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Resumen

Buscando mejorar la produccion de papel carbén que se utiliza como parte de la materia prima
para hacer formularios continuos, la empresa formularios standard ha solicitado una consultoria como
proyecto piloto para el desarrollo de un sistema que detecte fallas en una de sus maquinas

carbonadoras de papel.

Este sistema de deteccion de fallas consiste en sensado de temperaturas, deteccién de cortes
en el papel, avisos por medio de una alarma cuando ocurre un fallo, un sistema de frenado automatico
ante cualquier fallo del sistema y encendido / desconeccién automatico de los sistemas de

calentamiento y enfriamiento.

En la etapa de sensado de temperaturas las lecturas de temperatura son tomadas con
termopares RTD que estdn conectadas a un PLC, que continuamente monitorean el estado de la
temperatura para que cuando ocurra un fallo, el sistema automéaticamente detenga la operacién de la

maquina.

Los avisos de alarma se van a generar cuando las temperaturas de la maquina no sean aptas

para la produccion de papel carbon, o cuando se genere un corte en el papel.

El sistema de frenado automético se activa cuando ocurre un fallo, ya sea por temperatura o
por corte en el papel. Este sistema de frenado es controlado por medio de un PLC que acciona una

electrovalvula activando el freno neumatico del cilindro debobinador.

El sistema de encendido / desconeccion de resistencias de calentamiento y sistema de
enfriamiento esta programado para activarse y desconectarse automaticamente dentro del horario de

trabajo semanal del operador de la maquina.

Palabras claves: PLC, RTD, Temperatura, Papel Carbén, Formularios, Calendario, Ladder
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Abstract

Looking for improving the coal paper production that is used as part of the raw material to
make continuous paper forms, Formularios Standard company has asked for a consultancy as pilot

project to develop a system that detects faults in one of the machines of coal paper.

This fault-detection system consists of measuring of temperatures, detection of cuts in the
paper, alarm warnings when a failure occurs, an automatic stopping system when any failure occurs in

the system and automatic ignition / disconnection of heating and cooling systems.

In the stage of temperatures measurement, the temperature readings are taken with
thermocouples RTD that are connected to a PLC, which are continuously monitoring the temperature

so, when a failure occurs, the system automatically stops the operation of the machine.

The red alerts will be triggered when the temperatures of the machine are not suitable for the

coal paper production, or when the continuous coal paper is cutted.

The system of automatic stopping activates when a failure occurs, either by temperature or a
cut in the paper. This stopping system is controlled by means of a PLC that triggers an electrovalve

activating the air brake of the winder cylinder.

The ignition / disconnection system of heating resistances and cooling system are
programmed to activate and disconnect automatically within the schedule of weekly work of the

operator of the machine.

Key words: PLC, RTD, Temperature, Coal Paper, Forms, Calendar, Ladder
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CAPITULO 1

INTRODUCCION
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1.1 Descripcién de la empresa.

Descripcion General

Formularios Standard es una empresa dedicada a la elaboracion de
formularios comerciales y de seguridad desde hace 25 afios. Momento en que pasoé
de ser una empresa dedicada solo a la litografia a una empresa dedicada

exclusivamente a la produccion de formularios.

Actualmente cuenta con plantas de produccién en Costa Rica, Panama,
Guatemala y Puerto Rico; con oficinas de ventas en Nicaragua, El Salvador,
Honduras y Republica Dominicana. En Costa Rica brinda servicios al 65% del
mercado y esta expandiéndose en el area de seguridad, para ofrecer mayores

ventajas competitivas hacia sus clientes.

Formularios Standard, estd orientada a la administracién participativa y el
mejoramiento continuo. La direccion esta constituida por un equipo de trabajo
conformado por los gerentes de diferentes areas a saber; ventas, finanzas y
produccion, cuyo resultado es el enfoque sinérgico para la solucién de problemas y

consecucion de las metas.
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El Gerente General de dicha empresa es el Sefor, Roberto Verdecia. El
Proyecto de Graduacion se realiza en el departamento de Mantenimiento que cuenta
con doce personas, dos técnicos eléctricos, dos choferes, un ayudante, un proveedor
y un ingeniero cuyo nombre es el Sefor Carlos Barboza, Jefe del departamento. Este

departamento es el encargado de varias actividades entre las que se destacan:

- Mantenimiento General de la planta, edificio y maquinas.

- Desarrollo de proyectos.
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1.2  Definicion del problemay su importancia.

Formularios Standard cuenta con dos maquinas para fabricar papel carbon,
que es la materia prima utilizada para hacer formularios que requieren multiples

copias.

Estas maquinas fueron fabricadas hace mas de 30 afios y no cuentan con
sistemas automaticos de deteccion de fallas. Comunmente cuando sucede una falla,
por ejemplo, cuando se quema una resistencia de calentamiento, la temperatura
empieza a bajar y el operario no se da cuenta de ello sino hasta que la produccion de
papel carbon empieza a salir dafiada. Otro problema es el sistema de enfriamiento
del papel. Actualmente el operario regula la temperatura manualmente, funcion que

debe ser automaética.

Por ello la empresa esta interesada en el desarrollo de un sistema para
deteccion de fallas, como variaciones en las temperaturas de operacion, cortes en el
papel y un sistema de encendido automatico de las resistencias de calentamiento de
agua, pues en la actualidad el sistema depende de un reloj sin respaldo de

alimentacion eléctrica, y cuando ocurren cortes de electricidad se pierde la hora.

El sistema se desarroll6 para la maquina 4B02 y consiste en avisar al
operador cuando sucede una falla, si éste no detiene la operacién de la maquina el

sistema lo hace automaticamente.
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Es importante para la empresa tener un sistema que detecte fallas, porque
disminuye costos de produccién gastando menos materia prima como papel, tiempo
del operador, tiempo de los mecéanicos, vida Util de las piezas de la maquina vy

costos en las reparaciones.

Aspectos importantes del problema

A continuacion se describen en forma general las partes del problema a
solucionar. Representado por medio de la Figura 1-1 se describe el funcionamiento

de la maquina.

- Calentamiento del carbon liquido.

El carbon liquido debe estar a una temperatura entre 90 y 100 grados celsius.
Cuando alguna de las tres resistencias encargadas del calentamiento falla es
necesario que el operador se de cuenta a tiempo, porque al ir disminuyendo la
temperatura el carbon liquido se hace mas grueso produciendo papel de mala
calidad y se genera desperdicio pues ese papel hay que botarlo.

- Enfriamiento del papel.

Después de impregnar el papel con carboén liquido se pasa por la seccion de
enfriamiento donde hay tres cilindros dentro de los cuales circula agua fria. La
temperatura de ellos es controlada manualmente por el operador y varia entre 10 y

14 grados celsius. Este proceso debe ser automético.
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- Encendido automaético de resistencias de calentamiento.

En la actualidad el encendido de las resistencias que calientan el agua se
programa por medio de un reloj que funciona con alimentacion externa. Cuando hay

cortes de electricidad el reloj pierde la hora.

- Freno automatico.

Ante una ruptura del papel no existe un sistema que active el freno para evitar
que el cilindro debobinador continte girando y desenrollando papel. Por ello es
necesario crear un sistema que detecte cuando ocurre un corte del papel para frenar

la maquina.

En la Figura 1-1 se observa el proceso en el cual el papel es impregnado con
carbon liquido en la seccién del cilindro nimero 6 para luego ser enfriado en los
cilindros 7,8 y 9. Pasando finalmente a la seccién de corte para luego seguir el
proceso hacia el cilindro rebobinador nimero 13 donde el papel carbonado se

almacena en secciones mas pequefas.

Circulacién de agua entre 8y 16 grados centigrados

Cilindros Enfriadores del Papel
Cuchillas Cortadoras de Papel

( e Cilindro de Impregnacion de
\ Carbon al Papel

Freno Hidraulico

Papel en
Proceso de
Carbonado

Papel Carbon
Cilindro Rebobinador de Papel Carbon

Papel Tist
Cilindro Debobinador

de Papel Tist

Reservorio bandeja de impregnacién
Enfriador de Agua de Carbon liquido a temperatura
V' H entre 90 y 100 grados celsius

Contenedor de Bloques de Carbén

Figura 1-1 Proceso de Carbonado del Papel



Sistema de Deteccién de Fallas de una Maquina Carbonadora

1.3 Objetivos

1.3.1 Investigar en el comercio sobre diferentes tipos de PLC.
1.3.2 Investigar en el comercio sobre sensores y actuadores.
1.3.3 Seleccionar el tipo de PLC a usar.

1.3.4 Seleccionar los sensores y actuadores necesarios.
1.3.5 Aprender a programar el PLC seleccionado.

1.3.6 Conseguir el software para simular la programacién del PLC.

1.3.7 Disefiar la programacion necesaria para simular la deteccién de fallas.

1.3.8 Desarrollar informe final y analizar resultados.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES



2.1

1)

2)

3)

4)

5)

6)

1)

2)
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Estudio del problema a resolver

2.1.1 Aspectos Técnicos del proceso:

El papel tist* se coloca en la posicién de entrada y se enhebra en la maquina

hasta la posicion de salida.

El contenedor de carbon debe tener carbon a una temperatura entre 90 y 100

grados celsius ver Figura 1-1.

El carbén debe estar en movimiento por medio de un cilindro de impregnacién
dentro de la bandeja, lo que permite que la temperatura de todo el carbon sea

homogénea ver Figural-1.

El enfriador de agua debe mantener la temperatura del agua entre 10 y 14 grados
celsius, y cuando esté en funcionamiento no debe sobrepasar los 16 grados
celsius.

La temperatura minima de operacion es de 10 grados celsius.

Para fijar el carbon al papel, este pasa por los rodillos enfriadores, que son los

gue contienen el agua fria.

2.1.2 Sobre latemperatura:

La temperatura del carb6n en la bandeja de impregnacion debe estar entre 90 y

100 grados celsius.

La temperatura mas baja permisible para el carbon es de 90°C en la bandeja de

impregnacion.

! Tipo de papel especial usado en la fabricacion de papel carbon.
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3) La temperatura del agua a la entrada de la maquina debe ser entre 10 y 14

grados celsius, 14 °C es el maximo cuando esté funcionando la maquina.

2.1.3 Sobre el papel:

La calidad del papel Tisu debe ser excelente. Algunos factores que afectan la calidad

del papel son:

1) Manipulacién deficiente en bodega: mal estibaje y golpes en el transporte hacia la

maquina.

2) Alta humedad: provoca que el papel pierda resistencia, que se rompa, y que la

impregnacion del carbén no sea buena.

3) Arrugas: provocan que el carbon no se adhiera en el area de la arruga o que se
concentre demasiado en esa area y no se pegue, lo que hace que las copias del

papel impreso se manchen y el producto se pierda.

4) Problemas propios del fabricante del papel: tales como que el papel traiga
poliéster impregnado lo que funciona como repelente del carbén u otros
problemas de calidad del papel. La forma de detectar este problema es ver

pequefios circulos o areas sin imprimir con el papel aparentemente bueno.

10



Sistema de Deteccién de Fallas de una Maquina Carbonadora

214 Sobre el Carbdn:

Este debe estar completamente liquido, o que permitira que la adherencia al

papel sea homogénea y en cantidad razonable.

Cuando el carb6on no esta totalmente liquido, lo que sucede es que en la
impregnacion se le van a pegar pelotas al papel, y esto hace que se gaste mas
carbon, el papel sale demasiado cargado y mancha mucho dado que cuesta mas que

seque. Ademas esto ensucia la cuchilla y los rodillos.

Dado que no existe un batidor de Carbén en el contenedor?, es recomendable
gue el operario esté batiendo con un palo largo o una mezcladora el contenedor para
lograr la temperatura deseada en todo el recipiente, y dado que en la bandeja no se
puede hacer circular tan facilmente el carbén, se recomienda que se lave cada
semana profundamente para eliminar adherencias a las paredes de la bandeja, que

produce aislamiento y por lo tanto el carb6n no se calienta adecuadamente.

% Lugar donde se colocan los bloques de carbén ver Figura 1-1.

11
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2.2 Requerimientos de la empresa

La Empresa requiri6 de una Consultoria para establecer un sistema que
detecte fallas en el proceso de produccion de una Maquina Carbonadora de Papel.
Este sistema debe avisar al operador de la maguina el momento en que ocurre una
falla y si éste no atiende la alarma, automaticamente detiene el proceso de

carbonado de papel.

Este sistema de deteccion de fallas procede a detener la produccion de papel
carbon en el momento que las temperaturas de produccién sobrepasen los limites
adecuados o se de una ruptura en el papel, ya sea para que el operario vuelva a
enhebrar el papel, o para que el departamento de Mantenimiento haga la respectiva

reparacion.

12
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2.3  Solucién propuesta

La solucion propuesta contempla tres apartados:
-Maquina en su estado original.
-Como se resuelve el problema.

-Sistema integrado.

23.1 Maquina en su estado original

En este apartado, se explica el funcionamiento de la maquina descrito en la

Figura 2-1 que es un diagrama de las partes de la maquina.

a) Sistema de encendido de bombas y resistencias: es un dispositivo que se
encarga de encender automaticamente a una hora predeterminada las
resistencias de calentamiento y bombas de agua. Este sistema se programa

de forma manual con un reloj que no cuenta con respaldo de alimentacion.

b) Bombas de agua y toma de agua: estos se encargan de hacer circular el agua

por los cilindros de la maquina y por el contenedor de bloques.

C) Termostato: se encarga de regular la temperatura de las resistencias de

calentamiento.

13
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f)

9)

h)

)

K)

Sistema de Deteccién de Fallas de una Maquina Carbonadora

Contenedor de bloques de carbdn: es donde se colocan los bloques de carbén
para que por medio de la circulacion de agua caliente en sus paredes los

bloques se deshagan produciendo carbén liquido.

Reservorio de carbén liquido: es aqui donde se encuentra el carbon liquido

proveniente del contenedor.

Cilindro de impregnacion: este cilindro se encuentra dentro del reservorio o
bandeja de impregnacion por medio del cual el papel es impregnado con

carbon liquido.

Sistema enfriador de agua: es un dispositivo que se encarga de enfriar el agua

gue circula por los tres cilindros de enfriamiento del papel.

Sistema de encendido manual: este sistema es el que enciende o apaga el

enfriador de agua que el operario controla manualmente.

Cilindros enfriadores de papel: son los 3 cilindros por donde circula el papel

para ser enfriado luego de ser impregnado con carbon caliente.

Controles de encendido y velocidad de los motores: estos se encargan de
encender los motores y de regular la velocidad de ambos de forma

independiente.

Motor principal: este se encarga de dar movimiento a los cilindros enfriadores

y al cilindro de impregnacion de papel.

14
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Motor rebobinador: se encarga de rebobinar el papel ya impregnado de

carbén.

Cilindro rebobinador: en él se almacena la produccién de papel carbon para su

posterior uso en formularios.

El control de tensidn: este sirve para darle tension al papel por medio del
sistema de freno del cilindro debobinador.

Control manual de freno: sirve para accionar manualmente el freno del

debobinador.

Freno del debobinador: se encuentra en el cilindro debobinador y se acciona

neumaticamente.

15
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Sistema de
encendido de
Bombas y
Resistencias

Termostato

Visio

Control de Control de Control
Bomba para Toma de Bomba para encendido y encendido y manual de Control de
agua caliente agua agua fria velocidad de velocidad de freno tension
Motor Motor
Resistencias " i Motor
i Sistema e
para i:éi:;ci)e ——»| enfriador de principal Motor de Freno de
calentamiento manual agua para rebobinador rebobinador
de agua cilindros
l v l
Contenedor Cilindros
de bloques enfriadores ™
de carbén del papel |« r(e:gggifagilr <
Circulacién de circulacién
agua caliente de agua fria

l

A 4

Reservorio
de carbén

liquido

*| circulacién de|

Cilindro de
impregnacion

agua caliente

Figura 2-1 Diagrama por bloques de maquina carbonadora.
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b)

d)
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2.3.2 Como seresuelve el problema

2.3.2.1 Componentes del sistema

PLC® marca Allen Bradley de la familia SLC-500, procesador 5/04, rack,
fuente, médulo de temperatura, modulo E/S: esta es la configuracién basica

para programar el software necesario en la solucion del problema.

Sensores de temperatura tipo RTD: estos sensores varian su resistencia de
acuerdo a como varia la temperatura. Se van a utilizar para medir las

temperaturas del carbon liquido y la del agua de enfriamiento.

Sensores capacitivos: son sensores que detectan cualquier material como por

ejemplo papel. Se van a utilizar para detectar cuando hay cortes en el papel.

Electrovalvula: esta se va a utilizar como mecanismo de accionamiento para el

freno neumatico situado en el cilindro debobinador.

® Controlador l6gico programable
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2.3.2.2 Consideraciones sobre la temperatura

Este apartado trata del comportamiento de las temperaturas involucradas en el

sistema.

a) Temperatura del carbén liguido:

Para conocer las variaciones de la temperatura del carbon liquido se realizo
un estudio sobre su comportamiento. Este estudio se hizo tomando temperaturas
durante 6 dias en muestras de 10 valores de temperatura cada una. La
representacion de los resultados se hace mediante un diagrama X que muestra las
variaciones de los promedios de las muestras. Estos diagramas se utilizan tomando
una muestra de n elementos del proceso, pasado cierto tiempo se realiza una

medida de cada uno de dichos elementos y asi sucesivamente.

Este tipo de diagramas tienen una linea central que es el promedio de los
promedios y limites de control superior e inferior. En tanto los promedios de la
muestra no caigan fuera de los limites de control 0 no se muestren variaciones no
aleatorias dentro de los limites se considera que el proceso se encuentra bajo control
en relacidn con la tendencia central. Si los puntos caen fuera de los limites de control
0 se presentan dentro de los limites variaciones no aleatorias el proceso se

considera fuera de control en relaciéon con su tendencia central.
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En la Figura 2-2 se destaca de color negro los dos limites de control entre

94.38 y 95.85 grados celsius y de color rojo el limite central con 95.12 grados celsius.

Se observa que el comportamiento de la temperatura esta fuera de control en

algunos puntos con respecto a su tendencia central. Estas variaciones en la

temperatura se deben al momento que ingresa carbén liquido con una temperatura

diferente a la del reservorio y produce variaciones fuera de los limites de control. Otra

razon de estas variaciones es cuando el control de temperatura de las resistencias

se activa y produce un aumento de temperatura.
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Figura 2-2 Comportamiento promedio de la temperatura del carbén liquido.

En la Figura 2-3 se observan todas las mediciones de cada muestra donde los

valores de temperatura estan entre 93.1 y 97.1 grados celsius.
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Figura 2-3 Comportamiento general de la temperatura del carbon liquido.

En base a la informacion obtenida de las figuras anteriores es posible
determinar un rango de operacién adecuado para sensar la temperatura en el
deposito de carbén liquido. En la Figura 2-4 se observan las temperaturas
establecidas para el rango de operacion, fuera de rango y fuera de operacion.

El rango de operacion: se refiere a la temperatura comprendida entre 92 y 98
grados celsius como la temperatura de operaciéon a la cual el papel va a ser

impregnado con carbon.

Fuera de rango: se refiere a temperaturas aptas para la produccion de papel
carbon pero gque estan fuera del ambito de operacion normal segun lo visto en las

figuras anteriores.
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Fuera de temperatura de operacion: es la temperatura no apta para producir

papel carbon donde la maquina no debe operar.

Rango de Operacion

Fuera de Fuera de
temperatura temperatura
de Operacion de Operacion

Escala en grados| 89 90 | 91 92| 94 | 96 | 98 99 | 100| 101 | Escala en grados
centigrados centigrados

Fuera de Rango <i i> Fuera de Rango

Visio
Figura 2-4 Rango de temperaturas en el cilindro de impregnacion de papel.

b) Temperatura del agua para cilindros de enfriamiento:

Se observa en la Figura 2-5 la relaciébn entre temperatura y tiempo de
enfriamiento del agua que circula por los cilindros de enfriamiento. Cada 10
segundos se hizo una toma de temperatura durante 18.5 minutos desde 21.9 hasta

9.9 grados celsius.

Se calculé la curva de mejor ajuste cuya ecuacion y=-0.0976x+19.77 tiene una
pendiente m=0.0976 que es la razén de cambio de la temperatura con respecto al

tiempo. La toma de datos se realiz6 a 25 grados celsius de temperatura ambiente.
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19 I~ y = -0.0976x + 19.477
18 r? = 0.9209
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Figura 2-5 Temperatura de enfriamiento vs tiempo.

La temperatura de operacién para el enfriamiento del papel carbén esta entre
10 y 14 grados celsius y no debe ser menor a 8 grados ni mayor a 16 grados celsius.

En la Figura 2-6 se observa los rangos de temperatura de enfriamiento en la
entrada de la maquina.

Rango de Operacién

Fuera de Fuera de
temperatura temperatura
de Operacion de Operacion

Escalaf:n grados 7 8 9 10 14 | 15 16 | 17 Escala en grados
centigrados centigrados
Fuera de Rango < > Fuera de Rango
Visio

Figura 2-6 Rango de temperaturas para enfriamiento del papel
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2.3.2.3 Solucién

La solucién que se propone contempla el control de las diferentes variables

por medio de un PLC. Estas variables son:

b)

Medicion de la temperatura del carbén liquido:

La medicion de la temperatura se hace por medio de un termopar RTD que es
un sensor de temperatura. La temperatura debe estar siempre en un rango
entre 92 y 98 grados celsius, como se ve en la Figura 2-4. Si se sobrepasa
ese rango suena una alarma una vez indicando peligro. Pero si la temperatura
sigue avanzando y se sobrepasan las temperaturas maximas de 90 y 100
grados suena una alarma y se detiene la operacion de la maquina
desconectando la transmisibn de los motores y frenando el cilindro

debobinador.

Encendido automatico de las resistencias de calentamiento, bombas de
agua y sistema de enfriamiento:

Las resistencias y las bombas de agua se van a encender por medio de un
reloj de tiempo real a las 4 AM de lunes a viernes antes de que el operario
comience a laborar. El sistema de enfriamiento se enciende a las 7AM y se

desconecta junto con las resistencias a las 5PM.
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C) Detector de cortes en el papel:

El detector de cortes en el papel esta compuesto por dos sensores capacitivos
gue informan al PLC cuando no hay papel, su ubicaciéon se observa en la
Figura 2-7. Cuando la maquina entra en funcionamiento detecta el papel, pero
si luego de entrar en funcionamiento ya no detecta papel el control del PLC
procede a detener la rotacién de los motores y activa el freno neumatico del

debobinador por medio de una electrovalvula.

Circulacion de agua entre 8 y 16 grados centigrados
Cilindros Enfriadores del Papel

Sensor de Proximidad
Capacitivo

Cuchillas Cortadoras de Papel

Freno Hidraulico

S

Cilindro de Impregnacion de carbén al papel

-
)

Papel en
Proceso de
Carbonado

Cilindro Rebobinador de Papel Carb6n

Sensor de

Temperatura Sensor de
Tipo RTD Temperatura Papel Tis( " Debobinad
Tipo RTD Cilindro Debo !n’f\ or
de Papel Tisu
Sensor de Proximidad
Capacitivo

Enfriador de Agua

Visio Contenedor de Bloques de Carb6n

Figura 2-7 Ubicacion de sensores capacitivos y termopares RTD.

d) Control y medicion de la temperatura del agua de enfriamiento de cilindros:

El rango de temperaturas en el cual la carbonadora debe funcionar esta entre
10 y 14 grados en la entrada de la maquina. El control del PLC va a regular el
encendido y apagado del sistema enfriador de agua para mantener las

temperaturas de operacion ver Figura 2-6.

t
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También por medio de un termopar RTD se va a tomar
permanentemente el valor de temperatura del agua en la entrada de la
magquina el cual en caso extremo no debe disminuir de 8 o sobrepasar de 16
grados celsius. Si se sale de esos valores de temperatura suena una alarmay
se detiene la operacion de la maquina desconectando la transmisién de los
motores y accionando el freno del cilindro debobinador por medio de una

electrovalvula.

e) Detector de movimiento:

El detector de movimiento es un sensor de tipo inductivo que detecta en cada
vuelta de cilindro una guia metalica. Asi el control del PLC sabe cuando hay o

no movimiento en la maquina.

De acuerdo a lo planteado en la Figura 2-5 la razén de cambio es de 0.0976
grados celsius por cada 10 segundos entonces cada minuto que transcurre la

temperatura varia 0.5856 grados.

Si la temperatura del agua al inicio de operacion de la maquina se encuentra
en 30 grados celsius el sistema de enfriamiento duraria aproximadamente 30
minutos en enfriar el agua a 12 grados celsius, temperatura adecuada para

establecer las condiciones iniciales de operaciéon de la maquina.

Es por eso que se propone la hora de encendido del sistema de enfriamiento
a las 7 AM, 30 minutos antes de que el operador entre trabajar. En la Figura 2-8 se
observa un diagrama de bloques que representa el PLC con sus entradas y salidas.
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Alarma
de Fuera
de Rango de
operacion y Fuera de
Temperatura de
Operacion

Parada de Seguridad
por corte de papel.
Activacion de Freno

Parada de Seguridad
por Fuera de
temperatura de
Operacion.
Activacion de freno.

Sensor de
Proximidad Inductivo
Detectan movimiento

de los cilindros.

Encendido y
control de sistema
de enfriamiento
del agua.

ﬁ 5/04

PLC <
A.B. SLC 500

A

Sensores de
Proximidad
Capacitivos
Detectan
corte del papel.

Encendido
de Bomba para
agua.

Encendido de
Resistencias de
calentamiento.

Visio

Sensor de
temperatura
tipo RTD
para medicion en
carbon liguido.

Figura 2-8 Entradas y salidas PLC.

Sensor de
temperatura
tipo RTD
para medicién en
sistema de
enfriamiento.
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2.3.3 Sistemaintegrado:

En la Figura 2-9 se observa una representacion en diagrama de bloques de la
maquina carbonadora. Los bloques en color negro representan la maquina en su
estado original y los bloques con lineas intermitentes en azul representan los

cambios propuestos en la solucion.

Las flechas que entran al bloque PLC son entradas que llevan informacion con
la cual se van a tomar decisiones y los bloques cuyas flechas salen del PLC son
actuadores del PLC, son ordenes que el PLC ejecuta de acuerdo a la informacién

gue tiene en determinado momento.
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Figura 2-9 Diagrama de bloques sistema integrado.
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Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos se plantea una metodologia que se

divide en tres partes:

1)

2)

3)

1 Investigacion
2 Estudio
3 Desarrollo

El desarrollo de este apartado se lleva a cabo haciendo investigacion en el
comercio, en Internet, y visitas a empresas sobre todo el material necesario
para la realizaciébn del proyecto. Este material incluye hojas de datos,

manuales, cotizaciones.

El item estudio se realiza ordenando y clasificando el material del punto
anterior que va a necesitar el proyecto. Para tener criterio a la hora de decidir
sobre los componentes a utilizar, para luego aprender sobre el uso del

software de programacion.

La etapa de desarrollo es donde se hace el software o Ladder® del PLC, se
desarrolla el material como el informe final y se hace el analisis de los

resultados.

* Programa de aplicacion del PLC
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El software involucrado en la solucién del problema se compone de tres

paquetes de software:

1)

1) RS500 software de programacion.
2) RSLinx software de comunicaciones.

3) Emu500 software de emulacion del PLC.

El RS500 sirve para hacer la programacion en escalera que requiere el PLC

para su funcionamiento.

-Funciona como un editor de programacion con un menu de ayuda para el

usuario.
-Permite la configuracion del modo de comunicacién con el PLC.

-Permite definir caracteristicas de médulos como por ejemplo, el médulo de
temperatura al que permite definir su palabra de configuracion del canal sin

necesidad de programacion.

-Tiene incluido todo el set de instrucciones para las familias SLC500 y

micrologix 1000 facilitando asi la programacion.
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-Posee un menu de ayuda explicando el funcionamiento de cada instruccién

para las dos familias de PLC'’s.

-Puede descargar del computador hacia el PLC y desde el PLC hacia el

computador la programacion en escalera.

-Tiene un menu que contiene toda la informacién de los bits de funcionamiento
del PLC, el cual trabajando en conjunto con los otros 2 paguetes de software
permite visualizar cual es el estado de las variables en tiempo real cuando se

ejecuta el programa de escalera.

El RSLinx funciona para simular la comunicaciéon entre una estacion de trabajo
y un PLC. Este software simula la estacion de trabajo que es una

computadora, la cual ejecuta el paquete de software RS500.

El Emu500 sirve para simular un controlador l6gico programable PLC cuando
se ejecuta el software RS500 por medio del programa de comunicacién
RSLinx.
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5.1 Explicacion del disefio

Esta parte del documento complementa el capitulo 3.

A continuacion se detalla la solucion por medio de un diagrama de flujo que
representa la légica de programacion usada y una tabla donde se explica como se
utilizan las entradas y las salidas del PLC. Ademas se va hacer referencia a todos los

apeéndices que son documentos que ayudan a la explicacion de la solucion.

El diagrama de flujo Figura 5-1 se divide en 4 modulos, cada uno representa
una parte de la programacion en escalera. El listado de la programacion se

encuentra en el apéndice 1.

5.1.1 Primer médulo:  Encendido automaético.
5.1.2 Segundo modulo: Control de enfriamiento.

5.1.3 Tercer médulo: Verificacibn de condiciones iniciales de

operacion.

5.1.4 Cuarto médulo:  Verificacién de condiciones de marcha plena.

El diagrama de flujo sin divisiones por médulo se encuentra en el apéndice 5.
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Ne Si Deshabilita Calcula
Timer Normal Fecha Actual
— . . . P
Médulo 1: Encendido automéatico
Timer Normal
Se apaga Se apagan Se e‘ncwentvjen
sistema de Resistencias y Resistencias
enfriamiento Bombas y Bombas
1 »
»
No

07<=z<=17

Médulo 3: Verificacion de condiciones
de operacién

iniciales

Alarma de
Inicio delay 2
minutos

Detecta Papel

Detecta
Movimiento en
cilindros

Se enciende
sistema de
enfriamiento

No enfria

Enfria

Médulo 2: Control de

enfriamiento

92< h <98

Alarma
durante un
segundo

90< h <100

10<f<14

Alarma
durante un
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Alarma
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motores

Médulo 4: Verificacion de condiciones de marcha plena

Delay de un
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freno en
debobinador

Detecta Papel

Visio

Figura 5-1 Diagrama de flujo de programacion separado en modulos.
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511 Moédulo 1 Encendido automaético:

Este modulo tiene como propdésito encender automaticamente las resistencias
de calentamiento, las bombas para agua y el sistema de enfriamiento. Para eso se
cuenta con un reloj de tiempo real en el sistema del PLC con el cual se sabe la fecha

y hora exacta. Véase Figura 5-1

Aunque se tenga la informacion del reloj de tiempo real es necesario hacer
una légica que permita saber cual dia de la semana es. El control del PLC debe de
encender las resistencias a las 4 AM, el sistema de enfriamiento a las 7 AM y

apagarlos a las 5 PM de lunes a viernes.

También esta contemplado que el sistema de encendido tenga la opcion de
trabajar con el timer analogo® que tiene la maquina. Para trabajar excepcionalmente

en otro horario.

Observando la Figura 5-1 en la parte del médulo 1, se tiene un ciclo de
condicion llamado llave, es aqui donde se pregunta al sistema si desea que el
encendido sea por medio del timer analogo por medio del control del PLC. Luego si
el encendido es automatico el sistema de control deshabilita el timer analogopor
medio de la salida 0:2.0/0 del PLC. Este moédulo estd contemplado en la

programacion de la linea 0 a la 54 apéndice 1.

® Reloj para encendido de resistencias y bombas con que cuenta la maquina actualmente.

36

t



Sistema de Deteccién de Fallas de una Maquina Carbonadora

Luego se encuentra el bloque que calcula la fecha actual. Este bloque toma el
valor de los registros desde S:37 al S:42 del PLC, que tiene la informacién de la
fecha y hora actual. Con esa informacion se ejecuta una parte del programa que
calcula la fecha actual y devuelve un numero del 1 al 7 indicando como lunes el

namero 1y el domingo el 7 y asi para los otros dias.

Este valor sirve para que en el siguiente ciclo de condicion tenga el dia de la
semana. Cuando el primer ciclo tenga un valor entre 1 y 5y el segundo ciclo tenga la
hora en 4 AM o posterior, las resistencias de calentamiento y las bombas de agua se
encienden por medio de la salida 0:2.0/2 del PLC. La explicacion de las salidas y

entradas del PLC se puede observar en la tabla 5-1.

Después del encendido de las resistencias y bombas el tercer ciclo de
condicién espera que sean las 7 AM para encender el sistema de enfriamiento por
medio de la salida O:2.0/1. Cuando la hora es 5 PM o0 posterior los ciclos de
condicion se hacen falsos y se apagan las resistencias, bombas y sistema de

enfriamiento.

Cuando se habilita el timer analogo en el ciclo de condicion llave el sistema de
encendido automatico queda fuera de operacion. En el momento en que se detecta
el encendido de las resistencias, la entrada 1:1.0/1 se activa indicando al PLC que el
timer anédlogo ha encendido las resistencias y bombas. En ese momento entra en
operacion un timer de 3 horas. Luego que ha transcurrido ese tiempo se enciende
automaticamente el sistema de enfriamiento entrando en operacion el modulo 2. La

programacion de esta parte se encuentra entre las lineas 50 a 54 apéndice 1.
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51.2 Moédulo 2 Control de enfriamiento:

El control de enfriamiento va a mantener la temperatura del agua entre 10y 14
grados celsius. La temperatura va a ser sensada por medio de un sensor de
temperatura RTD que estd conectado a un médulo del PLC. La programaciéon
relacionada con éste moédulo se encuentra entre las lineas 55 y 57 del listado

apeéndice 1.

El primer ciclo de condicion va a encender el enfriamiento cuando la
temperatura del agua sea mayor o igual a 10 grados celsius. El enfriamiento se
activa por medio de la salida 0:2.0/3 del PLC.

Cuando la temperatura ha llegado a menos de 10 grados celsius el ciclo de
condicién se hace falso y se apaga el enfriamiento. Cuando el enfriamiento se apaga
la temperatura del agua empieza a subir, para cuando llega a estar en 14 grados
celsius el segundo ciclo de condicién se hace verdadero y enciende el enfriamiento.
Y asi sucesivamente la temperatura se sigue regulando por medio del control del
PLC.

5.1.3 Mdédulo 3 Verificacion de condiciones iniciales de operacion:

En esta etapa del proceso el control del PLC va a verificar que se den ciertas
condiciones antes de que entre en funcionamiento la maquina. Para este médulo las

lineas de programacion relacionadas estdn entre la 58 y la 62 apéndice 1.
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El primer ciclo de condicion verifica, por medio del valor de temperatura que
devuelve el médulo del PLC, que la temperatura del carbén liquido esté entre 92 y 98
grados celsius. Si eso no ocurre el ciclo se hace falso hasta que las condiciones de

temperatura se den.

En el momento que las condiciones del primer ciclo sean verdaderas el
segundo ciclo verifica que la temperatura para el agua esté entre 10 y 14 grados

celsius. Sieso es correcto el ciclo es verdadero y sigue hacia el tercer ciclo.

El tercer ciclo verifica, por medio de dos sensores capacitivos que haya papel
colocado tanto a la entrada de la maquina ubicada a la par del cilindro debobinador
como al final en el cilindro rebobinador ver Figura 2-7. Una vez que haya papel, el
ciclo se hace verdadero y se genera un retardo de 2 minutos, tiempo necesario para

que el operario resuelva cualquier problema con la puesta en marcha de la maquina.

Es importante aclarar que en muchos casos al inicio de operacion el papel se
rompe continuamente, es por eso que hay un retardo de tiempo para dar oportunidad
al operador para poner a trabajar la maquina. La informaciéon de los sensores

capacitivos ingresa al PLC por medio de la entrada 1:1.0/3 del PLC ver tabla 5-1.

Una vez que el lapso de tiempo termina se verifica que la maquina esté en
movimiento. Si hay movimiento el dltimo ciclo de condicion es verdadero y se

empiezan a verificar las condiciones para marcha plena del modulo 4 ver Figura 5-1.
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Para verificar el movimiento de los cilindros de la méquina, se coloca un
sensor inductivo que mira a cada vuelta de cilindro una cejilla. Al detectar la cejilla se
manda esa informacién al PLC indicando que hay movimiento en la maquina. La
informacion ingresa al PLC por medio de la entrada discreta 1:1.0/2 del modulo de

entradas, para mas detalle ver Figura 5-1.

5.1.4  Modulo 4 Verificacion de condiciones de marcha plena:

El médulo cuatro va a tener la funcién de verificar durante la marcha que las
condiciones de temperatura y papel se den satisfactoriamente, de lo contrario el
control del PLC procede a detener la produccion de papel carbén. Las lineas de
programacion relacionadas con esta parte del diagrama de flujo estan entre la 64 y

73 del apéndice 1.

Las condiciones de temperatura del agua fria, temperatura del carbén liquido y

corte de papel se van a estar sensando simultdneamente.

Para la parte de calentamiento el primer ciclo de condiciébn es verdadero si la
temperatura del agua fria esta dentro del intervalo de 92 a 98 grados celsius. Sila
temperatura esta fuera de ese intervalo suena una alarma indicando al operador
sobre un posible fallo en la operacién de la maquina. A partir de ahi el segundo ciclo
de condicién evalla que la temperatura se encuentre entre el intervalo de 90 a 100

grados celsius.
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Si eso no ocurre es que hay un fallo en el sistema de calentamiento y el
control del PLC procede a detener la operacién de la maquina. Eso se detallara mas

adelante.

Simultaneamente para la parte de enfriamiento, el primer ciclo de condicién es
verdadero si la temperatura del agua fria esta en el intervalo de 10 a 14 grados

celsius. Si esto no ocurre suena una alarma indicando un posible fallo de la maquina.

Luego el segundo ciclo de condicién evalla la temperatura entre un intervalo
de 8 a 16 grados celsius, si la temperatura supera esos limites el ciclo se hace falso

y se detiene la operacion de la maquina.

Por ultimo se tiene el ciclo de condicidon que detecta si hay o no papel en la
maquina. Si el ciclo de condicion es verdadero es porque no ha habido ruptura del
papel durante la operacion de la maquina. Pero si es falso es porgue ocurrié una

ruptura en el papel y se debe de detener la marcha de la maquina.

Después de que se genera una falla ya sea por temperatura o por corte en el
papel, el control del PLC procede a detener la marcha de la maquina. Eso se hace de

la siguiente manera:

a) Suena una alarma durante 3 segundos indicando fallo. Esta alarma se activa

por medio de la salida 0O:2.0/4.

b) Inmediatamente que suena la alarma se detienen los motores por medio de la
salida del PLC O:2.0/5.
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Un segundo después de que suena la alarma se detiene el movimiento del
cilindro debobinador por medio de una electrovalvula activada por la salida del
PLC 0:2.0/6. La Figura que representa el sistema neumatico de frenado es la
A2-4 del apéndice 4.

Una vez pasado los tres segundos de activacion de la alarma, el control del
PLC habilita nuevamente la activacion de los motores y deshabilita el frenado

del debobinador.
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Tabla 5-1 Descripcion de E/S entradas y salidas del PLC

Descripcion Entrada | Salida Explicacion de como se hace Material
Selector de activacion de 1:1.0/0 Se elige la forma de encender las Interruptor
resistencias. Para resistencias y bombas con un interruptor | de llave
activacion de timer analogo selector de llave. Ya sea controlando su dos
controlado por el PLC. encendido por el PLC o por el timer posiciones.

actual.

Detector de resistencias 1:1.0/1 Se conecta la bobina de un relé a las 1 relé con

de calentamiento bobinas del contactor de encendido de bobina de

encendidas. resistencias. 110 vca

Detector de circulacion de 1:1.0/2 Se conecta un sensor inductivo viendo el | 1 sensor

cilindros. costado de un cilindro. En cada vuelta el | inductivo.
sensor mira una cejilla y detecta el
movimiento de circulacion de los
cilindros.

Detector de cortes en el 1:1.0/3 Se colocan ambos sensores mirando 2 sensores

papel. 1:1.0/4 hacia el papel. Uno al inicio cerca del capacitivos
cilindro debobinador y otro cerca del
cilindro rebobinador.

Sensores de temperatura 1:3.0 Los termopares RTD detectan 2 sensores

RTD acoplados a un 1:13.1 temperatura devolviendo un valor de tipo RTD

maddulo de temperatura. resistencia asociado. EI médulo de
temperatura se encarga de convertir este
valor de resistencia a un valor de grados
celsius.

Corte de alimentacion de 0:2.0/0 | Por medio de un relé se habilita la 1 relé con

timer actual. alimentacion eléctrica del timer. Para bobina de
desconectarlo cuando el sistema del PLC | 24 vcd
controla el encendido de resistencias y
bombas.

Encender o apagar 0:2.0/1 | Por medio de un relé se controla las 1 relé con

sistema de enfriamiento. bobinas del contactor de encendido del bobina de
sistema. El sistema de enfriamiento 24 ved
posee dos contactores, uno para habilitar
0 encender el sistema y otro para permitir
el enfriamiento.

Encender o apagar 0:2.0/2 | Por medio de un relé de doble polo doble | 1 relé con

bombas y resistencias de tiro se controlan las bobinas de los bobina de

calentamiento. contactores de las bombas y de las 24 ved
resistencias de calentamiento.

Encender o apagar 0:2.0/3 | Se controla el encendido del enfriamiento | 1 relé con

enfriamiento. por medio de un relé. Controlando las bobina de
bobinas del contactor de enfriamiento 24 ved
con el relé.

Aviso de alarma. 0:2.0/4 | La bocina o alarma se activa por medio 1relé con
de un relé, que permite el paso de bobina de
corriente para que se encienda. 24 vcd

Corte de motores. 0:2.0/5 | El corte de motores se hace con un relé 1 relé con
DPDT. Desenclavando los contactores bobina de
de clotch de cada motor. 24 ved

Freno del debobinador. 0:2.0/6 | El freno neumatico se activa por medio 1 relé con
de una electrovalvula que es controlada bobina de
por un relé. 24 vcd

Word
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5.2 Alcances y limitaciones

Uno de los alcances mas importantes es haber finalizado el desarrollo de un
proyecto que genera ahorro en tiempo y dinero a la empresa. Y con ello demostrar
que este tipo de proyectos son importantes en el ambito nacional para la

modernizacion del pais.

El proceso de aprendizaje, la investigacion y el planteamiento de soluciones
son la esencia del trabajo en ingenieria, el aporte que se logré en la empresa y el
aporte a la vida profesional de los practicantes produce como resultado logico la
incorporacion a la sociedad productiva. Este es el alcance mas grande logrado por el
proyecto de graduacion en la vida personal.

La principal limitacion del proyecto fue la falta de informacion acerca de la
fabricacion de la carbonadora. Pues no es un equipo fabricado por una compafia
grande, sino mas bien es un equipo hecho en un taller y no hay informacion

especifica sobre caracteristicas de la maquina.
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9)

h)
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Conclusiones

La temperatura de operacion del carbon liquido en el reservorio esta entre 92

y 98 grados celsius.

La temperatura de operacién para el sistema de enfriamiento esta entre 10 y

14 grados celsius.

El carbdn liquido debe estar a una temperatura adecuada para evitar mala

impregnacion al papel tisa.

La variacion de la temperatura en el reservorio de impregnacion es de 4

grados celsius.

El limite de control del diagrama X° que muestra las variaciones de los
promedios de las muestras de temperatura es de 95.12 grados celsius.

Los limites superior e inferior del diagrama X son de 94.38 y 95.85 grados

celsius respectivamente.

El sistema de enfriamiento dura 18.5 minutos en bajar la temperatura del agua
en 12 grados celsius. A una temperatura ambiente de 25 grados celsius.

El control del PLC va a encender el sistema de calentamiento a las 4 AM de

lunes a viernes en modo automatico.

El control del PLC conecta el sistema de enfriamiento a las 7 AM todos los

dias de lunes a viernes en modo automatico.

Cuando el control del PLC no se encuentra en el modo automéatico de
activacion de resistencias de calentamiento. El control del PLC enciende el
sistema de enfriamiento 3 horas después de que detecta el encendido por el

timer analogo de las resistencias de calentamiento.

® Diagrama X muestra las variaciones de los promedios de las muestras.
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Recomendaciones

Colocar un mezclador automatico en el depésito de bloques de carbodn, con el
propésito de mejorar el batido del carbon liquido. Para reducir la posibilidad de

gue el papel vaya a impregnarse con pelotas de carbon.

Mejorar el sistema de tierra de la maquina, pues en éste momento cualquier

persona que esté cerca de la maquina recibe una descarga eléctrica.

Crear un plan de trabajo involucrando al operador de la maquina para que vele
por las temperaturas de operacién, especialmente la temperatura de enfriamiento
del sistema. Esto porque cuando la maquina esta produciendo papel carbon el

operador no se preocupa porque las temperaturas sean las adecuadas.
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Apéndice 1: Listado del programa.
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Figura Al-1 Listado del programa del PLC de linea 0 a 6.
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Figura A1-2 Listado del programa del PLC de linea 7 a 12.
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Figura A1-3 Listado del programa del PLC de linea 13 a 18.
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Figura Al-4 Listado del programa del PLC de linea 19 a 24.
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Figura A1-5 Listado del programa del PLC de linea 25 a 30.
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Figura A1-6 Listado del programa del PLC de linea 31 a 34.
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Figura A1-7 Listado del programa del PLC de linea 34 a 36.
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Figura A1-8 Listado del programa del PLC de linea 37 a 41.
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Figura A1-9 Listado del programa del PLC de linea 42 a 46.
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Figura A1-10 Listado del programa del PLC de linea 47 a 52.
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Figura A1-11 Listado del programa del PLC de linea 53 a 59.

61



oo

Sistema de Deteccién de Fallas de una Maquina Carbonadora

i 1 el a2 ealie 100y 19 geades okl guaded &l WE B30 g S0

_Iﬂ'l-r B3
a4 C —
4 &
=i lar das madicianss d= fJamp swurbeea arviarice pan walidan ¥ ley dedscizear de pap sl atar achean, o B B3 008 rs adtiea
Dedscier de papsl 1 Dedscizs de papsd 2
oy i i Eid B3
JL J L J L P
4 = 4 € ::'_
] 3 4 -3
AT ATl Tl
Chalo da oandicl cnsr
inksaias
'_llti B3
{ LBL } Tl M—
103
Finds cole de varficacien da cendicionsar irddalen ds aparscéan
Chedey e s2pais A8 T omilraries
L2 TN
] [ Temar On Cealay I o T
B T T40
Temi Buss AU o, DV e
Fraaral 200
SCoEm Win

Finde cdole de ameses ds T minuiae
Inlees o cdels de maicha

Fiampe du wipara 2

T uSan

Cicla ds marcka

Draladla & irwety banivle
an low oilin gron
10
1.-!'
2
1738

Erlaliraa B3, 31 T3000H 3 K18 axlan activea 79 ajwovkas lm insar qua compmedas al ade 323
Ernlalirsa 83 8] bt D307 wds active & ne o8 detscta papsl

Tadi e
- CJkarTy
[

B Soliss & re o4

Drrlnolins d papai 2

Tras-r e

Rockwell

Figura A1-12 Listado del programa del PLC de linea 60 a 65.
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Figura A1-13 Listado del programa del PLC de linea 66 a 69.
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Figura Al1-14 Listado del programa del PLC de linea 70 a 74.
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Apéndice 2: Diagramas de Circuitos.

hodulo de entradas

Interruptor de llave, p/ 24 ved
encendido
I:1.0/0 autamatico T
0 - o
I:1.0/1
1
Bobina de 110 vea .
I:1.0/2 Conectado a bobina de
i alimentacidn del contactor de
—] encendido de resistencias
I:1.0/3
a
=
I:1.0/4 ) ) )
Sensor inductiva, p/ 24 wed .
detectar movimiento de o) Tierra p/ 110 vca
cilindros

1746-1B5

Tierra p/

Orcad

2dvcd

TS
Sensor capacitivo, pf corte de papel

e

Sensor capacitivo, p/ corte de papel

~

Figura A2-1 Circuito de entradas al PLC.
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9110\!

- Hatia entraca de

alimentacion del timer

— Hacia bohina del contactor de encendido

general del sisterna de enfriamiento

Hacia bohinas del contactor de

encendido de resistencias

Hacia bohinas del contactor de encendido

Ul

de bombas para agua

o O 200 +
] nl
- — 4t Bobina de 24 vod
Or20A
I
Iéﬁ Biohina de 24 ved
02002 _D_La
P
- S) 110w
o203 ]
3 g o
S
020 ;
s . L ole
= -~
Q20 ﬁ Bobina de 24 ved
5 o
O 2006
B o
. L —9F Bodinade 24wved
-
24 v R
T
? 110V
Comiin ]

1746-Chiva

Orcad

L o+ -

[ Hacia bobinas del cortactor de
encendidofapagado de erfriamiento

J

Bohina de 24 wcd

ES Alamma Tiermra p110wca
A
o T

— Bobina de 24 v

“*_E. Botones de parada

Alirmentacian pare encleve (oarada

i =1 e mator principal)
]
¥ | Alirnentacion pare enclewve (parada
L =1 de motor rebohinadar)
[ Hacia bobinas de contactor para
clotch de motar prncipal
[ Hacia bobinas de contactor para
clotch de motar rebobinador
ﬁ Bohina de 24 wed
|}
v 1
110w )
Selenoide de
electrovabalia
Tiermra 1103

Figura A2-2 Circuito de salidas del PLC.
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Modulo de Termopares FTD

Shield

] Conectado al bindse del cable

Chl 0 RTD

Chl 0 Sense

Chl 0 Retm

e RTD o0 ot 100

Shield

=] Conectado al bindsje del cable

Chl 1 RTD

Chl 1 Sense

Chl 1 Retm

~a RTD 0o ot 100

Shieﬁ

Chl &RTD

Chl %Sense

Chl & Retm

ShieE

Chl 3 RTD

Chl %Sense

Chl 3 Retm

ShiEEl

1746-MF

Orcad

Figura A2-3 Circuito de conexién modulo de entradas RTD.
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Toma de aire general,
Aire limpio y lubricado

Orcad

Ty
)

Pz

EXH

Selenoide 1

CYL

Pistdn del freno

ppo o

Electrovalvula

T

Figura A2-4 Diagrama de sistema de frenado neumatico para debobinador.
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Apéndice 3: Presupuestos.

Tabla A3-1 Presupuesto de materiales en doélares

Descripcién Modelo/Marca Precio Proveed | Contacto Subtotal
unitario or V.. (%)

CPU 16K memoria Allen Bradley 2148.33 Elvatron Ruth Picado 2427.61
1747-L541

Rack de 4 espacios Allen Bradley 220.00 Elvatron Ruth Picado 248.60
1746-A4

Médulo de entradas 24vcd Allen Bradley 216.00 Elvatron Ruth Picado 244.10
1746-1B8

Médulo de salidas por Relé Allen Bradley 220.00 Elvatron Ruth Picado 248.60
1746-OW8

Médulo de temperatura para | Allen Bradley 1125.00 Elvatron Ruth Picado 1271.25

RTD
1746-NR4

Fuente Allen Bradley 315.00 Elvatron Ruth Picado 355.95
1746-P1

Cable de  programacion | Allen Bradley 68.00 Elvatron Ruth Picado 76.84

RS232
1747-CP3

2 Sensores de proximidad | Allen Bradley 155.00 Elvatron Ruth Picado 175.15

capacitivos
875CP-DM30NP34-A2

1 Sensor de proximidad | Allen Bradley 83.00 Elvatron Ruth Picado 93.79

inductivo
871C-N15R30

1 bobinas relé 2 abiertos 2 | G2R-2-S-AC120 12.00 JR Controles | Jorge Rivera 13.56

cerrados

7 bobinas relé 2 abiertos 2 | G2R-2-S-DC24 OC9037 6.19 JR Controles | Jorge Rivera 48.96

cerrados

8 bases p/relé P2RF- 7.17 JR Controles | Jorge Rivera 64.81
08-EOC9039

10 Borneras NCO0001 Entrelec 0.89 JR Controles | Jorge Rivera 10.06

1 Panel Nema Gabinete GCE-20128 50x30x20 | 45.33 JR Controles | Jorge Rivera 51.23
c/llave

1 Alarma Sonora 110v 09000718 5.71 JR Controles | Jorge Rivera 6.45

TOTAL $5336.96

Word

69



Sistema de Deteccién de Fallas de una Maquina Carbonadora

Tabla A3-2 Presupuesto de materiales en colones

Descripcion Modelo/Marca Precio Proveedor | Contacto Subtotal
unitario (¢) V.. (¢)
Valvula normal abierta N Parker tipo N 85230.00 Central de M Mauricio Fernandez 96309.9
Prestolok 3/8 a 1/2 Parker 7625.00 Central de M | Mauricio Fernandez | 8616.25
T Prestolok 3/8 Parker 1500.00 Central de M Mauricio Fernandez 1695.00
Riel Din - 1500.00 ElectroMaz Mizael Artavia 1695.00
Libreta de nimeros 3M 5200.00 ElectroMaz Mizael Artavia 5876.00
10 Bases de Gaza Adhesiva - 60.00 ElectroMaz Mizael Artavia 678.00
10 Amarras Plasticas - 35.00 ElectroMaz Mizael Artavia 395.50
2RTD Cabezal Rosca de %: | 40000.00 ElectroMaz Mizael Artavia 90400.00
NPT 1/4x4
80 mts ALT #20 22.00 Vetsa - 1989.00
10 mts TSJ 4x18 500.00 ElectroMaz Mizael Artavia 5650.00
1 interruptor Selector de 2 | SIE689 04628 13926.00 Vetsa - 15736.40
posiciones con llave NA/NC
Otros - - - - 40000.00
TOTAL ¢269041.05
Word
Tabla A3-3 Presupuesto Total
Subtotales Totales en Colones
Monto en Colones €¢269.041.05 €¢269.041.05
Monto en Dblares $5336.96 ¢1.691.816,32
Costo Total del Proyecto ¢1.960.857,37
Word

Nota: El tipo de cambio utilizado es de 317.00 colones por dolar.
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Apéndice 4: Glosario de términos.

Canal médulo RTD: Se refiere a uno de cuatro interfaces de entrada analdgica de
sefal baja disponibles en el bloque de terminales del médulo. Cada canal esta
configurado para conexion a un RTD vy tiene su propia palabra de estado de

diagnéstico.

Chasis: Un conjunto de hardware que aloja dispositivos tales como los modulos de

E/S, mddulos adaptadores, modulos procesadores y fuentes de alimentacion.

CPU: Unidad de procesamiento central o procesador.

Dispositivo de entrada: Un dispositivo, como por ejemplo un interruptor pulsador, o
un interruptor, que suministra seflales a través de circuitos de entrada a un

controlador programable.

Dispositivo de salida: Un dispositivo, como por ejemplo una luz piloto o una bocina,

gue es activada por el controlador programable.
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E/S: Entradas y salidas

Entrada discreta: Significa una entrada de PLC que recibe como un 1 o activacion

un nivel de voltaje de 24 vdc, y un cero o desactivacion ningun voltaje.

Ladder: Programa de aplicacion que necesita el PLC para ejecutar un proceso

definido. Al ladder también se le llama programa en escalera.

Palabra de configuracion: Contiene la informacién de configuracion de canales
necesaria para que el médulo configure y opere cada canal. La informacién se
escribe en la palabra de configuracion a través de la légica suministrada en su

programa de escalera.

PLC: Controlador Légico Programable.

Reservorio de impregnacién: Lugar donde se encuentra el carbén liquido a una

temperatura entre 90 y 100 grados celsius.

Relé DPST: Es un dispositivo de conmutacién accionado por medio de un solenoide

o electroiman. DPST significa doble polo simple tiro.

RS-232: Un estandar EIA que especifica caracteristicas eléctricas, mecanicas y
funcionales para circuitos de comunicacion binaria en serie. Un interfase de

comunicacion en serie simple.
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RTD: Un elemento detector de temperatura por resistencia, con 2, 3 6 4 cables. Usa
las mismas caracteristicas basicas de resistencia eléctrica de metales que aumenta
con temperatura. Cuando se aplica una corriente pequefia al RTD, ésta crea un

voltaje que varia con la temperatura. Este voltaje es procesado y convertido por el

modulo RTD a un valor de temperatura.
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Apéndice 5: Diagrama de Flujo de la programacion.

Deshabilita Calcula
Timer Normal

Fecha Actual

Timer Normal

—>

Se apaga Se apagan
sistema de
enfriamiento

Bombas

Resistencias y

Se encienden
Resistencias
y Bombas

>

07<=2z<=17

u Detecta Papel

si | Aamade

Inicio delay 2
minutos

Detecta
Movimiento en
cilindros

Se enciende
sistema de
enfriamiento

No enfria

Enfria

A

92< h <98

Alarma

[— durante un

segundo

90< h <100

No

10<f<14

Alarma
durante un
segundo

Alarma
durante tres
segundos

Se apagan
motores

Delay de un
segundo

Se activa
freno en
debobinador

Visio

Detecta Papel

Figura A5-1 Diagrama de flujo de programa del PLC.
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Anexol: Instrucciones de programacion usadas.

1 Instrucciones basicas

Este capitulo contiene informaciom general acerci de las msmscchones gezemles y
explica ofmn funceenan en su programa de aplicacion. Ol una de cshis
instroccinnes hisicas inchive informacitn acerca de;

chmo u=Ef |a insreceiin

como apanecen los simbolos de imstruccion

Aidemiis, La viltima secciin combene un elemplo de aplicacidn pan it perforadon
de papel que musestra lns snarucchones bisicss en usa,

Instrucciones de bit

- InpiTuesin
Mppmdalis Mambis v ’
oG Examing & carrade | Examing un bil para una condicion acivasa. 1-8
] Ezamre 5 atseric E-_umttm_m-m i-8
aTe Conecin la salids | Aciva 0 desaciie un b 1-10
aTLy Enciw de sabia y | OTL actha un bt ciands o mngién estl secetads | 1M1
oty depisciaamaonty |y il bt risheve sy esladi cuandn & senghtn no
de saida i mnsuiade U GouT o citn g polencie. 0T
dezzctem un b cusnd Bl enghin £shi EEEIRE0
s il retiene su esiadn ceando of rangitn no ostd
BROURS  CLAN) SCETE N Gkt OF Almenlacan
_— slocteca.
osA Un irenie pacan- | DEAsiona Ln svenln &8 ona soll wr 1=12
danie
CANTIRLR 3 [ kA ki

-1
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Planuel G refarences ded [Ueg0 s INsinCEoneY

Instrucciones del temporizadoricontadaor
. S Proptein Pigina
Wnenbsicn ‘Hombra
TOR Terrriio Cuperrii kos inlerviios g i (ngs Se Bermpd cuandd -1
i b conexssn a rEfTUCOn B vordadaa.
TOF lemporTasor Cuera los isienmins de & aso o Sempo umeda 1-18
o destoniidn | b einsccin o8 lalss
ATE Temporiades 8- | Cuorla o8 islenvaios e fa bass de bemoo uands 1-n
g L] L3 NS S varsagan y Mmien ol valor acumy-
laiod cusainn | nElRaccne 56 hacs Lk & cusnds
s —. mmnﬂhmm |
cTu Conien pogmshag | INCeneE 8l Wiy ACUSSERIST B CAA Irnsndn 1-28

e e B Verdadain i reliate & VakeT Aol
Cmnan la ol = e ks o cuando ocume
U it e almeniacion Slacines.

T Conlesy regrasnn | Dirmisuys & vk acusulado & il eneodn & | 1-28
faisn a verdadorg y rebens: ol valor scomusador
Ceann b TUCCIn e hace Ik 0 Cusnde pourme

un oo de almeniaritn
HEC Contader gn ala | Coants los mpulos da ak weiocidad de una. -4
wnboradail anfrnda dé alla weocaisd da contriiador o
RES Fesabiscmenin | Pone 2 oo & walor aoemuolado v los bés de astadn | 1-34

o un lemponad o condador. Mo wsa con
lemyporadnres TOF

Acerca de las instrucciones basicas

Esms instrucciones, cuando s& usan en progrmmas de sscalem, represenian cinosins
de logica cablesdns wsadees para el contmd de uns mibgquing o equipos

L= metrucciomes basscs se dividen e tres grupos: bit, temporizador v contadior.
Amies de aprender acenca de les msinscciones. en caidn uno de esios grupos, le
rocomendamos que lea fa descripoion general que precede dicho grupo:

®  [Descripoiin geneml de las instruceicones de b

& [escriposin geseral de lus mstroccaones de wempaorizsdur

& [leseripesdim pomeril de lis msirocciones de comtador
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INSINCConas s

Descripcion general de las instrucciones de bit

Estas instrucciomes operan en un salo hit de daes. Duresse s opemacion, el
processlor puede esmblecer o restabiecer el bit, segum |a contnuidad loglea de los
renglones de cscalers. Posde direcciosar un bit tantss veces cones regquizra su

PrOgrume.
Hota e we peeomuemola werar Ao s aireconon oo IRRAnehomer de vadioks sulrpder

La imstnacchones de bt se usan com los srchives de deios siguientes:

Archivos de datos de salida y entrada (archivos O:0 & 1:1)

Estos representan salides v entradas exiernas. Los bits en srchivo | se uses pam
representar s cnitakis culermas. En |3 msnveoria de bos cados, una sola pakibm de 16
hies en esios archivos cormespondera a una whicacidn de ramrs en s conteelador con
loss muimneros de it comesponadienies & nimeros ge demminad de ontrdn o salids. Los
birs dee bu palsbre no ussdos no extbn dispenshles por s uso.

La tabia a contisuscicn explics =l formatn de dereceemmmienis pard wlidas y

Anote que &l formatn especifics & como cf nimnero de mmur ¥ 8 como el
miimera de palabm. Cismdo j= com instrucciones de orchivo, hapns referencia al
elemenin coma & . 8 (e ¥ pE i tmados jusos

Formata Explidacsn

0 | Sakda

| | Emirada

et =t

Diedrmiaaios el alsmaus

| R To—

Nimem dg | Famei 0, acyacens & | fussie df almenincde slicinca e

ol prrmew chams, 6 apica o modelo 0b Fosisao. Lis
S | ;:::_ iR M B car s 08 E/S. nurersdes deide 1
i, o oo de 30
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SN k0 ECA 3 LT R R

[P Figisiids o 8l BmsD di onirades o dakdes oocades 18
§ faf pira b ranura. Aangec 0-255 (o ango acepia Tanotas
especiakis” oo palsbras mdibphss)
| Dephrvilador da ol
Kumern de Enbradas: - 15
iemenal Gabidag; 3 15
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Wlanua! de relsrencia del ungo 08 mErucones

Emmalos (apicables ol Controater Justase o pagng F 17
CETTY

051
E ]

Valoied predelsrminadas: S sl e

Salida 15, mamra 3
Galida 0, maiE 5
Babela 11, rarwa 10
Enirmda 8, ramm 7
Entrada 3. a2, paksba 1

Falabra de salida 0, o 5
Palabra de salda 1, mers 5
Palsba dit sritada. ranuss B

st una descciin de

manera man bemal. Par gemple, aando asgea & disecion 0250, & depasiivn de
pngramacin b mosan oo DESUND (e G ks ranena 5, palafs 0 lenmnal 0]

Archivo de estado (archivo 52))

Mo puede oftndir :|1_i EI'i:ITI:ITI._lr-E|m.I.Ii del archive de estadn, ED srehive de ssmili
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BLC S04, Estos son clemenios de | palabra. 16 bits por
Caila e

! | Doimitador de bil

——

Wimeom dx |mwumum Fangyees e (-5
/|

Eiempica:

RN

Eemento |, bil 15 Esie os o bil do “primes paso” gus puada
mmrﬂmnmmﬂ

Elemanin 3. El byin infanos de it slemenin &5 & Bempo e
ez actuial (B byds supenior 25 of bempe de escin de cosbiod
fwanching]
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Archive de datos de bit (B3:)

El azchive 3 canstibaye el anchivo de bit, usade principelmente par imstruceimes de
it | légica de relel, registros de desplazamiento v secuencindores.  El tnmafio
maxsma del archivo es 356 clementos de | pelabo, un fotl de 4096 bois. Poede
dhrecionar kos bits especificando el namere de elemento (008 235) v el mimeros de
g il @ 150 dentes del elenmenia. Tamhién pueile dsreccionar ks hits numerindolos
securncialmenie, 0 a 4095

Ademeis, poede direceionar |08 elementod de se archivo.

Formatn Explizscian Epmpies
B | Amchivn on 00 o8 01
Momen 4o Echivg, NUBED 3 e o aichivg
Bi-siti i medetemnads. L rimerc de aches onbe B34
15 255 50 ponda S0 556 M Fil 14, sl@rmsrda ]
armatsramen|n sdoong
¢ | Delrviader s senera
o | Mmoo uu;mlmh:rn G252
Llal gl B 3, slememin 242
[l
{ | Diebrritadar én =i |
'y | Mimemde | Uticacitn del bi derbo del B3
bt slamenia, Fangos oa 015 B 615, menanin §
Farmato Explicacian Epimplog
B | loamco a ko anoe
i I | ieneo o lo sl e
{ | \cenbon @ ke anior
p | Mimem de [T —— | B
] el . Flangns de 0-4088. it 4132

Archivos de datos de temporizador y contador (T4: y C5:)

Wi |as peigirnas |- 16y |-24 respectivaments pam obdener |os formaios de

direeciomnienti.
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Wlanusl de relenenca oel juegs da INsccenes

Archivo de datos de control (R6:)

[isius mstroocimes wsan varios bis de commol. Esos som elemensos de 3 palabras
usatos com desplizamiemio de bit, FIFD, LIFCY, instruccinnes de secuencisdor e
imalrscciones ASCH AHL, ACHE, AHL, ARD, ARL, AWA v AWT. La palabra ) es
I patabra de estmbn, [a palabm | mdics 1s loagind d= dasos almacensdns v o
palsftm 2 milica ln posicon.  Essn se muestra en s figem sigaienie.

En el elermenin de comird hay ocho bats de estndo v um hyte de oddigo de emoc Un
contrlador Bjo v um elemento de control SLEC 3700 tienen seis hite. Los biis EL y
EM s s psaailons paor £l procesadior

Elemenia de contred
W@ e & 7T 6 5 4« 3 2 1 0 Fak

EN EL/ OW EM ER UL N FD |

Coéelgn the ane [

Longid de amegia de bt o archiv. {LEM]

incicadn de b 0 posién (IS 2

[fitn Sireccionablen

EN = absizanian

Elll = Hahiitacién do descangs
OM = Efpciunas

EM = Pila vacia

EH = Erm¥

LEN = Longied
PG = Posicion

UL = Descepa jsosplaramienio de o solamenta)
IN = infilbicatn |ESlS &5 Bl bl %8 mawcha [N 58 B para maTucciones ASCH

FO » Esnonrade [S0C solamonis)

[El podign de enoe 58 muasiTR an HEX §ro
diracsionabin

Asigie dirceciones de ooninel sepxin o siguiente:

Farmain

Explcaciée

A | Mmchen do comml

iy i archas, H"ﬂ'ﬂiﬂﬁlﬂ-m S puede usar

L] i | onsEne de archeo enine 10-755 s puede usar si s mouisn

AMACAnATeRMG. Al

Dusfirrtador du sieunin

'H:-'uut
lermanin

Rangos de 0-755 Estss son memanios. a3 palabras. Ve
B Y anieror,
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Ejempla. Az} Elpmenis 2. archio de coniml 6.

Dwscions ks (els y palabies wsands o lomals
Rt donde At 68 oplics ARANOMsenE
. =5 defmdador de palabea
§ nEicE ol talamanis
[ el deleitngion 3o b
b incica ol kst

Bdans o
REA o
Ak2nd o

B histdincion

fir de hahdiaron oo descuga
i e ardechuadn

[ de pila vacis

i e i

B de

i dh imhisicion

B d= mrconmado

e

RECLLEW \elor pe lnngiud
RAEZPGE \akor de posionn

LR B0 del valat da ool
Ha O ded viakor preiren

g

:

Archivo de datos enteros (NT:)

Use estas direcciemes (al mivel de bil) segin las rogquiers s programa. Estos som
elermemins de | palshra direccionables. al nivel de elemento v b,

1-T
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Marwal (u subrsrrn cdel usgo on rerooors

Astgme lns diroccbiones de citenes semin bo siguienge:

Formate Exsficacacn
W | Ancheen de eniems

i Mamirn de mcinvn. Mimeo T a1 & achive predetermisado. Un ndmen de
KEah schive entre FO-FSS we poede Lsar 5 e guem aimacenameann adcional

! | Delmilador de slemenio

g | Memernde | Ranges de 0255 Eshos son cloranics &9 | pelsba. 16 bl
TN (i a0l M.

] e o e TP

{1 | Detmitador s b1

(1 :m"" Libicacstn ded vl doniro del slemanls, Hangos de 015

Cjmmpios-
W2 Elamanic 2. archivn da antaess T
NTZIR 1Bi A o= plemenio X, schivo de enimos |
LAl ] Egmenic 35, archivo do antoens 19 [sechivn 10 Sesignada come
un achveD 6 anleros por o asenic)
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lrminpnones e commparacicn

2 Instrucciones de comparacion

Este capitalo contiene informacion genem! acerca de imsirucciones de compamciin
w explica cimp funcionan en su progruma de aplicackim. Cula una de las
mstroccinnes de comparacion incioye mbormacion sorrea de:

& pfimn debe pparecer el simbalo de instrocciin

& phmo usar b instmacei e

Addemsis, ln alima seceiin conbens un epempla de aplicacsin par una perforadom
de papel que misestra el uso de imsmecclones de comparaschin,

Inatrucclones de comparacibn
ngAruccihe .
Mk il MesrBine
Edll iguial Probar o dos vaiores son iguales. -3
WEG Yo Protiar &1 un vake 50 64 igual que Un sequnds vk, | -3
LES Mo aus Probar s un valr e mesor que un sequndn walar -4
LEG jre—— [P s — R T
Rl e | — bty -
GAT Mayr qua Pashar i un vaior es may gua shn. 24
GEQ Wayoe o el que I::irnnm-mu““umm -5
NED Comparandn :Fﬁmﬂrhmmdﬂnm -6
sLEEL [ | igusles. Compar datos da 96 bis os wna desccidn
sty o fusnte contra dales de 16 B @ une drecsion da
reloroncia medanis una mdscam.
Lin Prusia de mila |m=mwﬂmmnwn -7
| limite de olos dos valorss.
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3 Instrucciones matematicas

Este capriuo comtiens imformacion general acemen de imstmacciones. Maemsincas vy
oplica como fimcioonn em su progrema de logicon. Csdes ums de las spucciones
mmlemsitices el informscsin scerca die:

& i aparece el simbodo de mstnsccain
& i osar la instnaccide

Ademias, ln iltima secciin contsenes un gjemplo de aplicachin para una perforndom
de pape] que muestra el wso de las mErmiccimes molemE s,

Instrucciones matemabicas

Inatruccsan
Mnemiren Hembire Preplehe Fage
AlQ Anacy Adaga i igma Al uenle B y simocen o 3§
o resuftadn an o desbne.
suE Rlsst Firerta b fuemie ) e (2 fumren A ¢ aimaces ol T
= Im-im
i Mulpicar | Muinplics \a husme & pod 18 Tusnte By gimacesa sl | 3-T1
resyfiado = o Sasine.
Dev Ovidi D T e — T
:mu-ﬂmjirﬂnm
L Drvretn doble: [Mdmuwmn- E ]
fusni 5 almanena & resuftads en o desian y ol
m—  — — I
CLR Bormar Pone iades os bis de una palalya a cem -
BOA Ralr aasads Calzal b eai cusdeada e b sty cshs al -0
resuliac e ermen an it b
Estaiar con Produce un vaior g8 salida sscalac sue benn uia 3=1%
rETETTE rﬂhﬂmhmunv“
|

ronissa by gy iU
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Karma! de relersrran del psoo de rsicoones

IEIFLIEES |
Enembnico Hombre ' | P
SCL Tratos e emaala Wiliphcs |8 bl por usa (s especiicads, L] ]
winde o on welor ofsnl y pimacena o mEuERn &n

o B o dasing, |

hES Absolils Calosta of walor absniutn da la hanin y coloca al 324

. ) inesllacks i @l dhetion I

CFT Caile Evialia ifa sapissidn j Simaien 8 resflads s @ | -2

WP Cambiar m&l:lq-hqqy_-u-mm-n- ] T
eficain b palahias o in Sichan do B, arfem.
ASCI o cadena. |

AEN o sana ACE(IR o B0 A0 96 o ndme Y amacema s 300
rewitadc e oadmees| on s destiog | -

ACH I S Apepin s W00 COSENG OB LR NUMES i BFACENS of 135
I'“h-h-“ﬂ_]lﬂlm _____ =

ATH Auto Eangenis Acapta o Ao Engsnia da un name § AlTalans i b
S W S o o, |

Cos Camang Al & ot o8 UR nlmess v dmocena e | 330
suftado on of desing, ; |

N Logesimo nawral | Anspia of lgorima nakers o veior e ln eesiey | 330

____b___ﬂ_ﬁ_ﬁ!ﬂnd_n.
Loa Logaritren s fase | Acepin ol logoritme de i bese 10 del weior en [ 3-31
i ey drocom simniidanmiteeing. |

b Senc Acepln ol R 80 LA némem y Aimacens o st | 3-10
Iuml_lm R

TAN Tange Acmsin ia lengenin de un nimoes y siracena o 3-33
ko negeana.

Y £ 2 b potencia ée ¥ | Eleva un vair a i potercia y fimacens o reshato | 3213

W —
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InBinCcnG O Haragn de daies

4 Instrucciones de manejo de datos

Este capimila contene informacion general scerca de b matruociones de manego de
tlatos ¥ enphic como fiemcionan o su programa de apbcacion. Cedn uma de e
instrucciomes. incluye mformciin scerea die:

& Cisio it €l slinbolo de instniccion

®  daiid wsar looinstrucceim

Adlermis, la alisma seccidm contiene un sjemplo de aplicacion par una perforadors
de pupel que musstra &l w0 de s insmiceiones de maseo de daos.

instrucciones de manejo de dalos
Inshuccidn
Mowmanicn Binmars ' -
Tod Comrir a BG0 | Gorrviens ol walor o feosin de oniem en of iomaip | #<3
B0 y b almacena o ol distien.
FRD Cotwarlc deade | Cornvierie of valer de et BCD s un arviem i ls i
o .
DEE: Cowarir da Cearraiets: radimnes (luesis) en pados v aimacona a=10
i & graros | o remaifac en o desing
RAD Cormedr de Conwieie gmdos fluenin) an adanes y ainacens | 411
008 & Moiares | resuladn on ol desing.
oco Descexiiienr 4 a1 | Diascodiicn un valof de 4 bt (0 & 15] activando s =12
e b comespordesie &n d desine de 18 Bis
FHE Codficar | de 16a | Codiben una tuonie oa 16 Bis @ wn vl e 4 bl 13
4 Busmcs L hoaetn decde o bR menimo o b sulsmo
‘rscm e pemer b psishinods. La pasicion oe b
errEpondomn &6 iecrivn on ol deshnc como
s,
COPyFLL  Coparsl amiwn y | La weinsceadn COF copia dalos del anchivo de k45
Fowat & Arehi keinle o B de Jeing. L nsincodn FLL
R s vain! g Fusnis an caca posicon ol mchan
= da desion.

CONTNia o [ kg sgusnts
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anual de rederenca del ungo de mETuCoones

Iesinaccitn
Mrk mdaics LET
WY Kiger- v el vk de fusme & desiing. (=]
'R Mower cen M o sl dio on kegar do Auonie & Usa =5
MesLaE e palaccinrada el desling
AHD ¥ Analzn whi openscen v por bl -n
oR ) T Y ——— -m
w0 Omchswn | Anaken una opeacdn o8 O sachen por b P
ROT Mo mwmm S -1
HEG Magar Cambia ol sigra & Ly fuants y I smacens e e -1
hesalire .
FRLYFRU CapaFFOy | LoksinccinFrlowpumplsrammapls | &8
desauga FFO | FIFD en ransicionas e tilo & vietidens suces-
vag 5 FRU descwga ana palabra do ks pla on
- Irarsi- cones. oe iisn & wesadens suceshes. L3
| primam palab carpara e b primess de ser
LFLyLF CagalUFDy | Lainstrucsdn LFL coms uha g an usa pis 433

daseagn ILIFD LFID o ransoones de telso o semiaiem e
vas. E [FLI dscanga una palabe 08 13 pla an
RSSO e falen A verdndero sucesrves. La
:l:llﬂmlm-hmnum

Acerca de las instrucciones de manejo de datos

Lise sslas mstrucciones pam comvertie miormacion, maneiar datos en el comtrolader
¥ ez operaciones de Mg

En este capitiilo se encuentra una descripcidn yemeral anies ile os grigpos de

mstmacsones. Antes de apremider lus istrocciones i cada o de estas grupos. |2
mmthhtmp:ifm general Esie capliale custicne s
descripcinnes penctubes sipiienbes:

Diesseripeion peneral de b= instrucciomes de mover v [opsaas
Dseripeiom genernl de I Ewimecciones FIFO v LIFO
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Irsrucoores de R d8 progesna

5 Instrucciones de flujo de programa

Este capitali combienes infirmaciim genernl acerca de lns matrmcimes de fujo de
progrums y explics ching funcionan en su programs de spheaciin. Coda uns de lss
insrueciones inchrye imformacion scenca de:

& pomo aparece el simbole de instrocciin

*  pomdy wsar | insieccion

Addemas, In dftime seccim contiene wn ejemplo de apbeacidn pam une perforadie
de papel que muestrs o uso de las instruceiones de conerol de flajo de programa

Instrucciones de control de flujo de programa

TR = Progdsds Fagina
JEP yLBL  Safter aeSquia y | Saller hiscs adatanin 0 aon aiis | L8 Reicsta 51
JOR, SHA,  Sabtr g sbruling, | Safter 2 una subnuina desageada y relomar.
y RET abeuting,
relomar de s
ilrying
MCR Festableciminin | Desscth s e s a0 resmes 86 Uz LS ]
del conil massing | seccin de o programa de esesler
THO Fin temparal | Marmar un fn iompons que defiens b cjecuciin el | 5-10
e | PR
55 Surspender Ineniiiin chdiciones sspecilens pac ly (5} ]
deparaciin del proagiama v s ncalracite y
= cneTpcs o4 s del sstema.
(1] Erirata smekits | Progase mna onesds ks mon miscar 513
o 0 Wl
an Gabdy nesedirda | Pogramar una ssbda inmedata oon mascea &12
m e ————
REF Aegenerar B4
51
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