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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion propone la automatizacion de una
maquina Granalladora de cilindros utilizados para el envasado de gas licuado
de petréleo, la cual trabaja con un conjunto de motores eléctricos que
requieren un encendido secuencial para proteger los componentes internos y
asegurar una operacion eficiente. El disefio de la automatizacién de la
Granalladora consiste en primer lugar en realizar una identificacion de todos
los componentes que intervienen en su funcionamiento; de esta manera, se
dimensionan los conductores eléctricos de la acometida principal, su sistema
de proteccion eléctrica, el tipo de arrancador suave para los motores de
elevada potencia y el controlador légico programable Logo 8 junto con su
interfaz hombre maquina. Para la elaboracion del esquema eléctrico se utiliza
el software Logo Soft Comfort V8, donde se controlan los motores de los
componentes y las turbinas de la Granalladora de manera secuencial junto
con la configuracion de la pantalla Logo TDE que se encarga de ejecutar los
comandos de marcha, paro, estado de los motores e identificacion de fallos
producidos por activaciones de guardamotores. Con esta propuesta de
automatizacion se optimiza el proceso de granallado al reducir las fallas
eléctricas producidas por elementos eléctricos defectuosos y errores en la
secuencia de encendido de motores; por consiguiente, los indicadores de

produccion presentan cumplimientos sobre la meta establecida.

Palabras claves: Granalladora, Logo, Esquema, Controlador,

Cilindros, Motores
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ABSTRACT

The present degree work proposes the automation of a cylinder shot
blasting machine used for the packaging of liquefied petroleum gas, which
works with a set of electric motors that require a sequential ignition to protect
the internal components and ensure efficient operation. The design of the
automation of the shot blasting machine consists first in identifying all the
components that intervene in its operation; In this way, the electrical
conductors of the main connection, its electrical protection system, the type of
soft starter for high-power motors and the Logo 8 programmable logic
controller together with its man-machine interface are dimensioned. For the
elaboration of the electrical diagram, the Logo Soft Comfort V8 software is
used, where the motors of the components and the turbines of the Shot
Blasting Machine are controlled sequentially together with the configuration of
the Logo TDE screen, which is responsible for executing the running
commands, stop, state of the motors and identification of faults produced by
activations of motor protectors. With this automation proposal, the shot
blasting process is optimized by reducing electrical failures caused by faulty
electrical elements and errors in the motor ignition sequence; therefore, the

production indicators show compliance with the established goal.

Keywords: Shot blasting machine, Logo, Diagram, Controller,

Cylinders, Motors
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CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1 Introduccién

La industria de envasado y comercializacion de Gas Licuado de Petréleo
tiene mas de 40 afios de operacion en el Ecuador, la misma ha sido objeto de
diversas actualizaciones en sus maquinas y sistemas que intervienen en sus
procesos de envasado y seguridad de los recipientes metalicos o también
conocidos como cilindros en los cuales se distribuye dicho combustible a las
familias ecuatorianas. Uno de los factores importantes a considerar al
momento de elegir un cilindro envasado con GLP es su imagen y seguridad,
gue esté libre de 6xido y su pintura sea impecable, para ello los cilindros son
sometidos periédicamente a un proceso de granallado donde trabaja una
maquina Granalladora que limpia los cilindros que luego pasan por una cabina

de pintura.

La maquina Granalladora esta disefiada para remover la pintura y restos
de 6xido de los cilindros que se emplean para el envasado de Gas Licuado de
Petroleo, utilizando granalla metalica, su objetivo es limpiar la superficie de los
cilindros que luego pasan por un proceso de repintado. Esta maquina se
compone de un transportador de banda, un transportador de rodillos, un
sistema de aspiracion de polvos y dos turbinas que utilizan motores eléctricos

trifasicos.

1.2 Antecedentes

El proceso de granallado consiste en aplicar granalla a través de una
banda transportadora hacia las turbinas las cuales proyectan estas particulas
a gran velocidad hacia los cilindros que atraviesan la maquina por medio de
un transportador de rodillos. El control de los motores eléctricos trifasicos de
las turbinas de granallado se realiza mediante un arranque estrella — triangulo
que utiliza contactores, guardamotores, temporizadores pulsadores y luces
piloto. Se han identificado oportunidades de mejora en el control de los
motores eléctricos, al reemplazar el arranque estrella — triangulo por

arrancadores suaves y mejorando el control de la maquina utilizando un PLC



LOGO 8 actualizado; optimizando el tiempo de vida Util de los motores y la

confiabilidad de todo el equipo.

1.3 Definicién del problema

La maquina Granalladora de cilindros presenta fallos repetitivos en sus
motores eléctricos, debido al deterioro prematuro de contactores, pulsadores,
temporizadores, guardamotores y breakers de alimentacion utilizados en los
circuitos de control y fuerza, originado por la operacién inadecuada y en mayor
parte por la presencia de polvo metélico proveniente del proceso de
granallado, pues estas particulas metalicas se adhieren a los contactos y
mecanismos internos provocando corto circuitos y trabamientos de piezas
moviles; por consiguiente, estas fallas generan paradas en la maquina

afectando a los indicadores de produccion de cilindros granallados.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar el proceso de automatizacion de una maquina Granalladora que
trabaja con un conjunto de motores trifasicos para el granallado de cilindros
utilizados en el envasado de GLP, mediante el uso de un PLC LOGO version

8 y su software de simulacion.

1.4.2 Objetivos especificos
¢ |dentificar los elementos que intervienen en el circuito de control y
fuerza de la maquina Granalladora de cilindros.
e Dimensionar los conductores eléctricos de la acometida principal,
los elementos de proteccion de motores, el tipo de arrancador

suave, el tipo de PLC y la pantalla de operacion.
e Realizar el esquema eléctrico y la simulacion del circuito de control

de la maquina Granalladora de cilindros através del software LOGO
Soft Comfort V8.

1.5 Hipotesis de Investigaciéon

La propuesta de automatizacion de la maquina Granalladora de cilindros



permitira mejorar la operacion de sus motores eléctricos, mediante la
utilizacion elementos de Ultima tecnologia tales como el PLC LOGO VS8,
arrancadores suaves paralos motores de gran potencia y una interfaz hombre
maquina digital que manejara la secuencia de encendido del transportador de
banda, transportador de rodillos, aspirador de polvo y turbinas de granallado;
de esta manera, se reemplazan elementos de accionamiento electro
mecénico por elementos electronicos minimizando los fallos producidos por
polvos metdlicos emitidos por la maquina cuando esta en funcionamiento,
también se reducirdn los tiempos de paradas de la Granalladora y los
indicadores de produccion de cilindros granallados cumpliran o superaran sus

objetivos.

1.6 Metodologia de la Investigacion

El presente trabajo de disefio tiene naturaleza tedrica con un alcance
documental y analitico, la investigacion de tipo documental abarca aportes
importantes considerados en las actividades investigativas con la recoleccién
de conceptos, fundamentos y publicaciones de profesionales e investigadores
en la rama de la electricidad y electronica, estos datos se obtienen mediante
el uso de fuentes bibliograficas como trabajos de titulacion, repositorios,
articulos cientificos y tecnolégicos, foros web, paginas web de categorias
técnicas, normativas vigentes, y catalogos de fabricantes de partes y piezas
tecnoldgicas. En la investigacion de tipo analitica se definen los componentes
y especificaciones técnicas que intervienen en la automatizacion de la
maquina Granalladora mejorando su disefio de control original para que pueda
mantener o incrementar su eficiencia operativa, luego se determina una
evaluacion de factibilidad del proyecto identificando las ventajas de utilizar
elementos electronicos de dltima tecnologia que logran optimizar el
rendimiento de las maquinas eléctricas que seran controladas por este tipo de
sistemas. En el enfoque adicional a la investigacion se desarrolla un evento
de simulacién digital utilizando un software que permite visualizar en tiempo
real el accionamiento de motores y funcionamiento eléctrico de la maquina

sometida a el proceso de automatizacién industrial.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Introduccion al proceso de Granallado

Este proceso es un caso especifico dentro de la gama de granallado,
mediante el cual se introducen presiones en un area metalica, sometiéndola
a un flujo de particulas esféricas proyectadas velozmente y controlando los
parametros de la operacion del equipo. Durante el granallado, no solo se
produce el efecto anterior, sino que también se limpia la superficie eliminando
oxido y pintura, pero esto es Unicamente un efecto secundario del proceso,

siendo el objetivo principal el aumento de la resistencia a la fatiga del metal.

2.1.1 Accion de impacto con particulas esféricas

Cuando la granalla, en forma de microesfera, es impulsada en un flujo
de gran velocidad, impacta sobre un cuerpo de metal originando a la vez un
perfil superficial conformado por surcos y picos redondeados producidos por
la deformacion plastica del metal sometido al impacto. Esta deformacion tiene
alrededor de 150 micrones de profundidad.

El efecto producido después del granallado se basa en la compresion
de los granos metalograficos de la superficie metalica. Por consiguiente, se
producen dos nuevos efectos:

- Los granos se vuelven mas anchos presionandose mutuamente lo
cual provoca el origen de tensiones de compresion adyacentes a la superficie.
Las tensiones de compresion eliminan las tensiones restantes que resultan de
operaciones anteriores como soldadura, corte, enderezado, etc. Y ademas
son contrarias a toda exposicion a la traccion a que sea sometida en mdltiples
usos futuros.

- El efecto secundario se produce al ampliarse los granos que abarcan
los espacios intermedios reduciéndolos en gran medida y a su vez el avance
de corrosién galvanica.

En resumen, la accién de impacto con particulas esféricas incrementa
la resistencia a la fatiga, en la Figura 2.1 se muestran especialmente muelles

metalicos, amortiguadores, flejes, barras estabilizadoras de vehiculos,



pifiones y como efecto secundario genera un incremento de la resistencia a la
corrosion, la correccion de tensiones residuales inyectando una tension de
comprensiéon homogénea en el area y a su vez se encarga de limpiar a través
del granallado. (Cym, 2018, p. 2)

Figura 2.1 Tipos de piezas para granallado

Fuente: Adaptado de Introduccién al proceso de shoot penning, de CYM M., 2018.

2.1.2 Granalla esféricade acero al carbono

La Granalla de acero al carbono o acero inoxidable fundida en forma
esférica es el abrasivo que se utiliza mayormente, pues a través del preciso
tratamiento térmico realizado a las granallas durante el proceso de
elaboracion combinan un valor de dureza robusto con reducida capacidad de
rotura siendo el costo inferior a otros tipos de granalla existentes en el
mercado. Los tamafios, tamizados segun las distintas medidas de granulos y
clasificados segun un nimero especifico se encuentran normalizados segun
SAE en el Standard SAE J444. En la Figura 2.2 se muestra la forma de la
granalla de acero al carbono de tipo esférica. (Cym, 2018)

Figura 2.2 Granalla de acero al carbono tipo esférica

Fuente: Adaptado de Introduccién al proceso de shoot penning, de CYM M., 2018.



2.1.3 Turbinas de Granallado

El proceso de granallado mediante turbina centrifuga es, entre los
métodos modernos de limpieza superficial, la técnica mas econdémica y con
un ambiente de trabajo de contaminacién reducida. El principio de
funcionamiento del granallado se fundamenta en la optimizacion de la energia
cinética de la granalla empleada al impactar contra la superficie del elemento
metalico, removiendo restos de pintura, suciedad, 6xidos, etc. El rendimiento
de la maquina granalladora depende de la calidad, cantidad, velocidad y
direccion del flujp de la granalla; los tres Ultimos factores dependen
exclusivamente del funcionamiento 6ptimo de las turbinas de granallado.
(Cym, 2019)

En la figura 2.3 se muestra la estructura de las turbinas, las mismas
que son el corazon de la maquina y tienen una influencia determinante sobre
la efectividad del trabajo, apariencia de la superficie granallada, costos de

operaciones y por consiguiente la rentabilidad del proceso.

Alimentacion
de abrasivg

/

Lanzamiento
de abrasivo

Figura 2.3 Estructura de turbina de granallado

Fuente: Adaptado de Turbinas de granallado, de CYM M., 2018.



2.2 Fundamentos de sistemas de control de maquinas eléctricas

Las maquinas eléctricas son disefiadas para desempefar funciones
especificas en la industria, dentro de las cuales intervienen diversos
dispositivos eléctricos y electronicos que permiten establecer el control de
cada uno de sus componentes. A continuacion, se detallan los elementos
fundamentales que cada maquina eléctrica necesita para llevar a cabo su
operacion.

2.2.1 Acometida eléctrica de baja tension

Las acometidas eléctricas son los recorridos que van desde la red de
distribucion eléctrica hasta el medidor eléctrico, instalado en el edificio del
usuario del servicio. Estas se clasifican en: aéreas y soterradas. En la
acometida aérea, las lineas de distribucion viajan suspendidas a una
determinada altura, desde el poste hasta la tuberia de la bajante camino al
medidor. El calibre del conductor es de nimero 10 en #AWG y en orden
descendente. En la acometida soterrada, las lineas de alimentacion se
trasladan por tuberias y bajo tierra. El calibre del conductor es #14 AWG y en
orden descendente. Las acometidas trabajan con varios sistemas: sistema
monofasico, sistema bifasico y sistema trifasico. (Alvear Muevecela, 2019, p.
20)

En la Figura 2.4 se muestra la estructuracion de una acometida

eléctrica y sus componentes principales.

Figura 2.4 Acometida eléctrica en baja tension

Fuente: Adaptado de Acometida trifasica, de Garcia N., 2017.



2.2.2 Tablero eléctrico de fuerza

Los tableros eléctricos de fuerza se pueden encontrar como tableros
generales o sub-tableros que son disefiados para distribuir energia eléctrica
para cargas considerables y cumplir con todos los requerimientos de
seguridad y especificaciones técnicas. (Farina, 2019, p. 2). En estos tableros
se instalan todos los elementos que intervienen en el disefio de los circuitos
de fuerza de méaquinas eléctricas, en la Figura 2.5 se observa un tablero de

fuerza y sus principales componentes que se mencionan a continuacion:

Gabinete Metélico con puertas

Interruptores Trifasicos de Caja Moldeada

Protecciones Diferenciales

Barras de Cobre

Barras Tetrapolar

Aisladores barril y escalonados

Portafusibles y Fusibles
Canaleta Ranurada Portacables

Riel Din

Borneras de Conexién

Cables de acometidas

Figura 2.5 Tablero eléctrico de fuerza

Fuente: Adaptado de Tableros Eléctricos, de Farina A., 2019.



2.2.3 Tablero eléctrico de automatizacion

Un tablero eléctrico de automatizacion es un gabinete metalico que
estd conformado por dispositivos electromagnéticos y su principal funcion es
hospedar diversos componentes eléctricos y electronicos que administren la
l6bgica y accionen cargas eléctricas, tales como motores de induccién,
actuadores, maquinas, bobinas, etc. (Cadena & Morales, 2012, p. 30). En la
Figura 2.6 se observa la parte inferior de un tablero eléctrico de
automatizacion constituido porun PLC, elementos de proteccién, variador de

frecuencia y switch de comunicacion.
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Figura 2.6 Tablero eléctrico de automatizacion

Fuente: Adaptado de Disefio y montaje de un tablero de control, de Cadena y Morales,
2012.

2.2.4 Breakers de caja moldeada

El disyuntor o breaker de caja moldeada se presenta como una
alternativa al uso de fusibles debido a que no necesitan reemplazarse una vez
gue se produce un disparo producto de una sobrecarga en el sistema eléctrico.
Al contrario de los fusibles, este interruptor termomagnético se puede resetear
sin inconvenientes después de un fallo y brinda una mayor seguridad y
sencillez en su activacion sinincrementar costos operacionales. Normalmente
este tipo de breakers o disyuntores poseen una proteccién contra intensidades
térmicas en lo que se relaciona a sobre corrientes y el conjunto magnético
para los eventos de cortocircuitos que ofrecen una actuacién mas rapida, ver
Figura 2.7. (Molina, 2019)
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Figura 2.7 Breakers de caja moldeada

Fuente: Adaptado de Diferencia entre breakers MCB y MCCB, de Eléctrica A., 2017.

2.25 Guardamotores

Ofrecen una solucién compacta para la proteccién del circuito eléctrico
y proteccion durante el arranque y operacion de motores. Cuentan con una
gran capacidad de interrupcion, permiten un amplio uso en instalaciones con
elevado nivel de corriente de cortocircuito. La importancia de instalar
guardamotores se considera cuando se va a proteger motores, arrancadores
suaves Yy variadores de frecuencia, por el motivo de que sirven también de

proteccion para estos elementos; ver Figura 2.8. (Cardenas, 2016)

Figura 2.8 Guardamotor Sirius

Fuente: Adaptado de Automatizacion de procesos industriales de Cardenas A., 2016.
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2.2.6 Contactores

Los contactores estan disefiados para operar como interruptores
automaticos, con amperajes y voltajes relativamente elevados. En su interior
consta de tres contactos abiertos denominados principales o de fuerza, estos
son més robustos que los otros contactos llamados auxiliares que sirven como
elementos de control. Los contactos principales son los que realizan los
accionamientos del circuito de fuerza de las maquinas tales como
alimentacion de motores de induccién, tal como lo muestra la Figura 2.9.
(Pérez, 2013)

Figura 2.9 Contactor Schneider

Fuente: Adaptado de Automatizacién de procesos industriales de Cardenas A., 2016.

2.2.7 Motores de Induccién

Un motor de induccién es un dispositivo electromotriz, esto significa
gue es capaz de transformar la energia eléctrica, que se suministra de la red
eléctrica o energia almacenada en un acumulador, en energia mecanica. Los
motores de induccion desarrollan este tipo de transformacion de energia
mediante campos magnéticos, estos motores se utilizan en diversas
aplicaciones como, por ejemplo, hacen funcionar a equipos de refrigeracion,
ventiladores, compresores, transportadores de banda, turbinas, elevadores,
rodillos, en la Figura 2.10 se puede observar un motor eléctrico con sus

componentes basicosy construccion interna y externa. El motor de induccién
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trifisico es tipo de motor que utiliza corriente alterna mas ampliamente
empleado, estos motores son de construccidn robusta, presentan un costo
reducido de fabricacion y necesitan un mantenimiento muy basico.
(Montanchez, 2015).

Carcasa

Estator

Figura 2.10 Motor de Induccion Trifasico

Fuente: Adaptado de Disefio e implementacion de un variador de velocidad para motores de

induccion trifasicos de Montanchez E., 2015.

2.2.8 Controlador Logico Programable PLC

Como un concepto fundamental es posible definir al controlador l6gico
programable como todo dispositivo electrénico disefiado para administrar en
tiempo real y en ambientes industriales procesos secuenciales de control. Su
configuracion y operacion pueden ser ejecutados por personas con formacion
eléctrica electrénica, sin tener conocimientos previos sobre sistemas
informaticos. (Vallejo, 2015). En la Figura 2.11 podemos observar a un
controlador l6gico programable con sus bornes de conexiones de entradas y

salidas y sus puertos de comunicacion.

Figura 2.11 Controlador Légico Programable PLC

Fuente: Adaptado de Los controladores l6gicos programables de Vallejo H., 2015.
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2.2.9 Ventajasy desventajas del PLC

En la Tabla 2.1 se enlistan las ventajas mas importantes de la
utilizacion de un PLC en la industria, en comparacion con sus desventajas que

son muy reducidas.

Tabla 2.1 Ventajas y Desventajas del uso de PLC

Ventajas Deswventajas

Necesidad de entrenamiento del
Menor tiempo de elaboraciéon de proyectos personal
Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo Dependiendo de sutamafio es posible
afladido en otros componentes. gue tengan un costo elevado

Minimo espacio de ocupacién

Mantenimiento econémico

Posibilidad de gobernar varias maquinas con el
mismo autémata

Menor tiempo de puesta en funcionamiento

Fuente: Adaptado de Los controladores logicos programables de Vallejo H., 2015.

2.3 LOGO 8 de Siemens

Los PLCs Logo 8 de Siemens son los médulos l6gicos programables
utilizados en proyectos de automatizacion a pequefia y mediana escala. Estos
dispositivos poseen una pantalla mas grande que sus versiones anteriores,
diversas alternativas de comunicacion a través de Ethernet, un servidor web
integrado y salidas complementarias en los médulos de expansion digitales y
analogicos. El display cuenta con 6 lineas y este a su vez posee 16 digitos
por linea, de esta forma recibe el doble de caracteres en cada texto explicativo
brindando mas detalles en su interaccion con el operador o programador. La
interfaz Ethernet y el servidor web incorporados son caracteristicas Unicas en
esta clase de dispositivos y se elimina el uso de cables adicionales de
conexion con la computadora, haciendo uso de internet para monitorear,
ejecutar un comando, visualizar mensajes de alerta, configurar entradas,
configurar salidas y todo lo relacionado con la programacion del dispositivo,
ver Figura 2.12. (Esteves, 2018)
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Figura 2.12 LOGO 8 de Siemens

Fuente: Adaptado de Controladores légicos inteligentes Siemens Logo 8 de Esteves A.,
2018.

2.3.1 Software LOGO Soft Comfort V8

El software Soft Comfort V8 esta disefiado para la creacién practica de
programas, simulacion de proyectos y respaldo de informacion para las
personas que utilizan el dispositivo LOGO, adicionando caracteristicas como
la operacién sencilla en modo red, la configuracion automatica de protocolos
de conexion con una pantalla en la visualizacion de redes y la facultad de
gestionar hasta tres programas de manera simultanea. Adicionalmente, los
programadores pueden transmitir una sefial de un programa a otro utilizando
el mouse y soltando en el programa de destino. Soft Comfort V8 tiene como
caracteristica alternativa la migracion de programas de LOGO que se
configuraron con las versiones anteriores; en la Figura 2.13 podemos observar

el detalle de la pantalla del software. (Esteves, 2018).

Edicion Formato Yer Meramientas Ventana Ayuda
FrBMS tmBXY oo FAMLY =K /a1 O

3 Esquema eléctdeal | “3, Control of pump pairs.dsc |
w

SIEMENS

LOGO! Soft Comfert
Wersion 7.9

e B . 50 ¥

Figura 2.13 Software Logo Soft Comfort

Fuente: Adaptado de Controladores légicos inteligentes Siemens Logo 8 de Esteves A.,
2018.
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2.4 Interfaz Hombre Maquina HMI

Cuando los seres humanos y computadoras establecen una interaccion
lo realizan por medio de un interfaz hombre — maquina, que se define como
HMI. La HMI es el espacio en el que las personas y ordenadores establecen
una comunicacion, intercambiando en forma bidireccional tanto datos,
ordenes y diferente tipo de informacidon como sensaciones, acciones y nuevas
formas de visualizar las cosas. Por otra parte, la interffaz es ademas una
frontera a la comunicacién en algunos casos, debido a que todo lo que no se
pueda expresar a traves de ella se mantendra al margen de esta relacion de
doble via. Si la interfaz esta diseflada de manera correcta, el operario
encontrara la respuesta apropiada a su accion a realizar; si esto no ocurre,
puede ser perjudicial para el operador, que en términos generales suele
culparse a si mismo por no poder utilizar el objeto. De la misma forma, un
buen programa con una interfaz pésima tendrd una imagen insuficiente,
contrariamente, una buena interfaz puede repotenciar un programa sencillo y
pobre. (Rodriguez, 2012)

2.4.1 Paneles béasicos Simatic HMI

Con sus avanzadas funciones esenciales HMI, los SIMATIC HMI Basic
Panels de segunda generacion son la serie basica idonea para aplicaciones
HMI menos complejas. Esta serie de equipos ofrece paneles con displays de
4", 7",9"y 12", y operacion hibrida de teclas o pantalla tactil.

Lasinnovadoras pantallas panordmicas ofrecen una alta resolucion con
64k colores. Es posible ubicarlas de manera vertical y son sumamente
eficientes en consumo de energia debido a su brillo que se puede regular en
su totalidad.

Su interfaz de usuario actualizada posee una amplia gama de
operaciones con utilizacion mejorada mediante nuevos botones y graficos.

Lainterfaz USB permite conectar un teclado en el dispositivo, un mouse
y un escaner de codigo de barras y logrando asi el registro inmediato de datos

en una memoria USB, ver Figura 2.14. (Siemens, 2022)
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Figura 2.14 Panel Simatic HMI

Fuente: Adaptado de Simatic HMI Basic Panels de Siemens, 2022.

2.4.2 Automatizacion totalmente integrada TIA Portal

Totally Integrated Automation (TIA) es una arquitectura de sistema
abierta la cual permite la interaccién idénea de todos los dispositivos de
automatizacion, el software de programacion y todos los servicios adicionales
de gran nivel desde hace varias décadas. Esto se encuentra consolidado por
una solida gestion de datos, estdndares mundiales e interfaces homologadas,

desde el nivel de campo hasta el nivel de gestidn directiva. (Siemens, 2022)
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Figura 2.15 Pantalla Principal TIA Portal WinCC

Fuente: Adaptado de Simatic HMI Basic Panels de Siemens, 2022.

2.5 Arrancadores suaves

Un arrancador suave esta conformado por dispositivos electronicos de
estado sdlido (tiristores) y a través de ellos se controla el voltaje que alimenta
al motor de induccion, el voltaje aumenta en forma controlada para evitar el
cambio violento del par y la intensidad de arranque. Por medio de este tipo de
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arrancadores suaves se logra controlar las caracteristicas de funcionamiento
durante los ciclos de arranque y parada del motor. La intensidad y el par
pueden regularse en un rango extenso. En condiciones normales una vez que
el motor se ha puesto en marcha, los elementos electronicos de estado solido
se puentean utilizando un contactor esclavo conocido como ‘bypass’, ver
Figura 2.16. Este tipo de aplicaciones se utiizan cominmente en motores
trifasicos. (Kling, 2012)

Alimentacién Equipo

1. Pantalla HMI 3. Transformador de 5. Bloque de tiristores
2. Placa electrénica corriente 6. Contactores de bypass
4. Ventilador

Figura 2.16 Partes y conexién de arrancador suave

Fuente: Adaptado de Nuevos arrancadores suaves de Kling S., 2012.

2.6 Pantalla de operacion LOGO TDE

La pantalla TDE de LOGO es un equipo complementario al PLC, su
proposito principal es operar y visualizar directamente con el procesador del
PLC LOGO 8. Este dispositivo tiene acceso a toda la configuracion del
programa e informacibn como entradas digitales, entradas analdgicas,
salidas, funciones especiales y demas. La comunicacion entre el LOGO vy la

pantalla TDE se realiza mediante Ethernet, ver Figura 2.17. (Esteves, 2018)

NETWORK => IP 192.168.x.x

A BOTONES DE
CONFIGURACION
4V EN DISPLAY

{MODIFICA MENU DE

BORNES DE
AUMENTACION
12/24vDC

PUERTOS RI45
LAN TCP/IP

TECLAS CONFIGURABLES
COMO ENTRADAS DIGITALES

Figura 2.17 Pantalla de operacion LOGO TDE

Fuente: Adaptado de Controladores légicos inteligentes Siemens Logo 8 de Estewves A.,
2018.

18



CAPITULO 3

DISENO Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.1 Estado actual de la maquina Granalladora de cilindros de GLP

La maquina Granalladora de cilindros para envasado de GLP se
encuentra instalada en el Taller de mantenimiento de Cilindros, el cual
pertenece a una empresa comercializadora de gas licuado de petréleo
ubicada en la ciudad de Guayaquil. Esta maquina es de la marca Cym, fue
fabricada en Argentina en el afio 2007 y el montaje en la ubicacién actual de
operacion se realizé en el afio 2008. Su capacidad de produccion es de 250
cilindros por hora y su tiempo de funcionamiento es de 10 horas al dia 5 dias
a la semana. En su operacion intervienen 5 motores que realizan funciones
esenciales del proceso de granallado, los cuales son:

* Motor de Transportador de Banda: Permite recircular la granalla
desde la parte inferior hasta la parte superior donde actia el sistema de
extraccion de polvos.

* Motor Extractor de Polvos: Su funcion principal es extraer los polvos
suspendidos en el proceso de granallado.

* Motor Transportador de Rodillos: Trasladan y giran los cilindros de
GLP por el recorrido de la cabina interna para su granallado total.

* Motores de Turbinas: Proyectan a gran velocidad la granalla
proveniente del transportador de banda hacia la cabina interna de la maquina.

En la Figura 3.1 se observa una vista panoramica de la Granalladora.

Figura 3.1 Vista panoramica de la Granalladora

19



3.1.1 Sistema de control eléctrico actual de maquina Granalladora

La maquina tiene un tablero eléctrico donde se alojan todos los
componentes de los circuitos de fuerza y control, en su interior el espacio esta
ocupado al cien por ciento y varios cables de alimentacion se encuentran por
encima del breaker de caja moldeada y los contactores, en la Figura 3.2 se

muestra la parte interna del tablero y la ubicacion de sus elementos.

Figura 3.2 Estado actual de tablero eléctrico de Granalladora

El breaker principal es de la marca MERLIN GERIN con una capacidad
de 250 amperios, se ubica en la parte superior del panel en donde ingresan
los cables de la acometida principal. En la parte inferior del breaker se derivan
los cables que alimentan el circuito de fuerza de los motores y los cables que
alimentan el circuito de control. Todos los cables que ingresan y salen del
breaker se encuentran en espacios muy reducidos, en la Figura 3.3 se observa
gue en cada terminal de conexion ingresan dos y tres cables de calibre 1/0
con sus puntas desnudas y sinterminales de compresion; debido al calibre de
los cables de acometida se han cortado algunos hilos del conductor para que

puedan ingresar en los terminales de ajuste.
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Figura 3.3 Breaker principal y cables de acometida de la Granalladora

Los motores de las Turbinas son accionados a través de dos
contactores Schneider LC1D65A Yy un contactor Schneider LC1D32 por cada
motor, estos contactores son activados mediante un circuito de control estrella

— tridngulo, ver Figura 3.4.

Figura 3.4 Contactores de motores de Turbinas

Para controlar los arranques estrella triangulo y protecciones de los
motores se utiliza un Zelio Schneider SR3 B261 con alimentacién 100 — 240

VAC, el cual se muestra en la Figura 3.5.
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Figura 3.5 Controlador Zelio para arranque estrella triangulo

El cuadro de maniobra se encuentra montado en la puerta del tablero
eléctrico y se compone de pulsadores verdes de marcha, pulsadores rojos de
paro, luces piloto de encendido, luces piloto de falla, selectores de dos

posiciones y amperimetros; existe un piloto que se encuentra sin rotulacion,
ver Figura 3.6.

Figura 3.6 Cuadro de maniobra de Granalladora

El cuadro de maniobra ubicado en la puerta del tablero se encuentra
expuesto a contaminacion por polvo metalico y al deterioro prematuro de sus

elementos de moviles, tal como se observa en la Figura 3.7.
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Figura 3.7 Parte interna de cuadro de maniobra

3.1.2 Procedimiento de encendido de motores

El proceso de encendido de los motores de la maquina se realiza de
forma manual y cada motor puede ser encendido o apagado de manera
independiente. No existe una secuencia de encendido automatico para
proteger la maquina en caso de una operacion inadecuada. El fabricante
recomienda que en primer lugar se deben encender los motores de los
componentes de la Granalladora en orden secuencial y con intervalos de 5
segundos, primero encender el transportador de banda, luego el extractor de
polvos y finalmente el transportador de rodillos. Para completar el encendido
de la maquina se debe encender en secuencia en motor de la turbina 1y
después de 10 segundos arrancar el motor de la turbina 2. El propdsito del
encendido secuencial de la maquina es proteger las partes mecanicas y evitar
disparos de guardamotores por sobrecargas producidas por errores de

operacion.
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3.2 Fallas comunes en el sistema eléctrico de la Granalladora

Las fallas comunes del sistema eléctrico de la maquina son el
recalentamiento de las lineas de la acometida principal y dafio de los
terminales de ajuste del breaker de caja moldeada, las causas de estas fallas
son las siguientes:

* Falta de reajuste de lineas debido al espacio interior reducido del
tablero.

* Ingreso de puntas de cables sin terminales de compresion en los
terminales de ajuste del breaker principal.

* Corte de hilos de cables de acometida para que puedan ingresar en
los terminales de ajuste.

* Corto circuito en lineas de fuerza originado por contactores
defectuosos que trabajan en el arranque estrella — triangulo.

En la figura 3.8 se observan los dafios ocasionados en un contactor y

un breaker de caja moldeada de la Granalladora.

Figura 3.8 Dafios en contactores y breakers de la Granalladora

Estas fallas se han vuelto repetitivas en el equipo y representan un
problema serio tanto para el area de produccion como para el departamento
de mantenimiento; puesto que la Granalladora es parte esencial del proceso
del Taller de Mantenimiento de cilindros y cada parada ocasionada por fallas
eléctricas provoca la reduccién de los cilindros procesados durante el turno.

Con estos antecedentes mencionados es necesario realizar un nuevo
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disefio de automatizacion del equipo, a través de la elaboracién de un
programa de control mediante el software de simulacién y proponer la
adquisicion de elementos de Ultima tecnologia para el control secuencial de

los motores.

3.3 Dimensionamiento de conductores de alimentacién

La parte inicial del disefio de automatizacién corresponde al
dimensionamiento de los conductores que alimentan el tablero de la maquina.
En la Tabla 3.1 se muestran los motores de transportador de banda, rodillos y
aspirador de polvo a quienes se denominan componentes y los motores de

las turbinas 1y 2.

Tabla 3.1 Caracteristicas de los motores de la Granalladora

Descripcion del motor Voltaje Corriente nominal E)acl)(tzéonrci(;e Potencia Kw
Transportador de banda 220 V. Trifasico 5,7 Amp 0,89 3
Transportador de rodillos 220 V. Trifsico 3 Amp 0,89 11
Aspirador de polvos 220 V. Trifasico 15 Amp 0,89 7,5
Turbina de granallado 1 220 V. Trifasico 36 Amp 0,89 22
Turbina de granallado 2 220 V. Trifasico 36 Amp 0,89 22
Suma de Potencias en Kw 55,6

Fuente: Adaptado de Tablas de calculo de conductores de Ingelpro, 2020.

Para calcular la corriente maxima que circula por los conductores de la

acometida de alimentacion del tablero de la maquina se utiliza la siguiente

formula:
_ P
= (\/3 % Cosqp * V)
Donde:
P = Suma de Potencias en W (55600)
V3 =174
Cosp=0.89
V = Voltaje de alimentacion (220)

[ 55600
"~ (1.74% 0.89 % 220)

I =163.2 Amperios
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En la tabla 3.2 se detallan los valores de los conductores seguin su
calibre especifico, en la columna AWG MCM se muestran los calibres de los
conductores segun su amperaje maximo admisible. En el mercado local es
comun encontrar conductores de cobre del tipo THW los cuales trabajan con
temperaturas de hasta 75° C. En el calculo anterior el resultado es de 163.2
amperios y para esta capacidad de conduccion se utiliza una acometida

trifasica con 3 conductores calibre 2/0.

Tabla 3.2 Calibre de conductores seguin capacidad de conduccion

Cobre Aluminio

Seccién AWG
mm?2 MCM TW THW THHW TW THW  THHW

60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C

2.080 14 16* 18 21*

3.310 12 20* 24 27* 16  18* 21*
6.261 10 27* 33*  36* 21*  25* 28*
8.367 8 36 43 48 28 33 37
13.300 6 48 58 65 38 45 51
21.150 4 66 79 89 51 61 69
26.670 3 76 90 102 59 70 79
33.620 2 88 105 119 69 83 93
42.410 1 102 121 137 80 95 106
53.490 1/0 121 145 163 94 113 127
67.430 2/0 138 166 186 108 129 146
85.010 3/0 158 189 214 124 147 167
107.200 4/0 187 223 253 147 176 197
127.000 250 205 245 276 160 192 217
152.000 300 234 281 317 185 221 250
177.000 350 255 305 345 202 242 273
203.000 400 274 328 371 218 261 295
253.000 500 315 378 427 254 303 342
304.000 600 343 413 468 279 335 378
355.000 700 376 452 514 310 371 420
380.000 750 387 466 529 321 384 435
405.000 800 397 479 543 331 397 450
456.000 900 415 500 570 350 421 477
507.000 1.000 448 542 617 382 460 521

Fuente: Adaptado de Tablas de célculo de conductores de Ingelpro, 2020.
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Se debe tomar en cuenta que existe un factor determinante que trata
sobre la temperatura ambiente a la que se expone el conductor; si existen
temperaturas ambientes mayores a 30° C se multiplican los valores de la
columna AWG MCM por el factor correspondiente sefialado en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Factor de temperatura ambiente

Tabla 4.3 Factor de temperatura ambiente

Cobre Aluminio

Temperatura
ambiente °C TW THW THHW TW  THW THHW

21-25 1,08 105 104 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00
31-35 091 094 09 091 094 096
36-40 082 08 091 082 088 091
41-45 o771 o082 087 0,71 082 0,87
46-50 058 075 08 058 075 0,82
51-55 041 o067 076 041 0,67 0,76
56-60 — 058 071 — 058 0,71
61-70 — 0,33 0,58 — 0,33 0,58
71-80 — — 0,41 — — 0,41

Fuente: Adaptado de Tablas de célculo de conductores de Ingelpro, 2020.

La temperatura ambiente de la Granalladora es de aproximadamente
35°C, al aplicar el factor de temperatura dentro del rango 31-35 se obtiene un
resultado de 153.4 amperios. Con estos datos se recomienda la instalacion de

3 conductores calibre 2/0 para la alimentacion principal de la maquina.

3.4 Dimensionamiento de elementos de proteccion

El breaker principal de la maquina es de 3 polos y de caja moldeada,
para calcular su intensidad se utiliza el dato de la corriente de los motores y
se multiplica por el factor de seguridad 1.25 para considerar una flexibilidad
del 25 por ciento por encima de la corriente maxima admisible.
- Corriente: 163.2 A
- Factor de seguridad: 1.25
163.2 x 1.25 = 204 amperios
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En el mercado local no se encuentra un disyuntor de 204 amperios y
se recomienda elegir un disyuntor con una capacidad superior. En los
catalogos de proveedores de materiales eléctricos se muestran breakers de
200 y 250 amperios; por lo tanto, se selecciona el breaker de caja moldeada
de 3 polos de 250 amperios.

Para calcular la capacidad de los guardamotores de cada uno de los
motores de la maquina se utiliza el mismo factor de seguridad de 1.25 y se

multiplica por cada corriente nominal segun se observa en la tabla 3.4.

Tabla 3.5 Calculo de guardamotores

L Corriente nominal Factor de Guardamotor
Descripcion del motor . . .
Amperios seguridad Amperios

Transportador de 57 1,25 7125
banda

Tra_nsportador de 3 1,25 3.75
rodillos

Aspirador de polvos 15 1,25 18,75
Turbina de granallado 1 36 1,25 45
Turbina de granallado 2 36 1,25 45

3.5 Seleccién de los arrancadores suaves para las Turbinas 1y 2

Las turbinas de granallado 1y 2 tienen una potencia de 22 Kw cada
uno y su método de arranque actual es de estrella - triangulo mediante
contactores. Para sustituir este tipo de arranque es necesario utilizar
arrancadores suaves de Ultima tecnologia de marca Siemens Sirius y para
seleccionar el modelo se utliza la herramienta Simulation Tool for Soft

Starters, en la Figura 3.9 se observa el ingreso de los datos de los motores.

R Siemens STS - Simlation Tool for Sof Startess - o x

= Simulacién ol ce Motor

i
!

ot ——
S 7958 ® 20
T 180 Nm @ 6Polos

Figura 3.9 Simulacion de arrancador suave con software Siemens STS
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Una vez ingresado los datos de los motores automaticamente el

software recomienda el modelo de arrancador suave SIRIUS 3RW5527 —

1HA14. En la Figura 3.10 se visualizan los gréficos de par, corriente y los

parametros recomendados para la configuracion del dispositivo que son los

siguientes:

* Tension de arranque: 50%

* Tiempo de rampa de aceleracion: 2 segundos

* Limite relativo de corriente de arranque: 4

* Corriente asignada de empleo (le): 79.5 A

* Class: Class 10E

SIEMENS Siemens Simulation Tool for Soft Starters V5.0.0.0

lngecuity for life  Nombre del proyecto : TURBINAS DE GRANALLADORA
Fecha del proyecto : 25/1/2022

= “h—
28 b1 T m——
——
22 _—7

i i
o e

e
T Ll

-
‘-“."'__,_.n-'

=== Par motar con arranque directo
Par motar con arrangue suave
=== Par de carga

Referencia : 3RWS527-1HAT4
Corriente asignada P 93 A

MN.® max. de arranques/h : 7

CLASS : Class 10E
Tension de alimentacion de : 110 - 250 V AC
mando

Tipo de bornes : Bornes de tornillo
Tension asignada de : AC 200 - 480 V
empleo

Mimero de arrangues por @ 1

hara

Tiempo en ON : 50 %

Carga térmica : 14 %

~

795 An

=== Corriente con arranque directo
Corriente con arranque suave

Parametros recomendados para el arrancador
suave

Tension de arranque : 50 %
Tiempo de rampa de aceleracion @ 2 s
Limite relative de corriente de c 4
arranque

Corriente asignada de empleo (lg) : 79,5 A
CLASS : Class 10E

Figura 3.10 Reporte del software Siemens STS para arrancadores suaves
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3.6 Seleccién del PLCy la pantalla de operaciones

Para el control secuencial de los motores de componentes y arranque
de las turbinas por medio de arrancadores suaves se selecciona el PLC
Siemens LOGO 8. Con el propésito de sustituir los pulsadores y luces piloto
del cuadro de maniobra se selecciona la pantalla de operaciéon LOGO TDE, la
cual se comunica con el LOGO 8 a través de Ethernet - LAN utilizando un
cable de datos RJ45, ver Figura 3.11.

192.168.0.4
UpoWAN Do, | 192.168.0.5

LAN
TCP/IP

(+) 12/24 vDC (-)

Figura 3.11 Comunicacion entre LOGO 8 y LOGO TDE

Fuente: Adaptado de Controladores légicos inteligentes Siemens Logo 8 de Estewves A.,
2018.

3.7 Elaboracién del circuito de control secuencial de motores

El circuito de control secuencial de los motores de la Granalladora se
realiza con el uso del Software Logo Soft Comfort V8 y se divide entres partes,
la primera es el control secuencial de los motores de componentes (banda,
extractor y rodillos), la segunda es el circuito de control secuencial de las
turbinas 1 — 2y por Ultimo la configuracion de la pantalla de operacién LOGO
TDE.

3.7.1 Control secuencial de motores de componentes

La tecla de funcion F1 de la pantalla TDE se configura como la entrada
para la marcha de los componentes y se conecta en el terminal S del relé auto

enclavador RS B001, la salida de este se conecta a la salida Q1 que controla
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el motor del transportador de banda. La tecla de funcion F2 del TDE se
programa como la entrada para el paro de los componentes y se une a un
conector de la compuerta OR B0O03, la salida esta compuerta se conecta en
el terminal R del relé RS BOO1. La entrada I1 trabaja como una sefial de falla
del guardamotor que paraliza todo el circuito y se conecta a un terminal de la
compuerta OR B003 que a su vez realiza el paro del motor por medio del
conector R del relé RS B001. El encendido del motor extractor se realiza luego
de 5 segundos por medio del temporizador con retardo a la conexiéon B009,
su salida se conecta al terminal S del relé auto enclavador RS B004 y este a
Su vez conecta la salida Q2 que controla al extractor. La entrada I2 ingresa
como una sefal de falla e interrumpe todo el circuito al igual que la entrada I1.
El encendido del motor de rodillos se configura de manera similar al del

extractor. Este circuito de control se muestra en la Figura 3.12.

- -BHTE MT ROBILLG S5

Figura 3.12 Circuito de control secuencial de motores de componentes
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3.7.2 Control secuencial de motores de las Turbinas 1 -2

La tecla de funcién F3 de la pantalla TDE se programa como la entrada
para la marcha de las turbinas y se conecta en el terminal S del relé auto
enclavador RS B015, la salida de este se conecta a la salida Q4 que controla
el motor de la turbina 1. La tecla de funcion F4 del TDE se configura como la
entrada para el paro de ambas turbinas y se une a la compuerta OR B016, la
salida esta compuerta se conecta en el terminal R del relé RS B015. La
entrada K4 funciona como una sefial de falla del guardamotor que interrumpe
todo el circuito y se conecta a un terminal de la compuerta OR B0O16 que a su
vez realiza el paro del motor por medio del conector R del relé RS B015, ver
Figura 3.13. El encendido del motor de la turbina 2 se realiza luego de 10
segundos por medio del temporizador con retardo a la conexion B017, su
salida se conecta al terminal S del relé auto enclavador RS B019 y este a su
vez conecta la salida Q5 que controla al motor. La entrada 15 proviene de una
sefal de falla del guardamotor y al igual que la 14 interrumpe todo el circuito
al conectarse a un terminal de la compuerta OR B020 que al mismo tiempo
ejecuta el paro del motor a través del conector R del relé RS B019, ver Figura
3.14

Figura 3.13 Circuito de control de Turbina 1
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Figura 3.14 Circuito de control de Turbina 2

3.8 Configuracion de pantalla de operaciéon LOGO TDE

El circuito de control de la pantalla TDE se observa en la Figura 3.15,
donde se utiliza una constante High que se encarga de mantener encendido
el display con la informaciéon del estado de los motores, luego se conecta al
terminal En de la funcion Texto de aviso B002 y finalmente se une ala marca
M30 cuya funcion es retroalimentar la pantalla en color ambar. El bloque B0O02
que corresponde al texto de aviso se denomina INICIO y con la ayuda de la
constante High muestra permanentemente el estado ON — OFF de cada motor

de la maquina.

High - .
M Bg2inico. . . M3 (LOGG! TO conreroluminacion ambay
........ H-— M. .. .
........ Par -T T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Frio=0 . . = B
QUL = OFf -+ - -+« e e e

CText? enabled. . . . . . L.

Figura 3.15 Circuito de control de la pantalla TDE
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La programacion del estado ON — OFF del motor de banda se realiza

con el bloque BO01 denominado MT BANDA, el cual corresponde al relé auto

enclavador. El nombre del estado FALSE es OFF y el nombre del estado

TRUE es ON, de esta manera se observa el estado en funcion de la actividad

del relé BOO1. En la Figura 3.16 se visualiza la pantalla de configuracion de la

funcion Texto de aviso B002 y las distintas opciones para seleccionar datos e

ingresar informacion en los campos correspondientes.

BO02 Inicio [Texto de aviso]

Parametros | Comentario

Lontendo izl

Blogue Parametro

Buscar, ‘N-Jm:rede:lnque...

I1

1 1 B008 [Retardo a la conexidn]

J_L o5

1 1 BO09 [Retardo a la conexidn] . Nombre de estado £/5 X
~Configuracion del nombre de estado de EfS

I1

1 1 B017 [Retardo a la conexidn] Lo |
Selecdonar una E/S: |BOUl MT BANDA [Relé autoendavador] v |

~Introdudr nombre de estado

IntrOdudr nombre de esmdo FN_SE ----

Introdudir nombre de estado TRUE

Configuracién del ticker

(D) Linea por linea:
[Juneal [linea2 [|Linea3 []Llinea4 [ |Linea5 [ ]Lineas

Destino de aviso
() Display deLOGO! ~ @)LOGOITD () Ambos [ | Serv. web

[ Proteccién activa

[[] Mostrar informacién detallada del aviso

[/ %] Al ONFOFF Simbolo 00:00 Editar manualmente

Figura 3.16 Programacion de estados de motor de banda

En la Figura 3.17 se observa la programacion del estado ON — OFF del

motor del

extractor

se realiza con el bloqgue B004 denominado MT

EXTRACTOR, el cual corresponde al relé auto enclavador. EI nombre del

estado FALSE es OFF y el nombre del estado TRUE es ON, de esta manera

se observa el estado en funcidon de la actividad del relé B0O04.
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E . :
@ 5002 Inicio [Texto de aviso] x

Parimetros | Comentaio [

Contenido =
Blogue Parametro
Buscar: ‘Nombre de bloque...

i
1 | B008 [Retardo ala conexidn]

Il o
1 [ B003 [Retardo ala conexidn] Nombre de estado E/S X
~Configuradidn del nombre de estado de E/fS

I
+ 1 BO17 [Retardo a la conexian]

Seleccionar una entrada o salida: | Salida blogue de funcion Y |

Seleccionar una E/5: |B004 MT EXTRACTOR Reé autoendiavador] v]

r Introducir nombre de estado

Textodeavise @
// °C ] Al ONOFF Simbolo 00:00 Editar manualmente

(®) Caracter por caracter:
() Linea por linea:

[Jlineal [JLinea2 [|linea3 []Llinea4 [ JLineaS [ |Llinea

i MMM~ ~-= RAARRAARARRRAARAY
BOOL MT ...1.0N
(") Display de LOGO!  (®)LOGO!TD () Ambos [ |Serv. web III I I III
D:0FF
[ Proteccién activa

[[] Mestrar informacian detallada del avisa

Figura 3.17 Programaciéon de estados de motor extractor

La programacion del estado ON — OFF del motor de rodillos se realiza
con el bloque B012 denominado MT RODILLOS, el cual corresponde al relé
auto enclavador. EI nombre del estado FALSE es OFF y el nombre del estado
TRUE es ON, de esta manera se observa el estado en funcion de la actividad
del relé BO12 como se observa en la Figura 3.18.

Para programar los estados ON — OFF de las turbinas 1 - 2 se
selecciona el bloque B015 y B019 denominados MT TURBINA 1 y MT
TURBINA 2; estos bloques corresponden a cada relé auto enclavador. El
nombre del estado FALSE es OFF y el nombre del estado TRUE es ON, de
esta manera se observa el estado en funcién de la actividad del relé BO15y
B019, ver Figura 3.19
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Conteni 4]
Blogue Parametro
Buscar: Mombre de bloque

I
1 B0O8 [Retardo a la conexion]

I v
1 q B00S [Retardo a la conexidn] Nombre de estado E/S X A
- Configuracién del nombre de estado de EfS

I
1 q B017 [Retardo a la conexign]

Seleccionar una entrada o salida:

Seleccionar una E/S: |B012 MT RODILLOS [Relé dor]

~Introducir nombre de estado

Introducir nombre de estado FALSE

Introdudr nombre de estado TRUE

[] Proteccidn activa

[ Mostrar informacidn detallada del aviso

Figura 3.18 Programacion de estados de motor rodillos

Ci

Blogue Parametro
Buscar. |N0mbre de blogue...

I
1 B008 [Retardo a la conexidn]

L

% [ BOOS [Retardo a la conexidn] Mombre de estado E/S %
r Configuradién del nombre de estado de E/S
Seleccionar una entrada o salida

I1
1 q BO17 [Retardo a la conexidn]

Seleccionar una E/S: |BO15 MT TURBINA 1 [Relé autoendavador] v|
- Introdudir nombre de estado
Introducir nombre de estado FALSE

Introdudir nombre de estado TRUE

[] Proteccidn activa
[[] Mostrar informacién detallada del aviso

Figura 3.19 Programacién estados de Turbinas
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En el circuito de control del motor de banda se coloca el bloque de texto
de aviso BO05 que se conecta desde la entrada I1 hasta la marca M1, esta
programacion permite mostrar el mensaje FALLA en el estado TRUE cada vez

gue reciba la sefial desde el guardamotor, ver Figura 3.20.

BOD5 [Texto de aviso] e

Parametros | Comentario [

Buscar. Nombre de blogue... E

I1
1 1 B003 [Retardo a la conexidn]

= MNembre de estado E/S hed
1N B0 [Retardo ala conexidn] - Configuracion del nombre de estado de E/S

ﬂ BO17 [Retardo 3 la conexidn] Selecdionar una entrada o salida: | Marca o |

Seleccionar una EfS: |M1 v |

- Introducr nombre de estado .

Intr‘,duc" nombre de Esmdc FALSE ----
mbre de Esmdc TRUE ----

Introdudir no

Configuracién del ticker
(®) Cardcter por carécter:
(C) Linea por linea:

[Jtineal [JLinea2z [|Linea3 []Linea4 [ |LineaS [ |Lineas

Texto de aviso
[/ °C [_] Al ONJOFF Simbolo 00:00 Editar manualments.

e A
SR {11111 | AR
D prcsin v L (1T RRRRRRRRRN

[[] Mostrar informacién detallada del aviso

Figura 3.20 Configuraciéon mensaje de falla motor de banda

El mensaje de aviso del motor del extractor se configura al colocar el
blogue de texto de aviso BOO7 que se conecta desde la entrada 12 hasta la
marca M2, esta programacion permite mostrar el mensaje FALLA en el estado
TRUE cada vez que reciba la sefal desde el guardamotor, ver Figura 3.21.

Para programar el aviso en el circuito de control del motor de banda se
ingresa un bloque de texto de aviso B022 que se conecta desde la entrada I3
hasta la marca M5, esta programacion permite mostrar el mensaje FALLA en
el estado TRUE cada vez que reciba la sefial desde el guardamotor, ver Figura

3.22.
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BOO7 [Texto de aviso]

>

Parametros | Comentario [

I1
1 q BO03 [Retardo a la cone:
I1
1 q BO09 [Retardo a la cone:

I1
1 q BO17 [Retardo a la cone:

- ||

A MNombre de estado E/S *

m-Conﬁg..radéndelnorrbredeesmdodeEfS

xidN | Seleccionar una entrada o salida: |Marca v|
Seleccionar una E/S: |M2 v|
~ Introdudir nombre de estado

e O I I N
e O U A O

B022 [Texto de aviso]

Figura 3.21 Configuracién mensaje de falla motor extractor

b

Parametros | comentario [ ——

Contenido

[

Blogue

Parametro

L

Buscar: |N0mbre de

blogue...

I
1 n B009 [Retardo a la cor

I
1 n B017 [Retardo a la cor

I
1 n B008 [Retardo a la conexidn]

MNombre de estado E/S x
- Configuracion del nombre de estado de E/S

Seleccionar una entrada o salida: | Marca v|
Seleccionar una EfS: |M5 v|
- Introducir nombre de estado

s v [ I O O O N
s .o O O O O

Figura 3.22 Configuracion mensaje de falla motor rodillos
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se logra identificar el estado actual de los elementos eléctricos que
intervienen en el funcionamiento de la Granalladora y la mayoria de
ellos tienen alrededor de 15 afios de operacién. El tablero eléctrico
presenta un exceso de elementos en su interior y existe un espacio
muy reducido para realizar tareas de mantenimiento, incrementando
las probabilidades de fallas.

En el disefio propuesto se identifican los elementos necesarios para
mejorar la instalacion eléctrica actual de la Granalladora, atraves del
célculo de los conductores de la acometida principal, breaker y
guardamotores.

El esquema eléctrico realizado en Logo Soft Comfort V8 permite
realizar la simulacion en tiempo real del control secuencial de los
motores utilizando el panel de operacién LOGO TDE y el LOGO 8.
Con el disefio de automatizacion realizado se optimiza el proceso de
granallado al reducir las fallas eléctricas producidas por elementos
eléctricos defectuosos y errores en la secuencia de encendido de
motores; por consiguiente, los indicadores de produccién presentan

cumplimientos sobre la meta establecida.

4.2 Recomendaciones

En la implementacion del disefio realizado en este trabajo se debe
armar un tablero de control que esté separado del circuito de fuerza.
Reemplazar el breaker principal por un Schneider de caja moldeada
con una capacidad de 250 Amperios; de la misma manera,
reemplazar los guardamotores, fusibles y breakers de 1y 2 polos.

Los cables de la acometida principal deben ser reemplazados en su
totalidad desde el tablero de distribucién hasta el tablero de la

maquina debido a que en varias ocasiones han sufrido
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recalentamientos en sus lineas.

Al instalar el nuevo tablero de control se recomienda colocar rotulos
en las teclas de funcion de la pantalla LOGO TDE donde se indique
gue F1 es la marcha de los motores de componentes, F2 es el paro
de componentes, F3 es marcha de Turbinas y F4 es el paro de
Turbinas.

Colocar ventiladores en el tablero donde se instalardn los
arrancadores suaves para minimizar la temperatura generada
durante los arranques de los motores.

Realizar la capacitacion a los técnicos y operadores sobre el nuevo
disefio de control a implementar en la maquina Granalladora.
Actualizar el Plan de Mantenimiento Preventivo de la Granalladora
en funcién de los elementos considerados en la automatizacion,

agregar tareas de limpieza, ajuste de lineas e inspeccion periddica.
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ANEXOS

Arrancador suave Siemens 3RW55

I

I

Conexion del circuito principal (red)

3RWS5 HMI High-Feature

LED de diagndstico

Qjete para precinto

Conexion del circuito principal (red y motor) de tamafio 5
Slot para mddulo de comunicacion 3RWS5 (accesorio)
Secciones de conductor conectables

Conexion del circuito principal (motor)

Bornes de control (entradas/salidas)

Canal de cables de control con cubierta

PEPRPROPOEO®OO®O
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Modos de operacién y mando del arrancador suave

Modo de operacion Fuente de mando | Control del arrancador suave 3RWS Prioridad
Automatico Bus de campo PROFINET y PROFIBUS: Mando del PLC La mas baja
Modbus: mando desde el cliente {p. &j., PLC) en
Modbus
Bus manual - - Interrupcion de la comunicacian +
(depende del | Control por PC | Bus de campo Mando desde SIRIUS Soft Starter ES (TIA Portal) +
modulo de Premium
comunicacion
3RWE)
Manual local - - Interrupcion de la comunicacion
(en funcién de la parametrizacidn)
Control por Entradas digitales | Controlar acciones de entrada +
entrada
Mando desde el | 3RWS HMI Mando desde el 3RWS HMI +
3RWS HMI
Control por PC Interfaz local Mando desde SIRIUS Soft Starter ES (TIA Portal) La mas alta

Interfaces de interaccion de Siemens 3RW55

PEPEeOAOEE@eO

]

é;

Arrancador suave SIRIUS 3RWSS
ARWE HMI High-Feature

LED indicadores en el arrancador suave 3RWS5

PC con navegador web (depende del médulo de comunicacion 3RWS)

Bus de campo (via mddulo de comunicacidn 3RWES opcional)

PC o programadora con software de configuracion del controlador (p. ej., STEP 7)
Controlador programable (p. gj., SIMATIC 57-1500)

PC con SIRIUS Soft Starter ES (T1A Portal) Premium via madulo de comunicacion 3RWS
Motor
PC con SIRIUS Soft Starter ES (T1A Portal) via interfaz local en el 3RWS HMI High-Feature
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Kit de montaje de puerta HMI
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Conexion del circuito principal red 1/L1, 3/L2, 5/L3

Conexion del circuito principal carga (motor) 2T1, 4/T2, 6/T3

A1 A2: Tension de alimentacion para bornes de control

Salida 13, 14 (salida 1): para sefializar estados operativos y erores (parametrizable)
Salida 23, 24 (salida 2): para sefializar estados operativos v errores (parametrizable)
Salida 95, 96 y 98 (salida 3): para sefalizar errores

Salida 43, 44 (salida 4): para sefializar estados operativos v errores (parametrizable)

Sin asignar

Salida analogica AQ-, AQ I+ y AQ U+ conexion de un medidor para mostrar la corrignte del
mator (opcional)

»  ACHAQ U+ para medidores con sefial de salida tipo tension, rango de sefial 0..10 V

+  AQ-AQ I+ para medidores con sefial de salida tipo corriente, rango de sefial 4...20 mA

Entradas de mando DI, DI2, DI3, DI4, L+ y M
Proteccion de motor por termistor T1 y T2: conexidn de un sensor de temperatura (opcional)
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Cableado del circuito de control de arrancador suave 3RW55
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Q1
Qi1
P1
M1
PE

Fusible

Contacto sostenido: Motor CON/DES
Contacto momentaneo: Reset
Interruptor automatico

Amrancador suave 3RW5S5

Lampara de sefializacion

Motor

Conductor de proteccion
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Esquema eléctrico de control de LOGO 8 con sus entradas y salidas
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Diagrama eléctrico de fuerzade los motores de la Granalladora
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