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PROLOGO

La reduccién de costos de produccién, el desarrollo de nuevos productos y la mejora
continua de los sistemas incluyendo los que giran en torno, son todos ellos factores
decisivos para que una empresa pueda mantener una posicion de liderazgo y

competitividad en un escenario como en el que vivimos.

Este trabajo de tesis se deriva de una propuesta real desarrollada a la par en la empresa
Gatorade donde laboramos, el propésito de este proyecto es el ofrecer una opcion viable
gue logre empatar el aspecto técnico y el econdmico traduciéndose en un abatimiento de

los factores que limitan la competitividad de la empresa.

Este texto esta dirigido a estudiantes de Ingenieria, técnicos e interesados en el
conocimiento de una linea de produccion de bebidas isotonicas, por lo que requiere de

algunos conocimientos basicos sobre automatismos.

La presente obra involucra la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante 5 afios
de estudio en nuestra carrera profesional, ademas de la experiencia que hemos logrado a

lo largo de nuestra trayectoria.

Esta tesis esta dividida en cinco capitulos y concluye con tres apéndices en los que se
aborda: 1) Instrumentos de control, 2) Manual de operacién y conexion del variador de

frecuencia 160, de la marca Allen Bradley 3) Diagramas eléctricos.

Puilege 3
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En el capitulo 1 se da una breve descripcion de la empresa en donde se da al lector una
explicacién detallada de cada uno de los elementos por etapa en el proceso a lo largo de
la linea de produccion; desde el ingreso de envase hasta el taponador donde sale la

botella llena.

En el capitulo 2 se hace una descripcidbn general de los motores asincronos trifasicos
jaula de ardilla, los cuales proporcionan una de las fuentes principales de energia para
impulsar las modernas maquinas. El motor ha llegado a relacionarse tan intimamente con
la impulsién de los elementos de las maquinas que en la mayoria de los casos, se incluye
como parte integral del disefio de ellas, por eso la importancia de dedicarle un solo

capitulo.

En el capitulo 3 se presenta la descripcion de elementos de control eléctricos empleados
en la configuracién de este proyecto, tales como; arrancadores, relevadores, variadores
de frecuencia de ultima generacion, plc y otros sistemas de mando. Se menciona el

funcionamiento béasico de estos elementos y la forma de programacion de ellos.

En el capitulo 4 se detalla puntualmente el transportador de tablilla de envase vacio desde

el punto de vista de sus elementos constitutivos y su légica de control.

En el capitulo 5 se describe un estudio de las oportunidades de mejora a lo largo del
proceso, su andlisis y propuesta técnica de un nuevo transportador, mostrando a detalle

su configuracion, funcionamiento y I6gica de automatizacion.

Finalmente se presentan las conclusiones, resaltando los resultados obtenidos con la
implementacion de esta propuesta.

Es deseo nuestro que la presente obra sea de utilidad para el lector.

Atentamente:
Los Autores

Puilege 4
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INTRODUCCION

La dinamica actual en los procesos productivos requiere de automatizacién que garantice
la continuidad de la produccién en diversas industrias: Alimenticia, textil, automotriz,
petrolera, quimica, electrénica etc. dada la demanda creciente de los productos de
consumo habitual que garanticen la calidad certificada, cumpliendo con las normas,
especificaciones y recomendaciones, en la entrega de los productos y servicios que

satisfagan las necesidades presentes y futuras del cliente.

La seleccién de cada uno de los elementos que participan en el control y proteccion de los
equipos empleados en el proceso industrial, requiere de un estudio minucioso que

involucre el analisis de parametros a fin de lograr su mejor desempefio.

Los controladores de los autématas, pueden ser de diversos tipos tan simples 6 complejos
segun la gama de parametros que maneje el sistema, su operacién puede ser manual o
semiautomatica, utilizando para ello elementos simples o combinados segun los
requerimientos de la ingenieria que se aplique en los equipos a controlar, como son:
elementos mecanicos, electromecanicos, neumaticos, hidraulicos, electronicos

programables (PLC) 6 la combinacién entre ellos segun sea el caso.
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El contenido de este trabajo de tesis muestra como se pueden combinar estos elementos
para optimizar el proceso industrial en el transportador neumatico de botella en una linea
de produccion, presentando su secuencia légica de operacién en el arranque, paro,
inversion de giro, variacion de velocidad, sincronizacion etc, de los diversos motores que

se usan en los transportadores de botella.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1Empresa

HISTORIA

En la primera mitad de la década de los 60's, un equipo de investigadores en la
Universidad de Florida, comandados por el Dr. Robert Cade, inici6 un proyecto para
desarrollar un producto que repusiera rapidamente el liquido corporal y que ayudara a
evitar la constante y severa deshidratacion, ademas de las pérdida de sales minerales

causadas por el ejercicio fisico a altas temperaturas.

Para 1965, el grupo habia desarrollado una férmula lista para ser probada. Debido a que
los jugadores de futbol americano experimentaban enormes pérdidas de fluido durante
practicas y juegos, decidieron probar la formula en 10 jugadores de "LOS GATORS" de la
Universidad de Florida. Fue en ese momento cuando bautizaron a esta bebida como
"GATORADE", en honor al equipo de "LOS GATORS" y del Dr. Robert Cade.

En 1983, The Gatorade Oats Co. adquiri6 Stokely Van Camp. incluyendo a la marca
Gatorade. The Gatorade Oats Company difundié la marca a nivel nacional. Desde su
adquisicion, los cientificos investigadores de Gatorade y profesionales independientes de
las ciencias del deporte han utilizado las técnicas de investigacion mas avanzadas para
probar de manera continua la efectividad de Gatorade, que ha soportado la prueba del
tiempo con su formulacion Unica sin lograr ser superada, suministrandole al cuerpo lo que

necesita para seguir adelante durante la actividad fisica.
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Productos Gatorade de México es una empresa dedicada a la produccién y distribuciéon de
bebidas energéticas no carbonatadas, cuenta con dos embotelladoras en la Republica
Mexicana, una en la ciudad de Guadalajara y otra en la ciudad de México ubicada esta

Gltima en Km. 37.5 autopista México- Querétaro.

Planta México cuenta con dos lineas de produccién las cuales tienen una velocidad
aproximada de 350 bpm (botellas por minuto) en linea 2 y 600 bpm en linea 1.

En una industria tan competida como la de las bebidas energéticas es necesario optimizar
los recursos, tanto materiales como humanos para mantener trabajando las lineas de

produccion con eficiencias altas y mayor voliumen de produccion.

Las capacidades de produccion en las lineas son las siguientes:
En L-1 a una velocidad de 600 botellas por minuto se puede llegar a producir hasta
36,000 cajas por dia, sin embargo es importante mencionar que actualmente se tiene una
eficiencia del 75 %, es decir:

Velocidad = 600bpm

Botellas por caja=24
Velocidad (Tiempo por dia) _ 600(1,

Botellas por caja

.. Pr oduccién maxima = 36,000* .75 = 27,000cajas/ dia

Cajas por dia=

A440min) _ a5 000cajas
24

En L-2 a una velocidad de 360 botellas por minuto se puede llegar a producir hasta
21,600 cajas por dia, sin embargo es importante mencionar que actualmente se tiene una

eficiencia del 65 %, es decir:

Velocidad = 360bpm

Botellas por caja=24

Velocidad (Tiempo por dia) 360(1,440 min)
Botellas por caja B 24

Cajas por dia= = 21,600cajas

.. Pr oduccién maxima = 21,600* .65 =14,040cajas/ dia
La participacion de mercado en ventas a nivel nacional, llega a ser estacional de hasta

1,200,000 cajas por mes. En linea 2 especificamente llega a ser de hasta mas de medio

millén de cajas por mes.

Genenalidades 10
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1.2 Antecedentes
Actualmente, como resultado de las exigencias del mercado, la linea 2 de embotellado
resulta insuficiente y presenta una baja eficiencia debido a su baja velocidad, esto es

causado por que el manejo de botella es muy lento.

La tecnologia empleada en el proceso de embotellado, respondia a las necesidades de
produccion en el momento que fue instalada, en este momento el equipo de llenado y
sistema transportador (de tablillas) han sido rebasados, esto debido a que cuenta con un
control muy limitado ya que soélo puede variar la velocidad a través de variadores

mecanicos; lo que ocasiona tiempos muertos al sincronizar dichas velocidades.

1.3 Lineas produccion
En éste ambito las empresas buscan disminuir los costos y aumentar la eficiencia de las
lineas de produccién a través de un mejor arreglo, esto conlleva a reducir los tiempos de

traslados del producto y asi incrementar su produccion.

FIG 1.1 Linea de produccion

Una linea de embotellado se compone de los siguientes equipos los cuales manejan el
producto desde la entrada de la botella vacia hasta su empacado como producto final, tal

y cCOmo se muestra a continuacion:




“Pragyecto de Conversidn del Sistema de Tuansparte de Botella (PET )
&n la Jndustiia de Belbiidas Jsetinicas”

DIAGRAMA DE FLUJO, “LINEA DE PRODUCCION”
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FIG 1.2 Diagrama de linea de produccion
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1.3.1. Depaletizadores

El punto de partida en una linea de produccion de embotellado son los depaletizadores,
los cuales se encargan de desempacar las botellas para después llevarlas hacia los

transportadores.

FIG 1.3 Depaletizador

CICLO DE FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO DE UN DEPALETIZADOR

e El palet (tarima completa de botellas) listo para ser depaletizado
El palet lleno se deposita sobre un transportador de rodillos o de cadena motorizado. Acto
seguido, el operario retira manualmente las cintas y film de plastico que lo envuelven. Una
vez dada la autorizacion de que el palet se encuentra listo para ser depaletizado, se
introduce automaticamente en el interior de la maquina a través de un camino de rodillos

0 de cadenas.

e En el interior del depaletizador
Cuando el palet se encuentra en el interior del cuerpo del depaletizador, se desplaza
hacia arriba mediante un dispositivo elevador hasta un nivel predeterminado, en el que las
ventosas del extractor de bandejas se adhieren a la bandeja de cartén o plastico superior
y la desplazan a continuacién hasta el almacén de bandejas (situado en la parte trasera)
desde donde la bandeja se dejara caer por gravedad, a través de unas guias, hasta un

nivel a 700 mm del suelo.

Genenalidades 13
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e Las botellas ya pueden ser depaletizadas
El elevador se desplaza hacia arriba para dejar la primera capa de botellas frente a un
empujador solidario del elemento extractor de bandejas, a fin de que al desplazarse el
extractor desde la parte posterior hasta la parte frontal, el empujador pueda barrer las
botellas deslizandolas sobre la bandeja inmediatamente inferior. Entonces, las botellas
caen sobre una cinta transportadora. Las ventosas bajan para coger la siguiente bandeja

0 separador y el ciclo se repite hasta que todo el palet ha sido vaciado.

e Los palets vacios transportados fuera del depaletizador.

Seguidamente, el elevador baja con el palet de madera, primero rdpidamente, y después,
mediante un cambio en la velocidad del motor, desacelera para realizar una parada suave
al final del recorrido del elevador. A continuacién, los rodillos del elevador transportan el
palet vacio fuera del cuerpo del depaletizador para ser retirado o apilado. Enseguida se
coloca otro palet en la maquina y todo el ciclo vuelve a empezar de nuevo.

Las paredes del elevador de palets son méviles: se abren para recibir el palet cargado y
una vez dentro se cierran para ajustarse a las dimensiones del palet de forma que las

botellas de cada bandeja no se desestabilicen durante su ascension.

1.3.2 Cadenas transportadoras (conveyors)

Este tipo de transporte es muy usual en la industria alimenticia ya que las cintas
transportadoras estan compuestas de un material plastico facil de lavar.

Su traccion estd dada por un engrane directamente acoplado a la flecha de un moto-
reductor el cual le da la velocidad y el par necesario para poder mover el producto.

Este tipo de transportador es muy util para producto terminado pero en el caso de la

botella de pet resulta ser muy lento particularmente para la botella vacia.
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FIG 1.4 Transportador de botella de tablillas

1.3.3 Lavadora de botellas (RINSER

Este equipo se encarga de lavar la botella para eliminar cualquier particula extrafia que

se encuentre dentro de ella, esto lo logra volteando la botella y haciéndola pasar a través

de un chorro de agua a presion.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Mediante un tornillo sinfin y una estrella de entrada los envases son entregados a las
pinzas de agarre de plastico. Estas pinzas de plastico desarrolladas especialmente para la
enjuagadora toman los envases por el cuello.

Después de una fase de giro de 180° quedan los envases boca abajo y se le da limpieza.
Directamente por debajo de la boca de la botella se encuentra una tobera que inyecta el
medio de enjuague establecido en la botella. EI medio entra en los tubos de conexién
mediante un conjunto de valvulas.

Después de realizar todas las fases de tratamiento la botella es girada de nuevo
guedando boca arriba y es entregada a la estrella de salida. Para los pasos de limpieza y

esterilizacidon se pone a disposicion un angulo de enjuague de distribucién libre.

Genenalidades 15
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Valeula neumatica
de mando

Tobera inyectora
mandada por leva

FIG 1.5 Lavadora de botella (Funcionamiento)

Los tiempos respectivos de tratamiento pueden ser determinados individualmente en la

ejecucion con mando electro-neumatico.

Libremente

Libremente
seleccionable

seleccionable

Llenadora

FIG 1.6 Vista superior del

lavador de botellas

1. Giro quedando las botellas
boca abajo.

2. Fases de tratamiento
variables

3. Giro quedando las botellas
boca arriba.
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1.3.4 Llenadora
Parte primordial en el proceso de envasado son las llenadoras, estos equipos estan

disefiados para vaciar el contenido del producto en cuestién de segundos a través de sus
valvulas de llenado las cuales pueden vaciar hasta 20 Ipm. Se fabrican en distintas
velocidades dependiendo de la capacidad, las hay desde 50 bpm (botellas por minuto)
hasta 1000 bpm que son las utilizadas normalmente en las cerveceras y otras industrias
donde el formato es menor de 355 ml.

Se clasifican de acuerdo a su sistema de llenado los cuales son:

Llenadoras gravimétricas.

La llenadora esta disefiada para manejar
liguidos muy viscosos.

El peso del liquido es medido a través de un

sistema electronico y activado hacia la valvula de

llenado por controles de abrir y cerrar. (El

actuador de la valvula puede ser electro

neumatico o electromagnético)

FIG 1.7 Llenadora gravimétrica

Llenadoras electronicas.
La tecnologia desarrollada para esta llenadora

es aplicada para recipientes muy pequefios

donde el control debe ser extremadamente
exacto.

El volumen de este liquido esta definido por un
cilindro y el movimiento de un piston accionado
por servomotores y una interfase electronica.

FIG 1.8. LIenadora electrénica
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FIG 1.9 Llenadora Mecanica

Llenadoras Mecéanicas

Este tipo de tecnologia es muy usado para industrias alimenticias ya que hay pocas
piezas gue tienen contacto con el liquido.

El volumen del liquido es definido por un cilindro y el movimiento de un piston, controlado

por una leva mecanica.

1.3.5 Taponador

El canal de tapones alimenta los tapones roscados desde la parte superior de forma
individualizada y orientada hacia la taponadora. El tap6n es tomado por el dispositivo de
recepcion y fijado en el cabezal taponador. La botella de vidrio es protegida contra un giro
indeseado en la maquina mediante una correa tensora y una estrella central. La botella
PET se sujeta mediante puntas pegadas en el soporte tomando la botella por el cuello. El
cabezal coloca el tapén en la botella. El tapdn es presionado mediante resorte en la
botella con la consecuencia de que la botella PET es presionada con su anillo soporte en

las puntas fijadoras y asegurada contra una torsion indeseada.

Comienza el proceso de tapado cuando el tapén es fijado mediante el par de giro
prescrito, el embrague de histéresis empieza a resbalar y termina el proceso de taponado.
Este tipo de embrague permite garantizar un par de giro casi homogéneo para todas las

tasas de rotacion del cabezal taponador.
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FIG 1.10 Taponador con canal de tapas FIG 1.11 Taponador Krones.

136. MONOBLOCK
Este sistema integra las tres maquinas descritas anteriormente (Rinser, llenadora y

taponador) convirtiéndose en una sola maquina mucho mas eficiente y rapida.

FIG 1.12 Monoblock- Rinser, llenadora y taponador.
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PARTES DEL MONOBLOCK
1) Entrada de botella vacia.
2) Rinser.
3) Llenadora.
4) Estrellas de salida llenadora.
5) Taponador.
6) Estrella de salida taponador.
7) Salida de botella llena y tapada

Todos estos equipos que anteriormente se describieron son controlados
automaticamente, por lo que es muy importante denotar los conceptos basicos de control
para llevar a cabo las modificaciones que se realizaron y que dan fundamento a este

proyecto de tesis.
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CAPITULO 2
CONCEPTOS GENERALES DEL
MOTOR DE INDUCCION

2.1 Motor polifasico de induccion jaula de ardilla.

Los motores de induccion polifasicos usados en aplicaciones industriales son
practicamente sin excepcion trifasicos, correspondiendo por lo tanto al nimero de fases
en los sistemas de potencia comerciales. En los motores de induccion convencionales el
embobinado del estator esta conectado a la fuente y el embobinado del rotor esta en
corto-circuito para muchas aplicaciones, o puede estar cerrado a través de resistencias
externas. Mientras que el motor sincrénico tiene algunas ventajas tales como
practicamente una absoluta velocidad constante, la habilidad para generar potencia
reactiva con un campo sobre excitado, y bajo costo de los motores de bajas velocidades,
tiene la desventaja de requerir una fuente de c-d (excitador) para la excitacién de su
campo, falta de un control de velocidad flexible y un costo relativamente elevado para
motores de alta velocidad. Sin embargo, el motor de induccién polifasico no requiere para
su excitacibn mas que la linea de c-a. Es econdmica su construccién para altas
velocidades y de un tipo, es decir, el motor de rotor devanado se presta en un grado
regular para el control de la velocidad. EI motor de induccién gira abajo de la velocidad
sincrénica y se le conoce como una maquina asincrénica. Su velocidad se disminuye con

un par de la carga que se aumenta.
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La velocidad a plena carga de los motores de induccién polifasica es, en la mayoria de los
casos, dentro del 7 por ciento de la velocidad sincrénica, aun cuando las velocidades a

plena carga de cerca de 1 por ciento abajo de la velocidad sincronica son algo usuales.

Dado que el motor de induccion no tiene ningunos elementos medios inherentes para
producir su excitacion, requiere de potencia reactiva y desarrolla una corriente atrasada.
Mientras que el factor de potencia a carga nominal es generalmente superior al 80 por
ciento, relativamente bajo con cargas pequeiias, que tiene la desventaja de incurrir en una
menos favorable relacion de precio para la potencia eléctrica cuando el factor de potencia
(corriente atrasada) cae abajo de un cierto valor en instalaciones comerciales e in-

dustriales.

Con el objeto de limitar la potencia reactiva, la reactancia magnetizante debe ser alta, y
por lo tanto el entrehierro més corto que en los motores sincrénicos del mismo tamafio y
capacidades nominales, con excepcion de los motores pequefios. Consideraciones
mecanicas limitan la longitud minima del entrehierro; otros factores son el ruido del motor
y pérdidas magnéticas en las caras de los dientes. Un entrehierro muy corto puede evitar
gue el motor se acelere a la velocidad nominal al arrancar y causandolo que gire a una
fraccion de su velocidad nominal.

La diferencia de la maquina asincrona con los demas tipos de maquinas se debe a que no
existe corriente conducida a uno de los arrollamientos. La corriente que circula por uno de
los devanados (generalmente el situado en el rotor), se debe a la fuerza electromotriz
inducida por la accion del flujo del otro, y por esta razon se denominan maquinas de
induccién. También reciben el nombre de maquinas asincronas debido a que la velocidad
de giro del rotor, no es la de sincronismo impuesto por la frecuencia de la red.

Hoy en dia més del 80% de los motores eléctricos industriales son de este tipo de
maquinas, trabajando con una frecuencia de alimentacion constante. Sin embargo, el
inconveniente mas grande que poseen, proviene de la dificultad de regular su velocidad
de manera precisa. Recientemente sin embargo, con el desarrollo de dispositivos
electrénicos como inversores y ciclo convertidores, que permiten obtener una
frecuencia variable a partir de la frecuencia constante de la red y con la introduccion del
microprocesador en la electrénica de potencia, se le pueden dar grandes aplicaciones a

los motores asincronos en la industria moderna.
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2.2 Principio de operacion.

En magnetismo se conoce la existencia de dos polos: polo norte (N) y polo sur (S), que
son las regiones donde se concentran las lineas de fuerza de un iman. Un motor para
funcionar se vale de las fuerzas de atraccién y repulsién que existen entre los polos. De
acuerdo con esto, todo motor tiene que estar formado con polos alternados entre el
estator y el rotor, ya que los polos magnéticos iguales se repelen, y polos magnéticos
diferentes se atraen, produciendo asi el movimiento de rotacion. En la fig 2.1 se muestra

como se produce el movimiento de rotacién en un motor eléctrico.

R,

N \'

o [lo| &7
FlJO

EST&TUH\\ S

ROTOR

FIG. 2.1. Generacion del movimiento de rotacion

Un motor eléctrico opera primordialmente en base a dos principios: el de induccion,
descubierto por Michael Faraday en 1831; que sefiala, que si un conductor se mueve a
través de un campo magnético o esta situado en las proximidades de otro conductor por
el que circula una corriente de intensidad variable, se induce una corriente eléctrica en el
primer conductor. Y el principio que André Ampére observé en 1820, en el que establece:
gue si una corriente pasa a través de un conductor situado en el interior de un campo
magnético, éste ejerce una fuerza mecanica o f.e.m. (fuerza electromotriz), sobre el

conductor.

2.3 Aspectos constructivos.

La maquina asincrona o de induccion al igual que cualquier otro dispositivo de conversion
electromecanica de la energia de tipo rotativo, esta formada por un estator y un rotor. En
el estator se coloca normalmente el inductor alimentado por una red monofasica o
trifdsica, seguin sea el caso. El rotor es el inducido, y las corrientes que circulan por él

aparecen como consecuencia de la interaccion con el flujo del estator.
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Dependiendo del tipo del rotor estas maquinas se clasifican en:
a) Rotor jaula de ardilla o en corto circuito.

b) Rotor devanado o con anillos.

El estator estd formado por un apilamiento de chapas de acero al silicio, disponen de
unas ranuras en su periferia interior en las que se sitlla un devanado trifasico distribuido,
alimentado por una corriente del mismo tipo, de tal forma que se obtiene un flujo giratorio
de amplitud constante, distribuido senoidalmente por el entrehierro. El estator esta

rodeado por la carcasa, tal como indica en la fig. 2.2.

FIG. 2.2. Estator rodeado por una carcasa

El rotor esta constituido por un conjunto de chapas apiladas, formando un cilindro, que
tiene unas ranuras en la circunferencia exterior donde se coloca el devanado.

En el tipo jaula de ardilla se tienen una serie de conductores de cobre o aluminio puestos
en cortocircuito por dos anillos laterales (el nombre de jaula proviene del aspecto que
tomaria este devanado si se omitiera el apilamiento de hierro); en la actualidad, en las
maquinas pequefias, se aplica un método de fundicion de aluminio, con el que se
producen al mismo tiempo las barras del rotor y los anillos laterales, resultando un
conjunto como el que se muestra en la fig. 2.3. En el caso de rotor devanado o con
anillos, se tiene un arrollamiento trifasico similar al situado en el estator, en el que las tres
fases se conectan por un lado en estrella y por el otro se envian a unos anillos aislados

entre si como muestra la fig. 2.4.
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Esta disposicidn hace posible la introduccién de resistencias externas por los anillos para

limitar las corrientes de arranque, mejorar las caracteristicas del par y controlar la

velocidad.

FIG. 2.3. Rotor con fundicién de aluminio

FIG.2.4. Rotor con arrollamiento trifasico.

Las maquinas asincronas, ademas de disponer de un estator y un rotor, esta dotada de
otros elementos mecanicos necesarios para su funcionamiento: tapas o cubos,
rodamientos, carcasa, etc. En la fig. 2.5 se muestra un despiece de un motor asincrono

jaula de ardilla, en los que pueden verse los elementos que componen el conjunto.
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FIG. 2.5. Corte de un motor asincrono jaula de ardilla.

DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL MOTOR

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Carcasa, elaborado generalmente de acero.
Estator

Rotor

Ventilador

Ranuras para una mejor ventilacién

Flecha del rotor

Rodamientos

Caja de conexiones

En los motores de mediana y gran potencia existe un ventilador en el eje, cuya mision es

producir una refrigeracion forzada de la maquina. A veces la carcasa tiene forma eliptica

en sus costillas externas para mejorar la evacuacion del calor que se produce como

consecuencia de las pérdidas que aparecen en el motor.
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2.4 Conexiones.

Un detalle importante a considerar en los motores asincronos trifasicos es la disposicién
de las terminales del devanado del estator en la llamada caja de bornes de la maquina. A
esta caja o placa, se llevan los extremos de los bobinados en la forma que se muestra en
la fig. 2.6a. Los principios de los arrollamientos se designan con las letras U, Vy W, y los
extremos finales con X, Y, Z respectivamente. Se debe hacer notar que los terminales de
la misma fase no estan enfrentados en la regla de bornes, esto se debe a que esta
disposicion facilita el conexionado de la maquina, haciendo uso de unas laminas de latén
adecuadas tal como muestran las fig. 2.6b Y c. Se observa que en la conexién en
triangulo se unen los terminales U con Z, V con X y W con Y, mientras que en la
conexion en estrella se unen entre si los terminales Z con X y X con Y (en este caso,
solamente serian necesarias dos laminas de latbn para hacer los "puentes"
correspondientes, pero se utilizan los tres, dos de ellos superpuestos, para poder disponer
de las tres laminas cuando se necesite hacer la conexion en triangulo del motor). Los

esquemas desarrollados de ambas conexiones se muestran en la fig. 2.7.

RED AN/ RED A/
| | | I |
Ul (e ) Wie é)u Ué wé;
1 X y
1| e xle vle € ©)

CONEXION TRIANGULD CONEXIGN ESTRELLA
b) ]

FIG. 2.6. Conexion préactica de un motor.
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La conexidn en estrella se emplea cuando la maquina ha de conectarse a la tensién mas
elevada indicada en su placa de caracteristicas, utilizando la conexién en triangulo para la
tension mas baja.

RED AN/ RED ™\
] &

a)

FIG. 2.7. Conexion a) Delta b) Estrella

Para invertir el giro del motor es preciso cambiar el sentido de movimiento del campo
giratorio, lo cual se logra intercambiando entre si dos de los cables que se unen a la red
de alimentacion. En la fig. 2.8 se muestran una serie de conexiones tipicas, indicando los

sentidos de giro correspondientes.

R
S
;
PLACA . 2 DD L SRR
DE
BORNES s D D . CC® » C—® »
1 X v i B % I X ¥ r & ¥
CONEXIGN  TRIANGULD TRIANGULD ESTRELLA ESTRELLA

BIRD N M gl M

FIG. 2.8. Conexion a la red eléctrica
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2.5 Tipos de motores segun la norma NEMA.

Para distinguir entre diversos tipos disponibles, la National Electrical Manufacturers
Association (NEMA) ha desarrollado un sistema de identificacion con letras en la cual
cada tipo de motor comercial de induccion jaula de ardilla se fabrica de acuerdo con
determinada norma de disefio y se coloca en determinada clase, identificada con una
letra. Las propiedades de la construccion eléctrica y mecénica del motor, en las cinco

clases NEMA de motores de induccion jaula de ardilla, se resume en la siguiente tabla:

Clase | Par de arranque | Corriente | Regulacion Nombre de clase
NEMA | (# de veces el Arranque | Velocidad del motor
nominal) (%)

A 15-1.75 5-7 2-4 Normal

B 14-1.6 45-5 3.5 De propésito general

C 2-25 35-5 4-5 De doble jaula alto par

D 25-3.0 3-8 5-8, 8 - 13 | De alto par, alta resistencia

F 1.25 2-4 Mayor de 5 | De doble jaula, bajo par y baja
corriente de arranque.

Tabla 1.- Caracteristicas de los motores comerciales de induccion jaula de ardilla de acuerdo

con la clasificacion en letras NEMA.

Motores de induccién jaula de ardilla clase A.

El motor clase A es un motor jaula de ardilla normal o estandar fabricado para uso a
velocidad constante. Tiene grandes areas de ranuras para una muy buena disipacién de
calor, y barras con ranuras ondas en el motor. Durante el periodo de arranque, la
densidad de corriente es alta cerca de la superficie del rotor; durante el periodo de
marcha, la densidad se distribuye con uniformidad. Esta diferencia origina algo de alta
resistencia y baja reactancia de arranque, con lo cual se tiene un par de arranque entre
1.5y 1.75 veces el nominal (a plena carga). El par de arranque es relativamente alto y la
baja resistencia del rotor produce una aceleracion bastante rapida hacia la velocidad
nominal. Tiene la mejor regulacion de velocidad pero su corriente de arranque varia
entre 5y 7 veces la corriente nominal normal, haciéndolo menos deseable para arranque

a tension plena.
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Motores de induccién jaula de ardilla clase B.

A los motores de clase B a veces se les llama motores de propdsito general; es muy
parecido al de la clase A debido al comportamiento de su deslizamiento-par. Las ranuras
de su motor estan embebidas algo méas profundamente que el de los motores de clase Ay
esta mayor profundidad tiende a aumentar la reactancia de arranque y la marcha del

rotor. Este aumento reduce un poco el par y la corriente de arranque.

Las corrientes de arranque varian entre 4 y 5 veces la corriente nominal. En los tamafios
mayores de 5 HP se sigue usando arranque a voltaje reducido. Los motores de clase B
se prefieren sobre los de la clase A para tamafios mayores.

Las aplicaciones tipicas comprenden las bombas centrifugas de impulsién, las maquinas

herramientas y los sopladores.

Motores de induccién jaula de ardilla clase C.
Estos motores tienen un rotor de doble jaula de ardilla, el cual desarrolla un alto par de
arranque y una menor corriente de arranque.
Debido a su alto par de arranque, acelera rapidamente, sin embargo cuando se emplea
en grandes cargas, se limita la disipacion térmica del motor por que la mayor parte de la

corriente se concentra en el devanado superior.

En condiciones de arranque frecuente, el rotor tiene tendencia a sobre calentarse, se
adecua mejor a grandes cargas repentinas pero de baja inercia.
Las aplicaciones de los motores de clase C se limitan a condiciones en las que es dificil

el arranque como en bombas y compresores de piston

Motores de induccién jaula de ardilla clase D.

Los motores comerciales de induccion jaula de ardilla clase D se conocen también como
de alto par y alta resistencia.

Las barras del rotor se fabrican en aleacién de alta resistencia y se colocan en ranuras
cercanas a la superficie 0 estdn embebidas en ranuras de pequefio diametro. La relacion
de resistencia a reactancia del rotor de arranque es mayor que en los motores de las

clases anteriores.
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El motor estéa diseflado para servicio pesado de arranque, encuentra su mayor aplicacién
con cargas como cizallas o troqueles, que necesitan el alto par con aplicaciéon a carga

repentina la regulacion de velocidad en esta clase de motores es la peor.

Motores de induccidn jaula de ardilla clase F.

También conocidos como motores de doble jaula y bajo par. Estan disefiados
principalmente como motores de baja corriente, porque necesita la menor corriente de
arrangque de todas las clases. Tiene una alta resistencia del rotor tanto en su devanado de
arranque como en el de marcha y tiende a aumentar la impedancia de arranque y de

marcha, y a reducir la corriente de marcha y de arranque.

El rotor de clase F se disefid para remplazar al motor de clase B. El motor de clase F
produce pares de arranque aproximadamente 1.25 veces el par nominal y bajas corrientes
de arranque de 2 a 4 veces la nominal. Los motores de esta clase se fabrican de la
capacidad de 25 hp para servicio directo de la linea. Debido a la resistencia del rotor
relativamente alta de arranque y de marcha, estos motores tienen menos regulacion de
voltaje de los de clase B, baja capacidad de sobrecarga y en general de baja eficiencia de
funcionamiento. Sin embargo, cuando se arrancan con grandes cargas, las bajas de
corrientes de arranque eliminan la necesidad de equipo para voltaje reducido, aun en los

tamafos grandes.

2.6 Seleccion de un motor eléctrico.
Es importante hacer una buena seleccion de un motor eléctrico, ya que de ello dependera
la oportunidad de obtener la mayor vida util del equipo, y una maxima eficiencia, lo que

retribuird directamente a evitar posibles descomposturas o fallas.

Fundamentos de seleccidén de un motor eléctrico

La seleccién de un motor depende primordialmente de tres aspectos:
a) Lainstalaciéon
b) La operacion

c) El mantenimiento
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Los pasos a seguir para una adecuada seleccién de un motor eléctrico son:
1) La determinacion de la fuente de alimentacion
2) La potencia nominal
3) Lavelocidad de rotacién
4) El ciclo de trabajo (continuo o intermitente)
5) Eltipo de motor

6) Eltipo de carcasa

Asi mismo, debemos considerar las condiciones ambientales de instalacion, y algunas
caracteristicas como el acoplamiento de la carga, los accesorios, y las modificaciones
mecanicas necesarias.
También es importante considerar en la seleccién de un motor eléctrico, las condiciones
de servicio, siendo las mas importantes:

a) Exposicion a una temperatura ambiente.

b) Instalacion en partes o alojamientos completamente cerrados o abiertos,

buscando una buena ventilacién del motor.
¢) Operacion dentro de la tolerancia de +10% y -10% del voltaje nominal.
d) Una operacion dentro del valor de frecuencia del +5% y -5%

e) Operacién dentro de una oscilacion de voltaje del 1% o menos

Par
Definimos como par al conjunto de dos fuerzas, de magnitudes iguales pero de sentido
contrario. El par se produce para que el motor rompa sus condiciones iniciales de inercia,
y pueda comenzar a operar y desarrollar sus condiciones de disefio. Es importante
seleccionar el tipo de arranque adecuado, para que el motor pueda desarrollarse
convenientemente.
P
w
Donde: T =Par

P= potencia

T=

w = velocidad angular.

2zn, | rad
W — -
60 | seg
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Velocidad
En un motor la velocidad se define como la cantidad de vueltas completas que da el rotor
en el lapso de un minuto. Para calcular la velocidad de un motor utilizamos la ecuacion:
_120f
op
Donde: f = frecuencia
n = velocidad en revoluciones por minuto.

p = ndmero de polos.

Potencia

Al disefiar un sistema mecéanico, a menudo hay que tener en cuenta no sélo cuanto
trabajo ha de ejecutarse, sino también la rapidez con que debe de hacerse, la misma
cantidad se realiza al levantar un cuerpo a determinada altura, tanto si tardamos en ello 1
segundo o un afio, pero la rapidez con que se efectla es muy diferente en ambos casos.
Definimos potencia, como la rapidez con que se lleva a cabo un trabajo, por lo que es

necesario definir, en la aplicacion de un motor la potencia que se le va a demandar.

Queda decir, que en el caso de los motores eléctricos para determinar su potencia

utilizamos la siguiente férmula:

P=m(V)(1)(f.p) [Watts]

Donde: m = ndmero de fases.
V = voltaje
| = Corriente

f.p = factor de potencia.

Sentido de giro.
El sentido de giro esta relacionado directamente con la conexién de las bobinas. ElI motor
tiene un sentido de rotacion, tan es asi, que si se quiere que gire en sentido contrario,

solo hay que permutar o invertir las conexiones de sus bobinas.
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Pérdidas y eficiencia
En un motor la eficiencia de la potencia se ve afectada por las pérdidas mecéanicas y las
pérdidas eléctricas como se muestra en la fig. 2.9. Asi que la potencia real [Pr] es el

producto de la tension por la corriente, menos la potencia de pérdidas [Pp].

TENSIGN PERDIDAS

I:> <:: MECANICAS
"MOTOR"

+Friceidn de log baleros
+Friccidn del aire

POTENMNMCIA

PERDIDAS
CORRIENTE ELECTRICAS
) -
+Histéresis

+Corrientes Pardsitas

FIG. 2.9. Pérdidas en el motor.

Pr = VI — Pper
Donde: Pr = Potencia real

Pper = Potencia de pérdidas.

Deslizamiento
Se denomina deslizamiento “s” al cociente:
- n,—n

n

S

Los deslizamientos a plena carga de estos motores que giran a una velocidad asincrona
respecto al campo giratorio del estator y varian entre el 3% y 8% y es dificil de regular, sin
embargo la simplicidad y robustez de estos motores (sobre todo en el caso de rotor jaula
de ardilla), los hace aptos para todo tipo de trabajo en el que no sea necesario un control
preciso de la velocidad como en gruas, ascensores, maquinas herramientas etc. Por ello
es la maquina electromagnética de mayor aplicacion en la ingenieria, cubriendo mas del

80% de los motores eléctricos empleados en la industria.
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Factor de servicio
Si el fabricante ha dado al motor un factor de servicio, quiere decir que se le puede

permitir desarrollar mas de los HP’s de placa, sin causar un deterioro indebido al material
aislante. El factor de servicio se refiere al nivel de sobrecarga al que puede ser expuesto
un motor en condiciones permisibles por el fabricante; si se tiene un f.s. = 1.15 se
interpreta como: que puede ser aplicado un 15% adicional de carga en condiciones
seguras. El factor de servicio depende del disefio del motor, que puede ser especificado
por el usuario en base a sus necesidades, apegandose a los estandares promedio de

fabricacion.
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CAPITULO 3
CONTROL AUTOMATICO

Existen algunas condiciones que deben considerarse al seleccionar, disefiar, instalar o

dar mantenimiento al equipo del control del motor.

El control del motor era un problema sencillo cuando se usaba una flecha maestra comun,
a la que se conectaban varias maquinas, por que el motor tenia que arrancar y parar solo
unas cuantas veces al dia. Sin embargo, con la transmision individual el motor ha llegado
a ser casi una parte integrante de la maquina y es necesario disefiar el controlador para

ajustarse a sus necesidades.

"Control del motor" es un término genérico que significa muchas cosas, desde un simple
interruptor de voltaje hasta un complejo sistema con componentes tales como
relevadores, controles de tiempo e interruptores. Sin embargo, la funciébn comudn es la

misma en cualquier caso: esto es, controlar alguna operacién del motor eléctrico.

Por lo tanto, al seleccionar e instalar equipo de control para un motor se debe considerar
una gran cantidad de diversos factores a fin de que aquél pueda funcionar correctamente

junto a la maquina para la que se disefia.

3.1 Propdésito del controlador.
Algunos de los factores a considerarse respecto al controlador, al seleccionarlo e

instalarlo, pueden numerarse como sigue:
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Arrangue. El motor se puede arrancar conectandolo directamente a través de la linea. Sin
embargo, la maquina impulsada se puede dafar si se arranca con ese esfuerzo giratorio
repentino. El arranque debe hacerse lenta y gradualmente, no solo para proteger la
maquina, sino porque la oleada de corriente de la linea durante el arranque puede ser
demasiado grande. La frecuencia del arranque de los motores también comprende el

empleo del controlador.

Parada. Los controladores permiten el funcionamiento hasta la detencion de los motores y
también imprimen una accién de freno cuando se debe detener la maquina rapidamente.
La parada rapida es una funcion vital del controlador para casos de emergencia. Los
controladores ayudan en la accion de parada retardando el movimiento centrifugo de las

maquinas y en las operaciones de las grlas para manejar cargas.

Inversion de la rotacidn. Se necesitan controladores para cambiar autométicamente la

direccion de la rotacion de las maquinas mediante el mando de un operador en una
estacion de control. La accion de inversion de los controladores es un proceso continuo

en muchas aplicaciones industriales.

Marcha. Las velocidades y caracteristicas de operacion deseadas, son funcién y propésito
directos de los controladores. Estos protegen a los motores, operadores, maquinas y

materiales, mientras funcionan.

Control de velocidad. Algunos controladores pueden mantener velocidades muy precisas
para propdésitos de procesos industriales, pero se necesitan de otro tipo para cambiar las

velocidades de los motores por pasos o gradualmente.

1] I rador. Muchas salvaguardas mecanicas han dado origen a métodos
eléctricos. Los dispositivos piloto de control eléctrico afectan directamente a los

controladores al proteger a los operadores de la maquina contra condiciones inseguras.

Proteccién contra dafios. Una parte de la funcién de una maquina automética es la de

protegerse a si misma contra dafios, asi como a los materiales manufacturados o

elaborados. Por ejemplo, se impiden los atascamientos de los transportadores.
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Las maguinas se pueden hacer funcionar en reversa, detenerse, trabajar a velocidad lenta

o lo que sea necesario para realizar la labor de proteccion.

Mantenimiento de los dispositivos de arrangue. Una vez instalados y ajustados adecuada-

mente, los arrancadores para motor mantendran el tiempo de arranque, voltajes, corriente
y torque confiables, en beneficio de la maquina impulsada y el sistema de energia. Los
fusibles, cortacircuitos e interruptores de desconexidon de tamafio apropiado para el
arranque, constituyen buenas practicas de instalacion que se rigen por los cdédigos

eléctricos.

3.2 Control Manual.

El motor se puede controlar manualmente, usando alguno de los dispositivos siguientes:

Interruptor de voltaje. Muchos motores pequefios se arrancan con interruptores de voltaje.
Esto significa que el motor arranca directamente, sin el empleo de interruptores
magnéticos o equipo auxiliar. Los motores que se arrancan con interruptores de voltaje se
protegen mediante fusibles o cortacircuitos y, generalmente, impulsan ventiladores,

sopladores u otras cargas por iluminacion.

Interruptor de seguridad. En algunos casos se permite arrancar un motor directamente a
través del voltaje completo de la linea, con un interruptor de seguridad accionado desde
el exterior. EI motor recibe proteccion en el arranque y durante la marcha, con la

instalacion de fusibles de doble elemento, retardadores de tiempo.

3.3 Control remoto y automatico.

El motor se puede controlar desde un punto alejado, usando estaciones de botones.
Deben incluirse interruptores magnéticos con las estaciones de botones para control
remoto, o cuando los dispositivos automaticos no tengan la capacidad eléctrica para
conducir las corrientes de arranque y marcha del motor. Si éste se controla

automéaticamente pueden usarse muchos de los siguientes dispositivos.
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Arrancadores'

El control magnético emplea energia electromagnética para cerrar los interruptores. Son
dispositivos electromecéanicos que proporcionan un medio seguro, conveniente y
econoémico para arrancar y parar motores. Estos dispositivos se utilizan ampliamente por
sus caracteristicas de economia y seguridad, pero, principalmente, porque se pueden
controlar desde un punto alejado. Generalmente se usan cuando se puede aplicar con
seguridad un torque de arranque a pleno voltaje a la maquinaria impulsada y cuando no

hay objecion a la oleada de corriente resultante del arranque a través de la linea.

Usualmente, estos arrancadores se controlan por medio de dispositivos piloto, tales como
estaciones de botones, interruptores de flotador, o relevadores de control de tiempo.

Los arrancadores magnéticos se fabrican en muchos tamafios, como el 00, para 10
amperes, hasta el tamafio 8, de 1,350 amperes. A cada tamafio se le ha asignado cierta
capacidad en caballos de fuerza que se pueden aplicar cuando se utiliza el motor para

servicio normal de arranque.

Todas las capacidades corresponden con
las normas de la Asociacion Nacional de
Fabricantes de Aparatos Eléctricos (NEMA).
Los arrancadores de tres polos se
construyen para aplicaciones con motores
gue operan en sistemas trifasicos, de 3

alambres, de c-a. Los arrancadores de dos

polos se fabrican para el arranque de

FIG. 3.1 ESTRUCTURA DEL IMAN (IZQUIERDA) Y

motores monofasicos. La designacion CONJUNTO DE CONTACTOS MOVILES Y
. GUIAS DE LA ARMADURA DE UN
"polo”, se refiere a los contactos de energia INTERRUPTOR MAGNETIEODEY POLOS

0 contactos de carga por motor, y no incluye los de control para la conexién de ese
circuito.

El movimiento sencillo hacia arriba y hacia abajo, de un interruptor magnético de 3 polos
operado para un solenoide, se muestra en la figura 3.2 Los relevadores de sobrecarga

del motor no se incluyen en el diagrama.

*1.- En el apéndice 1 se muestra algunos arrancadores industriales, FIG. Al
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FIG. 3.2. Interruptor magnético de 3 polos, operado por solenoide.

Proteccion contra sobrecargas (Relevadores de sobrecarga)®
La proteccion contra sobrecargas en un motor eléctrico, es necesaria para evitar que se
gueme y para asegurar una duracién maxima de operacion. Los motores eléctricos, si se

les permite, funcionaran con una salida mayor de su capacidad nominal.

Se puede originar una sobrecarga en el motor, al sobrecargarse la maquinaria impulsada
por un voltaje bajo en la linea, 0 a causa de una linea abierta en un sistema polifasico, lo
que da por resultado una operacion monofasica. Bajo cualquier condicion de sobrecarga,
un motor toma una corriente excesiva que causa el sobrecalentamiento. Como el aislante
del devanado del motor se deteriora cuando se somete a sobrecalentamiento, existen
limites establecidos para las temperaturas de operacion del motor. Para proteger un
motor contra sobrecalentamientos, se emplean relevadores de sobrecarga en un
arrancador para limitar a cierto valor predeterminado la cantidad de corriente que toma.

Esta es la proteccion contra sobrecarga o de marcha.

*2.- En el anexo 2 se muestran algunos relevadores industriales, FIG. A2
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Los relevadores de sobrecarga de un arrancador funcionan para impedir que un motor
tome una corriente excesiva que puede destruir su aislante. Los elementos térmicos o
magnéticos, sensibles a la corriente, de los relevadores de sobrecarga, se conectan ya
sea directamente en las lineas del motor, o indirectamente en ellas, a través de
transformadores de corriente. Los relevadores de sobrecarga actian para desconectar el

arrancador y parar el motor cuando se toma una corriente excesiva.

Existen varios tipos de relevadores, los cuéles se explican en la siguiente tabla:

» Unidades térmicas de aleacién fusible: La corriente excesiva de sobrecarga del

motor pasa por el elemento térmico, fundiendo, por tanto el depdsito de aleacion.
Entonces, se permite que una rueda gire en el metal fundido, dando por resultado

una accion de disparo del circuito del control del arrancador.

> Relevadores bimetalicos de sobrecarga. La accion de disparo del circuito de

control en este tipo de relevador utiliza la diferencia de expansion de dos metales
distintos que se encuentran soldados. Cuando se someten al calor, se produce un

movimiento al extenderse un metal mas que el otro.

> Relevadores magnéticos de sobrecarga. El relevador magnético de sobrecarga

contiene una bobina con alambre de tamafio suficientemente grande para permitir
el paso de la corriente del motor, porque el relevador se conecta directamente en
serie con éste, o indirectamente (en circuitos de motores grandes) con la ayuda de

transformadores de corriente.

» Relevadores de corriente de disparo instantaneo. Los relevadores de corriente de
disparo instantaneo se emplean cuando se desea desconectar de la linea del

motor, tan pronto como se alcance un valor predeterminado. Una de esas
aplicaciones seria con una maquina para trabajar madera en que el atascamiento
del material causa una elevacion repentina de corriente. Este relevador también se
emplea en transportadores, para detener el motor antes que ocurra un desperfecto

mecanico debido a un atascamiento.
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Estaciones de botones para control

Una estacion de botones es un dispositivo que proporciona el control de un motor al
oprimir un botén. Usando méas de uno de estos dispositivos, es posible controlar un motor
desde tantos lugares como estaciones se conectan a través del mismo controlador
magnético.

Los contactos de las estaciones de botones son, usualmente, para doble interrupcion,
accionados por botones de plastico. Normalmente se proporcionan dos juegos de
contactos, de manera que cuando se oprime el boton, se abre un juego y se cierra el otro.
Asi, conectando el juego de contactos indicado, se obtiene un sistema normalmente
abierto, o normalmente cerrado.

Las estaciones de botones se fabrican para dos tipos de servicio: el servicio normal, para
la aplicacion usual, y el de servicio pesado, para el uso frecuente de los botones. En el

anexo A, Fig. A3 se muestran algunos juegos de botones utilizados en la industria.

SELLO B \ TAPA DEL BOTON

Prolporcli_ona ;n? : Puede ser de color rojo o
proteccion adiciona verde,

contra el agua y
contaminantes

\ CERRADURA DE FIJACION AL

ANAQUEL

CUERPO DEL BOTON
Hecho de aluminio, contiene
menos del 0.4 % de cobre
para evitar la corrosion

TORNILLOS

Los tornilles funcionan para
realizar las conexiones con
los cables correspondientes

VASTAGO DE ACERO
Libre de corrosion

PROTECCION LATERAL
CLARA

Sirve para una rapida
visualizacion de los
contactos

BIFURCACION DE TUERCAS
Permiten con su cara plana una

FIG. 3.3. Corte de un botén pulsador.
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La envolvente de una estacién de botones para control, que contiene los contactos, se
fabrica, usualmente, de plastico moldeado o de lamina metalica. Algunos contactos se
fabrican de cobre, aunque en la mayoria de los tipos se proporcionan contactos de plata.

Las principales condiciones de operaciébn de un motor se controlan por medio de
estaciones de botones, tales como arranque, parada, marcha hacia adelante, marcha
hacia atras, rapido y lento. Se pueden instalar estaciones auxiliares en puntos diferentes
para controlar alguna, o todas estas funciones. También pueden usarse como botones
remotos para parar, con controladores manuales equipados con gatillo de potencial, o
proteccion para bajo voltaje; En la figura 3.3 se muestra de forma general las partes de un

botén pulsador.

Pueden obtenerse luces indicadoras montadas en la envolvente. Usualmente, éstas son
de colores rojas o verdes, y sirven para indicar si la linea se encuentra energizada, el
motor funcionando, o alguna otra situacion. Las estaciones de control también incluyen
interruptores selectores, que se operan mediante una llave, una moneda, 0 a mano.
También existen medios para cerrar con un candado los botones de parada en la posicion

abierta (para propésitos de seguridad), y se usan extensamente.

Relevadores de control

Los relevadores magnéticos se utilizan como dispositivos auxiliares en los circuitos de
control para interrupcion, en las bobinas de los arrancadores grandes y para controlar
motores pequefios u otras cargas tales como calefactores eléctricos, luces piloto, o
sefiales audibles. No proporcionan proteccién contra sobrecarga a los motores v,
ordinariamente, se usan en sistemas de control de dos alambres (cualquier dispositivo
eléctrico que hace contacto con dos alambres). Sin embargo, cualquier contacto
disponible, normalmente abierto, se puede conectar para servir como circuito de retencion
en un sistema de tres alambres, siempre que se usen dispositivos piloto de contacto

momentaneo, tales como estaciones de botones.

Los relevadores de control se pueden obtener en una diversidad de construcciones, de
tiro sencillo o doble, con varias combinaciones de circuitos de contactos normalmente
abiertos y normalmente cerrados. Esa variedad permite la seleccion de un relevador para

casi cualquier aplicacion.
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FIG. 3.4. Relevador de 4 contactos “normalmente abiertos” y “cuatro normalmente

cerrados”.

Los contactos de la carga del relevador, se usan con mas frecuencia para abrir y cerrar
circuitos de control que para accionar circuitos de energia. Las aplicaciones tipicas de
control, incluyen el gobierno de un arrancador para motor y las bobinas del contactor, la

interrupcién de solenoides y otros relevadores.

Son dispositivos mas pequefios, pero vitales, de interrupcion para muchos complejos
sistemas de control. Los sistemas de relevador de bajo voltaje se usan muy ampliamente
para interrumpir circuitos de alumbrado del tipo residencial y comercial, y arreglos
individuales de alumbrado. En el Anexo A, FIG A4 puede visualizar un conjunto de

relevadores comunes.

Contactores.

Los contactores magnéticos son interruptores accionados mediante electromagnetismo,
gue proporcionan un medio seguro y conveniente para conectar e interrumpir circuitos
derivados. La diferencia principal entre un contactor y un arrancador para motor, es que el

primero no contiene relevadores de sobrecarga.
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Los contactores se emplean para interrumpir, con dispositivos piloto de control, cargas
tales como alumbrado, calefaccion, y para controlar motores de c-a, cuando la proteccion
contra sobrecarga se instala separadamente. Los tamafios mas grandes se usan
ampliamente para circuitos de control remoto de corriente relativamente alta, cuyo costo
prohibe la instalacién de lineas de energia hasta la localizacion del control remoto. Esta
es una de las ventajas principales del control electromagnético sobre el manual. Se
emplean dispositivos piloto, tales como estaciones de botones, interruptores de flotador,
de presion, de limite o termostatos, a fin de proporcionar el control necesario para los
contactores de operacion. El control automético, con el empleo de alguno de estos

dispositivos piloto, es una ventaja notable de los controladores magnéticos.
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FIG. 3.5. Contactores usados en la industria

Valvulas solenoide

Las vélvulas son dispositivos mecanicos disefiados para controlar el paso de fluidos, tales
como el aire, el aceite, el agua, los gases, etc. Si bien muchas valvulas se accionan
manualmente, la tendencia durante muchos afios, en las modernas plantas industriales,
ha sido hacia el uso de valvulas accionadas eléctricamente, que se montan cerca de los
dispositivos que operan, manteniendo asi, de tamafio reducido las lineas de tuberia
necesarias. Entonces, se dispone de control remoto, ya sea mediante un interruptor
accionado manualmente, o a través de contactos de dispositivos eléctricos automaticos,
tendiendo solamente un par de alambres de control entre la valvula y su mecanismo.
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Una valvula solenoide es una combinacion de dos unidades funcionales basicas: un sole-
noide (electroiman) con su macho (nucleo), y una valvula que contiene un orificio en el
gue se coloca un disco o tapon para permitir o restringir el flujo. La valvula se abre o
cierra mediante el movimiento del macho magnético, que se proyecta dentro del
solenoide cuando se energiza la bobina. La valvula totalmente automatica funciona
cuando se aplica corriente al solenoide, y regresa automaticamente a su posicién original
cuando se interrumpe aquélla. La mayoria de los dispositivos piloto para control, accionan
un interruptor de un polo, contacto, o bobina de solenoide. Eléctricamente, no son
demasiado dificiles de comprender y conectar. El conocimiento del propdsito y la accion
de todo el sistema operacional fisico, es muy util para hacer facilmente comprensible un

sistema de control eléctrico: para su disefio, instalacion y mantenimiento.

3.4. Disefo del circuito y conexiones.

Si las instrucciones para el alambrado de equipo eléctrico tuviesen que escribirse sin usar
diagramas, o si éstos tuvieran que mostrar cada articulo tal como se ve realmente, el
trabajo y el tiempo comprendidos en la instalacion del equipo serian muy costosos. Por
tanto es practica comun emplear simbolos para designar varias piezas de equipo. En el
Apéndice A, Fig. A5 se muestran los simbolos tipicos usados en los diagramas eléctricos.
Los simbolos cumplen con las normas actuales establecidas por la Asociacion Nacional
de Fabricantes de Aparatos Eléctricos (NEMA). En donde no existen éstas normas, se

usan las de la Asociacién de Normas Norteamericanas (ASA).

Control de dos alambres.

El control de dos alambres, también se conoce como de liberacion por falta de voltaje y
liberacién por bajo voltaje.

Estos términos significan que el arrancador se desconecta cuando ocurre una falla de
voltaje, y se conecta tan pronto como se restablece la energia. Consultando el diagrama
siguiente (Fig. 3.6) se vera cémo ocurre esto. El dispositivo piloto no se afecta por la
pérdida de voltaje y su contacto permanente cerrado, preparado para conducir la corriente

tan pronto como el voltaje de la linea retorna a la normalidad.
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Fig. 3.6 Control de dos alambres

Una ventaja de este método de conexiébn es que un operario no tendra que volver a
arrancar una maquina de produccion, si esto es lo deseable. Los sopladores, extractores
y ventiladores, son ejemplos de aplicaciones correctas. Las desventajas son que pueden
constituir un riesgo contra la seguridad del personal y las maquinas. Los materiales en
produccion o proceso pueden resultar dafiados al arrancar repentinamente las maquinas

cuando se restablece la energia. Esta puede restablecerse sin aviso.

Control de 3 alambres.
El control de tres alambres, también se conoce como proteccion contra falta de voltaje y

proteccion contra bajo voltaje. Como el control de dos alambres, es un circuito basico de

control.
Estacién
de botones
Arrancar / A e us
o
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Tras
alambres
1 T3
/"J‘\
Motor

Fig. 3.7 Control de tres alambres

Control Qutemdtice 47



“Pragyecto de Conversidn del Sistema de Tuansparte de Botella (PET )
&n la Industiia de Bebidas Jsetinicas”

Estos términos significan que el arrancador se desconectara al ocurrir una falla de voltaje,
pero no se conectara automaticamente al restablecerse la energia. El circuito de control
de la figura 3.7, se completa a través del botdn de "parar" y también mediante un contacto
de "retencion” (2-3) en el arrancador. Cuando éste se desconecta, se abre ese contacto
interrumpiendo el circuito de control hasta que se oprime nuevamente el boton de

"arrancar".

La diferencia principal entre los dos tipos de control antes mencionados es que, al desco-
nectarse, cuando falla el voltaje, el circuito de la bobina se mantiene a través del contacto
del interruptor piloto, y en la proteccion contra falta de voltaje, se mantiene a través de un
contacto de "parar", existente en la estacién de botones y, también, con un contacto
auxiliar del arrancador. Las designaciones "dos alambres" y "tres alambres”, se emplean
solamente porque describen las aplicaciones mas sencillas de los dos tipos. En realidad,
en otros sistemas, puede haber mas alambres que conectan desde el dispositivo piloto
hasta el arrancador, pero el principio del control de "dos alambres" o "tres alambres"

seguira existiendo.

Con el control de tres alambres se obtiene proteccién contra el arranque espontaneo de
las maquinas al restablecerse la energia. Un operario tendra que oprimir los botones de

"arrancar", para reanudar la produccion, si esto representa seguridad.

Cuando se oprime el botén de arranque, se energiza la bobina M mediante la linea 1 (L 1)
a través del botéon "parar" normalmente cerrado; por medio del boton de "arrancar"
oprimido, la bobina, y los contactos de control de sobrecarga a la linea 2 (L 2). Cuando la
bobina M se encuentra energizada, se cierran todos los contactos M, de energia y de
control. El contacto de retencion (2-3) mantiene cerrado el circuito de la bobina cuando se
libera el botén de arranque. Al oprimirse el boton de parada se abre el contacto de parada
desconectando la bobina, abriéndose, todos los contactos M y parando el motor. Si ocurre
una sobrecarga en aquél, se tomara corriente excesiva de la linea, se sobrecalentaran los
elementos térmicos y, de esta manera, se dispararan los contactos de control del

relevador de sobrecarga normalmente cerrados, para parar el motor.
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3.5. Sensores.

Los sensores son un componente crucial para cualquier maquina que se denomine semi-
automatica o automatica. Los sensores entregan informacion sobre las maquinas y el
ambiente en el cual esta interactuando, esto lo hacen en forma de sefiales eléctricas® y
los envia hacia relevadores o hacia algun computador o PLC. El programa computacional
del PLC decide que hacer basdndose en esa informacion y en sus propias instrucciones

de tareas de alto nivel. En la industria encontraremos diferentes tipos de sensores como

son:
1. Sensores fotoeléctricos (llamados también photoswitch).
2. Sensores inductivos de proximidad.
3. Sensores capacitivos de proximidad.
4. Sensores ultrasonicos.

Sensores fotoeléctricos (Fotoceldas)
Un fotosensor es el componente usado para detectar la fuente de luz. El fotodiodo o
fototransistor es un componente robusto de estado sdélido que proporciona un cambio en

la corriente conducida dependiendo de la cantidad de luz detectada.

Una vez detectado el cambio de luz suficiente, el sensor fotoeléctrico selecciona un
dispositivo de salida relacionado a la l6gica de la maquinaria. Se dispone de varios tipos
de salidas discretas y variables (analdgicas) cada una de ellas con sus potencias y
limitaciones de acuerdo a las caracteristicas del sensor.

Los diferentes métodos de deteccién reciben el nombre de modos de deteccién. Hay tres

tipos basicos:
a) Haz transmitido (algunas veces llamado a través del haz)

b) Retrorreflectivo (algunas veces llamado reflejo)

c) Difuso (llamado también de proximidad)

*3.- Estas sefiales son en logica de ceros y unos, es decir logica digital.
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Tabla 3.1. Ventajas y precauciones de los métodos de deteccidn fotoeléctricas.

Modo de

Aplicaciones

Ventajas

Consideraciones

deteccion

Haz Deteccién de uso Alto margen para Més costoso por que
transmitido. general. ambientes requiere fuente de luz
contaminantes. y receptor separados,
Deteccion a gran cableado mas
distancia. costoso.
No es afectado por El alineamiento es
reflejos de segunda importante.
superficie. Evite detectar objetos
Mas confiable cuando de material
tiene objetos altamente transparente.
reflectivos.
Retrorreflectivo. | Deteccion de uso Deteccidn a distancias Deteccién a menor
general. moderadas. distancia.
Menos costoso que el Menor margen que el
haz transmitido por que haz transmitido.
el cableado es méas Puede detectar
simple. reflejos de objetos
Facilidad de brillantes.
alineamiento.
Polarizado Deteccién de uso Ignora los reflejos de la Menor distancia de
Retrorreflectivo. | general de objetos primera superficie. deteccion que le
brillantes. Usa haz rojo visible para retrorreflectivo normal.
facilitar el alineamiento. Puede ver reflejos de
segunda superficie.
Difuso. Aplicaciones No se requiere acceso a Puede ser dificil de

donde se puede
acceder a ambos
lados del objeto.

ambos lados del objeto.
No se requiere reflector.
Facilidad de
alineamiento.

aplicar si el fondo
detras del objeto es
suficientemente
reflectivo y esté cerca

del objeto.

Fibras 6pticas.

Permite la
deteccion
fotoeléctrica en
areas donde no se
puede instalar un
sensor debido a
consideraciones
de tamafo o
ambientales.

Cables disponibles para
aplicaciones de
temperaturas elevadas.
Resistente al choque y a
la vibracion.

Se pueden usar cables
de fibra 6ptica en areas
donde se requiere
movimiento continuo.
Insercion en espacio
limitado.

Inmunidad al ruido.

Es factible en areas
corrosivas.

Més costoso que los
sensores con lente.
Deteccion a distancia
corta.
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Mientras que muchas aplicaciones se pueden resolver por cualquiera de estos métodos
de deteccion, cada una de ellas tiene sus ventajas y sus desventajas a considerar. Estos

prosy contras se resumen en la Tabla 3.1.

Los sensores de haz transmitido proporcionan las distancias mas largas de deteccién y
el nivel mas alto de margen operativo.

El “haz efectivo” de un sensor de haz transmitido es equivalente al didmetro de la lente de
la fuente de luz y el receptor (Figura 3.8). La deteccion confiable tiene lugar cuando la

diana es opaca e interrumpe al menos el 50% del haz eficaz.

Campo de
vision Campo de
VIsion
Haz efectivo

Fig. 3.8 Sensor de haz transmitido

Las aplicaciones mas confiables de haz transmitido tienen un margen muy alto cuando el
objeto esta ausente y un margen de cero (o casi cero) cuando el objeto esté presente.

La deteccion de haz transmitido puede no ser adecuada para detectar objetos
translicidos o transparentes. Los niveles de alto margen permiten al sensor “ver a traves”

de estas dianas.

El modo retrorreflectivo (reflejo) es el modo de deteccion mas comudn. Un sensor
retrorreflectivo contiene la fuente de luz y el receptor en un envolvente. El haz de luz
emitido por la fuente de luz es reflejado por un objeto reflectivo especial y detectado por

el receptor. El objeto se detecta cuando rompe este haz de luz (Figura 3.9).
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Diana
retrorreflectiva

Fig. 3.9. Sensor retroreflectivo

Para la deteccion retrorreflectiva se utilizan reflectores especiales o cintas reflectivas. A
diferencia de los espejos y otras superficies reflectivas planas, estos objetos reflectivos
no necesitan ser perfectamente perpendiculares al sensor. EI mal alineamiento de un
reflector o cinta reflectiva por arriba de 15° generalmente no significard una reduccion del

margen del sistema de sensores.

Hay situaciones en las que es dificil, por no decir imposible, acceder a ambos lados de la
diana. En estas aplicaciones, es necesario apuntar la fuente de luz directamente al objeto.
La luz es dispersada por la superficie en todos los angulos y una pequefia porcion es
reflejada nuevamente para ser detectada por el receptor contenido en la misma carcasa.

Este modo de deteccidn se llama difusa o de proximidad (vea la Figura 3.10).

| | A
/ - i Objeto

L Sensor

detectar

Fig. 3.10 Sensor difuso

La meta de la detecciéon difusa normal es obtener un margen relativamente alto al
detectar el objeto. En ausencia de ésta, los reflejos procedentes de cualquier fondo que
se halla detras de la diana han de proporcionar un margen tan cercano a cero como sea

posible.
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Sensores Inductivos de Proximidad.

e IIIIIIIIIIIIIIII e
E\h: llllhllllll“ll (R IlllllhIllllilll“llllllll ‘

Bobina Oscilador Circuito de Circuito de salida
disparo

Fig. 3.11. Sensor inductivo

Los sensores inductivos de proximidad han sido disefiados para trabajar generando un
campo magnético y detectando las pérdidas de corriente de dicho campo generadas al
introducirse en él los objetos de deteccién férricos y no férricos. El sensor consiste en
una bobina con nucleo de ferrita, un oscilador, un sensor del nivel de disparo de la sefial y
un circuito de salida. Al introducir un objeto metalico en el campo, se inducen corrientes
de histéresis en el objeto. Debido a ello hay

Posicién del objeto
una pérdida de energia y una menor amplitud

de oscilacion. El circuito sensor reconoce
entonces un cambio especifico de amplitud y
genera una sefial que conmuta la salida de

l estado sélido a la posicién “ON” (Encendido)
y “OFF” (Apagado).

Respuesta del oscilador

M Una diana metélica que se esta aproximando

l a un sensor de proximidad inductivo (arriba)
absorbe la energia generada por el oscilador.
Tensién de salida Cuando el objeto se halla préximo, la fuga de

; P _ Shelde: . energia detiene el oscilador cambiando de
Nivel de operacion Encendido /| _desconexion

estado la salida, tal como se muestra en la

Salida  ppagado| | ado figura 3.12.

Fig. 3.12. Sensor inductivo (Funcionamiento)
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Sensores capacitivos de proximidad.

|||||||||1||||||! 1

[t

mussansmillf

|

Sonda Oscilador Rectificador Circuito de salida
y filtro

Fig. 3.13. Sensor capacitivo

Los sensores de proximidad capacitivos han sido disefiados para trabajar generando un
campo electrostatico y detectando cambios en dicho campo a causa de un objeto que se
aproxima a la superficie de deteccion. Los elementos de trabajo del sensor son, a saber,
una sonda capacitiva de deteccion, un oscilador, un rectificador de sefial, un circuito de
filtraje y el correspondiente circuito de salida. En ausencia de objetos, el oscilador se
encuentra inactivo. Cuando se aproxima un objeto, éste aumenta la capacitancia de la

sonda de deteccion.

Al superar la capacitancia un umbral predeterminado se activa el oscilador, el cual dispara
el circuito de salida para que cambie entre “on” (encendido) y “off” (apagado).

La capacitancia de la sonda de deteccién viene condicionada por el tamafio del objeto a
detectar, por la constante dieléctrica y por la distancia de éste al sensor. A mayor tamafio
y mayor constante dieléctrica de un objeto, mayor incremento de capacitancia. A menor
distancia entre objeto y sensor, mayor incremento de capacitancia de la sonda por parte
del objeto.

En el apéndice A, Fig. A5 y A6, se pueden observar algunos tipos de sensores

fotoeléctricos y sensores de proximidad respectivamente, utilizados en la industria.
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CAPITULO 4
TRANSPORTADOR DE
TABLILLA PARA ENVASE
VACIO

4.1. Descripcion.

El transportador de botella de envase vacio, actualmente
esta localizado entre el Depaletizador y la Llenadora; el cual
se puede observar en el diagrama de la figura C020 (lay

out de la linea 2)

Hasta ahora hemos descrito de manera muy general el
funcionamiento de un transportador de tablillas (Transportador de envase vacio, en
nuestro caso) el cual veremos con mas detalle a continuacion.
Eléctricamente el transportador de envase vacio esta construido por los siguientes
elementos eléctricos:

e Motores de induccion.

¢ Fotoceldas de tipo reflectivas.

e Fusibles.

e Relevadores.
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e Variadores de frecuencia (VER APENDICE B)

e Guarda motores.

Cada uno de estos elementos cumple con una funcién muy especial, como se describié
en el capitulo anterior.

Estos seran revisados a continuacion de tal forma de mostrar el funcionamiento actual del
transporte y poder visualizar la importancia de implementar un sistema de mayor

automatizacion

4.2. Principio de funcionamiento transportador de tablillas.

En el proceso de fabricacion y llenado de botellas PET para el sector de las bebidas,
existen distintas maneras de tratar las botellas que llegan a la llenadora y que deben
posteriormente introducirse en la linea para el llenado, tapado, etiquetado, etc, hasta que

el producto esta listo para ser distribuido comercialmente en el mercado.

Auln cuando el proceso completo consta de 3 fases: Depaletizador, Transporte de botellas
a la linea de llenado y linea de llenado, etiquetado, etc., hasta el fin del proceso.

Este trabajo incide sobre la segunda fase. Pero, ¢por qué, si aparentemente es el punto
mas sencillo de los tres? Porque los errores cometidos en este punto por muchos
disefiadores de plantas en todo el mundo hacen que todavia hoy estas plantas estén
perdiendo dinero; amén de que en su dia supusieron una inversién de capital inicial muy

elevada.

A continuacién hacemos una breve descripcion de los métodos empleados en el

transporte de botellas de tablilla desde el depaletizador hasta la linea de llenado.

En la figura se logra apreciar el depaletizador, el cual
ya se explicé en el capitulo 1 es una maquina la cual
extrae de los palets o tarima, las botellas que van a
ser llenadas, una vez que las botellas son extraidas
del pallet son acomodadas en masa por dos

transportadores de 60 cm de ancho cada uno.
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Posteriormente son formadas en una sola fila para después entrar en la llenadora y esto
se logra a través de un alineador de botellas. Que en realidad es un transportador de
tablillas, para nuestro proyecto, esta acumulacion en masa comienza desde el motor M-1
y finaliza en el M8 (Dibujo C020)

El alineador de botellas se conforma de un
transportador de tabillas el cual es gobernado
por la acumulacion de botella y transporta
PET desde el depaletizador hasta la llenadora. ; ’
Dicho alineador lo conforman los motores 3,4 Y T e
5, que a su vez estan constituidos por bandas

individuales con diferentes velocidades.
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LAY OUT
C020 DIAGRAMA DE LINEA SITUACION ORIGINAL
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A continuacién podemos ver los elementos eléctricos que integran al control de dicho

transportador.

M
M TODOS LOS
M3 MOTORES COM SU
8 MOTORES | M4 RESPECTIVO
8 VARIADORES o 3 e
M5
CONTROL Y DE
Mme PROTECCION.
M8

~ : . —

SITUACION ORIGINAL

. -

1234

5 FOTOCELDAS _ SERALES

Fig. 4.1. Mapa mental de la situacioén original.

Como se puede observar el

transportador esta constituido por
8 motores en donde el motor 1y 2

3 :
= lleva las botellas en masa hasta el

n r SO 1 inicio del alineador

l |

Luego los motores 3, 4 y 5 alinean las
botellas hasta colocarlas en una sola hilera al

inicio del transportador del motor 6; Es decir a

la altura del motor 5. En el caso de este ———--—| " e
alineador, la diferencia de velocidad que se WV ! n

necesita para alinear la botella se logra a través de una transmision de cantarinas las

cuales a través de la diferencia de diametros logran diferentes tipos de velocidades.
Ademas se encuentra una tina de acumulacion de botella la cual realiza la funcién de que
cuando se cae una botella los motores 5, 4, 3, 2 y 1 se paran, dichos motores tendran que

ser reseteados con un botdn pulsador para poder arrancarlos nuevamente.

Jnansportaden de tablilla para envase vacic 59



“Pragyecto de Conversidn del Sistema de Tuansparte de Botella (PET )
&n la Industiia de Bebidas Jsetinicas”

Es importante mencionar que los motores tienen rampas de aceleracién y de

desaceleracion debido a los variadores de frecuencia que dichos motores tienen.

La fotocelda 1235 realiza la misma funcién que la fotocelda 1234;
y es, la de parar los motores antes mencionados, sélo que esta
MOTOR > F contiene un timer y después de 3 segundos que sea bloqueada

por botella, manda la sefial de paro. Para poder reestablecer los

L= motores basta con que la fotocelda se descubra al arrancar la

secuencia de los siguientes motores y no se encuentre

FOT. 1234 blogqueada por alguna botella.

El paro y arranque del motor 6 es controlado por la fotocelda 1236; el paro y arranque del
motor 7 es controlado por la fotocelda 1237 y el del motor 8 es controlado por la fotocelda
1238. Todas las fotoceldas tienen un timer el cual retarda el paro de los motores después
de que es blogueada por las botellas, luego al ser liberada la fotocelda, los motores

arrancan.

MOTOR 2

TURBINAS PARA LOGRAR VACIO DENTRO DEL TRANSPORTDAOR

ATARINAS PARA DISMINUIR VELOCIDAD

/—MOTOREDUCTOR DE 1 HP

N
TRANSMISION ~ PRINCIPAL
— ESPROCKETS PARA MOVER TABILLA 3 1/4 "
A A
/AN /AN

/\
/AN

En el siguiente mapa mental se pueden observar las velocidades de cada una de las

bandas y la frecuencia de los motores para lograr alimentar a la llenadora a 360 bpm.
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432 rpm
VELOCIDAD B

MOTOR 8 (=1 43.2 m/min
FRECUENCIA 4.8 Hz

417,76 rpm HISTORIA: Los motores
Py il 3,4y 5realizan la
- = MOTOR 7 alineacion de las
61.2 Hz = FRECUENCIA botellas
160 ; i
BT VELOCIDAD VELOCIDAD -5/ min
3% m/min )5 MOTOR 6 MOTOR 1 216 pm
57.6 Hz o FRECUENCIA < FRECUENCIA 16.5 Hz
438.64PM . \hocioap VELOCIDAD DE VELOCIDAD a3 mimin
45.86 m/min 12 MOTOR 5 LAS BANDAS DE MOTOR 2 =1 34.5 rpm
70.92 Hz FRECUEMC A & LDE MUTORES A FRECUENCIA 23.3 Hz
= 360 bpm =
200 VELOCIDAD VELOCIDAD A o
360,72 rpm 66.24 rpm

L'l I |
36,072 m/min YO VELOCIDAD  _ pANDA 2 BANDA 2 . YELOCIDAD . o rmin

362.88 rpm 129.6 rpm

VELOCIDAD VELOCIDAD
i Jimit BANDA 3 BANDA 3 - fmi
36.28 m/min OTOR 4 TOR3 12.96 m/min
360 rpm g 174.24 rpm

VELOCIDAD OCIDAD
36 m/min BANDA 4 | BANDA 4 _ VEL 17.4 m/min

410.4 rpm 217 rpm

VELOCIDAD VELOCIDAD
41.04 m/min BANDA 5 BANDA 5 21.744 m/min

30.97 Hz _ FRECUENCIA FRECUENCIA . 32.9 Hz
e —e

Fig. 4.2. Mapa mental de la velocidad en rpm y m/min de las bandas del

transportador; También se observa la frecuencia de los motores.
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4.4. DIAGRAMA DE CONTROL.

STAR STOP
CR=M1
PBI PB2
1 o ol o Q—<
2

2
CR—-M1
[

PB1 BOTON DE ARANQUE

_ PB2 BOTON DE PARO
PBI PB2 CR=M2
2 N N Q—" MCl RELEVADOR MAESTRO
STAR ,1
CR-M2 STOF MC2 RELEVADOR MAESTRIO 2
‘,‘ M1 MOTOR 1
CR1 M2 MOTOR 2
CR=M1 CR1234 CR-T1235
| | | |
) ‘1‘ Tﬁ* w‘w\ HP M3 MOTOR 3
M4 MOTOR 4
MS MOTOR S
CR-M1 CRI234 CR-T1235 CR2 M6 MOTOR 6
* “‘ TF T‘\f @—‘ M7 MOTOR 7
J
M8 MOTOR 8
CR=M1 CR1234  CR-T1235 GRS
5 K N N
| 1 13
CR—M1 CR1234  CR-Ti235 R4
6 K N N (o
| 1 13
CR=M2 CR1234  CR=T1235 CR9
7 K N N H

2 " 13

CR6

CR—-M2 FOT1236
8 ) N (iH

CR7

CR-M2 FOT1237
9 ) N (o
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17

CR-M?2 CRT1238 Pl
1‘\ N Hp
RESET
FOT1254 PB3 CR1254
I alo
CR1234
11
FOT1235 101235
| CONTROL DE TIEMPO FOTOCELDA 1235
ON DELAY O 13
NC
TDW‘Q‘BS CRES?
1T
12
FOT1236 101256
o
ON DELA
T1236 CRT1236
| |
1T
NO 13
NC
FOT‘1‘237 T@W_‘
1T
12
W‘Z‘BS CRbZBi
10
12
FOT‘1‘238 T@%f
T
12
TW‘Z‘BS ORbZBi
1T
12
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En el diagrama de control se puede observar en primera instancia un botén (PB1) que es
de arranque de todos los transportadores y otro boton (PB2) que es el de paro de los
mismos; estos botones mandan la sefial a dos relevadores maestros para enclavar las

sefales de arranque y paro a los motores del 1 al 8.

La activacion del motor 1 se hace mediante el relevador CR1, al cual le llegan las sefales
en serie del CRM1, la sefial de la fotocelda 1234 y la del timer CRT1235; Con esto se
logra el control que ya se habia mencionado. Este mismo control aplica para los motores
2,3,4y5.

El paro y arranque de los motores 6, 7 y 8 se logra mediante el CR-M2 y los contactos
auxiliares de los timers CRT1236, CRT1237 y CRT1238 conectados en serie para los
motores respectivamente.

Los timers 1236, 1237 y 1238 le proporcionan un retardo al paro de los motores 6,7 y 8.

Luego de haber revisado el control de motores mediante los diferentes componentes

eléctricos veamos a detalle el de un variador.

En el dibujo C001, se muestra el diagrama eléctrico de la conexién de uno de los 10
motores que se tienen en el transportador de botella actual; dicho diagrama es
completamente similar al de los otros 10 motores, s6lo se explicara a detalle el del motor
# 1 (Si desea ver el diagrama eléctrico completo de los 8 motores lo puede revisar en el
APENDICE C).
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En primera instancia tenemos la alimentacion eléctrica de 440 V, 3® (color rojo) y un
neutro para alimentar a cada uno de los motores; enseguida se encuentran tres fusibles

(color naranja) que funcionan de proteccion al variador de frecuencia (color negro).
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El variador de frecuencia es el dispositivo que nos permite variar la velocidad del motor,
ademds de que nos permite parar y arrancar el mismo.

Cabe mencionar que los variadores son programados de tal forma que tienen una rampa
de aceleracion al arranque y otra de desaceleracion al paro y estos son programados en

los parametros P30 y P31 respectivamente.

Luego se cuenta con la conexion del motor en las salidas T1, T2 y T3 del variador, que
como es de suponerse va precedido de un relevador térmico* (color azul).

En los bornes 6, 7 y 8 se tiene un contacto auxiliar del relevador que hace el paro y
arranque del motor (color rosa). En el momento que el relevador (CR) es energizado se
cierra el contacto normalmente abierto entre las terminales 6 y 7; entonces, el motor
arranca. Cuando el relevador se desenergiza, el contacto regresa a su situacion original y
el motor para.

En la linea 21 del diagrama eléctrico se muestra una sefal que proviene del diagrama de

control que decide cuando arrancar o parar el motor.
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CAPITULO5
PROYECTO DEL
TRANSPORTADOR

5.1 Fundamentacion del proyecto.

En un contexto globalizado como en el gue nos encontramos, las empresas,
independientemente del ramo al que pertenezcan, estdn obligadas a revisar
continuamente sus procesos, mejorandolos en algunos casos y en otros redisefiandolos.
Este proceso implica la mejora en la calidad de los productos y el desarrollo de nuevos
sistemas, encaminados a la reduccion de costos de produccién y el posicionamiento en

la preferencia del mercado al cual dirigen sus productos.

En este orden de ideas, la empresa Gatorade no podia ser la excepcion, por lo que
nosotros como parte de ella nos propusimos a hacer un estudio que nos arrojara en
datos puntuales los sectores dentro de la linea de produccién que pudieran ser objeto de
mejora a fin de incrementar la eficiencia en el proceso.

Una premisa que nos establecimos fue la de producir mas a un costo mucho menor

incrementando la rentabilidad en un mercado cada vez mas competido.

Dos puntos importantes que nos dieron la vision del proyecto fueron:
1) Ubicar tiempos muertos y bajas eficiencias.

2) Incrementar la capacidad de produccion.
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Nuestro punto de partida fue la realizaciébn de un estudio de la linea de produccion,
mediante el monitoreo diario a lo largo de un afio a fin de recabar una base de datos que

nos permitiera definir los cuellos de botella por etapa a lo largo de la linea de produccion.

Con la ayuda de algunos formatos que disefiamos para tal efecto, y apoyados por el
personal técnico operativo, se fueron registrando los tiempos muertos por paros de cada

una de las maquinas involucradas en la linea de produccion.

Con estos datos se elabord una base de datos que nos permitié identificar los puntos
criticos en nuestro proceso. A continuacion en la tabla 5.1 se presenta una tabla que
resume los datos recabados a lo largo del periodo que comprende de enero a diciembre
del 2005.
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MES DEP | TRN | RIN | LLE | TAP | TRB | KHS | ETS | EMP | PAL | TOTAL
ENE 0.33 62.82 4.58 29.12 7.58 0.00 1.08 | 12.45 7.55 0.63 126.14
FEB 0.08 61.88 5.02 9.97 11.08 0.00 1.02 | 14.03| 10.63 1.28 114.99
MAR 0.37 67.97 5.53 5.60 23.72 3.13 | 25.78 | 12.65| 19.18 0.80 164.73
ABR 0.00 | 113.92 2.55 2.87 15.20 2.00 | 13.50 9.22 9.20 1.57 170.03
MAY 0.00 22.72 1.22 1.48 7.17 2.46 | 10.03 4.62 4.57 0.00 54.27
JUN 6.02 38.10 4.48 7.45 24.70 0.98 | 15.07 | 11.63| 14.58 0.18 123.19
JUL 0.00 68.52 5.63 8.63 27.20 5.30 2.80 | 15.25| 20.78 1.45 155.56
AGO 0.23| 52.15 1.98 13.47 | 21.23 2.93 0.00 9.87 9.73 0.58 112.17
SEP 0.67 43.85 3.18 5.22 20.18 3.25 7.10 9.88 8.42 0.37 102.12
OCT 0.00| 34.12 0.97 6.63 9.92 1.62 0.00 6.20 1.83 0.20 61.49
NOV 0.00| 4150 250| 46.37| 11.35| 11.53 0.00 6.60 8.37 3.97 132.19
DIC 0.23 22.07 2.22 82.72 | 14.07 5.03 3.08 7.08 5.85 0.20 142.55
Acum/horas 7.93 39.86 | 219.53 | 193.40 | 38.23 | 79.46 |119.48 |120.69 | 11.23 | 1459.43
% Acum 0.54% |43.14% | 2.73% | 15.04% | 13.25% | 2.62% | 5.44% | 8.19% | 8.27% | 0.77% | 100.00%

Tabla 5.1. Analisis de tiempos muertos durante el 2005.
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Entrando al analisis de los datos contenidos en la tabla anterior, se puede observar que
el mayor tiempo muerto se registra en el transportador de envase vacio, ya que del total
del tiempo perdido durante el afio (1,459.43 horas), tan s6lo 629.62 horas corresponden

al traslado de la botella vacia.

A continuacion se muestra un histograma que nos representa graficamente los tiempos

de paro por equipo.

50.00%

45.00% 723.14%

40.00% + B
TRN = Transportador de envase vacio.

LLE = Llenadora.

TAP = Taponador.

EMP = Empacadora.

ETS = Etiquetadora de manga.

KHS = Etiquetadora de rodillo.

RIN = Rinser

TRB = Transportador de envase lleno.
PAL = Paletizador.

DEP = Depaletizador.

35.00% T

30.00%

25.00% +

20.00% T

15.04%

15.00% T 13.25%

10.00% 8.27% 8.19%

06 1
5.00% 2.73% 2.62%

0.77% 0.54%

TRN  LLE TAP EMP ETS KHS RIN  TRB PAL  DEP

Fig. 5.1. Grafica de tiempos muertos.

Con el soporte que brinda un estudio como el que realizamos y el analisis derivado del
mismo, nos abocamos a desarrollar un planteamiento integral que buscara resolver estos

problemas y nos permitiera cumplir con nuestras premisas.

Este planteamiento tiene como punto principal modificar el sistema de transporte de

envase vacio por uno mucho mas flexible y rapido con algunos cambios colaterales.

Progecta del transportader 69



“Pragyecto de Conversidn del Sistema de Tuansparte de Botella (PET )
&n la Industiia de Bebidas Jsetinicas”

Realizamos un estudio de mercado que nos permitiera conocer las diferentes opciones
para el traslado de botella vacia, como resultado del mismo llegamos a la conclusién que
un sistema de transporte neumatico era la opcidbn mas viable desde el punto de vista

técnico y econdémico.

Un transportador neumatico impulsa las botellas por medio de aire y garantiza un
incremento en la velocidad de proceso.

Cabe destacar, que para poder implementar una modificacién al transporte, implica
realizar el cambio de la llenadora (con mas de 10 afios de operacién) por un equipo
monoblock que integra ademas el rinser y el taponador, operando a una velocidad acorde

a las estimaciones contempladas en nuestra propuesta.

A continuacion se explica el funcionamiento de este tipo de transporte.

5.2 Elementos constructivos.
Para este proyecto se conservara la maquina depaletizadora y el alineador de botella.
Entonces, las maquinas que van a ser reemplazadas son:

e Transportador de botella vacia (Después del alineador)

e Rinser (Lavador de botella)

e Llenadora
Por lo tanto, cambiara el Lay-out de la linea (Dibujo C021) y se muestra a continuacion en
la Fig. 5.2A y 5.2 B. Como transporte de tablilla y como transporte neumatico para su

comparacion.
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Fig. 5.2A Lay Out (Transportador de tablillas)
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Fig. 5.2B Lay Out del proyecto.
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Lay out c0021
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5.4 Descripcion de la maquina (TRANSPORTADOR NEUMATICO)

5.4.1 Descripcién general.

Las cintas de aire son fabricadas para transportar botellas de plastico y en particular de
PET. Son de tipo modular y permiten realizar circuitos complejos gracias a la
disponibilidad de una vasta gama de componentes estudiados, para resolver todos los

problemas de transporte que se presentan en las lineas de embotellamiento.

Por lo tanto es posible proyectar lineas que satisfagan plenamente los requerimientos en
términos de: ergonomia, flexibilidad (lineas multiformato, lo que permite transportar
botellas de diferentes dimensiones), eficacia y costes operativos reducidos, ademas de

una notable facilidad de instalacion.

Gracias a la gran variedad de accesorios que caracteriza a las cintas transportadoras
neumaticas, es posible integrar y coordinar las cintas con maquinas de otro fabricante
gue puedan instalarse en la linea, con maquinas preexistentes y con componentes de

sistemas.

Ademas, la estructura esta reforzada en los puntos de mayor esfuerzo y los componentes
comerciales son seleccionados sobre la base de escrupulosos criterios de funcionalidad y
duracion y estos son de acero inoxidable y son disefiados para cumplir conceptos de

higiene y limpieza.

5.4.2 Grupos principales.
La maquina estd compuesta por las siguientes principales unidades:
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Fig. 5.3. Partes de una turbina de aire.

5.4.3 Guias de cuello

Las guias cuello son elementos fijados debajo del transportador que garantizan la

sujecion por el cuello y la conduccion de las botellas a lo largo del tunel de sopladura.
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GUIA CUELLO DE PLASTICO

GUIAS LATERALES

AN

Fig. 5.4. Guias laterales (Vista frontal)

Guia cuello de

plastico.

Las guias laterales de las botellas se encuentran fijadas debajo del canal de sopladura y

garantizan que las botellas se mantengan en la posicion prevista durante el transporte.
En el transportador pueden montarse diferentes tipos de guias laterales en funcion del

tipo de botella a fin de que las botellas vacias sean conducidas del mejor modo posible.
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5.4.4 Filtros.

La operacion de filtracion consiste en eliminar total o parcialmente de un liquido o de un
gas (en este caso del aire) las particulas sélidas o impurezas presentes en el mismo.

En nuestro caso, la operacion de filtracibn se hace necesaria ya que el aire entra en
contacto directo con las botellas abiertas y es necesario impedir que se depositen

impurezas en su interior.

5.4.5 Funcionamiento.

El uso del sistema de chorro de aire permite efectuar un transporte extremadamente
sencillo. En efecto, el principio de funcionamiento de la cinta transportadora es muy
simple.

Las botellas, que cuelgan del cuello tomadas por una doble guia, reciben chorros de aire
gue salen de un canal ranurado y de este modo se deslizan a lo largo de la cinta
transportadora.

En el interior del conducto el aire se distribuye de modo uniforme. Algunas chapas
deflectoras situadas en puntos particulares del canal permiten regular manualmente la

presion.

El sistema de sopladura esta constituido por filtro, moto ventilador y, opcionalmente, por
una o mas de una etapa de filtracion del aire.

El moto ventilador esta constituido por una caja con forma de espiral logaritmica (caracol)
dentro de la cual se encuentra un rotor de aspas rectas. El aire transportado entra en la
caja en la direccion del eje del rotor en que estdn presentes chapas moldeadas que
desvian el flujo en la medida de 90°. Los moto ventiladores estan provistos de silenciador

y son controlados mediante convertidor (VARIADOR).

El canal de aire y toda la estructura son realizados enteramente en acero inoxidable. La
notable seccion del canal permite disponer de un elevado caudal de aire a bajas

presiones, el que fluye con pérdidas minimas de carga.

La zona del canal por la cual salen los chorros de aire presenta ranuras estudiadas (y

simuladas en el ordenador) a fin de aplicar maxima fuerza de empuje a los envases.
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Las guias de cuello de las botellas pueden ser de material plastico (polietileno cargado
con material ceramico) de bajo coeficiente de roce, o de acero tratado en funcion de las

especificaciones y aplicaciones.

Las guias de cuello de las botellas pueden ser reguladas manualmente mediante un
sistema preestablecido o bien segin cambio de formato automético (con cilindros
neumaticos). Las guias son estandar de material plastico, pero en funcién de la aplicacion
se encuentran disponibles también con cepillo para evitar que se dafien las botellas.

La cinta de aire esta provista de conducto porta cables de acero inoxidable para alojar los

cables de mando y sefializacion instalados a lo largo de la linea.

5.4.6 Ventajas del método.

La cinta transportadora de aire requiere poco mantenimiento dado que las piezas moviles
son muy pocas y el transporte se efectlia de modo automatico.

Permite el paso de un determinado numero de botellas/hora sin ningan problema de
estabilidad. Numerosas posibilidades de instalacién diferentes en funcion de la
configuracion requerida por el cliente y posibilidad de introducir modificaciones o
implementaciones de la cinta incluso en un segundo momento.

Total seguridad de uso y facilidad de mantenimiento y limpieza de la cinta.

La regulacion del flujo de aire en el interior del canal se obtiene controlando con el
convertidor la velocidad de rotacion de los moto ventiladores. Ello permite regular durante
el funcionamiento la velocidad de los contenedores, adaptandola en tiempo real a los
requerimientos de la linea. De este modo se reducen las deformaciones de los envases,

la emisién de ruido y la potencia consumida por la instalacion.

5.4.7 Prensa de parada.
Las prensas estdn constituidas por dos placas unidas en dos pistones capaces de

moverse perpendicularmente respecto del sentido de transporte de las botellas.
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Fig. 5.5. Vista inferior de una prensa, sujetando las botellas.

Aproximandose ritmicamente entre si las prensas aprietan en el medio de las botellas y
las detienen con la finalidad de no causar un excesivo de botellas en el transportador.

Esto nos ayuda a no tener atorones en el neumatico y ademas de no maltratar la botella.

— e 31—

Fig. 5.6. Vista frontal de una prensa de parada.

5.4.8 Sensores ultrasénicos.

Estos sensores reemplazan las fotoceldas reflectivas.

La adopcion de estos sensores se debe a su mayor fiabilidad e inmunidad respecto de
factores externos (ante todo el polvo), respecto de las fotoceldas mismas.

Estan constituidos por un Unico dispositivo emisor (transductor de ultrasonido). La

deteccion del objeto (botella) es directa.
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Fig. 5.7. Ubicacién del sensor ultrasonico.

5.5. Control del transportador.

A continuacién se muestra un mapa mental en donde se pueden visualizar los elementos

claves para el control del transportador neumatico.
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Fig. 5.8. Mapa mental de los principales elementos de control.
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Es importante mencionar que originalmente los motores del 1 al 5 realizaban la funcién de
alinear la botella a la entrada del motor 6. En nuestra propuesta los motores en cuestion
siguen funcionando exactamente igual, la diferencia radica en que ahora entran al inicio
del transportador neumatico, es decir, en la entrada de la turbina # M121.

Las botellas corren a través de todo el transportador en donde el medio de transporte es

el aire que producen los motores de cada una de las turbinas.

560S1

560S2

TURBINA M121

MOTOR 5
560S3

TURBINA M122

PR1

!

PR2

FOT. 1235 ¥

Al instante de apretar el botdn de arranque, las turbinas del transportador arrancan con la
maxima velocidad V1; Después de que el transportador se va llenando con botella se
cumplen ciertas condiciones con las sefiales de los sensores ultrasénicos que son los que
indican el cambio de velocidad. Este transporte se ha disefiado para que trabaje con tres

tipos de velocidades.

1) V1: Es la velocidad maxima de todos los motores = 60 Hz
2) V2: Es la velocidad media de todos los motores = 45 Hz

3) V3: Es la velocidad de estabilidad de todos los motores = 30 Hz
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Dichas velocidades son controladas por medio de salidas analégicas de un PLC
(Controlador Légico Programable) hacia los variadores de frecuencia de 4 a 20 ma.

Como se puede observar en el dibujo 4.2 (Lay-out del proyecto), se tienen 10 sensores
ultrasénicos. Una parte esta designada para el control de las prensas neumaticas y el

resto son para el control de velocidad.

5.6. Automatizacion del equipo.

Para la automatizacion del equipo se decidié utilizar tecnologia de punta de la marca Allen
Bradley, esta empresa a lo largo de 20 afios ha sido puntera en los proceso de
automatizacién de casi todo tipo de industrias.

El alineador sera automatizado con un PLC marca Allen Bradley el cual controlara el flujo
de botella a través de sefiales de referencia de velocidad que serdn enviados a los

variadores de velocidad AB y sera programado en RS-LOGIX 500.

Andlisis de situacion

En el dibujo CM121, se muestra el diagrama eléctrico de la conexién de uno de las 6
turbinas del transportador neumatico; dicho diagrama es completamente similar al de los
otros 6 motores, solo se explicard a detalle el del motor # 121 (Si desea ver el diagrama
eléctrico completo de los 6 motores lo puede revisar en el APENDICE C).

Como puede observar el diagrama de fuerza es idéntico al de los motores que se tenian

anteriormente, se conservd la topologia para aprovechar los recursos existentes.
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L-1 L-2 L-3 1 INICIO N
2
3
VARIADOR ALLEN-BRADLEY DESCONEXTON
4 MOTOR 1
|
5 LP-CC-6 L1 T-1 42& 777777777 4)\%\"”\\
I \\\
| SN
LP-CC-6 L-2 T2 212 ‘ - 30 HP
. — s - {::>
I -
(P L-3 T-3 | 7 |
B LP-cc-6 213 - |
- e S — :
FBI ; |
L_p VER i
8 DIAGRAMA !
PLC 1
|
GND GND oND |
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R 3
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P30 =1
P3l = 1 4 SERAL
1 P33 = 100 N ANALAGICA
P42 = 195 PROVENIENTE
P46 = 1 DE LA
e P47 = 0 TARJETA DEL
PS0 = 5 PLC: 0:3.0
13 :
= )
6
14
- L eranoue EL
- —T1— M2l
E SALIDA PLC
02/1
" 8
9
Y ©
10 11
18
19
20
21
21
2 CONTINUA EN EL DIBUJO CMl22 —_—
LINEA: DESCRIPCIaN: FECHA DIBUJO No HOJA

5 DIAGRAMA ELECTRICO, FEBRERD CM121 1 DE 6
PROYECTO 2006
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Ahora en este diagrama se puede observar que el paro y arranque del motor se realiza
mediante el PLC y que la variacion de la velocidad se hara mediante un programa
realizado en el RS-LOGIX y se explicara a continuacion.

5.7. Control.

Una vez que el operador arranca el transportador neumético a través de una BOTONERA
esta sefial llega al PLC, el cual envia la sefial de arranque a los distintos motores que
conforman el transportador neumatico (B3:0/0).

Los motores que se encuentran en el alineador de botella también arrancaran con esta
sefal mandando botella proveniente del depaletizador.

e e - 1o/ 12 S e
SECUENCIA DE ARRANQUE DE MOTORES SI SE CUMPLEN LAS SENALES DE SEGURIDAD QUE SON RINSER
Y COOLER TRABAJANDO.

BOTON DE
ARRANQUE OK BANDERA
OK ESTERILIZADOR COOLER ARRANQUE
1 Il I:1 B30
0000 JE JE = i &
0 1 2 0
1746-1%16 1746-1%16 1746-I%16

TIEMPO ARRANQUE

T4:0
i [
o] s
DN
DESPUES DE 5
SEGUNDOS ARRANCAN
BANDERA BANDERA LAS TURBINAS
ARRANQUE ALTO
B30 B30 TON
0001 ] E — 1 Timer On Delay —ENT——
0 1 Timer T40
Time Base 10 DND—
TIEMPO ARRANQUE Preset 5<
Accum 0=

BOTON DE I B } ALARMA

ARRANQUE ARRANQUE INDICADO
POR UN SONIDO
I:1 Q2
0002 g g
0 0
1746-1%16 1746-0%16
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0003

0004

0005

0006

0007

0n0g

0009

0010

BOTON BANDERA
ALTO ALTC
Il B30
| o
i 3
4 1
1746-1*16
T SECUBNCHARRANGUENIGTOR L
BANDERA SECCIONADOR ARRANQUE
ARRANQUE MOTOR 121M1 MOTOR M121
B30 111 02
1 /= ey
o i = i by
0 3 1
1746-1*16 1746-0%16
T SECURNCI DEARRANQUEMOTOR S
BANDERA SECCIONADOR ARRANQUE
ARRANQUE MOTOR 122M2 MOTOR M122
B3:0 I:1 02
I A B
i = o =
0 5 2
1746-1*16 1746-0%16

BANDERA SECCIONADOR ARRANQUE
ARRANQUE MOTOR 123M3 MOTOR M123
B3:0 I:1 0:2
5[] = = o e
] e i -
0 6 3
1746-1*16 1746-0%16
BANDERA SECCIONADOR ARRANQUE
ARRANQUE MOTOR 124M4 MOTOR M124
B3:0 I:1 0:2
23] [ = = R
] . I i
0 T 4
1746-1*16 1746-0%16

BANDERA SECCIONADOR ARRANQUE
ARRANQUE MOTOR 125M35 MOTOR M125
B3:0 I:1 a2
G [ = = B
oo o = 5 i
0 g 5
1746-1*16 1746-0%16
.~ SECUENCIADEARRANQUEMOTORI126
BANDERA SECCIONADOR ARRANQUE
ARRANQUE MOTOR 126M6 MOTOR M126
B30 Il 0:2
2R = T e
£ g I 55 o P L
0 9 ]
1746-1*16 1746-0%16
CEND 33—

El paro se hace mediante un botén, donde activa una bandera de paro B3:0/1. Después la

siguiente condicién para que arranque es que el seccionador de cada uno de los motores

se encuentre encendido.

(o]
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Los componentes basicos en un programa de escalera son los contactos y la bobina. El
contacto es el nombre dado a un dispositivo general de entrada, éste puede ser activado
por un interruptor externo, una légica de activacion interna o una funcién de tiempo. La
bobina es el nombre dado a un dispositivo general de salida y es usada para manejar
motores, solenoides y otros procesos de activacion. Estos dos dispositivos basicos son

mostrados en el diagrama de escalera anterior.
CONTACTO

Los B3 contactos son dispositivos de entrada en un diagrama. Ellos son

:0
[— abiertos y cerrados tanto por un signo aplicado externamente, como

1

0 un temporizador interno, contador o por una bandera l6gica interna.

Lo
]

Y

Por lo tanto se obtienen en dos formas: normalmente abiertos o

normalmente cerrados.
BOBINAS

0:2 Las bobinas son dispositivos de salida en un diagrama de escalera. Son
—( )— usadas para operar dispositivos externos Yy temporizadores internos,
0 contadores y banderas. Algunas manufacturas incluyen bobinas que permiten
operaciones especiales para ser realizadas, lo cual extiende la capacidad del PLC mas

alla de lo que puede obtener con las simples bobinas o contactos.

La velocidad de los motores del transportador es modulada por el flujo de botella y de

acuerdo a las sefiales de los sensores ultrasénicos.

Enseguida se muestra la tabla de verdad de las diferentes combinaciones y las salidas

respectivas de velocidad.
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TABLA DE VERDAD PARA LA ACTIVACION DE LAS

VELOCIDADES

ENTRADAS (SENALES)

SALIDAS

ENTRADAS (SENALES)

SALIDAS

0
-

S3|S5[S6|S8 | S10

v3 [va [vi

(92}
[ees

S3

S5

S6

S8

S10

V3

Vi

o

o

N S e I N R N R R I R N R I I R R

RPRPFRPFPIP|IPIPIOOOOCIOOCOOOCOOOC|C|O|O|O |O|O

oOcooococo|co|rRr|F|IFIFRPIFPFPIFPFROOCIC|IO|IO|O |O|O

PFRPPRPOOCICIOIFRIF|IFPIFPIOOCOCO|F|FP|[P|IFP|IO|O|O|O

RPOOFR|IFPICOIO|IRP|IFPFIOOC|RP[FPOCO|FR|FP|OC|IO|FR | |O|O

OFRPOFrRO|IFRIOIFRFO|FRIOFRPIO(FIOF|O|FR|O|F|O|F

N e R e e N [ N (e [ o e e e e N e A il R

ocololololo|lo|lololo|lo|lololo|o|lojlolo|o|lojlo|lo|lololo|lo|o|o|o|o|o|o
PlRrlRrPFPIFPFPPFPRPIFPFPFPRFRIFFPlolo|lclololo|loclololo|o|lo|o|o|o|o
PlrlkrlPrlkRlPrlolo|lolololololokr|klkrlFIFIF|IFIFlolo|lo|lolo|o|o|o
RrlRrjrlololoolr|k|lklFlolo|lclol|k|FiIF|lololclolk|F|F|F|olo|o|o
ook k|loolr|k|loo|k|loo|k|lool|k|lolok|F|lolok |- |lo|lo
olrlolrlolrlorrlolrlorlorlokrlolrlokrlolrlo|lo|-|lol|lo|+

L i i R G R i i R i i e i e e A A R i

1 ]1]1 0710 0 1
1 ]1]1 0710 1 1
1 /1,1]0]1 0 1

En la tabla se encuentran todas las posibles combinaciones de 6 entradas, y tenemos 3

salidas que son los tres tipos de velocidad que estan presente en los motores.

La velocidad 3 (V3) es la velocidad mas baja y es activada s6lo cuando los 6 sensores

estan detectando presencia de botella, es decir, si el transportador se encuentra

completamente llenoy estd4 trabajando de forma constante sin ningln paro en sus -
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equipos posteriores, como son llenadora y taponador, podemos decir que con esta
velocidad es suficiente para lograr mantener lleno el transportador.

La velocidad 2 (V2) es una velocidad media y es activada sélo si un sensor se encuentra
sin detectar botella, a esta velocidad le nombramos una velocidad de estabilizacion y es la
mas comun que se encontrara a lo largo de la operacién del transportador.

Por dltimo se encuentra la velocidad 3 (V3) es la velocidad mas alta de las turbinas y se
activa en todas las demas condiciones que no cumplan ni la V1 o la V2.

Esta tabla de verdad es transferida al lenguaje de programacion del PLC y cuya

secuencia es la siguiente.

LOGICA PARA LA ACTIVACION DE LA VELOCIDAD 1 (60 Hz) {ACTIVADA POR. BANDERAS EN CASO DE NO
CUMPLIRSE LAS OTRAS DOS VELOCIDADES )
' MARCHA 1
VELOCIDAD 1
BANDERA BANDERA DE BANDERA DE ADELANTE
ARRANQUE VELOCIDAD 2 VELOCIDAD 3
B30 B90 B100 B3l
0000 | [ — e — — FL3
0 0 0 0
ARRANQUE DE
MOTOR
V2
EmE 2T
B3l
(1
3
ARRANQUE DE
MOTOR
V3
B3l
1™
4
LOGICA PARA LA ACTIVACION DE UNA VELOCIDAD MEDIA (45 Hz)
SWITCH TIMING SWITCH TIMING SWTCH SWITCH TIMING
FOTOCELDA 56051 FOTOCELDA 56083 TIMING 36083 36086
B3:0 B30 B30 B30
0001 1 E ] E ] E 1 E —
2 4 6 7
SWITCH TIMING SWITCHING TIMING
36088 SENSOR 10
3:13 B3l
=
=3 ]
3 1
SWITCH TIMING SWITCH TIMING SWTCH SWITCH TIMING
FOTOCELDA 56051 FOTOCELDA 56083 TIMING 560S5 56086
[Bmsess
B3:0 B3:0 B3:0 B3:0
= I = [ T = =
= i 2 (g e AN = o I
2 4 6 ' ‘T
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SWITCH TIMING SWITCHING TIMING
560S8 SENSOR 10
B3:13 B31
sl i
3 E
3 1
SWITCH TIMING SWITCH TIMING SWTCH SWITCH TIMING
FOTOCELDA 36051 FOTOCELDA 36083 TIMING 56083 36086
B30 B30 B30 B3:.0
131 [ S 3 = E
- & et | e
2 4 6 7
SWITCH TIMING SWITCHING TIMING
560S8 SENSOR 10
B3:13 B3 1
=HE =k 2
= 1 ==
3 1
SWITCH TIMING SWITCH TIMING SWTCH SWITCH TIMING
FOTOCELDA 3560581 FOTOCELDA 560853 TIMING 56085 56056
B30 B30 B3:0 B30
= E i = = |=
= il iy po i = d" h = =
2 4 6 7
SWITCH TIMING SWITCHING TIMING
56088 SENSOR 10
B3:13 B31
= o = Ji
= i = = ) o
3 1
SWITCH TIMING SWITCH TIMING SWTCH SWITCH TIMING
FOTOCELDA 36051 FOTOCELDA 560583 TIMING 56083 56086
B30 B30 B30 B30
=) E ﬁ _ b | i i
= Ty T = = i =
2 4 6 7 Y
SWITCH TIMING SWITCHING TIMING
360S8 SENSOR 10
B3:13 B3l
[ = qE
= fift o= g 1 =
3 1
SWIICH LIMING SWIICH [IMING SWICH SWIICH [IMING
FOTOCELDA 560S1 FOTOCELDA 56053 TIMING 560S5 560S6
B30 B30 B30 B30
) = 1 E -
—d _ d 5 1 o =l ]
2 4 6 7
SWITCH TIMING SWITCHING TIMING
36058 SENSOR 10
Bi:13 B3:1
o [ i fed ==
=l e u ]

3

1
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0002

SWITCH TIMING
FOTOCELDA 36081

3

LOGICA PARA LA ACTIVACION DE UNA VELOCIDAD DE ESTABILIDAD (30 Hz)
SWITCH TIMING

SWTCH

SWITCH TIMING
TIMING 56085 56056

FOTOCELDA 56053

3 3:

it
me

0
&
C

Llitd

%&1

ARRANQUE DE
MOTOR
V2

B3l

it
me

I

3

MARCHA 1
VELQCIDAD 1
ADELANTE

B3:1
g B

0

ARRANQUE DE
MOTOR
V3

B3l
&4 g

1

BANDERA DE
VELOCIDAD 2
B9
Oy

0

SWITCH TIMING
S60S8

B3:13
TE
g 1

it
me

B

1 6

SWITCHING TIMING
SENSOR 10

3

-]
&
C

Lt

1

MARCHA 1
VELOCIDAD 1
ADELANTE
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ARRANQUE DE
MOTOR
V2
Bi:l
1
BANDERA DE
VELOCIDAD 3
B10:D
Oy
0
0003 {END 33—
LATCHOTL Y OTU
B3-1 La instruccion OTL es una instruccion de salida retentiva que
-‘*:L_? solamente activa un bit (no puede desactivar un bit). Esta instruccién
B3:1 normalmente se usa en parejas con una instruccion OTU
TN
B (desenclavamiento) donde ambas instrucciones direccionan el mismo

bit.
Cuando se asigna una direccion a una instruccion OTL que corresponde a un terminal de
un moédulo de salida, el dispositivo de salida conectado a dicho terminal se activa cuando
el procesador establece (habilita) el bit en la memoria del procesador. Si las condiciones
de entrada que preceden la instruccibn son verdaderas, el procesador habilita la
instrucciébn OTL. Cuando las condiciones del renglén se hacen falsas (después de ser
verdaderas), el bit permanece establecido y el dispositivo de salida correspondiente
permanece activado. Se usa la instruccion OTU para DESACTIVAR el bit que se enclavo
con la instruccion OTL.
La activacion de la sefal de los SWITCHIN TIMING de los sensores es mediante un timer,
al cual se le programa cierto tiempo para retardar el paro o el arranque, de tal forma que
si so6lo es un pulso rapido dichos componente no seran activados.
A lo largo del transportador se localizan cuatro PRENSAS DE PARADA, que son
activadas mediante sensores ultrasénicos luego de bloquearse por acumulacion de
botellas.
Podemos observar a continuacion la l6gica de los sensores para la secuencia de

velocidades y ademas para la activacion de las prensas neumaticas.
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HHFFQTOCELDA 56081 ***

SENSOR ULTRA OFF

ON
56051 DELAY DELAY
L1 T4:2 TON
0000 J F 1 F Timer On Delay - EN T —
10 DN Timer T4:1
1746-1*16 Time Base 0.01 —CDN—
Preset 150=
ON Accum 0=
DELAY
T4:1
7 E
= ¥
DN
SENSOR ULTRA OFF
56081 DELAY
[ OFF SENSOR1 |
I:1 TON
0001 Timer On Delay R
10 Timer T4:2
1746-1*16 Time Base 0.01 —DN»—
Preset 100=
Accum 24=
ON SWITCH TIMING
DELAY FOTOCELDA 56051
T4:1 B3:0
0002 H E £
DN 2
#¥FOTOCELDA 56052 ACTIVACION DE LA PRENSA DE PARADA 1#%*
SENSOR ULTRA DELAY DELAY ON
56052 OFF 56082
I:1 T4:4 TON
0003 1 E =l Titner On Delay - EN——
11 DN Timer T4:3
1746-1*16 Time Base 0.01 —{DN31—
Preset 150=
DELAY ON Accum 0=
56082
T4:3
A E
2] i =
DN
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0004

0005

0006

0007

0008

0009

SENSOR ULTRA DELAY
56082 OFF
I:1 TON
e Timer On Delav —EN 33—
1 Timer T4:4
1746-1*%16 Time Base 0.01 —DN—
Presct 50=
Accum 0=
DELAY ON SWITCH TIMING
560582 FOTOCELDA 56052
| ON_SENSOR 2DN
T4:3 B3:0
=TS 7y
] G
DN 3
SWITCH TIMING PRENSA DE PARADA
FOTOCELDA 56052 NUMERO 1
B3:0 02
Sl Pt
3 7
1746-0*16
*** FOTOCELDA 36083 ***
SENSOR ULTRA DELAY DELAY
56083 OFF ON
| ONSENSOR 3
I:1 T4:7 TON
== J E Timer On Delay —{EN —
12 DN Timer T4:6
1746-1%16 Time Base 0.01 —CDN3}—
Preset 150=
DELAY Accum 84
ON
' ON_SENSOR 3DN
T4:6
s
=l s
DN
SENSOR ULTRA DELAY
56083 OFF
| OFF_SENSOR3
[:1 TON
] Timer On Delay —EN 3——
12 Timer T4:7
1746-1¥16 Time Base 0.01 —CDN3—
Preset 50=
Accum 0=
DELAY SWITCH TIMING
ON FOTOCELDA 56053
| ON_SENSOR 3DN
T4:6 B3:0
Sl -
S
DN 4
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*#*¥FOTOCELDA 56054 ACTIVACION DE LA PRENSA DE PARADA 2 *#*
SENSOR ULTRA DELAY DELAY
560584 OFF ON
| ON_SENSOR 4
I=1 T4:9 TON
0010 ] E 1 E Timer On Delay —EN T ———
13 DN Timer T4:8
1746-T*16 Time Base 0.01 —{DN3—
Preset 250<=
DELAY Accum 0=
ON
| ON_SENSOR 4DN
T4:8
ST
==
DN
SENSOR ULTRA DELAY
56084 OFF
I:1 TON
0011 | Timer On Delay L (ENJ—
13 Timer T4.9
1746-1*16 Time Base 0.01 —C(DND>—
Preset 50<
Accum 54=
DELAY SWITCH TIMING
ON S6054
T4:8 B3:0
0012 1= D
DN 5
SWITCH TIMING PRENSA DE PARADA
S6054 NUMERO 2
B3:0 0:2
0013 4 E e
5 8
1746-0*16
FEAFOTOCELDA 56085 *¥*
SENSOR ULTRA DELAY DELAY
56085 OFF ON
' OFF_SENSOR SDN | ON_SENSORS
I:1 T4:44 TON
0014 J E 1 F Timer On Delay - CENT»—
14 DN Timer T4:43
1746-1*16 Time Base 0.01 —DN3}—
Preset 250=
DELAY Accum 252<
ON
. ON_SENSOR SDN
T4:43
S =
= =
DN
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0015

0016

0017

0018

0019

SENSOR ULTRA DELAY
56085 OFF
| OFF_SENSORS
Tel TON
Timer On Delay —EN —
14 Timer T4:44
1746-1*16 Time Base 0.01 —CDN—
Preset 50=
Accum 0=
DELAY SWTCH
ON TIMING 56085
T4:43 B3:0
T ™y
= 1 o
DN 6
FHEQTOCELDA 56056 ***
SENSOR ULTRA DELAY DELAY
56056 OFF ON
| OFF_SENSOR 6DN [ ONSENSORE
I:1 T4:46 TON
] E 3 E Timer On Delay —CEN 32—
15 DN Timer T4:45
1746-1*16 Time Base 0.01 —CDN3—
Preset 300=
DELAY Accum 304=
ON
T4:45
5 =
= LE
DN
SENSOR ULTRA DELAY
56056 OFF
| OFF_SENSORS6
L1 TaN
Timer On Delay —EN ——
15 Timer T4:46
1746-1%16 Time Base 001 —CDN3—
Preset 50=
Accum 0=
DELAY SWITCH TIMING
ON 56086
T445 B3:0
I o
=l s
DN T
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***% FOTQCELDA 56057 ACTIVACION DE LA PRENSA DE PARADA 3 #**

SENSOR ULTRA DELAY DELAY
56087 OFF ON
i T4:48 TON
0020 q E 1 E Timer On Delay - EN3—
0 DN Timer T4:47
1746-1%16 Time Base 0.01 —{DN3—
Preset 300=
DELAY Accum 304=
ON
T4:47
=17
) T
DN
SENSOR ULTRA DELAY
56087 OFF
1:4 TON
0021 ] Timer On Delay —EN—
0 Timer T4:48
1746-1*%16 Time Base 0.01 —(DN3»—
Preset 50<
Accum 0=
DELAY SWITCH TIMING
ON 56087
| ON_SENSOR 7DN |
T4:47 B3:l
0022 2 E D
DN g
SWITCH TIMING PRENSA DE PARADA
56087 NUMERO 3
B3:1 0:2
0023 = e
8 9
1746-0*16
Jokk TOTOCELDA 56058 %%
SENSOR ULTRA DELAY DELAY
S60S8 OFF ON
| ON SENSOR &
L4 T4:50 TON
0024 - F 1 F Timer On Delay - EN O ——
1 DN Timer T4:49
1746-1%16 Time Base 0.01 [—CDN3—
Preset 300<=
DELAY Accum 301<
ON
| PR322S83
T4:49
= 4=
=l e
DN
96

Progecta del transportader



“Pragyecto de Conversidn del Sistema de Tuansparte de Botella (PET )
&n la Jndustiia de Belbiidas Jsetinicas”

0025

0026

0027

0028

0029

SENSOR. ULTRA DELAY
56058 OFF
L4 TON
e Timer On Delay —EN——
1 Timer T4:50
1746-1%16 Time Base 0.01 —C{DN3}—
Preset 50=
Accum 0=
DELAY SWITCH TIMING
ON 56088
T4:49 Bi:13
e c
=1 3 P
DN 3
¥4 FOTOCELDA 56089 ***
SENSOR ULTRA DELAY DELAY
56089 OFF ON
. OFF_SENSOR 9DN | ONSENSORO
L4 T4:52 TON
A 1B q F Timer On Delay — EN +——
2 DN Timer T4:51
1746-1*16 Time Basc 0.01 —DN3—
Preset 150=
DELAY Accum 0=
ON
T4:51
S
T g
DN
SENSOR ULTRA DELAY
56089 OFF
| OFF_ SENSORS
I:4 TON
e Timer On Delay BN ——
2 Timer T4:52
1746-1%16 Time Basc 0.01 —CDN3+—
Preset 50=
Accum 0=
DELAY SWITCH TIMING
ON 560589
T4:51 Bi:13
7 E Y
=
DN 0
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SWITCH TIMING PRENSA DE PARADA
56089 NUMERO 4
B3:13 02
0030 3 E @
0 10
1746-0*16
*+* FOTOCELDA 560510 ***
SENSOR ULTRA DELAY
360810 OFF DELAY ON
| ON_SENSOR 100
L4 T4:54 TON
0031 1 E 1 E Timer On Delay - EN>—
3 DN Timer T4:53
1746-1*16 Time Base 0.01 —CDN3—
Preset 15
ON DELAY Accum 0=
T4:53
e
T [ 1o
DN
SENSOR ULTRA
360510 DELAY OFF
L4 TON
0032 | Timer On Delay —ENT—
3 Timer T4:54
1746-1%16 Time Base 001 —CDN3—
Preset 50=
Accum 0=
SWITCHING TIMING
ON DELAY SENSOR 10
T4:53 B3:1
0033 4 E 7
DN 1
0034 [ END >—|
TIMER (TON)

———TON La instruccion TON se usa para
Timer On Delay — EN —— activar y desactivar una salida
Tpne1 T4:34 ¥ después que el temporizador ha
Time Base 0.01 —(DI\J:J— cuncionado d . ntervalo d

uncionado durante un intervalo de
Preset 50<
Accum 0= tiempo preseleccionado. La
instruccion TON comienza a

acumular el tiempo cuando el renglon se hace verdadero y continla hasta que ocurre

cualquiera de los siguientes eventos:
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* El valor acumulado es igual al valor preseleccionado

* El renglén se hace falso

* Una instruccién de restablecimiento restablece el temporizador

» El procesador restablece el valor acumulado cuando las condiciones del renglon se
hacen falsas independientemente de que el temporizador haya sobrepasado o no el

tiempo de espera.

Como usar los bits de estado
Examine los bits de estado en el programa de l6gica de escalera para activar un evento.
El procesador cambia los estados de los bits de estado cuando el procesador ejecuta esta

instruccion. Los bits de estado se direccionan mediante mnemaonicos.

Este bit: Se establece cuando: Indica: Y permanece establecido hasta que
ocurre cualquiera de los eventos
siguientes:

Habilitacion del el renglon se hace verdadero que el temporizador esta * el rengldn se hace falso

temporizador.EN (bit 15) habilitado « una instruccion de restablecimiento

restablece el temporizador
* ¢l paso SFC se desactiva

Bit de temporizacion del el renglén se hace verdadero que se esta realizando una e ¢l rengldn se hace falso

temporizador.TT (bit 14) operacion de temporizacion * ¢l bit .DN se establece (AGC = .PRE)
* una instruccion de restablecimiento

restablece el temporizador
* el paso SFC asociado se desactiva

Bit de efectuado del el valor acumulado es igual al  que se completd una = ¢l rengldn se hace falso

temporizador.DN (bit13) valor preseleccionado operacion de temparizacion » una instruccion de restablecimiento

restablece el temporizador
el paso SFC asociado se desactiva

La velocidad de las turbinas de los motores se hace mediante movimientos internos en el
programa y luego son escalados mediante la instruccion SCP, para posteriormente
enviarlos a las salidas respectivas de la tarjeta de salidas analdgicas del PLC hacia los

respectivos variadores.
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MOVE (MOV)
MOV
— Mowe
Source 100
100
Dest N7T:1
100=

La instruccion MOV es una instruccion de salida

gue copia la direccion de origen a un destino. La

instruccidn mueve los datos durante cada escan

siempre que el renglén permanezca verdadero.

Es necesario proporcionar al procesador la informacion siguiente para programar esta

instruccion:

PARAMETRO DEFINICION

Origen Es una constante de programa o direccion de datos de la cual la
instruccion lee una imagen del valor. También puede usar un simbolo
siempre que el nombre del simbolo tenga mas de 1 caracter. El origen
no se cambia.

Destino La direccion de datos a la cual la instruccion escribe el resultado de la

operaciéon. La instruccion sobrescribe los datos almacenados en el

destino.

SCALE WITH PARAMETERS (SCP)

SCP

Scale w/ Parameters
Input

Input Min.
Input Max.
Scaled Min.
Scaled Max.

Qutput

NT:1
100=

0
()=

100
100=

6242
6242

31208
31208

O30
-

Es una instruccibn de salida que
contiene 6 parametros. Los cuales
pueden ser enteros, de puntos
flotantes o inmediatos por medio de un
valor de alguna direccion. El valor de
entrada es escalado a un rango
determinado para crear una relacién
lineal entre la entrada minima vy
méxima y la escala minima y méxima.
El resultado del escalamiento es
regresado a la direccion indicada por la

salida.
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Parametros:

Input: Se coloca el valor que va ser escalado.

Input min: Entra un minimo valor para la entrada.

Input max: Entra el maximo valor para la entrada.

Scaled min: Se coloca el minimo valor a escalar. El escalamiento tiene una relacion

lineal.

Scaled max: Se coloca el maximo valor a escalar. El escalamiento tiene una relacién

lineal.

Output: En este campo se ingresa la direccién en la que se quiere regresar el valor

después de que la instruccion es ejecutada. Este valor puede estar en una palabra, en

punto flotante o una direccién.

A continuacién se encuentra la logica de los movimientos y los escalamientos que fueron

necesarios en el proyecto. Cabe mencionar que la instruccién de escalamiento nos da

mayor flexibilidad para manipular las velocidades en un futuro si asi fuera necesario.

MARCHA 1
VELOCIDAD 1 MOVIMIENTO PARA
ADELANTE VELOCIDAD 1,20 3
VEL_1 MOV_WVEL123
B3l MOV
0000 ] F Move
0 Source 100
100<
Dest N71
100=<
ARRANQUE DE
MOTOR MOVIMIENTO PARA
V2 VELOCIDAD 1,20 3
VELOC 2 MOV_WEL123
B3:1 MOV
0001 JE Move
3 Source 75
T8
Dest NT71
100
ARRANQUE DE
MOTOR MOVIMIENTO PARA
V3 VELOCIDAD 1,20 3
VELOC_3 MOV_WEL123
B3l MOV
0002 1 F Move
4 Source 30
0=
Dest N71
100
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0003

0004

0005

SALIDA
ANATOGICA
Mi21
I 217 7 0 0 |
P ——
Scale w/Parameters
Tnpmit N1
100=
Input Min. 0
0=
Input Max. 100
100<
Scaled Min. 6242
6242«
Scaled Max 31208
31208<
Outpur 03.0
0<
SALIDA
ANALOGICA
M122
M2 ANOUT
— S ———————————
Secale w/Parameters
Input N7
100<
Input Min 0
0<
Input Max. 100
100
Secaled Min 6242
6242<
Scaled Max 31208
31208<
Output 03.1
0=
SATIDA
ANALOGICA
M123
SMmaaNoUT
SEP ————
Scale w/Parameters
Input N7:1
100<
Input Min. 0
0<
Input Max. 100
100=
Scaled Min. 6242
6242«
Scaled Max. 31208
31208<
Output 03.2
0=
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0006

0007

0008

0009

SALIDA
ANALOGICA
M124
(M@ AN oor
SCE ————
Scale w/Parameters
Input NT:1
100<
Input Min_ 0
0
Input Max. 100
100<
Scaled Min 6242
6242«
Scaled Max. 31208
31208<
Quiput 033
0<
SALIDA
ANALOGICA
MI125
(M ANL OUT ]
e ——————————
Scale wParameters
Input NT1
100
Input Min. 0
0<
Input Max. 100
100<
Scaled Min 6242
6242«
Scaled Max. 31208
31208<
Output 0:3.0
0=
SALIDA
ANALOGICA
M126
——SCP
Scale w/Parameters
Input N7l
100<
Input Min. 0
0=
Tiput Max. 100
100=
Scaled Min 6242
6242<
Scaled Max. 31208
31208<
Output 031
0«
(END 3—
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CONCLUSIONES

Este proyecto se gesta como un mecanismo para abatir algunos factores limitantes de la
competitividad de la empresa.
Tuvo como planteamiento inicial el incrementar la eficiencia de la linea de produccion,

atacando de manera integral el tiempo muerto que se registraba en su operacion.

Esta propuesta una vez disefiada y documentada, fue presentada al andlisis y valoracién
de la Gerencia de Proyectos, quien al término de tres meses dictamind su procedencia y
la asignacion de recursos.

Una vez que la Gerencia de Produccion programo el inicio de trabajos, con una duracién
de aproximadamente un mes y medio se realizé la instalacién y puesta en marcha de la

nueva configuracion.

Haciendo un balance de las ventajas competitivas que aporta este proyecto podemos
mencionar la flexibilidad que tiene en este momento la linea de produccién, debido a los
automatismos, para trasladar envase PET de cualquier presentacion, desde 150 ml hasta
3 litros; el ahorro energético derivado de la posibilidad de programacién de paros totales
automaticos, cuando se realicen limpiezas parciales, ajustes y/o atencion de fallas a lo

largo de la linea.

Otra ventaja importante es la reduccién de los costos de operacion por el decremento de

elementos sujetos a mantenimiento periédico.
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Un elemento importante a destacar es la reduccién de la contaminacién de las botellas
debido a que la linea posee filtros que no dejan pasar impurezas al interior de la botella.
El cambio de formato, es decir, el envase se simplifica enormemente pues no requiere

mAas que presionar un botdn, lo que anteriormente representaba una hora de ajuste.

El aprovechamiento del espacio fisico se hizo patente ya que en el area donde
anteriormente operaba un sélo equipo, ahora trabajan dos sin conflicto alguno pues se
crearon recorridos aéreos para liberar el espacio a nivel de piso.

Los espacios que anteriormente se destinaban a recibir botella caida y mermas, que por
cierto representaban una observacion en lo que a seguridad industrial se refiere, ahora

puede ser aprovechado en la actividad productiva y una mejora patente en la logistica.

El comportamiento que experimentan los tiempos muertos hasta el afio 2005 frente a los

registrados hasta el mes de septiembre del afio 2006, se muestran en la grafica C-1.

GRAFICA C1

1,000.00 TRN = Transportador de envase vacio.
LLE = Llenadora.
TAP = Taponador.

900.00

800.007] EMP = Empacadora.

700.00 | ETS = Etiquetadora de manga.

600.00 KHS = Etiquetadora de rodillo.
' RIN = Rinser

TIEMPO MUERTO

(HORAS) 500.00

TRB = Transportador de envase lleno.
PAL = Paletizador.
DEP = Depaletizador.

400.00

300.00 |

200.00

100.00 4

0.00 T
TRN LLE TAP EMP ETS KHS RIN TRB PAL DEP | TOTAL

DFEB-SEP 2005 | 469.11 | 54.69 |150.48 | 97.09 | 87.15 | 75.30 | 29.59 | 20.05 6.23 7.37 |997.06
BFEB-SEP 2006 | 11.73 | 29.65 | 29.65 | 45.38 | 100.20 | 60.50 | 29.65 | 8.93 5.89 1.05 |322.63
EQUIPOS
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Como puede apreciarse en la grafica anterior el abatimiento de los tiempos muertos en
toda la linea fue muy grande, reduciéndose hasta llegar a un tercio de las horas
registradas antes de esta implementacion.

A continuacion se muestra en la tabla T1, un resumen con los datos mas significativos del

impacto que tuvo esta inversion.

CONCEPTO 2005 2006 %
Capacidad Instalada 21, 600 cajas x dia 30, 000 cajas x dia 38.8% T |
Velocidad de linea 360 botellas x 500 botellas x 38.8% ¢

minuto minuto
Tiempos muertos 997.06 horas 322.63 horas 64.64 %
(Periodo Feb-Sep-05 '
Y Feb-Sep-06)
Produccion real 3,028,400 cajas 4,100,120 cajas 35.38 %
(Periodo Feb-Sep-05 1
Y Feb-Sep-06)

TablaT1

Como puede apreciarse, los beneficios mostrados en la tabla anterior se traducen en un
incremento de utilidades y una disminucion de los costos de produccion, lo que conlleva a

una ventaja competitiva.

Para nosotros, este proyecto representd un reto importante que no sélo se tradujo en un
incremento de la competitividad de una empresa lider en el mercado de las bebidas
isotonicas, también se constituye como una plataforma de proyeccibn en nuestro
desarrollo profesional. Es en este punto, donde se hace patente uno de los preceptos
fundamentales de nuestra maxima casa de estudios, la Universidad Nacional Autébnoma
de México, y en lo particular en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, que es el

formar profesionistas de alta calidad que brinden soluciones en su @mbito de desarrollo.
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APENDICE A

INSTRUMENTOS USADOS EN LA INDUSTRIA.
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APENDICE A: INSTRUMENTOS USADOS EN LA INDUSTRIA

ALLEN-ERADLEY

Fig. Al: Contactores

AL ENn-BERADLEY

Fig. A2: Relevadores térmicos o guardamotores.

ALLEN-ERADLEY

Fig. A3: Tipos de botoneras, utilizadas en la industria.
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ALLEN-ERADLEY

ALLEN-ERADLEY

Fig. A6: Sensores de proximidad.
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Interruptores

Cortacircuitos con

Cortacircuitos

Cortacircuitos con
elementas termicos

Interruptores de |imite

Interruptores de pedal

Ll
o

N, O. N.C.

Desconexi6n Interruptor 3 a
i i elemento térmico  fcon elemento magnéti v magnéticos
de sobrecarga de sohrecarga de sobrecarga Nor MNormai e
; : n abierto cerrado
|1 oy b =3 S
»3-)

|Posicién cerrada

ot
g

o—T0

Posicién abierta

m\"‘l_?

o—1

Imerruptores de presion " " Interruptor accionado Interruptor de flujo
v vacio Boaritiano:; peaniiek Geliayicou por temperatura (aire, agua, etc.)
N.O. N.C. NO. N.C. N.O. NC. N.O. N.C.
= | w : ° T | K
Fusible Selector para trabajo normal Selector para servicio pesado
Dos posiciones Dos posiciones Tres posiciones Interruptor de 2 posiciones
Energia o
control v/o Al x Al x Al X
o AZ x A2 X A2 X X X
Tres posiciones Bajo | Alto Manual [Abto.| Auto. Libre | Oprimido Libre | Oprimido
pe= A - o AN Basculante Marcha
L - S—- L)
o 4 a oAl -
o o oA2 © oA2 5 o A2
Estaciones de botones Luces piloto
Contacto momentaneo Contacto sostenido Color indicado por la letra
Un circuito Circuito doble Dos juegos Un juego No se oprima para probar Oprimase para proba
Cabeza de contactos de contactos
NO NC NO NC de hongo sencillos dobles
+to—— | a.s
- Lo —o— —aTo— | —— ; 4+ e
—— o o L.B }
—0 o— —a i o— —o o— o o 1 =
[ +-J
Contactos . Rohlnas Relevadores de sobrecarga Inductores
5 Contactos controlados por tiempo: La accion o e sarie Térmicos Magnéticos Nucleo de hierro
Rpesaciinisapianen del contacto se retarda cuando la bobina se darivacian . 2
Con fusible Sin fusible Energiza Desconecta
= e s b n™
NO N.C . NO, N.C. NO. NC. N.O. NC.
E i | l}o QTB o T _O._ _J\,_ ; AIR CORE
.
(3 T o
Transformadores Motores de C.A Motores de C.C.
Autotrans Nixleo Nicies Trifa ¥ Sampa
formgdor § de hierrg geaice JOoriente | womsie | ponotisica| enjauts | BiFEER. © Rater | podug || Cameo | Cemee | compusste
doble de ardilla 4.dldere o = o compensado,
s L..)&..J O s | crvmae |
{Muestra (Muestra (Muestra
4 vueltas) 3 vueltas) 2 vueltas)
Alambrado Conexiones Resistencia Condensadores
N, . Tarminal " - Ajustadas Redstato fijo 0 %
conec:’ac!u Consian Enegrs Control de alambrado Mecanica Fija por deriva- | de derivaciones Fijo Ajustable
ciones fijas ajustables
o |ee=m—ea
Tierra Interconexion RES
L w3 | -
o L= F
= S + S Elemento
calefactor
A prueb; i Rectificador
Vel rusa Bocina, 2 Medidor Rectificados "
elocidad (enchufable) de enchufe Timbre Zumbador B rmerags Medidor oo dehatni: I ot e 1 i onele Bateria
completa
F F: 3 ISe indica el tipo|
' -] * o o——»——v‘ mediante
e (N “\:—\_ i una leira
1 I 1+ —=
-ll-n- q—f—- -t @ | ] —
I !
| _| | .
o—i—o yf‘:" o o—i-a
R a A

Fig. A5: Simbologia mas comun.
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APENDICE B

CARACTERISTICAS DEL VARIADOR DE FRECUENCIA AB
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APENDICE B: CARACTERISTICAS DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

Figura B.1 A continuacion se presentan los detalles de las caracteristicas del variador
utilizado en el control de los motores del transportador neumatico.

Importante: Para este tipo de variador se tienen dos panel de operador uno denominado
panel ciego y otro llamado panel de display. En este Ultimo se pueden programar los
paradmetros del variador, ademas de poder visualizar la frecuencia, la corriente y voltaje
entre otros mas.

,7_ Lengueta de conexion a
O o tierra/proteccion de tierra
—H “ H u ”]é LL Bloque de terminales uno
'ﬁ@g@ lT-"@ ” @%_ T (TB1) - Para alimentacion
de linea. v
@ |
T Panel ciego -
131 1~ Estandar para todos los
variadores Boletin 160.%'
Omure Indicadores LED - esc s a v o |
= Indican el estado de
(] READY 3 operacion. :‘ —~(] @)
Bloque de terminales tres 1
1234567891010 (TB3)-P{H’B cableado de 123456 789100
SOSODCOOONS = contral. 00000000000
Mo T2anT3m =+ any | Bloque de terminales 7O G L
[ dos (TB2) - Para cableado del
motor, ¢ l; o0 000

. ALLEN-ERADLEY
-«—— \entilador

|« Blogueo DIN

Vea la Figura B.2

» El indicador de FAULT (rojo) se ilumina cuando existe una condicion de fallo del variador.

» El indicador de READY (verde) se ilumina cuando el bus de CC esta cargado y el variador
esta listo para funcionar.

» Los variadores del Boletin 160 pueden funcionar cuando se instalan con un panel indicador
de Ready/Fault. Todas las funciones de control se pueden llevar a cabo desde el bloque de
terminales de control (TB3). Las selecciones de parametros por defecto, establecidas en la
fabrica, no se pueden cambiar con el panel indicador de Ready/Fault.

INSTALACION Y CABLEADO
Figura B.2 — Cableado de la potencia para el variador
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Desconexion del cicuto de  pispositivo de proteccion de la linea de entrada -
derivacion 'e‘l"“‘{!" Vea la Tabia 2.C y a Tabla 2.0.
resistor del

e//

+ Bloque de

C terminales 2
(TB2) - Para

L el madulo del

| capacitory del

\ maotor.

Opeion del modulo del
capacitor @

Opeion del modulo ded
freno dinamico @

Bloque de
P terminales 1

(TB1) - Para
la potencia de
- laﬁneaya

Figura B.4 — Cableado de control TB3 para modelo de velocidad preseleccionada

Cable apantallado

? @ @ 2 Terminal | Senal Especificacion N
o o8 1 S\ Entrada de cierre de contacto @ \
[ [Orm—— Fo o ot—@ 2 |sw2 Entrada de cierre de contacto @ N\
T ’ 7 3 | Comun Comin @ %
O il i S 0'.%—@ 4 SW3 Entrada de cierre de contacto (@) X
O esby T"T‘@ 5 Retroceso Entrada de cierre de contacto (@ \
o —o oﬁ—@ 6 Arranque Entrada de cierre de contacto @ |
(genoesocesn) b @ 7 Comun Comun ® l
w = O'—.,I-@ 8 Parada Se requiere entrada de cierre de contacto para operar el variador (@ }
=, ~0 9 Normalmentle cermado | g4 f4as de rele programables por el cliznte.
J LI }J v A - 10 Comunderelé | Carga resistiva 0.4 Aa 125 VCA 2 Aa30VCC.
s -1 1 Normalmente abierto | Carga inductiva 0.2 Aa 125 VCA 1 Aa 30 VCC.

OJ—D: Contacto momentaneo N.A. o< = Contacto con retencion N.A.
ol a= Contacto momentaneo N.C.

*1: Fuente de alimentacién externa de 12 V.
*2: El comun debe de estar conectado a tierra.
*3: Este diagrama muestra control de 3 cables.
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Cableado de control (continuacion)

UseP46 — [Modo de entrada] para seleccionar € método de control parael arranque, paroy
control de direccion.

» Seleccién 0 — Control de tres cables (esta es una seleccién por defecto, de fébrica). Ver Fig. B5
» Seleccion 1 — Control de dos cables “ marcha avance/marcha retroceso”. B6

» Seleccion 2 — Control del médulo del teclado del programa.

» Seleccion 3 — Control momentaneo “ marcha avance/marcha retroceso”. Ver Fig. B7

» Seleccion 4 — Control de dos cables de “ acel eracion/desacel eracion”. Ver Fig. B8.

» Seleccion 5 — Control de dos cables de “habilitacion”. Ver Fig. B9

» Seleccion 6 — Control de dos cables “loca/remoto”. Ver Fig. B10.

Explicacion de simbolos:
= Contacto momentaneo N.A.

o
ol = Contacto momentaneo N.C.

o~ = Contacto con retencion N.A.
=—2L = Contacto con retencion N.C.

Figura B.5 — Control de tres cables TB3 (Seleccién 0) (Seleccién por defecto, de
fabrica)

Cable apantallado

i TB3lTerminal| Senal | Especificacion
J_cu‘— O 5 | Retroceso| Entrada de cierre de contacto ™
sl L 6 |Armranque | Entrada de cierre de contacto @
i = & 1 Comun Comun 3
GJ—D— B2 8 |Parada Se necesita la entrada de cierre de
contacto para operar el variador @

Importante: Después de una entrada de parada, se tiene que mover la entrada de arranque para ponerlo en
marcha de nuevo.
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Figura B.6 — Control de dos cables TB3 “Marcha avance/Marcha retroceso”
(Seleccion 1)

Cable apantallado

. y [TB3[Terminal| Senal |Especificacion

i 5 Marcha |Entrada de cierre de contacto @

16 retroceso

ot 1 6 Marcha |Entrada de cierre de contacto @
0 avance

i 0 2 1 Comun | Comun®
N 8 Parada |Se necesita la entrada de cierre de
contacto para operar el variador @

Importante: Las entradas de “marcha’ se tienen que mantener. Después de una entrada de parada, se tiene
gue mover ya seala entrada de marchaavance o la de marcha retroceso para ponerlo en marcha de nuevo.

Figura B.7 — Control momentaneo TB3 “Marcha avance/Marcha retroceso” (Seleccion 3)

Cable apantallado
TB3[Terminal| Senal | Especificacion

¥l .
N e 5 | Marcha | Entrada de cierre de contacto @
: retroceso
Marcha | Entrada de cierre de contacto @
davance

7 | Comun |Comun@®
8 Parada | Se necesiia la entrada de cierre de
contacto para operar el variador @

SOO

Importante: Las entradas de “marcha’ no necesitan mantenerse. Después de una entrada de parada, ya seala
entrada de marcha avance o de marcha retroceso, no se tiene que mover para ponerlo en marcha de nuevo.

ATENCION: Existe el peligro de lesionarse debido a una operacion inesperada. Cuando el P46 — [Modo de
entrada] est4 seleccionado en “3” y se mantiene la entrada de “marcha’, se ofrece una funcién de parada
solamente cuando la entrada de parada esta activa (abierta).
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Figura B.8 — Control de dos cables TB3 “Aceleracion/Desaceleracion” (Seleccion 4)

Cable apantallado

TB3|Terminal | Senal Especificacion
5 |Marcha Entrada de cierre de contacto @
) retroceso
£} 6 |Marcha Entrada de cierre de contacto @
_@ dvance
1e 7 __|Comun Comin®
89 |Seleccion | La entrada de cierre de contacto
aceleracion/| se usa para seleccionar acelera-
rd:cf‘»iaﬁ':f'e' cion/desaceleracion. @

» Vea la Figura B.11.

Figura B.9 — Control de dos cables TB3 “Habilitacion” (Seleccidn 5)

Cable afantalladn

TB3]Terminal | Senal Especificacion
© 5 Marcha Entrada de cierre de contacto @
_@ retroceso
6  |Marcha Entrada de cierre de contacto @
' _@ dvance
- 1 |Comun Comun @
g @ | Habilitacion Se necesita la entrada de cierre

de contacto para operar el varia-
dor®

» Vea la Figura B.11.
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Figura B.10 — Control de dos cables TB3 “Local/Remoto” (Seleccidn 6)

Cable apantallado

@ Y TB3[Terminal| Senal | Especificacion
5 |Marcha | Entrada de cierre de contacto @

© retroceso

O 6 |Marcha | Entrada de cierre de contacto @
L&) avance

L0 7 |[Comun | Comun®

8 9 |Locall |Laentrada de cierre de contacto
Remoto |se usa para seleccionar control

local (TB3).
» Vea la Figura B.11.
Figura B.11
Seleccion del
TB3-8
modo de abierto TB3-8 cerrado
entrada
4@ Aceleracion 2 Aceleracion 1
Desaceleracion 2 Desaceleracion 1
5® Variador inhabilitado® | Variador habilitado
6@ Control local (TB3)? | Control Remoto

*4.- La entrada de “marcha” tiene que ser una entrada mantenida. Después de una orden de
parada, se tiene que mover ya sea una entrada de “marcha avance” o una de “marcha retroceso”

para hacer arrancar el variador.
* 5.- Cuando esta entrada esta en el estado abierto, P69 — [Tiempo aceleracion 2] y P70 —

[Tiempo desaceleracion 2] estan activos.
*6.- Cuando esta entrada esta en un estado abierto, se remueve toda la potencia del motor y va a

“descansar por inercia”.
*7.- Cuando esta entrada estd en un estado abierto, la fuente de frecuencia siempre viene del

bloque de terminales, sin importar la seleccién de P59 — [Seleccidn frecuencia].
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Figura B.12
TB3-8
CERRADO
TB3-8
ABIERTO T T
Ocurre Se borra Ocurre Se bhorra
un fallo el fallo un fallo el fallo

Figura B.12 — Cableado de control TB3 para modelo SEGUIDOR DE SENAL
ANALOGICO.

Cable apantallado

- S TET——
I8 Q‘_L TB3| Terminal |Senal Especificacion
- H & | & 1 Potenc.de + 10V |Potenciometro 10 k€, 2 vatios
= = | Aguja de potenc. o )
i 1= 2 entrada +10/-10 vc¢  |Impedancia entrada de variador = 100 k&
O FAULT il 0 3 |Comun Comn® _
6 BeRDy. —1 4 Entrada 4-20 mA Impedancia de entrada de variador = 250
T © 5 Retroceso Entrada de ciere de contacto @
(00000000000 L & 6 Arranque Entrada de cierre de contacto @
NN 0 7 |[Comun Comun @
M —@ 8 Parada Se requiere enftrada de cieme de comacto para operar el variador (T ,’
Uy HU -0 9 |Normalmente cerrado | Salidas de relé programables por cliente.
= -£) 0 Comun de rele Carga resistiva 0.4 A a125VCA 2 Aa 30 VCC.
L O) 1 Normalmente abierto | Carga inductiva 0.2 Aa 125 VCA 1 A a 30 VCC.
_|_- contacto momentaneo N.A. & = Contacto con retencion N.A.

o0
C o

= Contacio momentdneo N.C.
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MODULO DEL TECLADO DE PROGRAMACION.

Caracteristicas.

El médulo de teclado de programaci 6n esté ubicado en el panel frontal del variador. Cuentacon lo

siguiente:

» Cinco teclas en € médulo paraver o programar pardmetros del variador

» Tresteclas para entradas de control a variador
» Indicadores LED direccionales
» Una pantalla LED de 6 digitos y siete segmentos

Modo de visualizacion.

El variador siempre se activa en el modo de visualizacion. En este modo, usted puede ver todos los
parametros de solo lecturadel variador, pero no los puede modificar.

Modo de programacion.

Usted entra al modo de programacion presionando la tecla ESC. En este modo, se puede editar
cualquier pardmetro programable del variador.

Estos dos digitos muestran el nimero de
pardmetro activo para visualizacion y para
pardmetros de programacion, los cuales
estan designados como P## en este manual.

La tecla SELeccion sdlo se usa en
el modo de programacion. Activa la
edicion de un valor de parametro.
Cuando usted presiona esta tecla, el
indicador de modo de programacicn
parpadea.

La tecla ESCape le permite
conmutar entre les modos de
visualizacicn y programacion. En
&l modo de programacion, esta
tecla también desactiva la edicion
de un valor de parametro.

Elindicador LED hacia la

Cuando el indicador de modo de
programacion parpadea, usted
puede editar e valor del parametro. En
el modo de visualizacion, el indicador
de programa no aparece.

Estos cuatro digitos muesiran
el valor del parametro y el
numero de cadigo de fallo.

Use las teclas de flecha
hacia arriba/hacia
abajo para desplazarse
por una lista de pardmetros,
0 para aumentar o dismi-

£

P

i
F fo |
i ﬂ%a‘

]
e
EscfjseLf( J[ v fl ]
J~ed [ (o

izquierda se enciende de
manera fija cuando el motor

b

/Ny

rota en retroceso.

El presionar la tecla retroceso
causa que el motor cambie gra-
dualmente a 0 Hertz y luego cambie
a su velocidad establecida en la
direccion opuesta.

/El indicador LED

hacia la derecha

manera fija cuando el

7
La tecla de arrangue

inicia un comando de arran-
que cuando el variador esta
programado para control local
de arranque/paro (cuando
P46 - [Modo de entrada]
estd establecido en "27).

se enciende de

maotor rota en direc-
cion de avance.

nuir valores de parame-
tros. Presione sin softar
cualquiera de las teclas
para aumentar la veloci-
dad de desplazamiento.

El presionar la tecla enter
en el modo de programa-
cion causa que el valor
actual mostrado sea intro-
ducido en la memoria.
Cuando usted presiona esta
tecla, el indicador del modo
de programacion penmanece
encendido, pero deja de
parpadear.

La tecla de parada hace
que &l motor pare por "iner-
cia', con "movimiento contro-
lado” o con freno de CC"
dependiendo de la

seleccin de P34 - [Modo
de parada).
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Parametros que se cambian cominmente

Parametro

Establecer a...

P30-[Tiempo acel. 1]
P31-[Tiempo decel. 1]
P33-[Frecuencia max.]
P34-[Selec modo parada]
P35-[Frecuencia base]
P36-[Tension base]
P42-[Corriente sobrecarga motor]
P46-[Modo de entrada]
P47-[Config. salidas]

Modelo de velocidad preseleccio-

nada solamente
P61-P68-[Frec. presel. 0-7]

tiempo de aceleracion deseado.
tiempo de deceleracion deseado.
frecuencia maxima requerida.

modo de parada deseado.

frec. nominal placa fabricante motores.
volt. nominal placa fabricante motores.
amp. carga plena [FLA] placa motor.
meétodo de control deseado.
funcionalidad de salida deseada.

frecuencias preseleccionadas deseadas.
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APENDICE C

DIAGRAMA DE CONTROL DEL TRANSPORTADOR DE
TABLILLAS.
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APENDICE C: DIAGRAMAS DE CONTROL

1
— NTC ———
-1 L2 -3 |1 INIEE N
2
3
) VARIADOR ALLEN-BRADLEY [ —
- MOTOR 1
S LP-CC-6 [ T-1 el \;\&,,,,
oo L2 T-2 ; . }
3 o SN @ L
7 LP-cc-s L-3 T-3 3&3 “1\,,,,,/'// i
FB1 | |
Ly VER 1
8 LINEA 21 }
GND GND GND i
< T2 O -
3
10 a _
E @
U 2313 - 1100 .
P42 = 195 +@
P46 =
12 P47 = 2
PS0 = 5
. 5
@
174 6
. 4L CR1
5 / —T— RELEVADOR
= DE ARRANQUE
P 8
_ 9
v %)
o >0 o
FEEDBACK
L CRI
20 VER DIBUJD __ i
'—C}
21
21
e CONTINUA EN EL DIBUJO C002 —_—
LINEA: DESCRIPCIGN: FECHA DIBUJO No. HOJA
> | DIAGRAMA ELECTRICD, NOVIEMBRE | rqp1 1 DF 8
SITUACIaN ORIGINAL; M1 2005
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1
1 o , -
T e s , PROVIENE DEL DIBUJO COO01 N
2
VARIADOR ALLEN-BRADLEY
B DESCONEXION
4 MOTOR 2
S LP-CC—6 L-1 T-1 211 |
: S R I s e S
6 | LP-CC6 L-2 T@ ere *i\& 7777777777 \\@ nee
S LPcc-e L3 T3 213 } P
7 [ N 74@> @*4@ 777777777 4\‘}\77”4/ !
FB2 | |
L VER |
8 LINEA 21 !
GND GND oD i
B L—% Bt !
i 3
10 . _
sres ®
u Egls - 1100 g
B P42 = 195 1%
Pa6 = 1
12 P47 = 2
PSO = 5
13 °
= @
u 6
7 REEEE ADOR
E DE ARRANGUE
- 8
_ 9
! @
> 0 -
FEEDBACK
19 CRe
20 VER DIBUJD LRe
- '—@
21
21
& CONTINUA EN EL DIBUJO CO003 —_—
LINEA: DESCRIPCIGN: FECHA DIBUJO No. HOJA
o DIAGRAMA ELECTRICH, NOVIEMBRE Co0p > DE 8
SITUACIAEN ORIGINAL; M2 | 2005
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1 PROVIENE DEL DIBUJDO Co02 —_—
L2 L3 |1 N
2
3
VARIADOR ALLEN-BRADLEY
B DESCONEXION
+ MOTOR 3
|
s D LP-CC-6 L1 1 42& 777777777 ﬂ\;\,,,,\
‘ A N N S @ e,
LPcc-e L3 Tégag 777777777 4\?\7”7///’/ i
FB3 i |
Lo ER i
8 LINEA 21 !
GND GND GND 3
{: 77777777777777777777777777777777 I
3
%50 = 1 -0
P31 = 1 4
P33 = 1
Pis - 185 @
P4g = 1
P47 = 2
PSO = 5
5
@
6
- 1 s
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DE ARRANQUE
g
9
@
10 1 o
SERAL
FEEDBACK
CR3
VER DIBUJOD __ e
'—@am%
CONTINUA EN EL DIBUJO C004 - =
DESCRIPCIaN: FECHA DIBUJO No. HOJA
DIAGRAMA ELECTRICO, NOVIEMBRE |  (qo3 3 DOF 8
SITUACIAN ORIGINAL; M3 | 2005
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