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RESUMEN

TiTULO: ,
PROPUESTA DE MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE
TRANSFERENCIA DE GRUAS (GANTRY) EN V LINEA DE LA EMPRESA
CVG VENALUM®

AUTOR: ,
ALEXIS RENE SANABRIA AMAYA™

PALABRAS CLAVE:
Transferidor de grua, Gantry, PLC, variador de velocidad, panel view,
interfaz inaldmbrica de transmisidon de datos, control inalambrico.

DESCRIPCION:

En el siguiente trabajo se realiza una propuesta de redisefo, del sistema de
transferencia de gruas (Gantry), que opera en la empresa CVG VENALUM en
el area de Quinta Linea. Actualmente el Gantry presenta problemas, tales
como la deteccidn y correccion de fallas, debido a obsolescencia del sistema
implantado, los cuales dificultan el mantenimiento del sistema y por tanto el
traslado de las gruas (gria cambiadora de anodos y gria cambiadora de
catodo), de una seccién a otra.

El sistema Gantry se conforma de dos partes, un Piloto y un Monitor; cada
una de ella, esta formada por dos motores de inducciéon de rotor bobinado.
Cada parte se conectan con un robusto cable, enrollado en un carrete,
movilizado por otro motor. Este sistema de transferencia de gria fue
disefiado e implementado en 1989 por la compaiia holandesa NKM (hoy en
dia llamada REEL), y funciona con una légica de relés y contactores.

La propuesta es eliminar el carrete, modernizar y optimizar el sistema de
control de los cuatro motores, de forma que se pueda realizar un adecuado
mantenimiento preventivo y correctivo, mejorando con ello, el proceso de
transferencia de gria de una seccidén de Quinta Linea a otra. Cabe resaltar
que el sistema Gantry, funciona en paralelo con otro sistema llamado “Lifting
Beams" que significa, levantamiento de vigas, el cudl es simplemente una
viga, que proporciona alimentacion al sistema Gantry. Cuando esta se eleva,
realiza un acople entre los rieles de una seccion a otra.

* Trabajo de grado

** Facultad de Ciencias Fisico-mecanicas, Ingenieria Electrdnica
Ing. José Alejandro Amaya
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ABSTRACT
TITLE:
PROPOSAL OF MODERNATION OF THE TRANSFERENCE SYSTEM OF
CRANES (GANTRY) IN V LINE OF THE CVG VENALUM COMPANY".

AUTHOR: )
ALEXIS RENE SANABRIA AMAYA™

WORDS KEY:
To transfer of crane, Gantry, PLC, frequency AC drive, panel view,
wireless interface of transmission data, wireless control.

DESCRIPTION:

In this document, it was made a redesign proposition of the transference
system of cranes (Gantry), to work in the CVG VENALUM Company in the
Fifth Line Area. Actually the Gantry system present many problems, such as
the detention and correction of faults, due to obsolescence of the implanted
system, that makes it difficult the maintenance of the system and transfer of
cranes (transference of anodes crane and transference of cathodes crane),
from a section to another one.

The Gantry system is made by two parts. A Pilot and Monitor. Each is driven
by two motors. Each part is connected with a robust cable which is coiled in
a spool and is moved by a motor. This transference system of cranes was
designed and implemented in 1989 for NKM Dutch Company (nowadays call
REEL Company), and it works with a relés logic and contacts system.

The proposal is to eliminate this spool, modernize and optimize the system of
control of the four motors, so that it can be carried out an appropriate
preventive and corrective maintenance. It is necessary to highlight that the
Gantry system works in parallel with another system called “Lifting Beams”,
which is simply a beam that provides electricity to the Gantry system when
the beam is lifted, making an alignment between the rails of the two section.

* Degree Work
** Physics and Mechanics Engineering Collage, Electronics Engineering
Ing. José Alejandro Amaya
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GLOSARIO

Alumina. es la materia prima de la produccién de aluminio, también conocida
como &xido de aluminio. La alimina se extrae de la Bauxita y se descompone

en dos partes: oxigeno y aluminio.

Anodo: son los carbones que componen una celda. Mediante ellos fluye una
corriente en direccion del cation al anion. Los anodos son conectados a través

de un puente anddico y reemplazados cuando se desgastan.

Catodo: Es la combinacion de elementos, fluoruro y electrolito en una cuba,

donde seran ubicados los anodos.

Celda: conjunto de elementos, formado principalmente por un anodo y un
catodo, por donde se hace pasar cierta cantidad de corriente DC, y se forma
una reaccion electrolitica la cual conlleva a la transformacion de la alimina en

aluminio.

ControlLogix. significa la arquitectura completa del PLC Allen Bradley.

Gantry: sistema eléctrico y mecanico, el cual realiza un acople de vias (rieles),
por donde van a circular las grias cambiadoras de anodos y la gruas
cambiadoras de catodos, de forma que estas puedan desplazarse de una

seccion a otra.

Grua cambiadora de anodo: gria cuya finalidad es apoyar el trabajo de cambio

de anodos, desnatar, surtir alimina secundaria a la celda, romper el anodo.
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Grua cambiadora de cdtodo: es una gria que cuenta con un gancho que
puede levantar hasta 200 toneladas. Se usa para trasladar el puente de la
celda, y la cuba.

Lifting Beam: sistema que consta de una viga sobre la cudl se encuentran los
rieles por donde se transportan las grias. Ademas brinda alimentacion trifasica
al Gantry.

Logix 5550: es el controlador del PLC. En otras palabras la CPU.

PLC: Las siglas PLC significa Programmable Logic Controller, que como su
propio nombre indica es un controlador l6gico programable. Se compone de un
rack principal, una fuente de alimentacién, un CPU, tarjetas entradas/salidas

digitales, tarjetas entradas/salidas analdgicas, tarjetas especiales.

Puente de grua: es la estructura metdlica donde esta soportada la grua, en

otras palabras es el chasis de la grua, el cual es movido por cuatro motores.

RSLogix5000: es el nombre del software de programacion para los

procesadores del controlador Logix5000.

Variador de velocidad: es el driver mediante el cual se controla uno o varios

motores.
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INTRODUCCION

Actualmente son mas los procesos realizados en diferentes empresas donde
se requieren un movimiento amplio de las gruas, para trasladar cargas
pesadas y multiples equipos, que controlan un determinado proceso. Para ello
es deseable la automatizacion de las gruas, facilitando la tarea al operario, y la
reduccion de costos en mantenimiento, previniendo riesgos a los instrumentos
por fallas y accidentes. Las grias se utilizan en casi todos los procesos
industriales, por ejemplo, en los muelles y en las construcciones, y conforman
una herramienta fundamental en el desarrollo del proceso que ejecutan. En la
empresa CVG VENALUM hay varios tipos de grda, cada una con una funcién
especifica. Para el caso del desarrollo de este proyecto se trabajo en el area
de Quinta Linea, la cudl cuenta con una gran variedad de celdas, que
funcionan los 365 dias del afio, y que necesitan estar supervisadas por
personal calificado, el cudl se apoya en las grdas, para garantizar la produccion
requerida por la demanda mundial y nacional. Para movilizar las gruas a
través de toda Quinta Linea se requiere de varios sistemas especiales que
trasladen la gria de una seccién a otra. He aqui la importancia de adaptar
dichos sistemas, para que cumplan con tareas especificas. Estos sistemas son:
sistema de transferencia de gruas (Gantry) y el sistema de levantamiento de
viga (Lifting Beam).

En los siguientes capitulos se muestra de forma organizada, el desarrollo del
proyecto comenzando con el primer capitulo, el cual relata como se encuentra
actualmente implantado el Gantry de Quinta Linea; luego se continta con una
breve descripcion del proceso, cuya finalidad es aclarar el funcionamiento del
Gantry. En el capitulo tres se realiza una descripcion detallada del
funcionamiento del variador implantado actualmente.

Mas adelante se describen las bases del proyecto y se seleccionan los equipos

que lo integran.



Por Ultimo se hace referencia en algunas consideraciones técnicas y a la forma
como se va a configurar el variador de velocidad.

En los anexos se encuentran ilustraciones que aclaran los conceptos
mencionados en el cuerpo de trabajo y se muestran los manuales de iniciacion
de programacion del PLC seleccionado y un manual de usuario (puesta en

marcha) de todo el sistema, propuesto a implementar.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa CVG VENALUM requiere un sistema de automatizacion moderno y

seguro, para movilizar las grdas de una seccion a otra, el cual debe estar

sujeto a unas condiciones especiales, tales como altas temperaturas, alta

humedad, alta polucidn, y fuertes campos magnéticos.

Actualmente el sistema de transferencia de gruas (Gantry) implantado en

Quinta Linea, tiene inconvenientes tales como:

Dificultad para realizar el mantenimiento del sistema, debido a la dificil
consecucién de repuestos, ya que la tecnologia actualmente implantada
esta obsoleta.

Es imposible tener un reporte de fallas del sistema. Ademas estas son
dificiles de detectar y corregir, debido a que el sistema no se encuentra
actualizado.

El sistema actualmente utilizado es inseguro, ya que depende de la
habilidad de los operarios para posicionar correctamente las dos

estructuras (Piloto y Monitor).

Ya que las grlas son una parte importante en proceso de produccion de

aluminio, es importante corregir estos problemas lo antes posible. Para ello se

opta por redisefar el sistema e implementar tecnologia de punta que preste

servicios de supervision de fallas y un control adecuado de las funciones del

Gantry.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta para la modernizacion del sistema de control de

transferencia de grlas (Gantry) en el area de Quinta Linea de la empresa CVG

VENALUM, soportado de un sistema de supervisidn que permita implementar

labores de operaciéon y mantenimiento del sistema, por medio de HMI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar una propuesta de rediseno para el Gantry, que cumpla con los
requerimientos de disefo, fijados por la empresa, teniendo en cuenta la
tecnologia actual que se esta utilizando, las especificaciones técnicas de los
fabricantes y la seguridad del recurso humano.
Elegir los componentes adecuados para el redisefio del Gantry, tales como
variadores de velocidad, autématas, encoders, frenos etc., justificando los
motivos de dicha eleccién.
Disefiar un nuevo sistema de control y supervision del sistema de
transferencia de grdas, actualizado y moderno, con las nuevas tecnologias
impuestas en el mercado.
El sistema debe contar con alarmas Opticas y acusticas para indicar los
distintos modos de operacion vy fallas.
El sistema de supervisor debe incorporar las siguientes funcionalidades:

% Capacidad de presentar el estatus operativo de todo el

sistema mediante pantallas de interfase.

% Capacidad de registrar todos los eventos del sistema.

Elaborar un manual de puesta en funcionamiento y operacion del sistema a

implementar.
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DELIMITACION

El presente proyecto abarca el redisefio del subsistema de control del Gantry
ubicado en el area de V Linea de la empresa CVG VENALUM.

21



CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUAL DE
TRANSFERENCIA DE GRUAS (GANTRY)

El Gantry es un sistema eléctrico y mecanico, el cual realiza un acople de vias
(rieles), por donde va a circular la gria cambiadora de anodos o la grua
cambiadora de catodos, de forma que estas puedan desplazarse de una

seccion a otra.

El Gantry, cumple la funcion de trasladar las gruas ubicadas en V Linea, a la
seccion de mantenimiento, donde personal calificado evaluara con
detenimiento la situacion actual de la grua.

Se hace cuatro tipos de mantenimiento: programado, rutina, preventivo y

correctivo.

Monitor Piloto

| Eoom | Eroom

21m

Figura #1: Gantry, vista de perfil
El Gantry cuenta con cuatro motores de induccion de rotor bobinado para
desplazar las gruas, cada motor con su respectivo tacogenerador, para
controlar la velocidad, y un sistema de frenado electromecanico del rotor, que
es, en si, otro motor con dos bandas (servomotor AC) que frenan el rotor de

los motores del Gantry. También cuenta con un sistema electrénico de
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variadores de velocidad (dos variadores tipo Statovar), los cuales controlan el
arranque, cambio de sentido de giro, velocidad y frenado de los motores. El
sistema principal se llama Piloto y el sistema auxiliar se llama Monitor. El
Piloto controla todos los motores, y también se puede mover
independientemente, en cambio el Monitor Unicamente se puede movilizar
independientemente. Lo anterior se realiza para facilitar el desplazamiento de
la gria en Quinta Linea.

Figura #2: Motor rotor bobinado, servomotor AC, reductor mecanico

El sistema cuenta con una alimentacion principal trifasica de 460 volts, a una
frecuencia 60 Hz, la cudl es suministrada desde la subestaciéon ubicada en la
misma planta. De estas lineas trifasicas, se conecta un transformador reductor
trifdsico de 460/120v 1kVA, debido a que se requiere alimentar relés y
dispositivos de seguridad, tales como sirenas, luces y demas. (Véase el Anexo
A, figura # 22).

Este sistema cuenta con un circuito de parada de emergencia, el cual le

permite al operador detener el proceso en caso de falla. Este circuito, como se
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muestra en el anexo I, cuenta con un interruptor de parada de emergencia y
un cable conectado por medio de dos plug-in, que energiza el circuito. Todo
esto opera con una fase, a una tension de 120v. También cuenta con un
sistema de paneles de luz, por medio del cual se verifica el correcto
funcionamiento del sistema Gantry. (Véase el Anexo A, Figura#23 vy
Figura#24).

Para movilizar el robusto cable de control, se utiliza dos carretes, ubicados en
los extremos del Gantry, los cuales funcionan con dos motores de rotor
bobinado, y arrancan manualmente variando la resistencia rotdrica, por medio
de tres botones. Esta resistencia varia de 50 a 19 Ohms. (Véase el Anexo A,
Figura#25).

Figura #3: Carrete del Gantry

Para controlar la velocidad de los cuatro motores principales que mueven el
puente de la grda, se usa un lazo de retroalimentaciéon. Para sensar la senal
de salida, se utiliza un tacometro por motor. Esta sefal ingresa al variador de

velocidad, el cual determina que debe hacer el motor. El variador de velocidad
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posee un conjunto de tiristores, cuya finalidad es cambiar el sentido de giro
del motor y controlar la tension del estator; mediante el circuito control del
variador se envian pulsos a las terminales puerta de los tiristores. Asi como el
circuito del anexo A, Figura # 26, este mismo circuito controla un motor
auxiliar (ver anexo A, Figura # 27), el cual cuenta con las mismas
caracteristicas técnicas que el motor mencionado anteriormente. Para dicho
motor (auxiliar), se requiere que los tiempos de encendido y apagado, estén

en sincronismo con el motor principal del Piloto.

25



1.1 Descripcion actual del funcionamiento del sistema de
transferencia de gruas (Gantry)

Como se menciond anteriormente, el sistema Gantry, consiste en movilizar las
gruas de una seccidon a otra. Para dicho proceso mecanico, requiere de los

siguientes pasos:

1. Ascender el Lifting Beams, para brindar espacio al Gantry, y también
para suplirle energia. Cuando el Lifting Beams se encuentra arriba, las
barras de electricidad (tres fases de 460v), se acoplan entre si y le

suministran energia al Gantry. !

2. Llevar el Gantry a la seccién donde se encuentra ubicada la gria que
requiere mantenimiento o en el caso contrario que se requiera devolver

a su respectivo sitio de trabajo.

3. Montar la grua al sistema Gantry. Para ello se requiere que los motores
de la gria estén operando a una velocidad especifica, para evitar el

descarrilamiento de la misma.

4. Mediante los motores del Gantry, se mueve la grda (que realmente es

el Gantry) a la seccidn requerida.

5. Se descarga la gria de igual forma como se monté en el sistema

Gantry.

6. Se regresa el sistema Gantry al taller de mantenimiento, para esperar

otra grla si es necesario.

! Las barras de alimentacién del sistema Gantry y griia estan perpendiculares entre si, por lo
cual se requiere de un sistema alterno (Lifting Beams) que me acople las secciones.
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7. Se hace descender el Lifting Beams para acoplar las barras de la grda

movilizada, con las barras de la seccién de la V linea.>

2 En caso que se requiera llevar la grdia a otra seccidn, se aplica el mismo proceso, ya que entre
cada seccion se cuenta con un sistema de Lifting Beams.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL VARIADOR DE VELOCIDAD
ACTUAL IMPLANTADO EN EL GANTRY

Para controlar los cuatro motores, se estan utilizando dos variadores de
velocidad tipo Statovar cuatro cuadrantes (un variador por dos motores), de la

empresa Telemecanique.

El variador de velocidad es un equipo electronico, que posee elementos de
potencia para realizar un control continuo de velocidad en motores de
corriente alterna asincronos. Este control de velocidad logra un importante
ahorro de energia, evitando picos elevados de corriente y tension, protegiendo

por tanto la red eléctrica y los equipos alimentados a esta.

¢Como se controla la velocidad de un motor de induccion?

Se puede realizar variando el punto de sincronismo o el deslizamiento S.

Las pérdidas son proporcionales al deslizamiento, por esta razén la variacion
del deslizamiento no es una alternativa atractiva para realizar control de
velocidad.

El punto de sincronismo, puede variarse de dos formas: cambiando el nimero
de polos o variando la frecuencia de la maquina. Dado que la mayor parte de
los motores tiene un nimero fijo de polos, la primera de estas alternativas es
poco viable, razén por la cudl el Unico método disponible para realizar un
control de alta eficiencia es variando la frecuencia de alimentacion.

Para variar la frecuencia de alimentacién se debe variar la tension del estator
de manera lineal y proporcional con la frecuencia. De esta forma se mantiene
el flujo constante.

Vm cos(wt)

a(t) = - (1)

Si no se mantiene esta proporcionalidad, se satura el acero del nucleo del

motor y fluyen corrientes de magnetizacion excesivas.



De la ecuacion (1) se deduce que al disminuir la frecuencia en un 10%, el flujo

se incrementa en un 10% y por tanto la corriente de magnetizacion.

Un modelo estandar es el siguiente:

v
VO+

Figura #4. Modelo estandar V/Hz

Notese que después de la velocidad de sincronismo la tension se mantiene
constante.

La tensidon Vo asegura que halla un par de arranque a una velocidad baja, ya
que a una frecuencia baja el flujo se reduce en el entrehierro debido a la
reduccion de las impedancias del estator, por tanto el voltaje debe
incrementarse para mantener el nivel del par del motor.

Para el arranque de los motores, el variador de velocidad Statovar posee un
circuito de control que me va eliminando resistencias del rotor, cuya finalidad
es tener control del par del motor y la corriente de arranque. Al insertar
resistencias extras en el rotor aumenta el par y disminuye la corriente de

arranque.

El Statovar por medio de la tarjeta de control de contactores rotdricos
determina el arranque. El objetivo de estos contactores es variar la resistencia
externa del rotor de 5,7 Q a aproximadamente 0,36 Q.

Este garantiza que halla un adecuado par de arranque y que la corriente de

arranque no valla a dafar la maquina.
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2.1 Caracteristicas principales de un variador de velocidad Statovar
Suministra a partir de la red, una tension alterna de valor eficaz variable y de
frecuencia fija, mediante un dispositivo, a tiristores.

La variacion de velocidad de los motores se realiza mediante el control de
voltaje del estator, ya que el par es proporcional al cuadrado del voltaje de
alimentacion. Entonces una reduccion en la tensidon del estator produce una

reduccion en la velocidad.

_ 3x Rrx (bVs)?
So [(Rs+ Rr/8)” +(Xs + Xr)’]

Td

El control de velocidad se hace mediante un lazo cerrado y por tanto, se
necesita utilizar un captador de velocidad o una generatriz tacométrica

montada en el motor.

La inversion del sentido de rotaciéon y el frenado, es obtenido por
contracorriente controlada. Esto asegura un buen funcionamiento de la

maquina en los cuatro cuadrantes del plano par-velocidad.

Una funcién de limitacion de intensidad, permite ademas reducir los picos de
corrientes absorbidas por el motor.
El variador de velocidad comprende:

1. Una tarjeta donde se agrupan los circuitos de alimentacién estabilizada,
de seguridad con sefalizacién de defecto mediante leds y diez etapas
de salida, la cual tiene las siguientes funciones:

e Alimentacion rectificada filtrada dual 26v.
e Alimentacion estabilizadora dual 15v.
e Circuito de seguridad controlando la alimentacidon dual 15v; la

presencia y el orden de las fases con respecto a un umbral de
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sobrevelocidad fijada al 130% de la velocidad nominal. En caso
de disparase la velocidad, este dispositivo corta el relé maestro.
e Tres leds de sefializacién. Su iluminacidon confirma la presencia
de 15v dual.
e Circuito de adaptacién de la sefial de retorno, correspondiente a
la corriente estatdrica. Rectifica la tension de los
transformadores de corrientes y permite ajustar la senal a 10v

cuando la corriente alcanza su valor limite.

Una tarjeta donde se agrupan los circuitos de adaptacién de la sefal
retorno de velocidad, de regulacion de velocidad, de ldégica de
inversion, de limitacion de corriente; cuya funcion principal es el control
y comprende:

e Un circuito de adaptacion de la sefial de retorno de tacémetro.
Este permite controlar estd ultima a 10v, para la velocidad
nominal.

e Un circuito que elabora la sefial de referencia, con un control
gradual de las velocidades maximas y minimas en los dos
sentidos de giro.

e Un circuito de control con amplificacion del error, detencion del
signo, transformacion en valor absoluto.

e Un comparador, que controla la regulacion antes de la parada y
suministra la sefal de corte del freno, cuando la velocidad es

inferior al 5% de su valor nominal.

Una tarjeta donde se agrupan los circuitos rampa en la sefial de
“referencia de velocidad” y de mando de los contactores rotdricos; cuya
funcion principal es el mando de los contactores rotdricos vy

comprende:
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e Una rampa regulable en dos formas; independiente para cada

sentido de marcha.

e Un circuito légico de mando del freno. Al recibir la orden de

arranque, una senal envia inmediatamente la puesta en tension

del freno.

e Un circuito de mando de los contactores rotdricos. El conjunto

de estos contactores se corta cuando

conmutada de un puente a otro.

2.2 Cuadrantes en los opera un motor

la activacion es

En la figura # 5, se puede apreciar los cuatro cuadrantes, en los cuales opera

un motor. En los cuadrantes I y III, la potencia proviene de la red y es

positiva.

En los cuadrantes II y IV, la potencia proviene del sistema mecanico. La

potencia es negativa (la energia es devuelta a la red o consumida por

resistencias).
Tind[N.m]
II I
Frenado del Operacion del
motor para motor para giro
giro positivo. positivo
Operacion del Frenado del

motor para

giro negativo
II1

motor para giro

negativo
IV

Figura #5: Cuadrantes en los que opera un motor
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2.3 El motor en los dos primeros cuadrantes

Cuando un motor asincrénico es arrancado se induce una tension en el rotor,
creando un flujo en la maquina y una frecuencia en el rotor. En este caso el
motor opera en el primer cuadrante. Para frenar el motor se aplica una
contracorriente, esto se logra permutando dos fases. Si el motor esta girando
en un sentido, se logra un frenado (cuadrante dos y cuatro); si el rotor se
encuentra detenido el motor gira en sentido contrario (cuadrante tres).

El caso de un torque de arrastre, es necesario operar un freno mecanico para

garantizar una completa estabilidad mientras esta detenido.

2.4 Puente de potencia con tiristores

En la figura # 6, se observa un puente de potencia, el cuadl comprende un
puente “directo” que alimenta al estator del motor en un sentido de marcha y
un puente “inverso” que permuta dos fases para acoplar el estator en el otro

sentido como se habia mencionado anteriormente.

1 : S L L
EARIE SIHIE
Bl ¥ssoees 88 ‘
| o7& Y& |
| {gs) :;1 C {o6) 4_
: 2 l[-ll 8 mh23

Figura #6: Puente de tiristores.”
El puente “directo” comprende seis tiristores formando dos montajes en
oposicion, montados y refrigerados (mediante coolers) de igual forma que los

anteriores y protegidos por cuatro fusibles ultra rapidos.

3 Pie de foto. Tomado de planos Eléctricos Gantry VL

33



El puente de potencia comprende otros accesorios, entre los cuales estan:
e Diez tarjetas de cebado(disparo)
e Siete tarjetas de proteccion conteniendo los circuitos RC de los
tiristores y ubicados en los circuitos cebadores.
e Dos transformadores de corriente que miden la corriente absorbida por

el motor.
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CAPITULO 3: REQUERIMIENTOS DE DISENO

v' Los equipos a proyectar deben funcionar adecuadamente bajo las

siguientes condiciones ambientales:

e Temperatura maxima: 50°C
Promedio: 36 °C
e Humedad relativa maxima: 95%
Promedio: 78%
e Campo magnético maximo 100G
* Polucion: Alta (Particulas de Alimina -45um)

v La ingenieria de modernizacion del sistema de transferencia de gruas
(Gantry), debe contar con mecanismos de seguridad adicionales al
sistema original, enfocados a la proteccion de personas e integridad del

sistema.

v Disefiar un nuevo sistema de control y supervision del sistema de
transferencia de gruas, actualizado y moderno, con las nuevas

tecnologias impuestas en el mercado.

v' Realizar el control de los motores del sistema Ganfry mediante
variadores de velocidad, evitando picos elevados de corriente y tension,
teniendo en cuenta la proteccion de la red eléctrica y los equipos

alimentados a esta.

v’ El sistema debe contar con alarmas 6pticas y acusticas para indicar los
distintos modos de operacion y fallas.



v’ El sistema supervisor debe prever una ampliacion futura a través de

una red EtherNet.

v El sistema de supervisor debe incorporar las siguientes funcionalidades:

% Capacidad de presentar el estatus operativo de todo el

sistema mediante pantallas de interfase.

% Capacidad de registrar todos los eventos del sistema.
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CAPITULO 4: DIAGRAMA GENERAL DEL DISENO

El esquema general consiste basicamente de un controlador (PLC), una
Interfaz Humano-Maquina, un mddulo de entradas y salidas, y el variador
de velocidad, el cudl desempena una funcidén importante en el desarrollo
del sistema y por tanto se le prestarda mas importancia para el analisis del

mismo.

=)

“ariador de
Velocidad

PLC

11

Figura #7: Esquema general de disefno

El controlador (PLC) es el cerebro del sistema y serd seleccionado mas

adelante, teniendo en cuenta las funciones y aplicaciones del sistema.
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Mediante la o las pantallas de control, o Interfaz Humano-Maquina (HMI),
se verifica el correcto funcionamiento del sistema y también se chequean
con precision las posibles fallas que pueda presentar el sistema,
corrigiéndolas a tiempo, con la finalidad de optimizar el proceso de
transferencia de las grdas. Ya que un retardo en el desplazamiento de las
grlas, acarrea una disminucidon de la produccién de aluminio y por tanto

pérdidas econdmicas para la empresa.

Para realizar un mantenimiento al software del sistema, se utiliza una
computadora, que se conecta por medio de un puerto de comunicaciones,

por tanto el PLC debe contar con protocolos de comunicaciones.

Mediante el radio-control se puede maniobrar el Gantry, ofreciendo otra

alternativa al operador de realizar el proceso de transferencia de grua.

Mas adelante (en la seccion 5.6) se muestra un esquema detallado del
sistema completo con los componentes ya seleccionados y con los buses
de datos, senalando el direccionamiento de informacion de un médulo a

otro.
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CAPITULO 5: SELECCION DE ELEMENTOS QUE COMPONEN EL
SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE GRUAS

5.1 Seleccion del variador de velocidad

Los motores que se van a utilizar son motores de rotor bobinado, que son los
mismos motores que se encuentran operando en la actualidad. No se
considera el reemplazo ya que los motores estan en perfecto estado, y
adicionalmente considerar la sustitucion de los cuatro motores, conlleva a un

cambio en la estructura del Gantry, y lo cudl acarrea costos.

Los cuatro motores que movilizan el Gantry, poseen las siguientes
caracteristicas:
o Para el Piloto: Dos motores; cada motor es marca Siemens y
poseen las siguientes caracteristicas:
P=2.8 kW
RPM=1200
Tension del estator=460V
Tension del rotor=169V
Corriente del rotor=12.5 A

o Para el Monitor. Dos motores; cada motor es marca Siemens y
poseen las siguientes caracteristicas:

P=2.8 kW

RPM=1200

Tension del estator=460V

Tension del rotor=160V

Corriente del rotor=12 A
Ya que el variador de velocidad es un instrumento importante para el
control de los motores, es fundamental seleccionar un variador que

cumpla con los requerimientos de disefno y que pueda controlar varios

39



motores de induccién al mismo tiempo. Para este caso, dos motores a
la vez.

Los modelos de variadores de velocidad utilizados hoy en dia, incluyen
dos modos de control: control escalary control vectorial. El variador
que se va a seleccionar debe contar con estas dos técnicas de control
de motores, y controlar varios tipos, tales como motores sincrdnicos y

asincronicos.

e Control escalar: Este control esta basado en la regulacién
de tension del estator en funcién de |la
frecuencia, en forma proporcional, cuya finalidad
es mantener el flujo constante y por tanto tener

control sobre la corriente de magnetizacion.

e Control Vectorial: en este tipo de control se referencia
(cambio de ejes) el sistema trifasico de corrientes
del estator a un sistema de coordenadas no
estacionario. Estas corrientes referenciadas se
descomponen en dos componentes; una colineal
con el campo rotérico y una componente en
cuadratura. La primera es responsable del flujo
magnético y se llama ‘“corriente de
magnetizacion”, la segunda genera el par motriz
(torque) y se llama “corriente activa”. Para la
transformacion de coordenadas, se debe conocer
el angulo del vector flujo del rotor.
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Dentro de la infinidad de variadores de velocidad que se encuentran
actualmente  suministrados en el mercado, se inspecciond tres
fabricantes, ya que estas compafiias poseen experiencia en el control
de motores AC. Estas son: ABB, Siemens, Allen Bradley.

Variadores de velocidad de la empresa ABB:

Esta compafiia ofrece convertidores de frecuencia de baja tension, los
cuales se utilizan para el control de velocidad y el par en motores de
induccion estandar. ABB es lider mundial tanto en convertidores de
frecuencia como en motores lo cual puede resultar ventajoso al
implementar un sistema nuevo, ya que cuenta con el motor y el
variador del mismo fabricante.

De acuerdo a las especificaciones de los motores instalados en planta,

el variador que cumple con estos requerimientos es el siguiente:

PRODUCT FEATURES

Product Series ACS800-04
Input Voltaje 380...500 volts
Output Power, Normal Use 11 kilowatt
Output Current, Normal Use 19 amps
Output Power, Light-Overload Use 11 kilowatt
Output Current, Light-Overload Use 18 amps
Output Power, Heavy-Duty Use 7.5 kilowatt
Output Current, Heavy-Duty Use 13 amps
Number of Phases 3 phase
Enclosure Class 1P20
Mounting Type Module for cabinet assembly

Tabla #1: Especificaciones del variador ABB
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Figura #8: Variador ABB'

Variadores de velocidad de la empresa SIEMENS:
SIMOVERT MASTERDRIVES Vector Control

Este variador sirve para controlar la velocidad de motores que
realizan movimientos horizontales y verticales (cargas
suspendidas), posee un sensor que monitorea el angulo del vector
flujo del rotor, lo cudl le da mas exactitud al control de velocidad.
Posee un control totalmente integrado, permitiéndo operar las tres
fases, de motores asincronicos hasta una entrada de 690 v.

Posee tarjetas de conexién Plug-in y mddulo de conexién ProfiBus,
el cudl permite conectarse a una red de comunicaciones de este
mismo tipo.

Posee un amplio rango variadores, segun la potencia entregada al
motor, de 0.55 kW a 6000 kW.

Los variadores estan certificados por IEC//EN/UL/CSA.

Se pueden tener control sobre uno o varios motores.

4 Tomado de http://www.abb.com
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e Estan disefiados para operar todos los motores de induccion, todos
los sectores industriales y todas las aplicaciones.
e Se puede establecer un control adecuado con encoder o sin él.

e Es robusto.

Figura #9: Variador de la empresa Siemens

Variadores de velocidad de la empresa Allen Bradley:

N I |
Figura #10: Variador de velocidad Power Flex’

> Pie de foto. Tomado del manual de usuario PowerFlex 700
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Este variador:

o Soporta hasta 20kW, y 24.8 A.

o La alimentacion maxima en alterna es de 480V.

o Maneja sefiales digitales las cuales pueden ser necesarias al
establecer un protocolo de comunicaciones y un bus de datos.

o Posee comunicacién EtherNet, ControlDevice y ControlNET los
cuales son protocolos que hoy en dia se estan utilizando para
el control de procesos industriales.

o Controla el torque maximo a velocidad cero, aceleracion y
desaceleracion del motor. También el cambio de giro por
puentes construidos con tecnologia IGBT, lo cual garantiza una
alta impedancia a la entrada, alta velocidad de conmutacion y
una baja caida de tensién en conduccién, que es propia de los
BIT s.

o Este variador de velocidad permite diagnosticar fallas de forma
rapida y avanzada, facilitando el mantenimiento de los equipos.

o Es de facil montaje y operacion.

o Cumple con la directiva de baja tensién (LV) y la directiva de
compatibilidad electromagnética.

Low voltage directive (LV)(73/23/EEC):

*EN50178 Electronic equipment for use in power installations
(Equipo electrénico para el uso en instalaciones de alimentacién
eléctricas).

*EN60204-1 Safety of machinery — Electrical equipment of
machines

(Seguridad de maquinaria — equipo eléctrico de maquinas).
Directiva EMC (89/336/EEC)

*EN61800-3 Adjustable speed electrical power drive system

(sistemas de variadores eléctricos de potencia de velocidad
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variable): Estandar de productos EMC incluyendo métodos de

prueba especificos.

Proceso de seleccion del variador de velocidad:

De los tres modelos mencionados anteriormente, todos cumplen con los
requerimientos y son adecuados para implementar en este proyecto,
sin embargo se selecciond el variador de la empresa Allen Bradley
debido a los protocolos de comunicaciones que utiliza, tales como
EtherNet y ControlNet, los cuales son los mas utilizados actualmente en
la industria. Por ejemplo por medio del protocolo EtherNet puedo tener
acceso a la configuracién del variador y de todos los elementos
conectados a la red, lo cudl brinda una buena opcion, para chequear
fallas y configurar el sistema desde una estacion remota o terminal.

Adicionalmente los equipos AB implantados en la empresa, han

brindado confiabilidad y robustez en el area industrial.

Segun el nimero de catdlogo el variador seleccionado es el siguiente:

Variador de | | Capacidad | Capacidades Fusible de o Protector
Velocidag | -5 |Mominal [ Nominales ) Retardo de Fusible sin ) .. | del Circuito
Nimero de | 5| WWIHP de Entrada | Amps. Salida Elemento Doble |Retardo Disyuntor!2! | de Motor 4!
Catdlogo |m|SN [SP |Amps |&M4 |Cont |18 (3 3eg [Min (" [Mdx @ [ Min 7 | Mdx 2 | Amps Amps

CA
20B02P1 o {1 - 16 14 |21 24 3.2 3 ] 3 d 15 3
20B03P4 02 15 |26 22 |34 |45 6.0 4 8 4 12 15 7
20BD5PD o3 2 38 32 |50 |55 7.5 6 10 i il a 7
20BDEPD 0[5 s | %] o7 |80 |88 12 10 15 10 30 30 15
2080011 D75 |5 95 78 121 [185 |15 20 15 41 40 15
20BDD14 110 |7 125 04 |14 165 [22 17.5 30 175 |50 B 2
20BD022 1 {15 0 |128 |165 [22 L 25 50 25 3l & 30
20B8D027 2 (20 |15 |24E8 [206 |27 43 44 35 G0 35 100 100 =0
2080034 (2 (25 |0 312|250 |34 (405 |54 40 70 40 125 125 50
20BDD40 3130 |25 (3|7 |05 |40 ol L] 50 a0 50 150 15 50
20BD052 L L N T N (21] B0 &0 110 1] 200 200 fi!]

-Tab/a 2: Variador de velocidad AB Seleccionado.
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5.2 Seleccion del PLC

Los modelos de PLC’s utilizados hoy en dia incluyen moddulos de
comunicaciones, los cuales permiten llevar y recibir informaciéon a
través de buses de datos. Entre los protocolos de comunicaciones
utilizados a nivel industrial tenemos: ProfiBus, EtherNet, ControlNet,
DevicelNet etc. El PLC que se va a seleccionar debe contar con estas
caracteristicas.

Dentro de la gran cantidad de PLC’s que se encuentran actualmente
suministrados en el mercado, se inspecciond dos fabricantes ya que
estas compaiiias poseen experiencia en el control de procesos

industriales, estas son: Siemens y Allen Bradley.

PLC de la empresa SIEMENS:

Posee diferentes tipos de controladores tales como:

SIMATIC S7-200: Es un PLC econdmico. Utilizado debido a su tamafio
en lugares remotos y de dificil acceso y en donde no se requiere de
demasiadas funciones.

SIMATIC S7-300 y SIMATIC S7-400: Posee opciones a nivel industrial,
tales como el control de procesos. Adicionalmente posee comunicacion
ProfiBus, lo cudl es un protocolo de comunicaciones de los mas
utilizados en la actualidad. Esto garantiza que se puedan conectar otros
dispositivos a una red de comunicaciones, tales como trasmisores de
presion, sensores de nivel y otros PLC’s redundantes, por medio de

buses de datos.
Es un sistema modular. Posee tarjetas de entradas y salidas, tarjeta de

controlador o CPU, y Backplane adicionales para conectar mas tarjetas,

en caso que el proceso lo requiera.
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El controlador puede desarrollar una gran variedad de tareas tales
como contar, medir, control de lazo cerrado y abierto, control de

motores etc.

Debido a su confiabilidad reduce el riesgo de fallas de operacién en
determinado proceso industrial.

Posee altos niveles de seguridad para el recurso humano y para el

ambiente.

PLC de la empresa Allen Bradley:

o Es un sistema evolutivo, se pueden afadir tarjetas
(mddulos), si es requerido, analdgicas, digitales vy
especiales, tales como de comunicacion (ControlNet, RS232,
DF1 y FEtherNet), contadores de pulsos (HSC®) para los
encoders.

o Cada modulo agregado al Backplane posee una
configuracion de  software  especifica  modificable
dependiendo de la aplicacién que se requiera.

o Posee un Backplane de diferentes tamafios, dependiendo de
la aplicaciéon, lo cudl hace aprovechar un espacio de
instalacién determinado.

o Se puede recargar el programa facilmente conectandose
desde una Laptop.

o ElI software es en ambiente Windows (alto nivel) vy
compatibles con plataformas utilizadas hoy en dia tales

como Linux, Windows XP, Windows 2003 etc.

® Hight Speed Counter: Tarjeta contadora de pulsos de alta velocidad.
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o Este PLC es ideal para aplicaciones que requieran conexion
entre varios PLC’s, comunicados través de un bus de
datos.

o Se pueden diagnosticar facilmente los médulos de entrada y
de salida.

Proceso de seleccion del PLC:
De los dos modelos mencionados anteriormente, ambos cumplen con
los requerimientos y son adecuados para implementar en este
proyecto, sin embargo se selecciond el PLC de la empresa Allen Bradley
debido a la experiencia y confiabilidad de los equipos implantados en la

empresa.

Figura #11: PLC Allen Bradley implantado en las gruas cambiadoras de

anodos.
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5.3 Seleccion pantalla de control

Para controlar el PLC externamente se utilizard una pantalla tactil. Para
seleccionar el fabricante de dicha pantalla, se tom6é como parametro la
confiabilidad de los equipos instalados en la planta. Adicionalmente ya que se
esta utilizando el PLC y el variador de velocidad de la empresa AB, también se
puede recurrir a este mismo fabricante, ya que ofrece un buen soporte

técnico.

EL PanelView 600 Color Touch Only posee las siguientes caracteristicas:

o Comunicacion EtherNet, ControlNet, DeviceNet y RS232.

o Se pueden mostrar las alarmas y corregir el proceso en caso de falla.

o Se pueden controlar procesos de forma rapida y eficaz.

o Es de facil operacion y manejo.

o Posee una calidad de resolucién de 76,8 Kpixels.

o Facilita el mantenimiento de equipos.

o Posee funciones de registro de datos.

o Posee una memoria interna de 240 Kbytes, mediante el cual se puede
cargar el programa disefiado por software. Ademas posee una ranura

de extension de memoria flash, que complementa su memoria interna.
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Figura #12: PanelView 600 Color
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Figura #13: PanelView 600 Color implantado en las griuas cambiadoras de

anodos.
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5.4 Seleccion del modulo de radio control

Para facilitar el traslado de las grdas de una seccién a otra, se propone utilizar

un modulo de comunicaciones inalambrico.

Del gran conjunto de empresas que ofrecen productos de transmision de datos

inaldmbricos se seleccionaron las siguientes:

Empresa IKUSI:

Ikusi dispone de una gama de telemandos tan completa como variadas son
las necesidades de sus clientes.

Sus botoneras han sido disefiadas teniendo en cuenta las mas estrictas
normativas de seguridad, buscando la maxima ergonomia, con un amplio
abanico de prestaciones y estan pensados para facilitar y reducir al
maximo los tiempos de asistencia.

Los equipos de telemando con transmisor de botonera TM60 han sido
especialmente disefados para reemplazar a las botoneras de cable en
maquinas de elevacion.

La ergonomia de su disefio y su bajo peso se traducen en un incremento
de la seguridad, disminucién de la fatiga y aumento de la productividad.
Ademas, su probada robustez permite a las botoneras soportar ambientes
severos tanto interiores como exteriores, lo que permite su utilizacién en

aplicaciones industriales y de construccion.
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Figura #14: Productos ofrecidos por la empresa IKUSI
Ikusi [Telecontrol] cuenta con soluciones adaptadas a diferentes necesidades,
desde equipos estandares de pocas ordenes, hasta sistemas personalizados de
gran capacidad, pudiendo ser la transmision de 6rdenes por radio o infrarrojos.
Esta amplia gama de equipos permite su aplicacion a gran nUmero de
maquinas de accionamiento eléctrico o electrohidradlico como gruas
industriales, gruas de construccion, grdas sobre camion o camiones bomba de

hormigdn entre otras.

Empresa HBCradiomatic:
Segun los requerimientos del proyecto me pueden servir los siguientes
modulos:
e Un trasmisor inalambrico £co M:
o Posee un amplio rango de frecuencias de operacién y
modulacién FSK.
o Posee 16 salidas, una llave de on-off, y un botén giratorio de
parada de emergencia.
o Puede operar hasta 12 horas continuas, con una bateria
recargable de 6v DC.
o Es ergondmico y posee un joystick, el cual me facilita el
desplazamiento del Gantry en las dos direcciones.

o No se necesita de una antena externa para transmitir.

’ Pie de foto. Tomado de la pagina del fabricante. http://www.ikusi.com
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o Soporta temperaturas entre -25°C hasta +70°C, lo cual lo hace
ideal para ser implementado en Quinta Linea.

o Posee un led, ubicado en la mitad del mddulo, cuya funcién es
mostrar el estado de la bateria del transmisor y el envié de

datos.

Figura #15: Modulo transmisor Eco M

e Un moddulo receptor FSE 808:
o Puede recibir hasta 12 sefiales de entrada.
o Posee una sensibilidad de recepcidn de senal RF, de 0.5mV.
o Se puede instalar una antena externa. El fabricante recomienda
una FL 30 o FL 70.
o Se puede alimentar con tension de 8-30 v DC.
o Soporta temperatura hasta de -25°Cy 70°C.
o Posee led s que indican el estado del equipo.

o Es de facil instalacion.

8 pie de foto. Tomado de la pagina del fabricante.
http://www.hbc-funksteuerung.de/english/home ie.htm
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Figura #16: Modulo Receptor FSE 808°

Proceso de seleccion del modulo de control inalémbrico:

Aunque ambas empresas ofrecen alternativas viables para implementar en
este proyecto, se seleccioné la empresa HBCradiomatic debido a que ofrece
mas informacidn acerca de sus productos (venden el transmisor y el receptor
adecuado y garantizado por la empresa). Adicionalmente esta compafia posee
confiabilidad y experiencia, demostrada a través de los afios en los equipos
instalados en el area de Quinta Linea.

° Pie de foto. Tomado de la pagina del fabricante.
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5.5 Seleccion de interfaz de comunicacion inalambrica

Debido a que se desea eliminar los carretes, y el motor que mueve los
carretes, se debe utilizar un sistema de comunicacion inaldmbrico, para
obtener control entre el Pilotoy el Monitor.

De multiples médulos que ofrecen en el mercado, tales como los ofrecidos por
la empresa Industrial Interface Research Ltd, se seleccion6 el modulo RAD-
ISM-900-BD de la empresa PhoenixContact debido a:

e Es un mddulo bi-direccional. Podemos enviar datos del monitor al piloto
y del piloto al monitor.

e Posee tarjetas de entrada y de salida expandibles.

e No requiere un software de programacion.

e Es de facil manejo e implementacion.

e Se pueden trabajar hasta 33 sefales analdgicas o 66 sefales discretas
en una sola direccion.

e Se puede implementar diferentes tipos de antenas, en caso de que se
requiera enviar datos a sitios remotos.

e Opera en rango de 902-928MHz, lo cual no interfiere con otros modulos
inalambricos instalados en la planta.

e Los mddulos son de facil direccionamiento.

e Posee un orificio RSSI'’, en el cudl se puede medir con un multimetro
la potencia recibida y transmitida.

e Posee un rango de hasta 305 metros, sin utilizar una antena especial,
lo cudl es éptimo para el caso de enlazar el Piloto con el Monitor, ya
que la distancia entre ellos es de 21 metros.

e El mddulo posee una potencia de transmisiéon de un Watt y una
sensibilidad de recepcion de -105 dBm, lo cudl lo hace optimo para esta

aplicacion.

10 Received Signal Strength Indicator
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Figura #17: Modulo RAD-ISM-900_BD"

11 pie de foto. Tomado de la pagina del fabricante.
http://www.phoenixcontact.com/com/index 1024.htm
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5.6 Esquema completo del sistema a implementar

Figura #18: Esquema del sistema completo

En la figura anterior se muestran los buses de datos y sus respectivas
direcciones del sistema completo. Notese que la comunicacion del mddulo
RAD-ISM es bidireccional, debido a que se requiere operar el Monitor desde el
Piloto, y debe retornar(al Piloto) una sefial que me detenga las dos estructuras
(Piloto'y Monitor) al mismo tiempo, cuando estén en la posicion correcta.

El PLC tiene tres buses de datos de salida y dos de entrada. Los de salida
hacen referencia a la activacion del servomotor AC, la activacion del variador
(desde el PanelView), y las sefales enviadas al Monitor, para acoplar las dos

estructuras.

Segun el esquema anterior el sistema se puede colocar en funcionamiento de

dos formas, mediante el PanelView, y mediante el radio-control.
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CAPITULO 6: DEFINICION DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC
6.1 Entradas al variador de velocidad
e Bastidor de potencia:
Alimentacidn trifasica de 460 voltios de la linea. Terminales R,S,T.
Resistencia dinamica. Terminales BR1 , BR2.
e Terminal Auxiliar:
Tension auxiliar DC. Vd=750 Vdc
e Terminales de control:
Sefal analdgica de 4-20mA. Terminales 17 y 18.
Alimentacion 24 Vdc. Terminal 24.
Sefal de paro. Terminal 27.
Sefal de arranque. Terminal 28.
Sefal de cambio de sentido de giro. Terminal 29.
Sefial referencia de velocidad 1. Terminal 30.
Sefial referencia de velocidad 2. Terminal 31.

Senal referencia de velocidad 3. Terminal 32.

Como son dos variadores de velocidad (dos motores por variador), ubicados en
el Piloto y Monitor, las entradas para cada variador son iguales.

6.2 Entradas PLC

El Piloto cuenta con 35 entradas y 22 salidas.

El Monitor cuenta con 38 entradas y 21 salidas.

Ubicacion Piloto:

Descripcion Ubicacion y Bit

Termistor. Motor Piloto principal Local:8:1.DATA.0

Termistor. Motor Piloto Auxiliar Local:8:1.DATA.1

Termistor. Motor Monitor principal Local:8:1.DATA.2

Local:8:1.DATA.3

Termistor. Motor Monitor auxiliar




Fusibles de alimentacion principal

Entradas_breaker.Data.0

Breaker Termo-magnético 1F21

Entradas_breaker.Data.1

Breaker Termo-magnético 1F24

Entradas_breaker.Data.2

Breaker Termo-magnético 1F24A

Entradas_breaker.Data.3

NA. Activa la corneta cuando los motores se energizen

Entradas_breaker.Data.5

Breaker de tranformador reductor de 4kVA. Primario.

Entradas_breaker.Data.6

Breaker de tranformador reductor de 4kVA. Secundario

Entradas_breaker.Data.7

Breaker del convertidor AC/DC. i=3A

Entradas_breaker.Data.8

Breaker del convertidor AC/DC. i=3A

Entradas_breaker.Data.9

Breaker del convertidor AC/DC. i=32

Entradas_breaker.Data.10

Breaker del convertidor AC/DC. i= 4 A

Entradas_breaker.Data.11

Breaker convertidor AC/DC. I=3A.Para salidas de 24v

Entradas_breaker.Data.12

Breaker del transformador reductor. 250VA

Entradas_breaker.Data.13

Senal FSE pilotor-monitor

Entradas_Principales.DATA.14

Entrada control inaldmbrico para acoplar
monitor y piloto

Entradas_Principales.DATA.17

Parada de emergencia

Entradas_Principales.DATA.18

Entrada Sensor de recorte 1

Entradas_Principales.DATA.19

Entrada del sensor de recorte2

Entradas_Principales.DATA.20

Senal FSE piloto

Entradas_Principales.DATA.21

Senal FSE monitor

Entradas_Principales.DATA.22

Interruptor de encendido de corneta
manualmente

Entradas_Principales.DATA.24

Parada de emergencia

Entradas_Principales.DATA.25

Interruptor de inicio

Entradas_Principales.DATA.26

Parada del motor.Entrada de la botonera

Entradas_Principales.DATA.27

Inicio de mov. Desde el control inalambrico

Entradas_Principales.DATA.28

Inicio de mov. desde panelView

panel_view.INICIO_DEL_MOTOR

Para el control manual NA

panel_view.TIPO_DE_CONTROL

Entrada del panel view

panel_view.PILOTO_MONITOR

Entrada del panel view

panel_view.PILOTO

Entrada del panel view

panel_view.MONITOR
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Parada de emer. desde panel view

panel_view.PARADA_DE_EMERGENCIA

Tabla #3. Entradas PLC, ubicacion Piloto

Ubicacion Monitor:

Descripcion

Ubicacion y Bit

Seleccién v. media desde piloto

Local:8:1.DATA.4

Seleccion v. alta desde piloto

Local:8:1.DATA.5

Seleccidn v. baja desde piloto

Local:8:1.DATA.6

Velocidad por defecto

Entradas_panel_view.SELECCION_DE_VELOCIDAD_1

Fusibles de alimentacion principal

Entradas_breaker.Data.0

Breaker Termo-magnético 1F21

Entradas_breaker.Data.1

Breaker Termo-magnético 1F24

Entradas_breaker.Data.2

Breaker Termo-magnético 1F24A

Entradas_breaker.Data.3

Entrada del plug

Entradas_breaker.DATA.4

NA. Activa corneta cuando los motores se energizen

Entradas_breaker.Data.5

Breaker de tranformador reductor 4kVA. Primario.

Entradas_breaker.Data.6

Breaker de tranformador reductor 4kVA. Secundario

Entradas_breaker.Data.7

Breaker del convertidor AC/DC. I=3A

Entradas_breaker.Data.8

Breaker del convertidor AC/DC. I=3A

Entradas_breaker.Data.9

Breaker del convertidor AC/DC. I=32

Entradas_breaker.Data.10

Breaker del convertidor AC/DC. i= 4 A

Entradas_breaker.Data.11

Breaker convertidor AC/DC. I=3A.Para salidas de
24v

Entradas_breaker.Data.12

Breaker del transformador reductor. 250VA

Entradas_breaker.Data.13

Senal FSE pilotor-monitor

Entradas_Principales.DATA.14

Control manual desde piloto

Entradas_Principales.DATA.15

Inicio desde el piloto

Entradas_Principales.DATA.16

Me detiene el monitor desde piloto

Entradas_Principales.DATA.17

Parada de emergencia

Entradas_Principales.DATA.18
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Entrada Sensor de recorte 1

Entradas_Principales.DATA.19

Entrada del sensor de recorte2

Entradas_Principales.DATA.20

Senal FSE piloto

Entradas_Principales.DATA.21

Senal FSE monitor

Entradas_Principales.DATA.22

Interruptor de encendido de corneta
manualmente

Entradas_Principales.DATA.24

Parada de emergencia

Entradas_Principales.DATA.25

Interruptor de inicio

Entradas_Principales.DATA.26

Parada del motor.Entrada de la botonera

Entradas_Principales.DATA.27

Inicio de mov. desde el control inalambrico

Entradas_Principales.DATA.28

Inicio de mov. desde panelView

panel_view.INICIO_DEL_MOTOR

Para el control manual NA

panel_view.TIPO_DE_CONTROL

Entrada del panel view

panel_view.PILOTO_MONITOR

Entrada del panel view

panel_view.PILOTO

Entrada del panel view

panel_view.MONITOR

Parada de emer. desde panel view

panel_view.PARADA_DE_EMERGENCIA

Tabla #4. Entradas PLC, ubicacion Monitor

6.3 Salidas PLC
Ubicacion Piloto:

Descripcion

Ubicacion y Bit

Indica que la CPU no se encuentra en modo

Local:3:0.Data.0

run
salida.DATA.O

Corneta
. salida.DATA.1

Lampara
M e activa el contacto Parada de emergencia salida.DATA.2
salida.DATA.3

Me activa el servomotor AC

Establece el control manual del monitor desde
el piloto

salida.DATA.13

Me activa el modulo FSE

salida.DATA.15

61




Pulso al contactor inalam. Para enganchar moni con pilo

salida.DATA.16

Envia un pulso al contactor inalambrico para
poner a funcionar el piloto

salida.DATA.17

Envia un pulso al contactor inalambrico para
poner a funcionar el Monitor

salida.DATA.18

Salida enviada al RAD-ISM

salida.DATA.20

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.21

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.22

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.23

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.24

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.25

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.26

Parada del motor. A la terminal #27

salida.DATA.27

Va al terminal de control #28

salida.DATA.28

Selecciona la velocidad 1

salida.DATA.29

Selecciona la velocidad 2

salida.DATA.30

Selecciona la velocidad 3

salida.DATA.31

Tabla #5: Salidas PLC, ubicacion Piloto

Ubicacion Monitor:
Descripcion

Ubicacion y Bit

La activacién indica que la CPU no se
encuentra en modo run

Local:3:0.Data.0

salida.DATA.O
Corneta
, salida.DATA.1
Lampara
M e activa el contact_o Parada de salida.DATA.2
emergencia
salida.DATA.3

Me activa el sevomotor AC

Me activa el modulo FSE

salida.DATA.15

Envia un pulso al contactor inalambrico
para enganchar el monitor con el piloto

salida.DATA.16
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Envia un pulso al contactor inalambrico
para poner a funcionar el piloto

salida.DATA.17

Envia un pulso al contactor inalambrico
para poner a funcionar el Monitor

salida.DATA.18

Salida enviada al RAD-ISM

salida.DATA.20

Sefal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.21

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.22

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.23

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.24

Sefal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.25

Senal enviada al RAD-ISM

salida.DATA.26

Parada del motor. A la terminal #27

salida.DATA.27

Va a la terminal de control #28

salida.DATA.28

Selecciona la velocidad 1

salida.DATA.29

Selecciona la velocidad 2

salida.DATA.30

Selecciona la velocidad 3

salida.DATA.31

Tabla #6. Salidas PLC, ubicacion Monitor
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CAPITULO 7: CALCULO DE LA RESISTENCIA DINAMICA

Cuando el rotor gira mas rapido que la velocidad de sincronismo, el motor
transforma la energia mecanica en energia eléctrica, y es transferida al motor
o al variador. Este proceso se llama regeneracion.

Para evitar que esta energia dafie el variador, se utiliza una resistencia de

frenado dindmico cuya funcion es convertir la energia eléctrica en térmica.

Un freno dindmico consiste en un interruptor, unos dispositivos de control y
una resistencia de frenado dinamico.

El interruptor es un IGBT, el cudl cuando se encuentra encendido (ON) eleva la
tension DC de bus y desvia la energia a la resistencia de frenado dinamico.
Cuando esta apagado (OFF), aisla la resistencia del bus DC.

La tensidon de control regula la tension DC del bus durante el proceso de
regeneracion.

350 Vdc>240 Vac

750 Vdc>480 Vac

Datos técnicos de los motores:
Tamafo: 132M
Tipo= 1LA9 134-6KA70

P =2,8kw
Vest= 460V
Wb = 1200 RPM = 2X7Z'X1§ﬂ = 125,6637 rad/s

Wo = 0RPM = 2><7z><6£ = 0 rad/s

~
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Momento de inercia de los motores Siemens'?,

Rated Size Order No. COperating data at rated output Starting Starting  Stalling Tarque Moment Weight
output Ordelre Mo o v R;i;t::l‘ .r:f?njhal chmEr Rated Rated ~ lorgue  cument  tomue  class ?—te -
supplement for wolt-  sps iciency factor  current  torgue iract-on-li i
S petcan. PR e e I T
struction, see table IMBE 3
below targqua currant  torgue approx.
HP rpm % A Nm KL kam® kg

1200 rpm, 6-pole, 50 Hz

1« G05  1LA9O0O0-6KA.. 1140 B0.O 0.E6 1.78 8.2 in 56 an 16 00033z 16
15« O0L 1LAD 096-6KA . . 1150 B5.5 064 255 2.3 a7 6.4 a7 16 0000 18
2 100 L 1LAS 106-6KA .. 1180 BE.& 0EB 320 12 35 12 ia 16 00Mes 25
3 o« 112M  1LAS 113-6KA.. 1180 B7.5 066 4 BE 18 28 158 a7 16 0.014 37
5 w 132M  1LAD133-6KA .. 1180 B1E 0.77 6.90 31 in 148 16 16 0.025 44
TS5« 132M  1LA9 134-GKA.. 110 BO.5 0.72 10.8 46 3.7 CE] 4.3 16 10.034 B4
10« TE0M  1LAD 163-6KA .. 1185 BO.E 0.70 150 &1 24 64 28 16 0.063 1]
15 » TEOL 1LAD 166-6KA . . 1185 an.z [ 200 az2 A B3 s 16 0072 10s
20 » 730L 1LAG 186-6WA .. 1175 an.2 0.75 275 121 3z i1 28 16 0.18 144
25 » 200L 1LAG 206-6WA .. 1178 1.7 0.75 Mo 152 28 11 28 16 0.28 183
an . LA 207-6WA .. 1175 .7 0.75 410 1az 2B 12 28 16 038 214

Tabla #7: Datos técnicos motor Siemens instalado en el Gantry

De la tabla anterior, se obtiene el momento de inercia del motor:

Jm = 0,034 [Kgm?] por motor.

Ya que necesitamos calcular el momento de inercia de la carga, pero el rotor
se encuentra acoplado a un reductor mecanico, entonces el momento de
inercia de la carga es el momento de inercia del reductor mecanico mas el

momento de inercia de la estructura referenciado al motor.

El reductor es un elemento mecanico, compuesto por engranajes. Su funcién
es disminuir la velocidad a cambio de obtener ganancia en el torque de salida.
En el Gantry hay un reductor por cada motor (4 reductores), los datos técnicos
son los siguientes:
Fabricante: Thyssen
Tipo de reductor: KDH 160

K= Unidad de caja reductora de ataque helicoidal

D= reduccién cuadruple (cuatro etapas).

H= con pie (apoyado en una base), con rotor hueco.

12 Tabla tomada de la pagina del fabricante del motor. www.siemens.com
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160: Hace referencia al tamano del reductor.

iN= 160 = Relacion de Transmision
n1=1098 min? n2=7 min* Pm= 3,8 kW

C —

.

Entliiftung

Tragnaszan
ab Groe 280

- Qlstand
Clablan

- links

Drehrichlung

rechis

Ausfilhrung . Links"

Hohlwelen-Ausilhrung
und Abmessungen
siehe MaBblatt

Seite 38 und 39

Ausfihrung .Rechts”

Hohlwellen-
Ausfiihrung mit
Schrumpischaibe
ab Grole 225
bis Grdfe 800

~ Schrumpischeibe

Hohlwellen-
Auatlihrung mit
Palfeder

ab Grdbe 225
bis Grofle 250

[} n (=1}
Antrigogwelle =
-§ Z ; Abmessung [mm] - ‘ %
£ |iy £ 355| iy > 355 S 3= éi
] T = =1 T T T =
S8[a[1(al1| A B |c| E|F|a]n[m] n] kK [M[m[o[P| R [s] T |u| 5§ |33
160 | 18| 40| 19| 40| 510 555|180 250 210) 65 180[100] 430 [145] 30 18 [115] 210| 35 485|225 175 g
180 | 18] 40| 19 40| 575| 625 215 270|230 70|200(120] 475 | 160[ 30 | 18135 240| 35| 565(250) 240 | 13 |
200 | 19) 40| 19| 40| 640 | 685 |240| 300 250| 75 225i145| 520 | 175] 35 | 23 |145| 255 | 40 615 | 275 330 | 18
Figura #19: Reductor tipo KDH 160
Bauart KDN/KDH/KDA
iebe Ubersetzung
Gz-sne 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | S00 | 560 | 630 | 70
160 | 0.0010 0,0008 | 0,0007 | 0.0008 K0, 0,0008 | 0,0006 | 0,0004 | 0.0004 | 0,0004 ] 0,0004 | 00004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
L—W 0,0013| 0,001 [0,0009] 0,0010] TTHO0E | 0.0009] 0.0007 ] 0.0005 | 0,0005 | 0,000 | 0,0004 | 0.0004 0.0004 | 0,0004 | 0,0004 0.0003 | 0,0003  0,0003
“200 | 0,0018| 0,0014 | 0,0012] 0,0013] 0,007 | 0.0011 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0006] 0, ]
325 10 0032] [0,00 2a|amza 0,0018 1 0.0020] 0.0016 0,0011 | 0.001
[0.004 | 0,0040]0,0033] 0,0035 | 0,0028| 0,0020 | 0,0018
| 0.0071 0,0078 | 0,0058| 0,0058 | 0,0049 | 0,0034 | 0,0031
20143 | 0,0126] 0,0133{0,0102] 0.0113 | 0,0086 | 0,0061 | 0,0056 | | 0,0036 |
[0,0222] 0,029 | 0.0183] 0,0149] 0,0705 | 0.0097 I 0,0061
| 0,0888] 0,0403 | 0 | 0.0342| 0.0264 10,0189 [ 00176 0,065 | 0 I 0.0113 | 0,0095
[0,0688] 0,0718 D608 [ 0,0472 | 0,0335 | 0.0311 (0252 | 0,0245| 0.0212| 0,0173
(0,163 0,1357| 0,123 | 0,1237] 0.0981 | 0,060 | 0,0752  0,0577 043 | 0,0418] 0,0343{ 0.0291
.26?610,?1531 2212] 0,1747 | 0,1452] 0,1333 | 0,1047 (0,078 | 0,0768 | 0,0624 | 0,0522 | 0.0510]
487 | 0,4647 0,4058 | 0,4010] 0,3208 | 0,2663 | 0,2423 | 0,1889] ( 0,1615 0,152 0, ['0,1301 | 0,1344 [ 0,097 | 0,0921
108 | 0,8575| 0.7405 | 07243 0.5772| 0,4772 | 0,4813 | 0,3350 65 | 02837 | 0.2653 | 0,2512 | 0,2393 ] 0,2314| 01882 0,1594
1, 2629 | 1.0084 | 0,8338{ 0.7515 [ 0,5865 90,4918 04583 | 04326 04128 | 0,3991 0,3_:25?'02?52

Tabla #8: Momento de Inercia del reductor’’

13 Grobe: Es el tamafio del reductor.
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De la tabla anterior se obtiene el momento de inercia del reductor mecanico,
JrR=0,0007 [Kgm?]
m=100000 [Kg]

Figura #20: Modelo del sistema Gantry con la mitad de la estructura

2
Jim=Jm+ | 22| x JR+[ﬂjxr2
n, 2

=0,034+(0,006375)* x[0,0007+(50000)(0,115)*] = 0,060875 [Kgm?]

Figura #21: Modelo del sistema Gantry con la mitad de la estructura

Ubersetzung: Es la relacion de transmision (in)
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2
Jam=Im+ | 2| x JR+(ﬂjxr2
n, 2

= 0,060875 [Kgm?]
Tiempo de desaceleracion (ts)= 1,32 seg.
Periodo (T )= 50 seg.
Potencia de frenado (Pb)
S (b > (Wb - wo)] _
ts
[125,6637 % (125,6637 - 0)]
1,32
Pb2= 728,25706 Watts
Pb= Pb1 + Pb2= 1456,5141 W
Potencia promedio de frenado (Pav)

Pave| & [ L0 | WO+ Wo | (1323 (145651811 16 2 somauns
7] 2 Wb 50 2

0,060875 x = 728,25706Watts

Debido a que no se pudo contar con las curvas del variador de velocidad, se
usa una resistencia externa, por seguridad del variador PowerFlex 700.
La resistencia de frenado dindamico externa sera:

n i [09x (V)| 0.9x(750)
Pb 14565141

=347,5764 Q.

Entre mas rapido se desacelere los motores, la resistencia dindmica debe
disipar mas potencia. Para este caso la potencia maxima que puede disipar la
resistencia es de 1456,5141 W.
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Resistor Selection for 480V AC Drives

Catalog Catalog
Ohms Walls Mumber Ohms Watls Number
515 42 442.1 128 a7 [TF
615 404 44514 128 1162 1426
615 602 44014 128 1851 445:6
615 605 4451 128 2006 #45-6
615 915 4401 128 2912 440-6A
615 180 44210 126 4385 440-6
439 254 44224 Bl 4629 H0-TA
439 338 A42-2 B1 6944 40-7
433 568 445-2A E1 4592 445-7
439 B47 445.2 Bl 1837 4427
439 848 440-28 Bl 1389 da2-Th
438 1281 &2 Bl 3102 445-7A
34z 329 44234 56 GT02 440-84
| 34 1645 4403 | 56 2010 442-8
142 1056 440-34 56 10045 440-3
42 108 445.3 56 G642 445-8
342 435 442-3 56 4490 445-8A
uz 734 44537 56 2657 442-3
27 473 44244 44 3381 4429
237 628 4424 44 5720 445-94
27 1057 44514 44 8454 4459
T 1570 4454 [T 8537 440:9A
237 1577 440-44 4 12784 4409
237 PELE) 440-4 44 2561 442-94
181 2068 440-54 29 5130 44210
181 2055 4455 29 8487 445-104
181 520 #2-54 29 12667 440-10A
181 B2z 4425 2 12626 #4510
181 1108 440-5 28 19356 440-10
181 1385 #45-54 29 3800 442104

Tabla #9: Resistencia dindmica seleccionada
Segun la tabla anterior, suministrada por el fabricante Allen Bradley, la

resistencia adecuada es de 342 Q, la potencia maxima disipada es de 1645 W,
y el niUmero de catalogo es 440-3.
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CAPITULO 8: CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS DEL VARIADOR
DESDE EL HMI (LCD)

Ya que el variador de velocidad PowerFlex 700, posee una pantalla LCD

versatil y de facil acceso, se puede configurar con gran facilidad la operacién

del variador para controlar los motores del Gantry.

Desde el LCD se configuran los parametros mas importantes para poner en

marcha el variador y los demas quedan el valor por defecto.

Para colocar en funcionamiento tenemos los siguientes modos de operacion:

8.1 SMART

En este modo el variador pregunta:
e Ingrese la unidades de velocidad: Hz 6 RPM
e Introduzca los valores para seleccionar la entrada digital.
e Ingrese el modo de paro:
o Inercia
o Rampa
= Ajuste los limites de velocidad(Vel.Min.=0 y Vel.Max=50)
= Tiempo de aceleracion (5 seg.)
= Tiempo de Desaceleracién (1,3 seg.)
= Seleccione ref. de Vel A ( Ent. Analdgica 1)
= Amps. Placamotor(12 A)
= Hz sobre carga motor (20 Hz)
= Factor sobre carga motor (1)
o Rampa y retroceso
o Frenado CC
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8.2 Rapido

En este modo el variador pregunta:
e Control de motor

o Vectorial S

o V/Hz

o FVC(Velocidad estrecha)

o Mas informacion

e Dato Motor/Rampa
o Unidades de potencia( HP 6 kW)
o Potencia de placa = 2.8kW
o Amp.delaplaca =12 A
o Voltaje Placa =460 V
o HzPlaca =60 Hz
o RPM Placa Motor = 1200 RPM
o Polos del motor =6
o Tiempo de aceleracion = 5 seq.

o Tiempo de desaceleracion = 1,3 seg.

e Pruebas del motor
o Entradas digitales
= Prueba de direccién
*  Auto ajuste’
* Prueba de inercia®
= Listo
o HMI Pto 1 Local

o HMI remoto

14 Gj se ajusta el control V/Hz este no requiere pruebas
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Limites de velocidad
o Velocidad Maxima: 50 Hz
o Velocidad Minima: 0 Hz
Control velocidad/Torque
Seleccione una fuente de referencia:
o Entrada analdgica
Introduzca la sefial de entrada:
* Entrada analdgica 1: (Tension ¢ Corriente)
* Entrada analdgica 2: (Tension ¢ Corriente)
o HMI Pto 1 Local
Marcha y paro E/S
o Se requiere invertir el giro desde una entrada digital (si o no)
o Introduzca el modo de control (Trifilar o Bifilar)

Salir

8.3 Detallado

Se recomienda utilizar este modo, ya que se puede obtener una configuracion

mas detallada para controlar el motor.

Control del motor
o Vectorial S
o V/Hz
= Definir curva (Si o0 no)

e Ingresar seleccion Paro (H o IH)

e Refuerzo de marcha = 5.1 VAC
e Ref. arranque/Aceleracion = 5.1 VAC
e Tensidn de Ruptura =115 VAC
e Frecuencia de Ruptura = 15Hz

e Tension Maxima = 460 VAC

o FVC

o Mas informacion
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e Datos del motor/Rampa
Unidades (HP o kW)

O

o Potencia de placa = 2,8 kW

o Amp. de placa =12A

o Voltaje de placa =460V

o Hzde placa = 60 Hz

o RPM de placa = 1200 RPM
o Polos =6

Ingrese el modo de paro

= Inercia

e Tiempo de aceleracidon = 5 seg.

e 9% Curva-S

= Rampa

=10 %

e Tipo de sistema de frenado ( Interno o Externo)

e Tiempo de aceleracion
e Tiempo de desaceleracion

e % Curva-S
= Rampa y retroceso
* Frenado CC
e Pruebas del motor
e Limites de velocidad
o Veloc. Max = 50 HZ
o Veloc. Min = 0 HZ
e Control Vel./Torque
o Entrada Analdgica
o Veloc. Preseleccionada 1
Entrada digitales
= Veloc. Pres. 1: 5 Hz
= Veloc. Pres. 2: 10 Hz

= Veloc. Pres. 3: 20 Hz

O
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» Veloc. Pres. 4: 30 Hz
» Veloc. Pres. 5: 40 Hz
» Veloc. Pres. 6: 45 Hz
» Veloc. Pres. 7: 50 Hz
o Moddulo de comunicaciones
= Pto 5: Interno
= Pto 2: Externo
= Pto 3: Externo
= Pto 4: Externo
o HMIPto1

o HMI remoto

Marcha y Paro E/S
o Fuente de inicio
= Entrada digital
e Configuracion Sencilla
o Se requiere inv. De giro motor:
» Si
o Trifilar
o Bifilar
= No
e Configuracién Personalizada
= Solo HIM/DPI
Entrada digital
o Salida digital

o Salida analdgica

o

o Listo
Aplicacién
o Arranque /Marcha

= Habilitar arranque sobre la marcha:

74



e Si

o Ganancia arranque mov.=4000

e No

o Arranque Auto

o Listo

Salir

Los Parametros a configurar se resumen en la siguiente tabla:

# |Parameter N... Value Units | Internal Va... d Default | Min Max
40 Tipa de motor Induccidn - o Induccidn Induccidn Sincr. P
41 Yolt placa motor 460.0 WaC 4600 460.0 0.0 690.0
42 Amps placa motor 12.0 Amps 120 8.0 0.0 3200.0
43 Hz placa motor 60.0 Hz 600 60.0 5.0 24000.0
44 RPM placa motar 1200.0 RPI 12000 1750.0 60.0 25200.0
45 Pat. placa motor 2.80 280 0.00 0.00 1000.00
46 Urid, pot. mir, kw j 1 HF HF Conwertir ki
47 Hz sobrorg. mir. 0.0 Hz 1] 0.0 0.0 24000.0
48 Fac. sbrog. Mir, 1.00 100 1.00 0.20 2.00
49 Falos maotor 6 [ 4 2 40
53 Mado rend. par ¥/Hz person. j 2 Vect sinenc  Wect sin enc FWC Wector
24 Tensidn maxima 460.0 WA 4600 4e0.0 &0.0 90,0
=] Frecuencia max. 60.0 Hz 600 130.0 5.0 23200.0
26 Cormpensacian 000000000000... 3 0000000000, 000000000000,,, 00000000000000..,
57 Mdao. magnetizac, Automatico j 1 tarual tarual Autornatico
58 Trpo. magnetizac 0.654 Secs 654 0.000 0.000 5,000
59 Filtr refuerz SV 500 500 500 u] 32767
61 Autoajuste Preparado j 1] Caleular Preparado Calcular
B2 Caida valts IR 17.6 WA 176 20,0 0.0 90,0
63 Ref. Intens fluj 18.50 Amps 1850 26.00 0.10 32000.00
64 Caida tens Induc 113.3 WA 1133 0.0 0.0 90,0
66 ALtoaj Par 50.0 %o 500 50.0 0.0 150.0
67 AUtoaj inercia Listo j 1] Listo Listo Ajuste Inerc
59 Rfrz arrangfacel 3.0 WAC 30 5.0 0.0 115.0
70 Refuerzo marcha 2.0 WAC 20 5.0 0.0 115.0
71 Tens, ruptira 200.0 WAC 2000 115.0 0.0 &90.0
72 Frec. ruptura 25.0 Hz 250 15.0 0.0 24000.0
79 Unid. eloc, Hz j 1] Hz Hz Convert RPM
a0 Maodo velocidad Lazo abierto j 1] Lazo abierto  Lazo abierta Sirnulador
81 Yeloo, minima 0.0 1] 0.0 0.0 24000.0
82 Waloo, maxima 50.0 500 60.0 5.0 24000.0
83 Lim. sohreveloc, 10.0 100 10,0 0.0 1200.0
24 Frec. salto 1 0.0 1] 0.0 -24000.0 24000.0
85 Frec. salto 2 0.0 1] 0.0 -24000.0 24000.0
26 Frec. salto 3 0.0 0 0.0 -24000.0 24000.0
87 Int, frec. salto 0.0 1] 0.0 0.0 1800.0
g8 Speed/Torgue Mad Req VYeloc j 1 Reg Weloc Par Tors Cer Ahsoluto
90 Sel. ref, vel, A vel. presell j 11 Ent. anlg. 2  Ent anlg. 1 Blog esc 4
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100
101
102
103
104
105
106
107
140
141
142
1432

|55

|63
320
21
22
323
324
325
326
27
30
341
342
343
344
5
346
347
54
5
361
362
363
364
365
366

Yeloo, Impuls 1
veloc, presel.
Weloo, presel,
weloc, presel.
Weloo, presel,
Weloc, presel.
Waloc, presel,
Weloo, presel,
Tiempo acel. 1
Tiempo acel. 2
Tiempo decel, 1
Tiempo decel, 2

Modo Paro,/Fren &

Tip resist freno
Config. ent anlg
Raz cuad en anlg
Lmsupenanlg 1
Lm infen anlg 1
Perd. enanlg 1
Lm sup en anlg 2
L inf en anlg 2
Pérd. en anlg 2
Config. sal anlg
wal abs sal anlg
Sel. sl anlg 1
Lmsupslanig L
L inf sl anlg 1
Sel sl anlg 2

Lm sup sl anlg 2
L inf =l anlg 2
Esc Sal anlg 1
Esc Sal &nlg 2
Sel. ent digit 1
Sel, ent digit 2
Sel. ent digit 3
Sel, ent digit 4
Sel. ent digit 5
Sel. ent digit &

B B = U ) I A T LN

10.0
5.0
10.0
20.0
30.0
40.0
50.0
60.0
5.0
3.0
1.3
3.0

Rampa j
Res. Externa 3.
000000000000...
000000000000...
10.000

4.000

Deshabilit. =]
10.000

0.000

Deshabilit.  =|
000000000000...
000D00000000...
Frec. salida j
10.0

0.0

Frec. salida j
10.0

0.0

0.0

0.0

Paro - BF
Arrangue
Avance/retr
Sel.vel. 1
Sel. vel. 2
Sel. vel. 3

Lelelalela]e

Secs
Secs
Secs

Secs

100
50
100
200
300
400
500
600
50
30
13
30

10,0
5.0

10,0
20,0
20,0
40.0
50,0
60.0
10.0
10.0
10.0
10.0

Rampa

Minguna

0000000000, ..
0000000000, .

10.000
0.000
Deshabilit.
10.000
0,000
Deshabilit.

0000000000, ..
0000000000, ..

Frec. salida
10.0

0.0

Frec, salida
10.0

0.0

0.0

0.0

Para - BF
ArrangLe
ALtoManual
Sal vel 1
Sel. vel. 2
Sel. vel. 3

-24000.0
-24000.0
-24000.0
-24000.0
-24000.0
-24000.0
-24000.0
-24000.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Inercia

Res, Interna

000000000000,
000000000000,

-10.000
-10.000
Deshabilit,
-10.000
-10.000
Deshabilit.

000000000000,
000000000000,

Frec. salida
-10.0

-10.0

Frec. salida
-10.0

-10.0

0.0

0.0

Mo g2 usa
Mo e usa
Mo 52 usa
Mo e usa
Mo se usa
Mo e uza

24000.0
24000.0
24000.0
24000.0
24000.0
24000.0
24000.0
24000.0
36000
3600.0
3600.0
36000

Frenado CC

Minguna

00000000000000. ..
0000000000000, .,

20,000
20,000
Ret. Frecsl,
20,000
20,000
Ret. Frecsl

00000000000000. ..
00000000000000. .,

Cont pararm
20,0

20.0

Cont param
20.0

20.0

200.0

B00.0

Parad rapida
Parad rapida
Parad rapida
Parad rapida
Parad rapida
Parad rapida

Tabla #10: Lista de parémetros a configurar en el variador de velocidad
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CAPITULO 9: ESQUEMA DE MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA
GANTRY PROPUESTO A IMPLEMENTAR

El sistema Gantry consta de diferentes elementos, los cuales fueron descritos
en el contenido del trabajo realizado. Cada elemento o parte cuenta con su
respectivo manual de usuario, suministrado por el fabricante, el cual me
describe clara y detalladamente la operacién de cada mddulo por separado y

que rutina se debe seguir en caso de falla.

Ahora se busca dar una pequefia induccién del trabajo realizado por completo
y comparar con lo actualmente implementado en planta, justificando las

ventajas de la realizacion del proyecto.

Manejo del sistema (Puesta en marcha)

El Gantry esta disefiado para operar el Piloto'y Monitor por separado, pero la
opcion por defecto es que funcionen las dos estructuras en sincronismo, y
llegado el caso extremo de que no hubiese una correcta alineacion de los
rieles, se disefio la opcidn de operar separadamente las dos estructuras; desde

el radio control o desde el PanelView.

Hay dos formas de operar el sistema:
1. Mediante el radio control.(Opcidn por defecto)

2. Mediante el PanelView.

1. Mediante el radio control.

En el radio control hay un interruptor de tres posiciones. La primera posicion
representa la opcion de movimiento del Gantry Piloto y Gantry Monitor al
mismo tiempo, la segunda posicidon, mueve el Gantry Piloto (Unicamente), vy la

tercera el Gantry monitor.
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Anteriormente se requeria de dos operadores para poner en funcionamiento el

sistema, ahora se redujo a la mitad.

Desde el radio control se tiene dominio de velocidad y frenado de las dos
estructuras. El joystick, es un potencidmetro variable, que me permite mover
el Gantry a la velocidad que se desee (fijada en el variador), y cambiar el
sentido de giro de los motores, invirtiendo la direccion del joystick. Cuando
este se encuentre referenciado a la mitad, en otras palabras se encuentre
“libre”, los motores se detendran por una rampa de desaceleracién de 1,3
segundos, y cuando lleguen a una velocidad minima determinada se activara el

servomotor AC, utilizado para el frenado.

El radio control posee una parada brusca de emergencia, que me desenergiza
el sistema en su totalidad. También posee una llave, la cudl coloca en

funcionamiento el sistema.

En las vigas de Quinta Linea se encuentran ubicados sensores de recorte, cuya
finalidad es detener el Gantry sin necesidad de que el operador lo frene
mediante la parada de emergencia o mediante la liberacion del potenciémetro.
El sistema anterior posee, la desventaja de que no hay una buena alineacion
de rieles, y por tanto los operadores cuadran las estructuras usando su campo

visual, y confiando de su habilidad.

2. Medliante el PanelView.
La otra manera secundaria de operar el Gantry, es por medio del PanelView".

En este, debemos seguir los siguientes procedimientos para tener una

|\\

' El PanelView es el “cerebro” del sistema ya que el me determina como voy a controlar las
estructuras, por ejemplo, si quiero controlar desde el panel o desde el radio control; sin
embargo la opcion por defecto, como ya se habia mencionado antes, es que se controle
primariamente desde el radio control.
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configuracion optima. Los pasos son sencillos y enunciados en los siguientes

puntos:
1.

En la pantalla principal o screen principal debemos seleccionar el tipo
de control. Hay dos opciones Manual o Inaldmbrico. El valor por
defecto es Inaldmbrico (para operar desde el control remoto como se
menciond anteriormente), sin embargo por cuestiones de seguridad,
también se puede utilizar el botén freno del Panel aunque se esté
operando desde el radio control.

Seleccionamos la referencia de velocidad. Hay tres opciones, velocidad
baja, media y alta. Por defecto se encuentra la velocidad baja.

Elegir cudl estructura se requiere mover. Dentro de las opciones
tenemos, Piloto y Monitor, Piloto o Monitor. El valor por defecto es
Pilotoy Monitor.

Revisar la pantalla de las alarmas. Para evitar cualquier posible falla,
siempre se debe revisar el estado anterior de Gantry.

Oprimir el botdn inicio. En esta pantalla se selecciona primero que todo
el sentido de giro de los motores. Hay dos opciones adelante
(movimiento hacia el sur), y atras (movimiento hacia norte). Se puede
chequear la velocidad en un medidor analdgico en el lado derecho de la
pantalla.

Por ultimo se oprime el botén de encender. El Gantry se detendra solo,
sin embrago en caso de una emergencia posee la opcién de frenar los
motores, e incluso si esto no funciona se recurre a la brusca parada de

emergencia, la cual corta la alimentacion de los cuatro motores.

Una de las grandes ventajas con respecto al sistema actual instalado en la

planta es la manera rapida de detectar una posible falla en el sistema. Con el

sistema actual no se puede detectar muy facilmente e incluso para programar

algun tipo de mantenimiento era algo complicado, debido a que el sistema es

inestable y la electronica utilizada, se encuentra desactualizada. Con la
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pantalla de las alarmas se puede actuar rapidamente, evitando cualquier
retraso que afecte el proceso de produccion.
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RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

Es importante tener en cuenta que la tecnologia avanza a pasos de
gigante, y que en un futuro hay que buscar una mejora del disefo
realizado, por ejemplo, como alternativa se podria plantear un sistema de
comunicaciones basado completamente en el protocolo EtherNet, de
manera que pueda supervisar todo el Gantry desde una estacién remota
(una oficina, fuera de la planta), e implementar buses de datos
inaldmbricos, que cuenten con dicho protocolo, evitando consigo las
pérdidas de informacién por cableado, y las posibles fallas del mismo
sistema por contaminacion de alimina, todo apuntando a que el
manteniendo se haga cada vez mas sencillo, aumentando la efectividad del
sistema como tal, y por tanto la produccion de aluminio, ya que el Gantryy
las grdas, son un factor directamente proporcional que afectan el
desarrollo de la empresa. No se implementd esta alternativa ya que
requeria de un software adicional y mas tiempo para programar este tipo

de aplicacion.
Se recomienda redibujar los planos eléctricos propuestos y anexados en el
presente trabajo, por medio de una herramienta, tal como AutoCad

utilizado por los dibujantes.

Realizar el cableado sugerido por el fabricante (en este caso por Allen
Bradley), para evitar posibles fallas por impedancia y el dafio del mismo.
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CONCLUSIONES

El sistema Gantry disefiado cuenta con las siguientes ventajas con respecto
al sistema implantado:

o Se espera simplificar la operacién, ya que con el disefio se reduce el

funcionamiento del sistema de dos a un operario.

Con el disefo se espera poder diagnosticar fallas con facilidad,
visualizadas en el HMI. Actualmente es muy complicado encontrar y
corregir posibles fallas, debido a la dificil consecucion de repuestos,
ya que la tecnologia actualmente implantada esta obsoleta.

El sistema se puede operar de dos formas, por radio control y por el
PanelVieW. Actualmente se opera por medio de una botonera
enviando la sefial a través de cables, los cuales pueden generar
posibles fallas debido al deterioro que sufren estos por la
contaminacién de alimina, causando pérdidas de informacién y por
tanto mal funcionamiento del sistema.

El sistema actual es inestable y la electronica utilizada se encuentra
desactualizada, esto genera pérdidas en la producciéon. Con el
nuevo diseno se espera corregir este problema, ya que los
variadores de velocidad y PLC AB dan alta confiabilidad para
aplicaciones industriales de este tipo. Eso lo han demostrado en los

equipos AB instalados en las gruas de V Linea.

El variador de velocidad es uno de los elementos de mayor importancia a
considerar en el disefio propuesto, ya que este realiza el proceso de control
de velocidad de los motores de induccién. Para la seleccién se tuvo en
cuenta tres empresas que fabrican variadores: ABB, ABYy Siemens. Con
cualquier equipo de las tres compafiias se puede contar ya que poseen
tecnologia de punta acerca del control de motores, suministrando una gran

variedad de funciones, de acuerdo a la aplicacién a desarrollar. Se
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selecciond la empresa AB, ya que cuenta con protocolos de
comunicaciones industriales tales como DeviceNet, ControlNet, Etherlet.
Este es un criterio importante a tener en cuenta, ya que otros dispositivos
vigentes en el mercado tales como PLC’s, adaptadores de FO etc.,
cuentan con estos protocolos de comunicaciones. Hoy en dia hay dos
grandes vertientes en la parte de comunicaciones industriales. Estos son
ProfiBus y EtherNet. La primera es propia de la empresa Siemens y la
segunda de AB. Esta Ultima posee un HMI de facil manejo y opciones de
configuracion del variador por medio de software, tal como el programa
DriveExecute. Por medio de este programa y de un protocolo de
comunicaciones tales como ControlNet o EtherNet, se puede tener acceso
a la configuracion y colocar en funcionamiento el variador, ya sea de
forma local o remota. Esta opcion me parecidé muy importante ya que se
puede tener acceso al variador, evaluar su estado actual, sus fallas,
cambiar la configuracién desde cualquier parte del mundo, simplemente
teniendo acceso a una red publica (tal como Internet) o a una red local.
Para evitar el sobrecalentamiento de los variadores y fallas o averias en los
motores, se planted el uso de una resistencia de frenado dinamico externa.
El variador AB posee una resistencia interna de frenado dinamico, cuya
funcidn es disipar la potencia en forma de calor, ya que cuando el rotor
gira mas rapido que la velocidad de sincronismo, el motor transforma la
energia mecanica en energia eléctrica transferida al eje del motor. Esta
energia puede ser regresada al variador. Este proceso es llamado
regeneracion. Una solucion efectiva a este problema, es usar una
resistencia, la cual me transforma la energia eléctrica a energia térmica.
Este proceso es llamado frenado dindamico.

No se pudo tener informacidon completa de las graficas del variador para
determinar si la resistencia interna soporta una potencia maxima de

1456,5141 W. Debido a eso, se optd, por seguridad, agregar una
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resistencia externa de frenado dinamico la cual se calculd en el capitulo 8.
El criterio de seleccion se basd en la potencia que se requiere disipar.

El PLC es otro de los elementos fundamentales del disefio. En el mercado
existen multiples empresas que ofrecen soluciones a distintos problemas a
nivel industrial. Las empresas que se tuvieron en cuenta fueron Siemensy
AB. La mas conocida es Siemens y utiliza el protocolo de comunicaciones
ProfiBus. Como el variador seleccionado no utiliza este protocolo, entonces
se optd por el PLC de la compaiia AB, teniendo en cuenta el nimero de
entradas y salidas que se maneja y la gran variedad de mddulos que se
pueden adicionar tales como HSC (High Speed Counter), mddulo de
comunicaciones tales como DeviceNet, ControlNet, EtherNet y demas.
Adicionalmente la experiencia en el area de Quinta Linea con esta empresa
afianza la confiabilidad y robustez del PLC. Al igual como se plante con el
variador de velocidad, el protocolo EtherNet brinda acceso remoto al PLC.
Por ejemplo, teniendo acceso a Internet se puede diagnosticar fallas, el
estado actual del PLC, cambiar su configuracién, tener acceso a sensores y
demas dispositivos conectado a este tipo de red.

Se planted una propuesta de disefio para la modernizacion del sistema de
gruas de transferencia (Gantry), que cumpliera con los requerimientos
fijados anteriormente, teniendo en cuenta la tecnologia actual que se esta
utilizando, las especificaciones técnicas de los fabricantes y la seguridad
del recurso humano.

Se seleccionaron los componentes adecuados para el desarrollo del diseio,
apoyado en las especificaciones técnicas brindadas por los respectivos
fabricantes y soportado en la experiencia de los ingenieros del Area de
Quinta Linea de CVC VENALUM.

Se realizd una inspeccion minuciosa del Area de Quinta Linea y de la
estructura del Gantry, cuya finalidad era buscar y encontrar posibles fallas;
y también buscar nuevas alternativas de control del sistema, tales como la

sustitucion del carrete, tener control del sistema completo desde el

84



PanelView, la inclusion de un sistema inaldambrico de control y demas
alternativas.

Se elabord un manual de puesta en funcionamiento del sistema, y
adicionalmente cuando se implemente el sistema, se contara con los
respectivos manuales de los fabricantes de cada parte, tales como
variadores de velocidad, mddulo inaldambrico etc.

Se documentd el trabajo realizado, permitiéndole a otros estudiantes la
facilidad de aprension de conocimientos, adquiridos en esta practica, y que
les sirva como punto de referencia para elaborar sus proyectos de grado,
dado el caso que estén relacionados con este proyecto.

Se disefid un sistema de supervisién que me permitira implementar labores
de operacion y mantenimiento del sistema por medio de HMI. Este sistema
es practico y de facil operacion, y también le permite al operador trabajar
desde un punto remoto, ya que cuenta con tecnologia de radio control.

En la parte de los anexos, se realizd una breve introduccién a la
programacion del PLC de la familia Allen Bradley (controlador ControlLogix
5550), cuya finalidad es familiarizar al lector con el software del mismo, y
con el sistema HMI.

Se culmind de manera satisfactoria el periodo de pasantia en CVG
VENALUM, presentando un informe final acorde al trabajo realizado en la
misma y cumpliendo con los requerimientos propuestos por el tutor en la

empresa.
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ANEXO A: Planos del sistema eléctrico actualmente utilizado

Debido al gran contenido de los planos eléctricos, del disefio actualmente

implantado en el Gantry, se seleccionaron los mas importantes.
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ANEXO B: Planos del sistema eléctrico propuesto a implementar

La nomenclatura utilizada es la siguiente:

NUmero de Folio:
Es el niUmero de pagina y se encuentra integrado por dos nimeros.

Por ejemplo: 1-2-> Hace referencia al capitulo uno, pagina dos.

Respecto al codigo de los elementos, se puede tener como referencia el
siguiente ejemplo:
3k42 > Hacer referencia al capitulo tres, k debido a que es un contacto, el

numero de pagina es cuatro, y se encuentra ubicado en la columna dos.
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ANEXO C: Hojas de datos

PHOENIX CONTACT. Analog, Digital and Pulse I/O Expansion Modules. Data
sheet 1927D March 2006. 2 p.

http:/ /www.phoenixcon.com/Wireless

HBC-RADIOMATIC. ECO M Module. Data sheet.

http:/ /www.hbc-funksteuerung.de/english/home ie.htm

HBC-RADIOMATIC. FSE 808 Module. Data sheet.
http://www.hbc-funksteuerung.de/english/home ie.htm
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ANEXO D: Fotografias y graficas adicionales

280212006 11:50

e -

Figura #48: Gantry y Lifting Beam
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ANEXO E: Diagrama Ladder del programa

Programa para el PLC ubicado en el Gantry Piloto.

Rutinas del Programa

=45 Tasks
- £ MainTask
- % MainPragrar
X Program Tags
Eij MainRoukine

=l Alarmas
Bl Encoder

El| Entradas

Bl Entradas_principales

Ell Termistores

0 )

velocidad_del_motor

Modulos instalados

-5 [} Configuration
ﬂ [0] 1 1756-CMB/D tarjeta_de_control_net
ﬂ [2] 1756-EMET/A tarjeta_Etherhet
8 [5]1756-0B32 Salidas_DC
8 [4] 1756-IE32¢4 Entradas_DC
ﬂ [5] 1756-H5C Contador_de_pulsos
8 [&] 1756-IE32¢4 Entrada_Dc
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Rutina Principal

MainProgram - MainRoutine:

Me detecta si el PLC se encuentra en moda RUN, para gue inicie &l proceso ~
S
a Get System Value —
Class Mame CONTROLLERDEWICE
Inztance hame

Attribute hame Status
Crest CPU.estado
24925 €
CPU.run

Compare
Expression CPU estado=4443

Ejecuta &l programa
La activacion indica
que la CPU no se
encuentra en moca
rn
Alarma_de_no_nicio_cdel_proceso
CPU.run =Local:3:0 Data.0=

2 ==

Mugestra las fallas
el PLC

'—JSR
Jurmp To Subroutine

Routine Mame  Alarmas

CPULrun

Se encuertran las
entradas del PLC

'—JSH
Jurmp To Subroutine

CPLrun
s —3F

Routine Mame Ertradas

Salidas del PLC

’—-JSR
Jump To Subroutine

Routine Mame  salids

CPUrun

E —3E

Encontramos los
interruptores ce
inicio y demés
ertracas del control

magstra
CPUrun ISR
[ —F [ Jump To Subroutine
Routine Mame Entradas_principales
Muestrea la

welocidad del motor

’—-JSR
Jump To Subroutine

Foutine Mame  Encoder

CPU run

7 —3E

Configuracion
Panelview

’—-JSR
i

CPU run

E —3E

ump To Subroutine
Routine Mame  panel_view

Cortralan la
temperaturs de los
cuatro motores

,—JSR
Jump To Subrowtine

CPUrun

8 —E

Routine Mame  Termistores

Indica el
comportamiento cel
matar

CPUrun [ ISR
10 E Jump To Subroutine
Routing Mame  velocidsd_del_matar

End) |
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Rutina Alarmas

[El MainProgram - Alarmas

15| Salsa] 5|

Fusibles de alimentacidn principal ~
Alarmas ATF11 Alarma_Pangl_View A1F11
TE
ER
Breaker Termo-magnético 1F21
Alarmas ATF21 Alarma_Pangl_View 41F21
1 TE
ER
Breaker Termo-magnético 1F24
Alarmas ATF24 Alarma_Panel_View A1F24
2 TE
ER
Breaker Termao-magnético 1F24.4
Alarmas ATF244 Alarma_Panel_View A1F21a
3 T1E
ERS
Indica gue el plug estd MO esta conectado
Alarmasz L1K34 Alarma_Panel_view L1k34
4 TE
ER
Contactor MA., Activa la corneta cuando los motores se energizen
Alarmasz L1K45 Alarma_Panel_WView 41145
5 TE
ER
Breaker de tranformador reductor cle dk'.4. Primario.
Alarmas ATFS2 Alarma_Panel_WView A1F52
5 TE
ER
Breaker de tranformador reductor de k4, Secundario
Alarmas ATFS24 Alarma_Panel_View L1F524
7 T1E
ERS
Breaker del convertidor ACDC. =34
Alarmas A1F5208 Alarma_Panel_View ATF528
5 JE
20
Breaker del canvertidor ACDC. (=348
Alarmas A1F52C Alarma_Panel_view A1F52C
g JE
JrC
Breaker del canvertidor ACDC. (=348
Alarmas A1F54 Alarma_Panel_View L1F54
10 1K
JE
Breaker del convertidor ACIDC. i=44
Alarmas A1F548 Alarma_Panel_Views A1F548
1 JE
1F
Breaker del convertidar AC/DC. =34 Para las salidas de 24v
Alarmas A1F55 Alarma_Panel_View A1F55
12 TE
ER
Breaker del transformaddor reductor. 2500 &
Alarmas A1FST Alarma_Panel_View ATFS7
13 TE
ER
Alarmas A2T42 Alarma_Panel_Wiew 82742
14 JE
ER
Alarmaz A2T44 Alarma_Panel_Wiew A2T44
15 JF
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FEre

[El MainProgram - Encoder

Alarmas A2T46

Alarma_Panel_View 82746

1E
RN

Alarmas A2T48

Alarma_Panel _View A2T48

J1E
e

Rutina Encoder

(Enel)

Temporizador _inicio. TT

PT:

Compute —

Dest Erteros HSC
0
Expression Local 5| StoredValue(0]

Me: activa el
servomotor AC
salida Data.3

Compare
Expression Enteros HSC==0
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E] MainProgram - Entradas

Rutina Entradas

1] Sslms|e|

Fusibles de alimentacion principsal

Ertracias_hreaker Data.0 Alarmaz A1F11
1F
40
Breaker Termao-magnética 1F21
Ertracias_hreaker Data .1 Alarmas.A1F21
1
Breaker Termo-magnético 1F24
Ertracias_breaker Data.2 Alarmas A1F24

JE
10

Ertracas_breaker Data.3

Breaker Termo-magnético 1F244

Alarmas A1F24.8,

JE
10

Cortactor MC Indica gue el plug estd conectado

Contactores.&1k34 Alarmaz.ATK34
Contactar MA. Activa la corneta cuanco los motores se energizen
Ertradas_breaker Data 5 Alarmaz.A1K45
1E
Breaker de tranformador reductor de 4k''A. Primario.
Entradas_hreaker Data & Alarmas A1F52

JE
10

Ertracias_hreaker Data. 7

Breaker de franformador reductor de 4k &, Secundario

Alarmas A1F528

1E
J 0

Entradas_hreaker Data.§

Breaker del convertidor ACDC. =34

Alarmas. ATF528

J1E
a0

Ertracas_kreaker Data.9

Breaket del convertidar ACDC

=34

Alarmas ATF52C

J1E
a0

Ertradas_breaker Data 10

Breaker del convertidar ACDC. i=34,

Alarmas A1F54

J1E
1

Ertracas_breaker Data 11

Breaker del convertidar ACDC,

=45

Alarmas &1FS48

1E
a1

Ertracias_hreaker.Data 12

Breaker del corvertidor AC/DC, =34 Para las salidas ce 24v

Alarmas ATF55

1E
L

Ertracas_hreaker.Data13

Breaker del transformador reductor. 25044

Alarmas A1F57

1E
L

Termistor. Motor
Pilota principal
Local 81 Data 0

Termistores de los motores gantry

Alarmas A2T42

1E
ERS
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(Frely

Termistor. Motor
Pilato Auxiliar
Local&1.Data.1

J1E
e

Alarmas A2T44

Termistar. Matar
Monitor principal

Local&1.Data.2 Alarmas A2T46
JE
Jr

Termistar. Matar

Monitor auziliar

Local:&I.Data.3 Alarmas. A2T48
1k
a0
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MainProgram, - Entradas_principales

izl Bl S

Rutina Entradas_Principales

Entrada del plug
Entradas_hreaker Data 4
i} JE

1C

Energizacion de loz rieles ¥ visualizacion

Contactores £1k34

Lampara
Cortactores &1k34 salicka Data 1
1 1K
a0
Carneta
zalidaData 0
Parada de emergencia
M & activa &l
Parads de contacto Parada de
eMmergencia EmErgencia
Entradas_Principales Data.18 salida.Data.2
2 1k

Parada de emer
desde panel view

panel_view Parads_de_emergencis
TF

JC

Sefial enviads &l
RAD-ISM
salica.Data.21

Entrada Senzor de Salida enviada al
recarte 1 RAD-ISh
Ertradas_Principales Data 19 salica Data 20
3 H |
Parada del motor mediante panel v sensores de recorte
Ertrada Sensor de Ertrada del sensar
recorte 1 de recorte?
Ertradas_Principales Data 19 Ertradas_Principales Data 20 -TON:
4 JE J E Timer O Delay —EH—
Timer  temporizacor  —Dh—
Entradaz _al_variador_desde_el_panel_view Paro_del_proceso Preszet 2000+
JE Accum 0+
Establece el control
Para el control manual del monitar
manual M desde el pilata
panel_view fipo_de_control salida Data 13
5 1E
1
Envia un pulso al
cortactor
inalambrico para
ponet & funcionar el Para el control Inicio de mov. desde
Monitar marual M panelview
salids Data 18 panel_view tipo_de_control  panel_view inicio_del_motor  Entradas_sl_variador_desde_el_panel_view Paro_del_proceso
1B TE
g 1k 1k ‘
[ o
Timer On Delay —EM,
Timer Temporizador_inicio —Dn—
Preset 2000 «
Acoum 0«
panel_view activacion_monitor
“a al terminal de
control #28
Temporizador_inicio TT salida.Data. 28
7 TE
JrC
Sefial enviaca al
RAD-IZh
salica Data.22
Inicio de mov. desde
Fara &l control el control Me activa el mddulo
manual b2 inalémbrico
panel_view tipo_de_control  Ertraciss_Principales Data. 28 salids Data 15
5 Ik
aC
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temporizador. TT

Parada del motor. A
la terminal #27

salicla Data 27
g 1K
ER
panel_view Terrmistores Sefial enviada ol
RAD-IZM
salica Data 23
L
Para el contral
manual M
panel_view tipo_de_cortrol  panel_view Seleccion_de_velocidad_media  panel_view Seleccion_de_velocidad_afta
10 1B EN= 3/ E
aC ElS Es
“elocidad por Selecciona la
defecto welocidad 1
LErtradas_al_variador_desde_el_panel_viewy Seleccion_de _velocidad_1 salida Data 29
3 E
Sefial enviada &l
RAD-ISM
salida Data 24
Fara el contral
manual ki
panel_viewy tipo_de_control  panel_view Seleccion_de_velocidad_ata  panel_view Seleccion_de_velocidad_bsja  panel_view Seleccion_de_velocidad_media
1 JE 3 E IE JE
Selecciona la
velocidad 2
salicla Data 30
Sefial enviada al
RAD-IZM
salica Data 25
L
Para el contral
manual MA,
panel_view tipo_de_control  panel_vievy Seleccion_de_velocidad_media  panel_view Seleccion_de_velocidad_bsja  panel_view Seleccion_de_velocidad_alta
1K =/ B I E 1B
12 1k +E +E 1k
Selecciona la
welocidad 3
salida Data 31
Sefial enviada al
RAD-ISM
salida Data 26
Envia un pulso al
contactor
inalambrico pars
Para el cortrol Ertrada del panel Entrada del panel poner & funcionar el
manual ha, wigwy Wi pilota
panel_viewe tipo_de_control panel_view Piloto panel_viewy Monitor zalica Datal?
13 TE TE 3 E
JC JC I E
Me activa el midulo
FSE Sefial FSE piloto Sefial FSE monitor
zalida.Data.15 Entradas_Principales Data. 21 Entradas_Principales Data 22
1E 1E 3 B
a0 10 ES
Envia un pulso al
contactor
inalsmbrico pars
Pars el control Entrada del panel Entrada del panel poner a funcionar el
manual Ma view wigwy Monitor
panel_view tipo_de_control  panel_viesw Monitor panel_view Piloto salicda Data 18
14 1K TE 3/ B
a0 ER L
e activa el madulo
FSE Serial FSE monitor Sefial FSE piloto

salida.Data.15 Entradas_Principales Data 22 Entradas_Principales Data 21
JE I E )
i 1r F'E
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(Encl)

Envia un pulso al
contactor
inalambrico para

poner & funcionar el Para el control

Cambia &l sertido de

Manitor manual kA gira de l0s motores
zalicia Data 18 panel_view tipo_de_cortrol  panel_viewr Cambio_de_dgiro  Ertradss_al_vatiador_desde_el_panel_view Paro_del_proceso
B 1E JE B |
l e

Timer On Delay F—En,
Timer Temporizadar_giro  —DN—
Preset 2000 €

Acoum 0

Temporizador_giro. TT

panel_view activacion_monitor

Cambia de sentida
de giro del motor. Ya
al terminal 23 del
wariador
salida.Data b

ER

Sefial enviada &l
RAD-ISM
salida.Data.7
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Rutina Termistores

- i ) =
E] MainProgram - Termistores \;||E|E\
Termistor. Mator A
PFiloto principal 1
Local. 8:1 Data.0 M,
i} ] [ Timer On Delay —EN—
Ti Tt izador_2
Termistar. Matar P‘r";:rat sz ngrag (._(DN)_
Pilcto Auxiliar Acocum 0
Local&: | Data 1
1E
a0
Termistor. Motor
Monitor principal
Local 81 Data 2
1K
JE
Termistor. Motor
Manitar auxiliar
Local8:1.Data.3
Temparizador_2.TT panel_vies: Terrmistores
1 JE
Frely

Rutina Velocidad del motor

= | MainProgram - velocidad_del motor, |Z”E|E|

ic BTl

Welocidad por A~
defecto
Entradas_al_variador_desdzs_el_panel_view .Seleccion_de_velocidad_1 panel_view Seleccion_de_velocidad_baja

Entradas_al_variador_desde_el_psnel_view Seleccion_de_velocidad_2 panel_view Seleccion_de_velocidad _media
1 1k
a0

Entradas_al_vatiador_desde_el_panel_view Seleccion_de_velocidad_3 panel_vievy Seleccion_de_velocidad _ska
I E
e

X

(End)

e Programa para el PLC ubicado en el Gantry Monitor.

Este programa es similar al anterior. Todas las rutinas y subrutinas son

semejantes, excepto la rutina llamada Entradas Principales.
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Rutina Entradas Principales

MainProgram - Entradas_principales

1] B5s|e|

Energizacion de los rigles Y visualizacion
Entracia del plug
Entracas_breaker Dats 4

Contactares A1k34

TE
u 1t
Lampara
Cortactores £1k34 zalida Data 1
1 TE
ER
Corneta
salida Data 0
Parada de emergencia
M e activa el
Parada de contacto Parada de
emergencis emergencia
Entradaz_Principales.Data18 salidla.Data 2
2 JE
a0

Parada de emer.
desde panel view
penel_vievs Parada_de_smergencia
1E
1

Enitracla clel sensor

Sefial enviada &l
RAD-ISM
salida Data 21

Salida erviada al

de recorte RAD-ISM
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ANEXO F: Interfaz HMI (Screens PanelView)

Screen Principal

Tipo de Control Manual

Hlarmas

Borrar
Alarmas

133



Screen Fleccion Gantry

Seleccione cual Gantry desea
mowver:

Filoto «
monltor

IIHHHHEHII

Maonitor

Menu
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Screen Seleccion de Velocidad

Gelecclione unas wvelooidad
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Screen Alarmas

UOLVER
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Screen Inicio del Proceso

Seleccione una apcion:

Eambin_de
girao

K J
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ANEXO G: Iniciacion rapida a la programacion del PLC Allen Bradley

Para el proceso de iniciacion se debe tener instalado en la computadora el
software RSLogix 5000, RSLinx, y Windows (98, 2000, XP, 2003). Para el
hardware se necesita’:

e Un chasis (1756-A10/A) con fuente de poder (1756-PA72).

e Procesador (1756-L1). Instalarlo en el slot #1.

e Moddulo de salida (1756-0B16D) de 16 puntos. Instalar en slot #3.

e Modulo de entrada (1756-IB16D) de 16 puntos. Instalar en slot #4.

e Modulo de comunicaciones ControlNet (1756-CNB). Instalar en slot# 0.

e Mobdulo de comunicaciones EtherNet (1756-ENET/A). Instalar en

slot#2.

Teniendo como minimo los componentes anteriores, se dispone a iniciar la
configuracion del PLC.

PARTE A:

Primero debemos usar el software RSLinx para configurar el driver que se

desea usar para comunicarse con el procesador Logix5550.

o Abriendo la aplicacion del software RSLinx.

=
DNL
S
Haga doble click en el icono de RSLinx en el escritorio para abrir

el software del RSLinx.

Aparecera la ventana de RSLinx Gateway-[RSWho — 1].

6 E| hardware mencionado y la ubicacién de los médulos, es un ejemplo particular de la
configuracion de un PLC Allen Bradley.
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@* Rockwell Software RSLinx Gateway - [RSWho - 1] | _ (O] %]
2 File E% Wiew Commurécafions Station DDE/OPC Secuity MWindow Help =1&] =]

| &| S|8] @lie] ¥
[ Autcbromse | Refrash l ﬁ FE| Mot Browsing
ENCTE ok station, M44732

+ &z Link Gateways, Ethemet

Lir
Gatewa...

For Help, press F1 11/04/%9 (M3 FPM

Figura #52: Ventana de RSLinx.
La ventana de RSWho es la interfaz grafica que me permite ver los
nodos activos de la red instalada en la computadora.
La parte izquierda de esta ventana es un arbol jerarquico de control, el
cual muestra las redes y dispositivos.
La parte derecha de esta ventana, es una lista de control, que muestra
los dispositivos presentes en la red.
Si hubiera un estado de error en la comunicacion de un dispositivo,
dicho dispositivo aparecera con una X roja, indicando que el RSWho lo

habia reconocido previamente, pero ahora ya no.

ARfadir el driver que se va a utilizar

Desde el menl de Communications, seleccione Configure Drivers, y
agregue el controlador que se valla a utilizar; puede ser tipo RS-232,
ControlNet, EtherNet, DeviceNet, entre otros.

Antes de elegir alguno de estos controladores, cerciérese de que los
cables estén conectados, del modulo del PLC a la computadora.

Si es por medio de ControlNet, se requiere tener una tarjeta de interfaz
de ControlNet instalada y la computadora. Si es RS-232, se debe tener

el cable serial, y si es EtherNet se debe tener un cable EtherNet.
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Verificando la comunicacion con el procesador.

1. De la ventana RSWho, haga doble click en el icono del driver
AB_DF1-1, DF1. Este driver hace referencia al RS-232 agregado en la
parte anterior.

El driver DF1 con nombre AB_DF1-1 se expande mostrando al

controlador Logix5550 en el slot 1.

<+ Rockwell Software ASLinx Gateway - [RSWho - 1]

< File Edt Miew Communications Ststion DDEAOPC Secusily Window Help = |7 x|
| 2| 219 @lie] ¥)
v Mubtmm I g ;:__§_| Browszing - node 1 found
= M ‘w/orkstation, M44732
¥ g Lins Gatewans, Ethenet
= $5 AB_DF1-1, DF1 m
-8 m.1756L1, Slel ] Shot_1

+ -z TCP, Ethemet

ForHelp, prass F1 11/16/39 | 0526 FM

Figura #53: Ventana de RSLinx, verificacion driver instalado.
2. Haga doble click en el icono del controlador 01, 1756-L1, slot_1.

El controlador se expandira para mostrar el chasis del backplane.

% Rockwell Software RSLink Gateway - [RSWho - 1]
# File Edt Wiew Communicstions Station DDE/IPC Securty Window Help _ 8] x|

=| &| 38| mliz] ¥
P oascbowse | | % S8 NoBiowsng
i %"":mt:g:;‘{“‘g;-;;f;rmm: @ EEE"

&5 AB_DF1-1, DF1 Backplane  Channel 0 DF1
S 01, 1756-L1. Slot_1 17564104
+ B3 Eackplare, 17564104
+-2% Channel 0, DF1

+-ag TCP-1. Etheret

Fie Help, press F1 1116/59  03.35 P

Figura #54: Ventana de RSLinx, verificacion driver instalado.
3. Haga doble click en el icono del backplanel 1756-A10A.
El backplane se expande para mostrar todos los dispositivos conectados

ael.
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<2 Rockwell Software RSLinx Gateway - [RSWho - 1] (O] =]

= File Edit View Communicaions Staion DDE/OPC Secuity Window Hep & Eiﬂ
2| 2| S|9| alie| v
v Autcbrowse i _-_l By EE|  Browsing - node 4 found
= =] Wworkstation, M44732
) f; Lire: Gateways, Ethemet
~ & AB_DF1-1,DF1 P i o
:] o, 1756-L1, Shat 1 1756-0B16D... 175611 17561B16D...
- =3 Backplane, 1756-A104
=] 00,1756 modul=, 1756-0B16D /4 DCOUT DIAG j j j
& onarssLt
:] 02, 1756 module, 1756-B160/4 DCIN DIAG o 4 5
3 :J 03, 1756.L1, CL1_Demo_Ski3 CL1_Demo_.. 1756-0B716D... 1756-CHE/B
®| 04,1756 module, 1756-0B16D /4 DCOUT DIAG
+ :J 05. 1756-CHE Brdge Module, 1756-CNE/B j j j
+- B| 06, 1796EMET. 1756-ENET /4 us e =
8| 07, 1756 meodule, 1756-DFEVI/A, Mo o -
:J 08, 1755 moduls, 1756-F6I2A 4 1756-EMET/A 1756-0FBVI...  1756FEL .
:J 09, 1756 module, 1796MO2AE
+ & Channel 0, DF1
+ 25 TCP-1, Etherst .
| i 175EMOZAE
For Help. press F1 1116/58 0336 FPM

Figura #55: Ventana de RSLinx, verificacion driver instalado
Los mddulos ilustrados en la figura anterior pueden variar dependiendo
de la ubicacion y el nimero de las tarjetas (mddulos).

4. Verifique que el Led RS232 en el Logix5550 localizado en el slot 1 este
parpadeando de color verde. En caso de que se halla instalado el
modulo EtherNet, ControlNet o DeviceNet, se procede de la misma
forma y los Led’s que poseen el mddulo deben estar indicando

conexion con la computadora.
Ahora podemos pasar al software de programacion RSLogix 5000.

PARTE B:
o Abriendo el software de programacion RSLogix5000

Haga doble click en el icono RSLogix 5000 para abrir el
software.

La pantalla del RSLogix 5000 aparecera como sigue.

141



Figura #56: Ventana de RSLogix 5000

o Creando un nuevo archivo de controlador para el procesador en el slotl
1. En el menu file, seleccione New.
Aparecera el cuadro de didlogo New Controller.

i

Figura #57: Ventana de RSLogix 5000, New Controller
2. En el campo Name, teclee “Slot 1” para asignar un nombre al

controlador.

3. Enla lista desplegable Chasis Type, seleccione 10-slot chasis.
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4. En el campo Slot Number, seleccione 1 para hacerlo coincidir cono

la posicion del controlador. Los Slots estan enumerados de

izquierda a derecha, empezando con el slot 0.

5. En el campo Create In, seleccione el path donde se va a guardar el

proyecto.

6. Haga click en ok.

Aparecera el organizador de controlador en el lado izquierdo de la ventana de

RSLogix 5000, con un félder llamado controller Slot 1. Ahora ha creado su

archivo de controlador ControlLogix.

5] LB
gil:c Edl View GSeach Lege Communicaions Tools lindow Help

1 =2 ) e R o el [ el | |
[Dtine =] [MoForce: = b T

o Edis =] [ForcesDissbled =] Etds 2 :
Falh™ AB_DF1-141 Al Eu=e AFEE X J

Ready

+ L2 Predefined

Controlles Sict]
A Conbiober Tags
Comtiobar Fault Hander
Powear-Up Hardler
Tasks
= ManTask
F MarFogrsm
] Pragram Tags
] MainFoutine
Urschedued Frograms

Data Types
1 Uses Defined

1@ Modde Diefined

/0 Conbguation

Figura #58: Ventana de RSLogix 5000

El organizador de controlador es una representacion grafica del contenido de

su archivo de controlador. Este display consiste de un arbol de carpetas y

archivos que contiene toda la informacién acerca de los programas e

informacién en el archivo de controlador actual. Las carpetas por defecto son:

*Nombre del archivo del controlador (Controller File Name): contiene los tags

del controlador.

* Tareas (Tasks): las tareas se muestran en esta carpeta. Cada tarea muestra

sus propios programas con rutinas de escalera.
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*Tipos de datos (Data Types): muestra los tipos de datos predefinidos y los
definidos por el usuario.
*Configuraciéon de E/S (I/O Configuration): Contiene la informacién acerca de

la estructura del hardware de este archivo controlador.

o Configuracion del modulo de salidas discretas
Estando colocado el médulo de salida en el slot # 3, se va agregar el médulo
de la siguiente forma:
1. En el Controller Organizer, haga click con el botén derecho sobre la
carpeta I/O Configurationy seleccione New Module.

Aparecera el siguiente cuadro para seleccionar el respectivo mddulo de

una lista.
Tvee Majoe Beawion:
(1756 CHEZA] T

Drescnphon

175E-CHEMA 1756 Control et Bridge

1756-CHNEAE 1756 ControlMet Bridgs

1756-CHEBSD 1766 ConbolMet Biidge

1786-CHER A | 786 Cantroldet Bridge, Redundant Media
1756-CHER/E 1756 Certralat Bndge, Redundant Media
1 7=E-CMBR/D 1796 CortrolMat Bndge. Redundant Madia
1755-DHAID 1756 DH+ Brdge/RI0 Scannes

1756-DME 1766 DevaceNet Scanne

NTEE-ENET 1756 Ethenet Communication |nteface
175E-HSC 1756 High Spesd Counter

17564216 16 Paint 791320 AL Imput

175644161 16 Poink 79132 AC |solated Input 2

ShD;Nm;_ F" lJ ¥ [ihes Select Al |

 Agalg ¥ Digtal ¥ Commeicaion I Molion  FF Processoe _MJ
! ok | Cancel I Help J

Figura #59: Seleccion de modulo RSLogix 5000
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Se selecciona el moédulo hasta llegar al 1756-OB16D.

2. Haga doble click en el médulo 1756-0OB16D.
Aparecera el cuadro de didlogo Module Properties

Module Properties - Local [1756-0B16D 2.1)

Typa: 1758-0B1ED 16 Pamt 122300 D Disgresstic Dutput
Vendao Adlerv-Bradlep

Parent: Local

Hame Il‘ln‘.:‘-ul|-.J:‘.‘ T B Shat | 3 _|:.-I

Dezcnption - _13

Cewnm Fomnak |Fuli [iagnoshics - Qutput DEtla

fevisox - Elechunic Keyving:

Cancel | I Mt | Finish > | Help _I

Figura #60: Seleccion de modulo de propiedades de modulo de salida

3. Teclee los parametros que se encuentran abajo.
El software de RSLogix 5000, completara la por usted la configuracion
del médulo, usando los valores por defecto.

o Viendo los tags

1. En el Controller Organizer haga doble click sobre el icono de Controller

Tags. g Contioller Tags
Aparecera el monitor de datos con los tres elementos como se muestra

en la siguiente figura.
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[# Controllar Tags - Slokl [contioller) 0] x]
Spoge |Sktl(contioler) 7| Show [Showat =l s ITa: Mame *;
| Tag Mame i | wahue # | Force Mask.® | Siule | Twpe | Deseiptio =
b |+ EEREC ) i) AB:1756_D0_DC_DisgCi31|
+ Locahk3:I {5 e st 4Bi1756_D0_DC Disg i3t
|+ Lecalo (s % {een} AB:1756_DO:OD
o
Il:l'\'h'lunlnr Tage £ Edil Tags f | 4] | .

Figura #61: Controlador de Tags

El nombre Local indica que estos tags estan asociados con un médulo
que se encuentra en el mismo chasis del controlador. Después de los
dos puntos me dice el nimero de slot donde esta colocado el modulo,
es este caso es el tres. Las letras que aparecen después de los ultimos
dos puntos (por ejemplo C,I,0) indica que los datos son de
Configuration, Input 6 Output respectivamente.

En el campo Scope, me define el rango de los tags que son reconocidos
dentro de las rutinas.

2. Haga click en el signo + frente al tag Local/:3:C para desplegar los
tags de la configuracidn para este modulo.

Debera aparecer algo similar como:

|# Controller Tags - Slot] [controller)

TR i e
Seoge: | Shotl [contralar = | Sk [Sho w| Gt |TagMame 'l ’

| TagName + |k : & ; +| sige |F|:n||:|sA
— LocaladuZ | B

| Loca@icPisaToFaulfn o Decimal

]+ Local3icE suthode Z$0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000 Bmnary

|+ LocalSicFaubvaue 2§0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000 Binary

|+ Locai3EPoghods Z§0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000 Einafy

||+ Local3:CProgvalue Z#0000_00D0_0000_0000_0000_D000_0000_0000 Binary

|+ Locat3ictauiLachEn 2#0000_D00O_0000_D000_1111 1111 1111 1111 Bray

| LocakB:cNoloadEn 2#0000_0000_0000_0000_1111 1111 1111 1111 Binaty

T+ LocdZcOutputvaniyEn 2f|:|-:u:u:|'_nnu:| 0000_0000_1141 1111 1111 1111 Binany

| |+ Locallil ii i
+ oo car b -

:'jj"\h_!gnimr Tags 4 tdt Tags [ i } Lr_

Figura #62: Controlador de Tags
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El nimero dos de la columna indica que el tipo de datos es binario. El
signo # sirve como un separador entre el estilo y el resto del valor.
Note que los tags consisten de 32 bits, enumerados del cero al 31 de

derecha a izquierda.
Configurando el modulo de Entradas Discretas

Para configurar este mddulo se realizan igualmente los pasos de los
anteriores puntos (Configuracion del modulo de salidas discretas)
A diferencia del punto anterior, acd le asignamos otro slot a la
ubicacion del médulo, por ejemplo le asignamos el slot niUmero cuatro.
Debera aparecer en el monitor de datos, dos nuevos elementos en la
columna 7ag Name:

* Local:4:C

* Local:4:1
En Local:4:C estan los tags de configuracion para este médulo.

En Local:4:1I contiene todos los bits de entrada reales.

Cierre el Data Monitory guarde el programa.

Ediitando /a rutina principal

1. De el arbol de proyecto o también llamado Controller Organizer,
haga doble click sobre el icono de Main Rountine icono B [MainR outinc i
entonces aparecera un rengldén escalera vacié tal y como se

muestra en la siguiente figura.
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4! M ainProgram - MainRoutine™

|Enad] e = e

_L [MasinRautine” | = AR

Figura #63: Diagrama escalera
2. De la barra de herramientas, haga click en la pestafia Bit como se
muestra a continuacion.
| ] ] A o e s s ]
4| ¢S Tser p it £ TimerfCourter A IngutiOutput A Comgeare A Compl

Figura #64.: Barra de herramientas
Se notara de inmediato que la barra de iconos de instrucciones
cambiara para mostrarle todas las instrucciones correspondientes a

operaciones con Bits.

3. Haga click en el icono de contacto abierto XIC 3 "para integrar la

funcion en el renglon escalera. Aparecera lo siguiente:

' MainProgram - MainA outine®

[End] |

1 |\MainRoutine* < 1 j L]

Figura #65: Diagrama Ladder.
4. Con el botdon derecho del Mouse, haga click sobre el interrogante en
el area azul, arriba de la instruccién XIC y selecciones Create Tag.

Aparecera entonces la siguiente ventana:
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Mew Tag i

Hame: & oK
Desciiplion j Cavel
J Hedp

Tag Type: F Base O afiaz € Consumed

Data Type: ~ [RODI il

Scope |"-‘.-’|i.'|.3'||'|:_|'-_|||. _:J
o byfe: | Diacimal .:l
s =

Figura #66. Creando un nuevo Tag
5. En el campo Name teclee el nombre que usted desea.
Verifique que la palabra “"MainProgram” aparezca en el campo Scope.
6. En el campo de seleccién 7ag Type, marque Alias. La ventana de
sufrird una ligera modificacién el cual le mostrara cuatro campos mas.
7. Sobre Alias Forescoja un 7ag de la lista de tags disponibles.
Existen dos tipos de ambientes o Scope, Program-scoped y controller-
scoped. Los primeros son accesibles solo para rutinas de un programa
especifico (se conocen como Variables Locales). Los segundos son
accesibles a las rutinas de todos los programas en el controlador.
También se conoce como Variables Globales.
7. Haga click sobre el signo mas en frente a Local:4:1.
8. Haga click sobre el tag Local:4:I:Data y después sobre la flecha
hacia abajo que aparece enseguida.

Aparecera una figura como la siguiente:
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X
Haene: |5rﬂlch Ok
Deserpton J Cancal
—I Help

TagTupe: ¢ Bage O Alaz O Consumed
#lias For: |Local:4:I0ska 0 =]
Diata Type: Tog Hame Drata Type| = J

FiLocat 0o AR 1T5E_
SCope FLocat k] ABATSE }

= Local 11 AE1T56_
ayle: LocahI Faut DINT

= Locali1_ gloer B
bl 2 isisir

== (8 9 101 ZH3H4HE

1617181912021 22|23

24(25 28 27 2B/ 28|30

Figura #67: Seleccionando el bit de entrada
9. Haga click sobre el nimero cero. Se hace referencia al primer
borne de la tarjeta de entrada, ubicada en el slot cuatro.
10. Haga click sobre Ok.

El rengldn se debera ver como esto:

Figura #68: Entrada en forma de diagrama Ladder

11. Haga click y mantenga el botén del Mouse oprimido sobre el icono

que referencia a OTE (Output Energize) |*:}I en la barra de
herramientas. Arrastrelo y ubiquelo sobre la linea azul del rengléon cero
hasta que una marca de color verde aparezca a la derecha de la
instruccion XIC que se acaba de introducir.

Cuando se haya liberado el botdn del Mouse, la instruccion OTE sera

puesta al final del renglén cero.
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12. Introduzca los parametros como se muestra a continuacion y haga

click en OK.

Hams! fiart { 0F,

Deseiption: : | _ Garcel _1
r | Heiw |

TaglTime: ¢ Hass & Afios Consumed

Afiaz For: [Lecaliz0Dalad — ]

DataType:  [BOOL R Ml

Scope [ManPragiem =]

Enyle [Decimal =

r i e

Figura #69: Creando un tag como un bit de salida

El renglon debera lucir como se muestra la siguiente figura:

e switch
o |_ sLocaihI Data O
e -

H9C
—_—

Figura #70: Creando una linea de programacion en el RSLogix5000
13. Haga click derecho sobre el renglén nimero cero y seleccione del
menu: Verify Rung. Un mensaje aparecera en la parte inferior de la
ventana del RSLogix 5000 indicando el resultado del comando Verify
Rung. Si existiera algun error, debera corregirse antes. Se puede

verificar la rutina completa seleccionando Verify Routine del menu
Logic.

o Verificando las propiedades de la tarea principal y el programa
MainProgram.

1. Del arbol de proyecto haga click derecho sobre el icono de MainTask

y seleccione Properties. La ventana de propiedades de tarea
aparecera.
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= Tazk Propertios - ManT ask -EE

General ] Configuration | Fragram S chedule |
Mz bl =i T sk
D& scapdicin = |
=
ik | C ] 1 _‘ B i

Figura #71: ventana de propiedades de tarea- General
2. Haga click sobre la pestafia Program Schedule y verifique que el

programa MainProgram aparece en area de Scheduled.

= T ank PFropertioe - MainTazk
Gereral | Configuration Frogram Scheduls |

L riseabesciulencl 5 she duled:

|

BA G

|
Al o I < Flmmova

| 0k | Coneel | b | Help |

Figura #72: ventana de propiedades de tarea- Schedule
Si un félder de programa no esta configurado en el calendario dentro
de una tarea, este no sera ejecutado y aparecera marcado dentro del
area Unscheduled.
3. Ahora se examina la pestafia de Configuraciéon y se verifica que el

campo del Watchdog esté configurado en 500 ms.
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il Task Properties - MainTask

Genersl Configuiation | Frogram Schedue |

Tupe: ;Ean:lnun.l; = | Watchdog (me] 500000

Sean Times [us] | " RessiMan

[elspzad lime]

oK 1 Caneel | J Hel

Figura #73: configuracion watchdog

El watchdog es un area cuyo objetivo es verificar los tiempos de
proceso de cada una de las tareas configuradas en una aplicacién del
ControlLogix. Si el tiempo de ejecucidon de alguna manera se excediera
del valor configurado anteriormente, el procesador entraria
inmediatamente en estado de falla.

4. Haga click sobre el boton Ok para cerrar la ventana 7ask Properties.

5. Localice el arbol de proyecto o Controller Organizer, haga click

derecho sobre el icono de MainProgram - E}HaiFrogiani y seleccione

Properties. La ventana de Properties aparecera.
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B Program Properties - MainProgram BEi=

Genersl ] Configuration |

Hame Im
Descrption: J
‘ Rs
] 4 r Cance ‘ [ Help f

Figura #74: Propiedades programa principal
6. Haga click sobre la pestafia de Configurationy verifique que la rutina
MainRoutine aparece en el campo de Main. Si no es asi, haga click
sobre la ventana de despliegue de opciones y seleccione MainRoutine.

B Program Propertics - M ainProgram -EE

General  Configuration |

Azzgned Houtines
Mar (TR - |
Faull C FUrIe _':_J

Last

M
Scan Times: [us ‘ Beset M e [

[exacution tme]

oK Canesl | | Hen |

Figura #75: Propiedades programa principal-MainRoutine

7. Haga click sobre OK'y salve el programa.

o Descargando la aplicacion del computador al CPU del PLC.
Para descargar el programa se necesita tener comunicacién entre el PLC y
la computadora. Para ello verificamos el WHO. Cabe resaltar que podemos

comunicarnos de diferentes formas, por ejemplo a través del puerto serial
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RS-232, a través de ControlNet, DeviceNet o EtherNet, entre otros.
Supongamos un caso particular, utilizando el RS-232 con el Driver DF1.

1. Del ment Communications, se selecciona Who Active.

La ventana Who Active aparecera.

So Who Active =1 F3
[ AButobrowse I
- El workstation, MJ44732
+ &% Lins Gatewaps_ Etharnet
R E_DF1-1_DF1
+ 8] D1, 1756-L1, Slot_1
+ #rw TCP-1, Ethesrmes
Hacant,
Close
Halps J

Currert Path:  AB_DF1-1

r
Fath i Progect: AB_DF1-14%1

Figura #76: Ventana Who Active
2. Haga doble click sobre el icono de AB_DF1-1, valla expandiendo
hasta ver todos los nodos del Backplane. Seleccione el slot donde
se encuentra ubicado el controlador Logix5550.
3. Haga click sobre el botdn Download.
Se vera una ventana de mensaje como la siguiente figura.

Download

5 Download to the contraller:

= Hame: <ho names
Type:  175E-L1/8 1756-M248 LOGI<55S0
Patk:  AB_DF1-1471

| Dowrload | Cance! Help

Figura #77: Descarga al controlador
Este mensaje aparece cuando el procesador se encuentra en modo
programacion o en modo remoto.

4. Haga click sobre el boton de Download.
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o Probando el programa

1. Para asegurarse de que el programa que se descargd al procesador
esté corriendo, gire la llave hacia la posicion de RUN y después
regrésela a REM.

2. Ingrese una entrada desde una botonera o simulela desde el
programa RSLogix 5000.
Observe que el Led amarillo status del borne cero de las tarjetas
ubicadas en el slot tres y cuatro se iluminan cuando se presiona el
botdn o se induce la entrada desde el software.
Si se tiene desplegada la pantalla MainRoutine, se puede observar

que las instrucciones XICy OTE se colorean de verde.

3. Del arbol de proyecto o Controller Organizer, haga doble click sobre el icono
de Program Tags = FiegiamTags para abrir la ventana de monitoreo de datos o
también llamado Data Monitor con el fin de chequear el estado de las entradas
y de las salidas On-Line. Se puede ver el estado de los tags como un valor de

cero o un valor de uno cuando se active la entrada.
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ANEXO H: Consideraciones técnicas de la instalacion del variador de

velocidad

Como medida de proteccidn contra lesiones personales, o daino de equipos, se

debe seleccionar adecuadamente los fusibles. El fabricante recomienda el uso

de fusibles de linea o disyuntores especificados en el apéndice A del manual de

usuario del variador de velocidad.

Se puede usar cable THHN (sin pantalla), debido a que el area no es hiumeda.

Como una recomendacion del fabricante, cualquier cable seleccionado debe

tener un grosor de aislamiento minimo de 15 milésimas de pulgada.

También se puede usar cable apantallado, para llevar las sefiales. El fabricante

recomienda los siguientes tipos de cable:

Ubicacion |Capacidad Nominal/Tipo |Descripcion
Estandar  |600V,90° C (194° F) o Cuatro conductores de cobre estafiado con aislamiento XLP.
(Opcion 1) XHHW2/RHW-2 e Pantalla combinada de frenzado de cobre /papel de aluminio
AnixterB209500-B209507,| y cable drenador de cobre estafiado.
Belden 29501-29507, e Forrode PVC.
0 equivalente
Estandar  |Bandeja con capacidad |e Tres conductores de cobre estafiado con aislamiento XLPE.
(Opcion 2) - nominal de 600V, 90° C |e  Cinta de cobre helicoidal sencila de 5 milésimas (traslapo
(194° F) RHH/RHW-2 minimo de 25%) con tres cables desnudos de conexion a
Anixter OLF-7xxxxx 0 tierra en contacto con la pantalla.
equivalente s Forrode PVC.
Clase |y Il; |Bandeja con capacidad |e Tres conductores desnudos de cobre con aislamiento XLPE
Division |y Il\nominal de 600V, 90° C y coraza impermeable de aluminio corrugado y soldadura

(194° F) RHH/RHW-2
Anixter TV-Txxxx-3G 0
equivalente

continua.

Forro negro completo de PVC resistente a la luz solar.
Tres cables de cobre de conexién a tierra en #10 AWG y
menor.

Tabla #11: Tipos de cables recomendados por Allan Bradley'”

Respecto a la longitud del cable del motor, el fabricante recomienda distancias

menores a 91 metros.

17 pie de foto. Tomado del manual de usuario PowerFlex 700
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El cable recomendado por el fabricante es de cobre, y debe existir una
separacion minima de 0.3 metros (1pie) entre los cables de control y sefiales,
y los cables de alimentacion eléctrica.

El variador de velocidad seleccionado posee dos bastidores de potencia. Sus

respectivas terminales, se muestran en la siguiente figura:

oD DDDDD DD\

t] BR1
BR2
DC+

DC-
PE BR1BR2DC+DC-U V W L PE R S T
- (T1)(T2) (T3) (L1} (L2) (L3}

K Bastidor 2

U (T1)
4 VI(T2)
W (T3)
R{L1)
s (L2) Bastidor 1
PL TI(L3)

Figura #78: Blogues de terminales de potencia
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Terminales | Descripcion Notas

BR1 Freno CC (+) Conexién de Resistencia de Frenado Dindmico (+)

BR2 Freno CC (<) Conexién de Resistencia de Frenado Dindmico (=)

CC+ Bus CC (+)

CC- Bus CC (-)

PE Tierra PE Ubicadas en otro lugar en los variadores de 3
bastidores

L Conexion a Tierra del Motor | Ubicadas en otro lugar en los variadores de 3
bastidores

U U (T1) Al motor

v V(T2) Al motor

W W (T3) Al motor

R R (L1) Alimentacién de Entrada de Linea de CA

S S(L2) Alimentacién de Entrada de Linea de CA

T T(L3) Alimentacion de Entrada de Linea de CA

Tabla #12: Bastidores de potencia que posee el variador de velocidad
PowerFlex 700"

Un ejemplo simple de las terminales utilizadas para controlar un motor

trifasico, es el siguiente:

Control Trifilar

Requiere sélo
funciones de tres
hilos ([Sel. ent digt
1]). La inclusién de
selecciones de dos
hilos causara una
alarma tipo 2
(pagina 4-8).

Entrada de 24 VCC(3):

Fuente de 115V

Neutro

Paro

Arranque Arranque

115V

Figura #79: Ejemplo de control del variador de velocidad PowerFlex 700"

La fuente de 24v, debe ser suministrada por el usuario.

18 pje de foto. Tomado del manual de usuario PowerFlex 700
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Para ajustar la referencia de velocidad del motor, se puede realizar mediante

entradas digitales, el comando DPI, el botén de avance por saltos o la

operacion auto/manual del HMI.

Graficos de la Seleccion de Referencia de Velocidad(!

b= (Omitir, Prensar,

Result. ref var

Funciones Mod

Direccidn, etc.)

'

Velocidad Min/Max

Frecuencia
de Comando

|

Referencia pura

al motor del transporfador
para referencia de frecuencia

Rampa Acel/Decel

¥
Curva-5

=Vialor Predeterminado [Sel. ent digt x]:
Ajuste Sel.veloc. 3 2 1

Opciones de ref. vel. autom. ¥V
[ Sel.ref vel A_Parametro 090 0/0]0
| Sel. ref vel. B, Parametro 093 0|01

Veloc. presel. 2, Parametro 102 ————=0(1]0
| Veloc presel 3. Parametra 103 F—0(111] auto
Veloc. presel 4, Parametro 104 F————1/0f0 El
Veloc. presel. 5, Parametro 105 ———{1(0]1 :
| Veloc_presel. 6, Parametro 106 F——1]1]0 i
| Veloc presel 7. Parametra 107 ——|1|1]1 |
Puerto DP| Ref. 1-6, Vea Comando  |——{ Comando DPI | :
DPI Parametro 209 |
Opciones de ref. vel. manual E
[ HIM Solicitando Auto/Manual | Man @_’
| Sel.ref man TB, Enirada Digital Pardmetra 096 =] Entrada digital |j

[ Vel.impulsos, Comando Impulses Parametro 100 J»{Comando impulsos]

R

ampa posterior

Sumadores de velocidad
(Salida PI. Comp. desliz.)

Frecuencia
de salida

al motor del transporfador

¥ -
g; para referencia de frecuencia

(1) Para acceder a Velocidad preseleccionada 1, establezca [Sel. ref. vel. A] o
[Sel. ref. vel. B] en “Velocidad preseleccionada 17,

Figura #80: Seleccion de referencias de velocidades”

Para visualizar las entradas y salidas del variador de velocidad, se

puede observar la siguiente tabla:

19 pie de foto. Tomado del manual de usuario PowerFlex 700
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Designaciones Estandar de Terminales de E/S

S
S o
= =
E g
5 £ Se
£538 £§
No.|Sefial ==& |Descripcion &a
1 |Volts Ent. Anlg. 1 (=) | (3lajslado, bipolar, diferencial, +10V, |320 -
11 bit y signo, impedancia de entrada | 329
2 |Volts Ent. Anlg. 1 (+) de 100k ohm.
Volts Ent. Anlg. 2 (=) () Aislado'®), bipolar, diferencial, +10V.
Volts Ent. Anla. 2 (+) 11 bit y signo, impedancia de entrada
B de 100k ohm.
Pat. Comiin - Para referencias de pot. de 10V {+)y ().
Volts Sal. Anlg. 1{-)  |{) Bipolar, diferencial, £10, 11 bit y 338 -
Volts Sal. Anlg 1(+) signo, carga minima de 2k ohm. 346
Int. Sal. Anlg. 1 (-) ) 4 a20 mA, 11 bity signo,
Int. Sal Anlg. 1 (+) con carga maxima de 400 ohm.
Reservado para Uso Futuro
Sal. Digit. 1 -N.C!"  |Fallo Carga Resistiva 380 -
Sal Diait Comun 1 Capacidad Nominal: 387
qa |g| o M 2 Aa 250 VCARDVCC
Sal. Digit. 1- N.A.. !N hay fallo Carga Min.: 10 mA
Sal. D|g|t 2 = NCH] .Mal’r"la Carga |nductil..'a
Sal. Digit. Comiin 2 Capacidad Nominal:
Sal Diait 2-NA 2 Aa 250 VCAROVCC
al. Digit. 2 - N.A. r\IO hay alarma Carga Min. 10 mA
17 |Int. Ent. Anlg. 1 {-) ) Aislado(3) 4 a 20 mA, 11 bity signo, | 320 -
18 |Int Ent Anlg. 1 (+) impedancia de entrada de 124 ohm. | 329
19 |Int. Ent. Anlg. 2 (-) ) Aislado (4] 4 a 20 mA, 11 bit y signo,
20 [Int. Ent Anlg. 2 (+) impedancia de entrada de 124 chm.
21 |Ref Pot. -10V - 2k ohm como minimo, carga maxima
22 |Ref_Pot. +10 V - Lo
23 |Reservado para Uso Futuro
24 |+24 Y CC - Potencia provisia por el variador para
|las entradas logicas. Carga maxima de
150 mA =)
25 |Ent. Digit. Comun -
26 |Coman 24 Y - Potencia provista por el variador para

las entradas logicas. Carga maxima de
150 mA )
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27 |Ent. Digit. 1 Paro-BF 115 VCA, 50/60 Hz 361 -
28 |Ent. Digit. 2 Puestaen  |Optoaislado (250'V) 366
] Marcha Estado Bajo: menor que 30 VCA
— Estado Alto: mayor gue 100 VCA
29 |Ent. Digit. 3 Avance por 24 VCACC. 50/60 Hz

— impulsos Optoaislado (250 V)
30 |Ent. Digit. 4 Sel Veloc 1 Estado Bajo: menor que 5 VCA
31 |Ent. Digit. & SelVeloc 2  |Estado Alto: mayor que 20 VCA
32 |Ent. Digit. 6 Sel Veloc 3

Tabla #13: Terminales de control del variador de velocidad.”
Este variador de velocidad tiene dos métodos de puesta en marcha, el
cual permite al usuario escoger la que se requiera:

e Puesta en marcha SMART: esta rutina permite configurar
rapidamente el variador de velocidad, utilizando las funciones
mas comunmente utilizadas. Para mayor informacion consulte el
manual de usuario.

e Puesta en marcha asistida: esta rutina solicita informacién
necesaria, con el fin de poner en marcha el variador para la
mayoria de las aplicaciones, tales como datos de linea y motor,
parametros ajustados comUnmente y E/S. Para mayor
informacién consulte el manual de usuario.

El esquema general de la puesta en marcha de un motor es el siguiente:

Menu Principal:

Puesta en
Marcha
Tension de Datc_?l del Motor Pruebas Limites de Control de Arranque/ Listo /
Entrada 5; lempos del Motor Velocidad Velocidad ParadalEiS Salir
e Rampa
Configurar para Introducir los Datos Opnmvar el Esrabl'ecer la Coﬂffgu.rar la Fuente| Configurar el Méfodo
Tension de de la Placa del Far y Verificar Velocidad Min/Max el Valory la de Control (2 hilos/3
Entrada Alferna— Motor, Modo de Paro, la Diraccién y el Control de Escala paralas | hilos), E/S, Entradas/
Tiempos de Rampa Direccign Referencias Salidas Digitales y
de AcelDecel de Velocidad Salidas Analdgicas

Figura #81: Puesta en marcha, mediante un variador de velocidad™

20 pje de foto. Tomado del manual de usuario PowerFlex 700
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El variador de velocidad PowerFlex 700, trabaja con tres tipos de parametros:

o Parametros ENUM: Permite una seleccion entre dos o mas
items. La pantalla LCD mostrara un mensaje de texto para cada

item.

e Parametros de BIT: Tienen bits individuales asociados con
funciones y condiciones. Si el bit es cero, la funcion esta
desactivada y la condicion es falsa. Si el bit es uno, ocurre lo

contrario.

e Parametros numeéricos: tienen un solo valor numérico (por
ejemplo 0.1 v).

Como un ejemplo de los parametros anteriores, se tiene la siguiente tabla:

Valores - Define |as diversas caracteristicas de operacion del parametro. Existen tres tipos.

ENUM Valor Predeterminado: | Lista los valores asignados en la fabrica. “Sélo Lectura” =
sin valor predeterminado.
Opciones: Muestra las selecciones de programacién disponibles.
Bit Bit: Lista el marcador de posicién del bit y la definicidn de cada bit.
Numérico |Valor Predeterminado: | Lista los valores asignados en la fabrica. “Sdlo Lectura” =
sin valor predeterminado.
Min/Max: El rango (la configuracién mas baja y la mas alta) posible para el
parametro.
Indic. Pantalla: Unidad de medida y resolucién segun se muestra en el LCD HIM.

Importante: Al enviar valores a través de los puertos DPI, sencillamente
elimine el punto decimal para llegar al valor
correcto (por ejemplo: para enviar “5.00 Hz", use “500")

Tabla #14: Tipos de datos del Variador de velocidad.*

2L pje de foto. Tomado del manual de usuario PowerFlex 700
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ANEXO I: Datos de la empresa??

En 1969, se inici6 negociaciones con inversionistas extranjeros como
consecuencia de la divulgacién del programa de Guayana en el ambito
internacional.

En 1971, La Corporacién Venezolana de Guayana recibe de una empresa
Japonesa un estudio de factibilidad para instalar una planta reductora de
aluminio en lingotes con una capacidad anual de 150.000 toneladas.

La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG VENALUM), se constituyo el 29
de Agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio primario en diversas
formas con fines de exportacion, utilizando la tecnologia de la empresa
japonesa Showa Denko con una capacidad de 150.000 t/afio. El capital social
de la compafiia era entonces de 34 millones de bolivares, de los cuales 80%
fue suscrito por un grupo de seis empresas japonesas asociadas y el 20%
restante por la Corporacion Venezolana de Guayana.

1974, Producto de la negociacion, se modifica la relacion accionaria, elevando
la participacion nacional al 80% Yy reduciendo la de los japoneses a 20%. Se
decide la ampliacion de capacidad a 280.000 t/afo.

1976, Se termina el movimiento de tierra y paralelamente comienza la
construccion y el montaje de las instalaciones, el disefio e ingenieria de
detalles y la elaboracion y adjudicacion de contratos y érdenes de compra.
1977, Se pone en servicio las plantas de tratamiento de aguas servidas, banos
y vestuarios. Se pone en servicio la Planta de Catodos y el Muelle sobre el rio
Orinoco.

1978, 27 de enero comienza la produccion de aluminio primario con la puesta

en marcha de la primera celda reduccion.

22 Resefia suministrada por la biblioteca de la empresa.
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1978, 10 de junio se inauguran oficialmente las instalaciones de la empresa,
entran en servicio los edificios de ingenieria, producciéon y mantenimiento y el
complejo administrativo.

1978, 17 de agosto El fondo de inversiones de Venezuela ingresa como
accionista.

1978, 27 de septiembre firma del primer contrato colectivo de trabajo entre la
empresa y sus trabajadores.

1978, 27 de octubre la Asamblea Extraordinaria acordd aumentar el capital de
la compaiiia a 200 millones para elevarlo a 750 millones de bolivares.

1978, 12 de diciembre por resolucién de la Asamblea de Accionistas, el capital
fue aumentado nuevamente a 1.000.000.000 bolivares.

1978, 20 de diciembre se efectta el primer despacho de aluminio a Japdn; la
obra habia sido completada en un 82%. Al terminar el afo la inversién total
del proyecto alcanzé 2.039 millones de bolivares.

1979 Un ritmo sostenido de produccion hizo posible alcanzar la cifra de
112.000 t de aluminio primario, duplicando asi en un solo afio su produccion y
dandose a conocer mundialmente como un futuro gran productor de este
metal.

1980 se alcanza el 92.50% de la capacidad de planta con una produccién
bruta de 222.069 t.

1985 Se empieza a construir un complejo de reduccién de aluminio que lleva
por nombre V linea, el cual estaria formado por 180 celdas electroliticas de tipo
Nidgara. La V linea fue terminada de construir en el afio 1987 entra en plena
operacion en 1989, con una capacidad de produccién de 1.722 Kg. De aluminio
por dia, incrementandose la produccién en 113.000 t/afio, para una capacidad
de produccion total de mas de 400.000 t/afio.

1990 se inicia el arranque experimentas de las celdas V-350. Con este
proyecto de tecnologia 100% venezolana comienza una etapa de consolidacion

tecnoldgica de la empresa.
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1993 La industria del aluminio CVG Venalum se une administrativamente a
CVG Bauxilum.

1996 por primera vez se logra la total utilizacion de la capacidad instalada en
planta, 430.000 t de aluminio primario, un logro sin precedentes, lo cual coloca
a esta empresa como lider en el mercado internacional, como la mayor
reductora en el mundo occidental.

1998 debido a un siniestro industrial se ponen fuera de servicio 120 celdas
reductoras.

2002 se logra superar la capacidad instalada de planta. Este afio se alcanza un
uso efectivo de la capacidad nominal de planta de 101,11%, de igual forma el
mismo afno se pudo mantener por varios dias la totalidad de las celdas en
servicio (905), también este ano se alcanza la cifra historica de produccién de
8°000.000 de toneladas de aluminio primario. Se logré récord histérico de
produccion 436.558 toneladas de aluminio, la mayor produccion anual
alcanzada hasta la fecha.

2004, 27 de diciembre, CVG Venalum logré un nuevo récord al superar el
registro historico de toneladas brutas del afio 2002. Por tercer afo consecutivo
se sobrepasd la capacidad instalada de produccion de 430.130 toneladas,
implantado asi un nuevo registro en sus 26 anos de operaciones al ubicarse la
produccién bruta total en 442.074 t.

2004, también ese afo, en enero CVG Venalum recibe formalmente la
certificacion ISO 9001-2000 para la linea de produccién colada y fabricacion de
lingotes de aluminio para refusion y cilindros de extrusion. Una vez lograda la
certificacion la extension de la misma, la cual fue aprobada en el mes de
diciembre a través de una auditoria, culminando exitosamente al no detectarse
inconformidades en el sistema, ingresando asi como miembro de un selecto

grupo de empresas que cuentan con esta importante certificacion.
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LA EMPRESA

Ubicacion Geografica
CVG VENALUM esta ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad

Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de 1961 mediante

fusion de Puerto Ordaz y San Félix.

La escogencia de la zona de Guayana, como sede de la gran industria del

aluminio, no obedece a razones fortuitas:

Integrada por los Estados Bolivar, Delta Amacuro y Amazonas, esta zona
geografica ubicada al sur del Rio Orinoco y cuya porcion de 448.000Km2
ocupa exactamente la mitad de Venezuela, relne innumerables recursos

naturales.

El agua constituye el recurso basico por excelencia en la regidon guayanesa,
regada por los rios mas caudalosos del pais, como el Orinoco, Caroni,

Paraguas y Cuyuni, entre otros.

La presa “Raul Leoni” en Guri, con una capacidad generadora de 10
millones de Kw, es una de las plantas hidroeléctricas de mayor potencia
instalada en el mundo, y su energia es requerida por las empresas de
Guayana, para la produccién de acero, alimina, aluminio, mineral de hierro

y ferro silicio.

La navegacion a través del Rio Orinoco en barcos de gran calado en una

distancia aproximada de 184 millas nauticas (314 Km) hasta el Mar Caribe.

Descripcion de la Empresa

La empresa CVG VENALUM se encarga de la produccién del aluminio,

utilizando como materia prima la alimina, criolita y aditivos quimicos (fluoruro
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de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir aluminio se realiza en
celdas electroliticas.

Dentro del proceso de produccion de la planta industrial, existen mecanismos
de alimentacion que desempenan un papel fundamental en el funcionamiento
de la misma, los cuales son: la Planta de Carbdn, Planta de Colada, Planta de

Reduccion e instalaciones auxiliares.

Mision:

CVG Venalum tiene por misidon producir y comercializar productos de aluminio
con la participacion protagénica de sus trabajadores, accionistas, clientes,
proveedores y la comunidad organizada, bajo un sistema que garantice
productividad, calidad integral, seguridad, salud y la conservaciéon del ambiente

a fin de impulsar el desarrollo Endégeno industrializante del pais.

Vision:
CVG Venalum se convertira en el epicentro del desarrollo Enddgeno de la
industria nacional del aluminio, contribuyendo asi a la transformacion del

modelo econdmico que garantice la soberania productiva del pais.

Objetivos Estratégicos

e Impulsar el desarrollo de la cadena transformadora nacional

e Contribuir a la transformacién del modelo econémico

e Facilitar la participacion ciudadana en la accion empresarial

e Contribuir a la integracion econdmica en Latinoamérica y el Caribe

e Alcanzar altos niveles de calidad en nuestra gente, procesos y productos

Estrategias
e Medir satisfaccion de clientes y mejorar cumplimientos.
e Mantener y mejorar en forma continua el sistema de gestion.

e Disponer de personal capacitado que labore en condiciones seguras.
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e Promover el desarrollo y consolidacion de proveedores.

e Prestar servicios de muelle, laboratorio y tecnologia a los clientes.

e Incrementar capacidad instalada

e Optimizar cesta de productos

e Optimizar Costos

e Realizar Ventas directas a mercados naturales de Latinoamérica y el Caribe
e Establecer Alianzas Estratégicas con los transformadores nacionales

e Desarrollar la responsabilidad social empresarial

Politicas de la Empresa

Productividad y Rentabilidad

La Empresa debera orientar su gestidon a garantizar la maxima productividad y
rentabilidad en armonia con el avance técnico de la industria y la situacion del
mercado del aluminio, explotando las oportunidades de sinergia de accion que

identifiquen los diferentes ambitos de competencia.

Comercial
En materia de comercializacién, la empresa deberda emprender acciones para
garantizar el maximo valor agregado de la cesta de productos, conciliando la

excelencia técnico-econdmica con el maximo retorno de mercado.

Calidad

Calidad para CVG Venalum significa producir y comercializar aluminio asi
como prestar servicios relacionados, que satisfagan los requisitos de los
clientes, mediante la participacién de su personal y sus proveedores en un
sistema de gestidn de la calidad que estimula el mejoramiento continuo de sus

procesos y productos.
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Social

CVG Venalum como empresa del Estado venezolano a fin de contribuir
con el desarrollo de la economia nacional, impulsard proyectos de caracter
socioecondmicos generadores de empleo y bienestar social para la region, que
elevan la calidad de vida de la comunidad que la circunda.

Ambiental

CVG Venalum empresa productora de aluminio se compromete a
incorporar la variable ambiental para el mejoramiento continuo de los
procesos, a fin de cumplir con la legislacion ambiental vigente y contribuir con

la prevencion y control de la contaminacion.

Desarrollo

CVG Venalum debera impulsar el desarrollo integral y sostenido del
sector del aluminio, orientando su accidn como una extension regional del
Estado en pro de la reactivacion, desarrollo y consolidacion de la cadena

transformadora nacional y del parque metalmecanico conexo.

Funciones de la Empresa

La industria venezolana del aluminio, tiene como principal funcién producir y
comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Para
cumplir con este propdsito, CVG VENALUM se orienta hacia aquellos
productos y mercados que resulten estratégicamente atractivos. Es una
empresa dedicada a la excelencia, a los costos mas bajos posibles de la
industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores
posibilidades de crecimientos y utilidad. Entre las funciones que conforman la

industrial del aluminio se pueden mencionar:
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Produccidn: alcanzar el nivel éptimo de productividad, respondiendo a
las exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos,
asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en
concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de

los mercados internacionales con relacién a calidad, costo y oportunidad.

Comercializacion: optimizar la gestién de comercializacion para elevar las
ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y

necesidades del mercado.

Tecnologia: establecer y desarrollar la tecnologia adecuada para alcanzar
una produccidn eficiente, que aumente la competitividad de la industria del

aluminio.

Mercado y Ventas: maximizar los ingresos de la empresa mediante la
venta de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes, con la

calidad requerida y a precios competitivos.

Procura: Garantizar la adquisicién de materia prima, equipos, insumos y

servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos competitivos.

Finanzas: mantener una adecuada estructura financiera que contribuya a

mejorar la competitividad y el valor de la empresa.

Organizacion: disponer de una Optima estructura organizativa de los
sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de

la empresa.
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. Recursos Humanos: disponer de un recurso humano competente,
identificado con la organizacion de la empresa y asegurar que sea el mas

efectivo y especializado.

Proceso Productivo

Planta de Carbén

En la Planta de Carbon y sus instalaciones, se fabrican los anodos que hacen
posible el proceso electrolitico. En el Area de Molienda y Compactacion se
construyen los blogues de anodos verdes a partir de choqué de petrdleo,
alquitran y remanentes de anodos consumidos. Los anodos son colocados en
hornos de coccidon aproximadamente durante 21 dias, con la finalidad de
mejorar su dureza y conductividad eléctrica. Luego el anodo es acoplado a una
barra conductora de electricidad en la Sala de Envarillado. La Planta de Pasta
Catddica produce la mezcla de alquitran y antracita que sirve para revestir las
celdas, que una vez cumplida su vida dutil, se limpian, se reparan y

reacondicionan con bloques de catodos y pasta catddica.

Reduccion

En las celdas se lleva a cabo el proceso de reduccidon electrolitica que hace
posible la transformacion de la alimina en aluminio, transportada por correas
desde la planta de alimina y almacenado en silos. El procedimiento es similar
al de una bateria: la carga eléctrica pasa de un polo a su opuesto. En el caso
de la celda, el electrolito por el que pasa la carga eléctrica lleva disueltas
moléculas de alimina, las cuales se disocian produciendo aluminio. El oxigeno
que se libera en el proceso de reduccidon se combina con el anodo (carbdn) y
otros compuestos (fluoruros), produciendo gases que son recogidos y
transportados a las plantas de tratamiento de humos, generandose el beneficio
dual de reciclaje de fluoruros a celdas y reduccién de emisiones de gases al
ambiente. El area de Reduccion esta compuesta por Complejo I, II, y V

Linea. Cada complejo contiene dos lineas conectadas en serie. Cada linea tiene
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dos salas y en cada sala hay 90 celdas. En total son 900 celdas, 720 de
tecnologia Reynolds (EE.UU) en los complejos uno y dos, y 180 celdas de
tecnologia Hydro Aluminium-Noruega. Adicionalmente, existen cinco celdas
experimentales V-350, un proyecto desarrollado por ingenieros venezolanos al

servicio de la empresa en el area de V Linea.

Para producir una tonelada de aluminio se requieren dos toneladas de alimina
y 20Kg de fluoruro de aluminio. Cada 24 horas se extraen aproximadamente
1200 Kg de aluminio de cada celda de los complejos Iy II; 1800 Kg de cada
celda de Quinta Linea y 2460 Kg de cada celda V-350.

La capacidad nominal de estas plantas es de 430.000 t/afo. El funcionamiento
de las celdas electroliticas, asi como la regulacién y distribucion del flujo de
corriente eléctrica, son supervisados por un sistema computarizado que ejerce
control sobre el voltaje, la rotura de costra, la alimentacion de alimina y el

estado general de las celdas.

Colada

El aluminio liquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y trasladado
en crisoles al area de Colada, donde se elaboran los productos terminados. El
aluminio se vierte en hornos de retencion y se le agregan, si es requerido por
los clientes, las aleaciones que necesitan algunos productos.

Cada horno de retenciéon determina la colada de una forma especifica:
lingotes de 10 Kg. con capacidad nominal de 20.100 t/afo., lingotes de 22Kg.
con capacidad de 250.000 t/afo, lingotes de 680Kg. con capacidad de 100.000
t/ano, cilindros con capacidad para 85.000 t/afo y metal liquido. Concluido
este proceso el aluminio esta listo para la venta a los mercados nacionales e

internacionales.
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