5-comando 5)
5 Final de carrera 1 5 Encendido Bomba Hidrdulica
6 Final de carrera 2 6 Accionamiento Electrovélvula 1
7 Interruptor 7 Accionamiento Electrovalvula 2
Encendido Hidraulico

El programa final en RSLogix se muestra en la figura 48. Las condiciones que mas se

tuvieron en cuenta al realizar el cédigo fueron:

e Al pulsar el interruptor nimero 0 Run no puede comenzar a girar el motor, solo si
se activa correctamente la combinacion de botones.
e Garantizar que no se activen las dos electrovalvulas simultaneamente.
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e Labomba hidraulica solo debe accionarse si se pulsa el interruptor nimero 7.

e Minimo tener 3 velocidades para el motor.

e EIl accionamiento de las electrovalvulas solo se debe realizar si estq activo el
interruptor nimero 7.

e Lainversion de giro debe efectuarse sin necesidad de desactivar el interruptor Run

numero O.
RUM RUM
I:0 o0
i | | -
L1 o
Bul .1 766 Baul .1 Tét6
ENCENDIDO HIDRAULICO BOMEA_HIDRAULICA
(&1} 0
o001 | | o
o 5
Hul. 1 766 Bul. I 766
ENCENDIDD HIDRALULICO FINAL_CARRERAI ELETROVALYVULA_I
(&1} 110 00
ooz | | | | L}
T 5 1]
Bul. 1766 Bul I T6E Bul 1766
ELECTROVALYULA_2
LERI]
(e
Bul. 1766
ENCENDIDO HIDRAULICO FINAL_CARRERAZ ELECTROVALVULA_2
(k1] 10 LERI]
0003 | | |} &
T 4] T
Bul. 1 766 Bul | T&6 Bul 1766
ELETROVALNVULA_I
00
."1-.'-
b
Bul 1 766
YELOCIDAD_I YELOCIDAD |
I:0 Ol
0 == - - o
2 2
Bul.1766 Bul 1 TH6
VYELOCIDAD_2 VELOCIDAD_2
I:0 0:0
00 1E O
i 3
Bul.1766 Bul.1766
VELOCIDAD_3 VELOCIDAD_1
I0 00
O 1 F >
4 4
Bul. 1 766 Bul. 1766
CAMBIO_GIRO CAMBIO_GIRD
140 o
onaT | | .
1 1
Bul. 1 766 Hul. 1 T
DS £ END—

Figura 48. Programa final programacion para control de componentes en el equipo de
centrifugadora RINA
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6. Conclusiones

Para disefio de un mando de control es importante tener en cuenta la proteccion
de los componentes eléctricos, situando en el esquema (breaker, contactores,
relés térmicos) la seguridad necesaria aun para los operarios es necesario un
breaker para cada bomba y motor pero si estos por alguna razon falla se puede
apagar con el interruptor principal del reactor aun si se presenta algin segundo
fallo es posible apagar todos los equipos presentes en los reactores por el breaker
principal en el tablero de control (ver pagina 19).

Los controladores XMTG son una opcién econdémica y de facil uso para control y
visualizacién de temperatura en un tablero de mando, ademas permite conectar
varios tipos de termocuplas o termoresistencias sin adicionar ningan circuito de
acondicionamiento para lectura de la mediciéon cumpliendo asi las necesidades de
inspeccion de temperatura sobre los reactores.

La comunicacién punto a punto realizada entre el PLC Micrologix 1400 y Variador
de velocidad Yaskawa A1000 permiti6 el control del motor Siemens, buen
funcionamiento y fue una solucién econémica, sin embargo se necesitd mayor
cableado para conexiones, se tiene menos manipulaciébn sobre el motor y se
requiere mayor numero de salidas del PLC.

El PLC Micrologix 1400 realizo las funciones de control propuestas sobre los
componentes del equipo de centrifugado, igualmente jel software de programacion
y comunicacién del autdmata se adaptaron a las necesidades presentadas para
puesta de funcionamiento del equipo.
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