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Automatizacién de tolvas

INTRODUCCION

Hoy en dia vemos los resultados de la tecnologia: la topografia axialcomputarizada, el
funcionamiento automatico de los aparatos electrodomésticos, el cambio de luces
computarizado de los semaforos, el acondicionamiento automatico del clima en los
edificios y tantos implementos funcionan de manera automatica.

En una economia como la nuestra, en que el TLC es un hecho, es necesario
implementar los avances tecnolégicos recientes en los sectores estratégicos de la
misma, a fin de lograr no solo un desarrollo armonioso, sino la integracién de nuestro
pais en-le ambito mundial elevando los niveles de competitividad de los que México
produce.

A la luz del contexto general que hemos expuesto, seria 16gico que una vez
que se dispone de los medios de produccién sea estratégico para el industrial el
implementar la automatizacién en las empresas; sin embargo, seria temerario y
demagogo el pretender la realizacién de tales cambios sin sobrepasar correctamente
todos los parametros o sin resolver todas las cuestiones que de ello implica; iniciando
por las preguntas: ’

¢Que es la automatizaciéon?, ;Que formas toma?, ;Que ventajas claras
ofrece?, ¢Que inversiones en recursos humanos, técnicos, econdémicos y en que
tiempo requiere?, estas y otras son cuestiones que debemos responder o tener
capacidad de hacerlo al pensar en la automatizacion.

La intension de esta introduccién no es mas que sino la de crear conciencia e

inquietud sobre la necesidad y consideraciones que debemos poner para optimizar
nuestro entorno por medio de la automatizacién.

¢ Que es la automatizacion?

Es la accién y efecto del funcionamienio de una magquina o proceso que,
dirigido por un programa unico, permite efectuar sin la intervencién del ser humano
una serie de operaciones contables, de estadistica o industriales de una manera
optima.

¢Que es un autémata?

Es una maquina que imita los movimientos de un ser animado.
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(En que areas o industrias se puede automatizar y/u optimizar?

Industrias:
Automotriz
Medica
Alimenticia
Cementera
Cerveceria
Vidrio
Acero
Papelera
Areas:
Agricultura
Oficina
Hogar
Escolar

¢Que significa las siglas PLC ?

Programable Logic Controller
(Controlador I6gico Programable)

e,Qué esunPLC ?

Descripcion NEMA 197 3:

Se describe como: un aparato electrénico operado digitalmente empleando una
memoria programable para almacenar internamente instrucciones relacionadas para
la implementacion de funciones de control especificas.

Estas instrucciones pueden ser:

e Légicas

e Secuenciales
e Timeras

e Contadores

e Funciones aritméticas

e Entradas Analdgicas
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¢ Salidas Analogicas

Otros dispositivos de entrada quizdas puedan ser capaces de desarrollar
funciones similares, pero los PLC’'S han sido disefiados para operar en ambientes
industriales (0-60 °C, 95 % de humedad relativa) sin errores o dafios en sus circulos
electrénicos.

Otra ventaja de los PLC'S es que pueden ser programados y cuidados por el

mismo personal existente de mantenimiento, solo es necesario que tengan
conocimiento de logica de relevadores.

CONTROLADORES PROGRAMABLES

C)bjetivo:

Conocer las secciones basicas que componen un controlador légico
programable (PLC). '

Definicion de Terminos

CPU

RAM

Diagrama Esacalera

Programa

Sistema de Entrada - Salida

Direccionamiento

Barrido de Entradas - Salidas

Barrido de Programa

Instrucciones del programa:

Examine ON Contacto Abierto
Examine OFF Contacto Cerrado
Output Energize Salida a Energizar
Latch Enclavamiento
Unlacth Desenclavamiento
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Branch Ramiificacién o Andamiento
Timers Temporizadores
Counters Contadores

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

El controlador l6gico programable lleva a cabo la mayoria de las funciones que
se realizaban con sistemas tradicionales de control en base a relevadores.

Los dispositivos sensores de entrada reportan a el procesador sus condiciones
en el campo mientras este se encuentra también procesando la informacién que debe
enviar para controlar los dispositivos de salida en la maquina o proceso.

Estos dispositivos de entrada y salida operan de manera normal como en un
sistema tradicional de relevacion, y se conectan sencillamente a las terminales de los
maédulos de entrada y/o salida.

En alambrado de campo entre la maquina o proceso y el PLC proporciona
interconexidn eléctrica desde los sensores de campo hacia el PLC y desde el PLC
hacia los dispositivos de salida.

El controlador l6gico programable, el cual sustituira a los relevadores o
dispositivos de estado sdélido, en lugar de tener estos dispositivos cableados en campo
para obtener una determinada respuesta, el controlador légico programable lleva a
cabo estas conexiones atraves del uso de un programa.

Cambio de funciones o condiciones que tuviera que ser realizados
posteriormente campo, requeriran de una modificacién solo en le programa no en
Hardware.

Los cuatro bloques o grupos constructivos de un controlados ldgico
programables son:

-Procesador
-Dispositivos de entrada-modulos de entrada
-Dispositivos de salida-modulos de salida

-Fuente de alimentacion
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DISPOSITIVOS DE ENTRADA DISPOSITIVOS DE SALIDA
-Interruptor de: -Solenoides

Limite -Arrancadores

Proximidad -Indicadores

Presién -Alarmas

-Botoneria -Analégicas

-Légica

-Dispositivos Codigo BCD

-Analdgicos

EL CEREBRO DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Cuando la palabra procesador se utiliza en diferentes areas técnicas, se le

conoce como la unidad central de procesamiento (CPU) hecha a base de circuitos
integrados (IC).
El termino procesador, cuando hablamos en términos de un sistema de control en
base a un PLC. Es referencia a la unidad de procesamiento, sin contar la estructura
de entradas y salidas, en cualquier sistema controlado por un PLC habra soclamente
un Procesador por proceso, esto no quiere decir que existan varias unidades centrales
de procesamiento en el mismo.

LOS PLC’S Y EL CONTROL LOGICO SECUENCIAL

Control Légico

Actualmente existen muchas aplicaciones de control en las cuales es necesario
manipular variables de salida del tipo prendido - apagado (on - off), de acuerdo a
condiciones del mismo tipo, en los dispositivos que constituyen las variables de
entrada. A este tipo de control se le conoce como control 16gico y se utiliza en un sin
numero de maquinas automaticas y en la automatizaciéon de procesos en los que sus
variables son tales que el proceso sigue una secuencia de operaciones que se basa
en un tiempo un evento determinado.

Entre los ejemplos de procesos que utilizan el control secuencial podemos
mencionar las lineas de transferencia utilizadas en la produccion en serie de
productos en donde cada estacion realiza una cierta operacién sobre una parte,
después, esta parte procesada es transferida a la siguiente estacion y esta a su vez,
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se ve reemplazada por una parte no procesada de la estaciéon anterior. otro ejemplo,
es un proceso de manejo de materiales en el cual varios materiales se pesan, se
mezclan se transportan y se descargan. Otro ejemplo lo constituyen las magquinas
herramientas automaticas, procesos secuenciales en la operacion de plantas
quimicas, las maquinas utilizadas en la produccién de alimentos, etc, El uso del
control légico para hacer que una maguina o proceso realice una determinada
secuencia de operaciones da lugar al termino control légico secuencial.

Una planta productora de cristal automotriz, provee un clasico ejemplo de la
necesidad de control secuencial. El proceso necesario para fabricar un parabrisas
debe seguir a otro en orden particular. La descripcién de la fabricacién de el medallén
de un automaovil es la siguiente:

-La pieza de vidrio plano, se pasa por las cortadoras para darle las
dimensiones requeridas.

-Una vez cortada la pieza es pulida en sus cantos.

-La pieza es barrenada.

-Se le aplica la pintura ceramica.

-La pieza es templada en hornos.

-Se le colocan los conectores de los desempafiadores a la pieza.

Control Secuencial. Es un proceso que dicta el orden de los eventos y
asegura que un evento ocurrird solo al final de otro evento. También se le puede
calificar como control discreto en donde se tienen entradas y salidas en forma
binaria, como un encendido y apagado {on/off).

HISTORIA Y DESARROLLO DE LOS PLC’S

Una parte muy importante en el desarrollo de los PLC actuales fue Ila
introduccion del circuito integrado (IC) en 1959. Esto se logro reducir el control de
estado solido, reduciendo asi los costos, pero llevo 10 afios para que los circuitos
integrados se hayan vuelto méas sotisficados, con una mayor disponibilidad y a un
costo cada vez menor.

El primer controlador programable fue disefiado por la Hydra- Matic Divisién de
General Motors en 1968. Antes de esa fecha, los relevadores electromecanicos que
habian sido utilizados requerian una gran cantidad de cableado, y al momento de
cambiar los sistemas de control adaptandolos para los nuevos modelos.

General Motor estaba buscando una forma de ahorrar dinero en este costoso
proceso. los nuevos controladores fueron empleados con bases limitadas y tomé un
tiempo para trabajar en los “bugs” (detalles) y hacer este tipo de control mas confiable
y a menor costo.

A un verdadero avance se dio en 1871 cuando Intel introdujo el
microprocesador. El microprocesador posee una unidad central de procesamiento en
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un chip sencillo y hace posible el tener una pequefia computadora en un pequefio
circuito impreso al agragar memoria y puertos de entrada y salida (I/O). Los
microprocesadores se han vuelto cada vez mas poderosos a través del tiempo al
incrementarse el numero de digitos de datos que ellos puedan procesar a la vez. El
primero que se introdujo podia manejar solo 4 digitos o bits. Hoy los
microprocesadores de 32 bits son totalmente disponibies y tienen precios accesibles.
Al igual la capacidad de memoria de los circuitos integrados se ha ido incrementado
con el paso del tiempo.

La introduccidon de un pequefio y econémico PLC cominmente llamado micro-
PLC ha hecho mas practico el uso de controladores programables para el control en
pequefia escala. Un control que utiliza media docena de relevadores pueden ser
reemplazados econémicamente por uno de estos micro-PLC’s. Estos aparatos tienen
un precio bajo, y con unos pocos cientos de doélares se pueden tener un control
flexible, sotisficado y versatil.

DEFINICION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Un PLC una pequeia computadora de propésito especial que ha sido disefiada
especialmente para trabajar en ambientes rudos. Puede tomar decisiones logicas e
interconectarse con elementos de control logico tanto del tipo sensores como
actuadores, esta equipada ademas con puertos especiales de salida/entrada y con un
lenguaje de programacién especial para control.

En resumen podemos decir que los controladores logicos programables
realizan las siguientes funciones basicas:

Aceptan y almacenan un conjunto de instrucciones llamada programa.
Aceptan informacién (Entrada y salidas) acerca del estado de los elementos
de la maquina o proceso controlado.

*+ Efectian cambios en las salidas bajo control de acuerdo a la informacion
recibida y al programa de control almacenado.

Una caracteristica sumamente importante es que su programacion y o'peracic')n
es sumamente simple. Todos los dispositivos que son comunes en sistemas de
relevadores se incluyen y su implementacién se logra por medio de herramental fisico
(hardware) o de logico (software). Aquellos controladores programables con
capacidades aritméticas incluyen generalmente la posibilidad de entradas y salidas
analdgicas, lo que implica la inclusion de conversion D/A y A/D. Algunos de estos
PLC’s mas sofisticados pueden incluir: estrategias programadas para el control PID
de algunas variables analdgicas, servo controladores de posicién utilizando
servomotores de CD o incluso motores de pasos. Todos estos agregados resultan de
los procesos y/o maquinas autométicas en donde los PLC’s se han aplicado sin
embargo el nicleo principal lo constituyen el control I6gico. Desde esta perspectiva se
puede decir que los PLC’s se encuentra localizados entre I6gica de estado sélido y
programadores de secuencia (mecanicos o de otro tipo), y microcomputadoras (cuyas-
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capacidades de programacion y aplicaciones son mas amplias que la sola aplicacién
al proceso de hacer decisiones logicas).

La herramienta matematica para el estudio de los controladores légicos es el
algebra booleana. Los controladores resuelven en forma seriada; ecuaciones
booleanas © instrucciones légicas dadas en forma de diagrama de escalera. A
diferencia de circuitos de control secuencial implementados con relevadores ©
elementos de estado sélido que resuelven las ecuaciones booleanas a la vez, el PLC
las resuelve una por una, y por cada condicién légica de cada ecuacion.
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PROYECTO

AUTOMATIZACION DE UNA TOLVA MOVIL
DESCRIPCION DE LA PLANTA

E! proyecto, esta disefiado para trabajar en una planta de fundicion de acero,
enfocandose principalmente a la parte donde se realiza la recoleccion de los
materiales combustibles. La planta consta de cuatro tolvas donde se encuentran
contenidos los materiales a usarse en la combustion, como son:. carbén mineral,
carbén coke, piedra caliza, carbdn vegetal, etc. También se tiene una tolva mévil en la
cual se van depositando cada uno de los materiales antes mencionados. La tolva
moévil se desplaza por debajo de cada una de las tolvas. Al terminar de recolectar el
material la tolva moévil procede a descargar su contenido en un molino.

LA NECESIDAD

La justificacion para automatizar la planta se fundamenta en la necesidad de
contar con las mezclas necesarias para la combustiéon en una forma automatica, mas
rapida y segura, también para que, automaticamente, se transportan dichas mezclas

hasta el molino. Otra de las necesidades era la de contar con alarmas para estar
monitoreando el nivel de las tolvas.

LA PROPUESTA

Se propuso realizar la automatizacién a base de PLC’s por los siguientes
motivos:

1.-Mediante un analisis se pudo constatar que las variables eran del tipo
encendido apagado (on-off). Por lo tanto se llegbé a la conclusién que era
necesario utilizar Control Logico.

2.-Se decidié controlar la planta por medio de un PLC, tomando en cuenta el
bajo costo de los PLC’s comparado con otros dispositivos de control.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL LOGICO

Se necesitaba que el control fuera capaz de proveer tres tipos de mezclas.

La primera mezcla deberia de ser de la siguiente manera:
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Producto A 25%
ProductoB 25%
Producto C 25%
ProductoD 25%

La segunda mezcla se muestra a continuacion:

Producto A 10%
Producto B 20%
Producto C 30%
Productoc D 40%

Y por ultimo la tercera mezcla es la siguiente:

Producto A 40%
ProductoB 30%
Producto C 20%
Producto D 10%

Haciendo un estudio de! proceso se logro hacer que el material se descargara
de las tolvas a una razén de 10 Kg/seg. del material. Se necesitaba que la mezcla final
tuviera un peso de cien Kilogramos.

Usando la razén de descarga del material se pudo establecer una relacion
entre el peso del material y el tiempo de descarga quedando la siguiente relacion:

Tolva Peso Requerido Tiempo
A 25 Kg. 2.5 seq.
B 25 Kg. 2.5 seg.
C 25 Kg. : 2.5 seg.
D 25 Kg. 2.5 seq.

Para la segunda mezcla tenemos:

Tolva Peso Requerido Tiempo
A 10 Kg. 1 seg.
B 20 Kg. 2 seq.
C 30 Kg. 3 seg.
D 40 Kg. 4 seg.

10
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Para la tercera mezcla tenemos:

Tolva Peso Requerido Tiempo
A 40 Kg. 4 seg.
B 30 Kg. 3 segq.
Cc 20 Kg. 2 segq.
D 10 Kg. 1 seg.

11
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DIAGRAMA DE LA PLANTA

Tova B TokaC Tolwald
58-B 5N-C S5H-D
T - e

| cm ] cx | cx
T obua Monil

LY
FTTTT T LT ITIFTTTITIITET LTSI T T TETS T TSI
5P-A SP-B 5P SP-D
8.1 a2

Simbologia usada en el dibujo

SN-A Sensor de nivel de la tolva A
SN-B Sensor de nivel de la tolva B
SN-C Sensor de nivel de latolva C
SN-D Sensor de nivel de la tolva D
C-A Compuerta Tolva A

c-B Compuerta Tolva B

c-C Compuerta Tolva C

c-D Compuerta Tolva D

SL1 Sensor limite 1

SL-2 Sensor limite 2

SP-A Sensor de posicion de la Tolva A
SP-B Sensor de posiciéon de la Tolva B
SP-C Sensor de Posicidn de la Tolva C
SP-D Sensor de Posicién de la Tolva D
CTM Compuerta de la Tolva Movil

12
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DESCRIPCION DEL TABLERO

O ARRANQUE O FORMULA 1 @ cORRIENDO @ ADEL.
() ravsa O FORMULA 2 ® FIN @® sLTO
() 4eorto () rormuLA 3 @ ERROR @ REV.

En el tablero es donde se encuentra los controladores del sistema y las
lamparas indicadoras que son las siguientes:

1.- Arranque: Este botdn sirve para dar inicio al ciclo de trabajo de sistema.

2 - Pausa: Este botén sirve para detener durante un momento nuestro sistema
de control.

3.- Aborto: Este botén detiene todo el sistema en cual quier punto del proceso,
después de usar esta opcion el sistema debera arrancarse desde el principio.

4 - Correr: Esta lampara nos indica que el programa esta corriendo.

5.- Fin: Esta lampara nos indica que el sistema ha terminado su rutina y esta
en espera de arrancar otra vez.

6.- Error. Esta lampara nos indica que ha habido un error en €l proceso.

7.- Reversa: Esta lampara nos indica que la tolva movil se esta moviendo hacia
su posicion de inicio.

8.- Alto: Esta lampara nos indica que la tolva mévil se encuentra en estado de
reposo.

9.- Adelante: Esta lampara nos indica que la tolva mévil se esta desplazando
hacia adelante.

10.- Formula 1 : Por medio de este botdn seleccionamos la mezcla # 1.
11.- Formula 2 : Por medio de este botén seleccionamos la mezcla # 2.

12.- Formula 3 : Por medio de este botén seleccionamos la mezcla # 3.

13
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FUNCIONAMIENTO.

Al encender el PLC y ponerlo en modo de correr (Run), lo primero que se hace
el programa es revisar que las tolvas estén a un nivel suficiente de no ser asi el
programa marcara error y no permite continuar con el proceso una vez revisado esto,
el programa se queda en espera de que se seleccione una de las formulas en dado
caso de que llegue a seleccionar dos al mismo tiempo por accidente el programa
marcara error.

Una vez que se haya seleccionado una de las tres férmulas el siguiente paso
es presionar el botén de arranque. Al comenzar la rutina la tolva mévil debe de estar
en su posicién inicial, de no ser asi automaticamente el controlador manda la sefal a
la tolva mévil para que se active la reversa hasta llegar a dicha posicidn.

Ya estando en la posicién de inicio la tolva mévil se dispone a avanzar hacia
adelante, al llegar a la tolva “A” el sensor de proximidad (SP-A) detecta la tolva mévil y
"manda parar a esta e inmediatamente la compuerta de la tolva A (C-A) comienza a
descargar durante alguncs segundos lo que llamamos “Tiempo de descarga”, una vez
concluida esta accién se cierra la compuerta y la tolva mévil continua su cambio hacia
la siguiente tolva.

Esta procedimiento se sigue repitiendo en las siguientes tres tolvas B,C y D;
una vez que las tolvas han vaciado su contenido la tolva moévil se dispone a viajar
hasta el otro extremo del carril donde se encuentra el molino, al llegar a donde esta la
tolva movil es detectada por el sensor de proximidad (SP-2) se detiene y se acciona
una compuerta que esta ubicada en la parte inferior de la tolva mévil, la cual es
llamada compuerta de la tolva mévil (CTM) depositando su contenido en el molino
para gue este haga una mezcla homogénea.

Una vez que concluye esto la tolva movil regresa al inicio del recorrido en
espera de otra rutina.

Para la implementacién de este proyecto se uso el PLC Micro - One , de IDEC
Corp. En el apéndice se localiza la codificacion y el diagrama escalera
correspondiente a este proyecto.

14



Automatizacion de folvas

APENDICE
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Codificacion

00000 LOD 2
00001 OUT 703
00002 LOD N 10
00003 OR N 11
00004 AND N 12
"00005 LOD N 10
00006 AND N 11
00007 OR LOD
00008 AND 520
00009 AND N 460
00010 OUT 503
00011 LOD N 503
00012 OUT 210
00013 LOD 503
00014 MCS
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00336
00337
00338
00339
00340
00341
00342
00343
00344
00345
003456
00347
003248
00349
00350
00351

ouT
LCD
ouT
LCD

ouT
LOD
TIM

ouT
LOD

ouT
LOD

ouT
LOD

ouT
LOD

ouT
JEND
MCR
LOD

ouT
LOD

ouT
LOD

ouT
LOD

ouT
LOD

oUT
LOD

ouT

451
451
441
451

452
452
17
10
453

440
454

440
455

440
456

440
457

13
200
510

14
200
511

15
200
512

le6
200
513

13

14

15

1le
520
200
201
214
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