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RESUMEN

El desarrollo de este trabajo esta basado en la necesidad del conocimiento de
la velocidad de trabajo de la maquina de papel, informacién vital para el control
del funcionamiento general de la planta y ademas resulta una herramienta
valiosa para enfrentar los problemas relacionados con las variaciones de
velocidad que normalmente provocan grandes afectaciones a la produccion.
Con la ejecucion del trabajo se dan soluciones a problemas relacionados con
la operacidon de la maquina de papel y el control sobre las valvulas del peso
basico elaborando un software de gran complejidad y valor cuya adquisicion
no es viable actualmente. Los resultados de la investigacion poseen una
aplicacién practica de gran trascendencia permitiendo desarrollar un sistema
que es aplicable en cualquier papelera del pais, toca ademas temas
importantes dentro del proceso de produccion dando respuesta asi a los
factores que inciden sobre los resultados productivos y economicos de la

industria del papel.
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INTRODUCCION

En el proceso de produccién de papel la necesidad del conocimiento de la
velocidad en las diferentes secciones de la maquina constituye uno de los
aspectos determinantes sobre los resultados productivos. El sistema permitira
observar la velocidad de forma instantanea de cada seccidén de la maquina y
sobre esta base realizar los ajustes de tiro para garantizar la calidad en la
produccion. De forma general la industria del papel en Cuba se encuentra
bastante deprimida, solo algunas plantas logran operar pequefios periodos de
tiempo durante el afio y otras permanecen paradas desde que nos adentramos
en los duros tiempos del periodo especial. Es importante agregar que la
mayoria de estas plantas desde el punto de vista tecnologico estan realmente
atrasadas en comparacion con el resto de la industria papelera a nivel mundial.
Las papeleras mas antiguas de mediados del siglo anterior disponen de
sistemas de indicacion de velocidad con instrumentos analdgicos, las mas
actualizadas, de la década de los 80 disponen sistemas digitales e incluso
algunas no poseen indicacién de velocidad.

Otro aspecto a tener en cuenta en el proceso de mercadeo del papel, es el
peso basico de la hoja que repercute en la calidad de tan preciado producto,
ademas de incidir directamente en el funcionamiento adecuado de la mayoria
de los equipos de impresion. El control del mismo se realiza manipulando el
flujo de pulpa hacia la mesa formadora, luego de la bomba de mezcla. En la
medida que se desarrollaron los medios de impresion, se hizo mucho mas
rigurosa las exigencias sobre la amplitud del rango del peso basico permitido
durante las transacciones comerciales del papel por los clientes, esto obligd a
los productores de papel a establecer mecanismos de precision en el control
del parametro, dada la complejidad de la medicion del peso de la hoja en linea,
las primeras ideas fueron orientadas a desarrollar valvulas de alta precision en
su desplazamiento, comprobando luego el valor del peso a través de pruebas
de laboratorio, el desarrollo transitdé diferentes etapas enmarcadas
fundamentalmente por la fuente de energia empleada para lograr el
accionamiento de la mismas, valvulas mecanicas, hidraulicas, neumaticas vy
finalmente las eléctricas, que es el tipo que ha logrado dominar el mercado de

esta especialidad por su gran precision.



El presente trabajo se centra en la Empresa papeles blanco “Panchito Gémez
Toro” de jatibonico. Realizando una investigacion partiendo del siguiente

problema cientifico ¢ Como influir sobre la calidad en la produccién del papel

con una nueva estrategia de control?

El objeto_de estudio de la investigacion es el proceso productivo de la

maquina de papel y como campo de accidn lo constituyen las secciones de la

maquina de papel y las valvulas de peso basico.
Para dicha investigacion y para solucionar el problema se plantea como
objetivo, elaborar una estrategia de control facilitando la actividad humana, a

partir de tecnologias actualizadas logrando bajos costos de inversion.

Objetivos especificos:

Indicacion de velocidad en la maquina de papel

e Desarrollo y montaje de los circuitos necesarios para adquirir las sefales
de velocidad de cada una de las secciones del mando seccionado de la
maquina de papel.

¢ Montaje del hardware del Controlador Légico Programable (PLC) para el
manejo de las sehales de velocidad.

e Desarrollo y puesta a punto de programa de aplicacién del PLC que a
partir de la accion sobre la botonera garantice:

1. Mostrar cuando sea solicitado cada una de las pantallas de
velocidad, mediante un proceso de navegacion ascendente vy
descendente.

2. Intercambiar la informacion mostrada en el monitor sobre los grupos
de secciones de forma grafica a numérica y el proceso inverso.

e Desarrollo y puesta a punto del proyecto de la aplicacién Servidora
definiendo:

1. Realizar ajuste a la aplicacion para adaptarla a los objetivos
especificos.

2. Parametros del puerto de comunicacion
Nombre de cada variable.

4. Direccion de cada variable.



5. Escalado de cada variable.
6. Tiempo de refrescamiento de cada variable.
e Desarrollo y puesta a punto de las rutinas en Visual Basic para EXCEL,
que garanticen el funcionamiento aproximado de esta aplicacién como
una aplicacion Supervisora, tomando como base las sefiales originadas

por el programa de aplicacion que corre en el PLC.

Mando Remoto a las valvulas de peso basico.

e Completamiento del montaje del hardware del PLC para abarcar las
sefales de las valvulas de Peso Basico.

e Disefio y montaje de la estacion de mando de las valvulas de Peso
Basico.

e Disefio y montaje de la interfase de acoplamiento de las salidas
analégicas de los moddulos del PLC y los posicionadores electro
neumaticos de las valvulas.

e Desarrollo y puesta a punto de programa de aplicacion del PLC que a
partir de la accion sobre la estacion de mando de las valvulas garantice:

1. Seleccionar cuando sea solicitado cada valvula de peso basico,
permitiendo modificar la posicion de la misma en la direccion y
con la velocidad deseada, memorizando ademas el ultimo valor
alcanzado, mediante un proceso de navegacion ascendente y
descendente.

2. Mostrar en el indicador digital el valor de la valvula seleccionada.

3. Mediante indicacion luminica mostrar la valvula seleccionada.

e Completamiento del proyecto de la aplicacion Servidora. Ampliacion del

proyecto del EXCEL para abarcar las valvulas en dos nuevas pantallas.

En el desarrollo del trabajo daremos respuesta a las siguientes preguntas
cientificas:
¢Cual es la situacidn actual que presenta el desarrollo de soluciones para

sistemas de indicacion de velocidad de maquinas de papel .?



¢ Que implicaciones tecnolégicas puede tener el mejoramiento de la valvula de
peso basico sobre el proceso de produccion de papel?

¢,Como elaborar un software de aplicacion de PLC basado en las sefiales
primarias originadas en los paneles de mando capaz de mostrar la informacion
necesaria en cada momento y permitiendo ademas realizar modificaciones
sobre diferentes puntos de ajustes del proceso?

¢,Como lograr que una aplicacién de Office, de uso general, EXCEL, funcione
como aplicacion especifica, supervisora, en un sistema de automatizacién
industrial?

Tareas desarrolladas

La realizacién de un estudio sobre los sistemas de indicacion de velocidad en
maquinas de papel.

Profundizar en el funcionamiento general de las valvulas de peso y su
influencia sobre la calidad del papel.

Estudios sobre autdmatas, enfatizando en la familia de ABB.

El analisis de los mecanismos computacionales que permitan influenciar de

forma activa sobre el proceso de produccion del papel.

La implementacion de este trabajo puede servir de base a otros especialistas e
investigadores de la automatica industrial para alcanzar soluciones alternativas
en sus respectivas especialidades en funcion de la disponibilidad de los
recursos, teniendo en cuenta los resultados practicos alcanzados. El trabajo
tiene un profundo alcance docente ya que constituye una muestra de como la
aplicacion de los conocimientos adquiridos en las aulas universitarias
constituyen la fuente suficiente para lograr desarrollar dispositivos vy
herramientas computacionales que permiten dar respuestas a problemas que
afectan hoy el desarrollo industrial del pais, a partir de las mas avanzadas
tecnologias que aparecen en el mercado, alcanzando resultados similares a
las empresas punteras de esta especialidad en el mundo.

El hecho de poseer una indicacion de velocidad de cada una de las secciones
de la maquina nos permite disminuir los niveles de perdidas por partiduras de la
hoja, ademas de los efectos positivos sobre la calidad del papel que mostraria.
Es importante sehalar que en la actualidad los sistemas de este tipo

acompanan ya el mando de la maquina, las compafias de ingenieria realizan



ofertas de actualizacion del mando con sistemas incluidos, por supuesto esto
implica gastos muchos mayores y que en ocasiones no se dispone del capital
necesario para hacerlo. La actualizacion del mando de una maquina de 8 a 10
secciones de mediana potencia oscila alrededor de los $120.000. Nuestra
propuesta tiene alrededor de $2000 de gasto en hardware de PLC, PC vy la
licencia de la aplicacion Servidora. No pretendemos que mediante un simple
analisis algebraico con los datos mostrados arriba, llegar a conclusiones que
conduzcan a falsas expectativas sobre los resultados obtenidos con la
propuesta de solucion, sino que teniendo en cuenta este grupo de factores que
hemos analizado, influencia sobre los resultados productivos, costo de una
modernizacién y la situacion financiera de la empresa esta alternativa
constituye la forma mas factible de solucionar el problema de la indicacion de
las velocidades y el control del peso basico.

Las valvulas de peso basico del primer mundo tienen un valor aproximado de
$20.000, nuestra propuesta tiene alrededor de $3.500 de gasto por cada
valvula, incluyendo el completamiento del hardware del PLC, la valvula de bola
y el hardware adicional para la construccién de la estacion de mando, lo que
demuestra un significativo ahorro en la inversion, ademas de las mejoras sobre
la calidad del papel que luego repercuten en mayores ingresos para la

empresa.



CAPITULO 1

Resefia historica. Indicacion de velocidad en magquinas de papel y control

del peso basico.

1.1 Indicacién de velocidad en maquinas de papel

El desarrollo del método de indicacién de velocidad en las maquinas de papel
se ha vinculado a la evolucion de las estrategias de control de velocidad de los
motores que accionan las mismas. El surgimiento de la produccién de papel ya
como proceso industrial depende de un accionamiento que garantice el
movimiento a velocidad angular constante de los diferentes cilindros que
conforman el sistema de conduccidon de la hoja de papel, tanto en su fase
humeda, asi como en la fase seca, donde la hoja no necesita de los panos para
desplazarse dentro de las partes mecanicas. Este accionamiento ademas debe
ser capaz de operar en condiciones de rigor durante los procesos transitorios
que ocurren en las arrancadas y paradas de las maquinas de papel ya sea por
razones normales debido a necesidades de operaciéon o por razones fuera de lo
comun, ante situaciones de emergencia. Ademas durante los transitorios el
accionamiento sobre las partes mecanicas debe ser suave, sin cambios
bruscos en los pares aplicados a las cargas, evitando asi posibles dafios sobre
los acoplamientos o sistemas de engranes que enlazan las cargas con los
motores.

El control de velocidad sobre motores se inicid en las maquinas de corriente
directa, debido fundamentalmente a la suavidad que mostraban estas
maquinas en su caracteristica de Momento vs. Velocidad y también dado que
el nivel logrado en general por la electricidad en los comienzos del siglo
anterior , permitié un desarrollo tecnoloégico que solo ofrecia posibilidades para
obtener con relativa facilidad una onda de voltaje variable a corriente directa, a
partir de la cual se podia lograr el control uniforme sobre los parametros de los
motores. La teoria de control de velocidad de maquinas asincronicas en esta
época era totalmente desconocida y la tecnologia necesaria para lograr algun
resultado en este sentido era inimaginable. Actualmente, las maquinas de

corriente alterna y continua realizan la conversion de mas de un 60%



aproximadamente de la energia eléctrica producida en el planeta. Las
maquinas de corriente continua se han utilizado tradicionalmente en procesos
donde se requieren muy buenas prestaciones debidas fundamentalmente a su
facil control.

Tomando como base la explicacidon anterior podemos enmarcar el desarrollo de
la ciencia del control de la velocidad sobre los motores en dos etapas
principales: Control de Velocidad de Motores de Corriente Directa y Control de
Velocidad de Motores de Corriente Alterna.

El control de velocidad en Motores de Corriente Directa evolucioné desde que
Ward Leonard introdujo su accionamiento eléctrico de velocidad variable, la
maquina de corriente continua presentd un dominio total en el campo de los
accionamientos eléctricos, cuando se deseaba obtener unas excelentes
prestaciones de control para aquellas aplicaciones que requerian un amplio
rango de control de velocidad y funcionamiento en los cuatro cuadrantes del
plano par-velocidad. Los motores de corriente continua eran alimentados por

generadores de CC trabajando a velocidad constante.

Histéricamente se ha evolucionado desde los grupos rotativos del tipo Ward
Leonard a los sistemas de alimentacion estaticos, primero con diodos de silicio
no controlados y amplificadores magnéticos empleados como dispositivos de
control y posteriormente, con diodos de silicio controlados (SCR, tiristores) y
bucles de regulacion analégicos.

Actualmente los motores de corriente continua se utilizan, con control digital por
microprocesador, en aplicaciones que requieren gran precision y
extraordinarias caracteristicas de respuesta dinamica como trenes de
laminacion de gran potencia, 0 maquinas de fabricacidn de papeles especiales
a altas velocidades.

La excitacion independiente de la maquina de corriente continua tiene una
sencilla estructura de control basada en los ejes ortogonales, donde el flujo
magnético y el par estan desacoplados; de esta forma resulta facil el disefio de
controladores para accionamientos de altas prestaciones dinamicas, con
debilitamiento de campo y limitacion de par.

Durante las ultimas décadas, la maquina de corriente alterna ha ido

desplazando en alguna medida a la de corriente continua gracias a la aparicién



de las técnicas de “control de flujo” (control escalar y vectorial), que las hace
comparables y en muchos casos practicamente equivalentes, desde el punto
de vista de las prestaciones dinamicas a las maquinas de corriente continua.
Sumando a lo anterior su gran robustez, bajo costo de fabricacién y casi nulo
mantenimiento, ha hecho que la utilizacién industrial de la maquina de

induccion haya comenzado ha imponerse en muchas aplicaciones industriales.

Inicialmente con el control escalar se conseguia una buena regulacion de
velocidad donde no se requerian grandes prestaciones. Con el control vectorial,
a diferencia del escalar, se consigue separar dinamicamente el par y el flujo de
la maquina de corriente alterna. Para conseguir esto, es necesario un exacto
conocimiento del flujo del motor.

Para cualquier tipo de motor la regulacién de velocidad en su forma mas
sencilla esta basada en un lazo de realimentacion simple, el aumento de las
exigencias en el sistema de regulacion por los diferentes procesos de
produccion obligd al incremento de la complejidad de la filosofia de regulacion,
adicionando un lazo interno de regulacién de corriente que permitia un
incremento considerable en las prestaciones del sistema de control, estructura
esta que es la que con mayor frecuencia es usada en nuestros dias en
aplicaciones de accionamientos con motores eléctricos.

A lo largo de la historia de la industria del papel los principios que rigen la
filosofia del sistema de indicacion de velocidad no ha manifestado variacién
alguna, toma coma base la sefal de realimentacion de velocidad del sistema
de control, se realiza algun acondicionamiento de la misma y finalmente es
mostrada al operador en algun lugar estratégico de la planta desde el punto de
vista operacional. Ahora si, las formas en que se implementan cada una de
las partes componentes del sistema han evolucionado de acuerdo al ritmo de
cambio de las tecnologias electronicas.

En las primeras maquinas de papel el accionamiento era realizado por un
motor unico, que a través de un complejo sistema de correas y poleas,
imprimia movimiento a todo el sistema de tambores de la maquina, las
variaciones de velocidad entre las diferentes secciones se establecia mediante
correas cobnicas sobre las cuales eran desplazadas las poleas por un

mecanismo de tornillo sinfin, inicialmente movido por las propias manos del



operador y luego de forma semiautomatica con comandos a distancia sobre un
servomotor bifasico, el operador basado en su apreciacion visual movia las
correas hasta alcanzar la tension de la hoja que considerara prudente en cada
produccion. Aprovechando las sefales de corriente directa producidas por
generadores de Corriente Directa que se encuentran acoplados al eje de los
motores principales y que constituye el elemento de medicion dentro del lazo
de control de velocidad, se someten a un sencillo tratamiento, utilizando
divisores resistivos y se adecuan los niveles de sefales a instrumentos
analdgicos, con escalas calibradas en unidades de velocidad lineal en
metro/minutos. De esta forma se logra la indicacion de velocidad de la
maquina de papel a partir de la velocidad de la seccion principal desde el punto
de vista motriz, teniendo el movimiento de rotacién del eje del motor como
sefal primaria a partir de la cual se realiza la indicacion.

No se hace dificil constatar que en este sistema con motor uUnico todas sus
ventajas se manifiestan alrededor de su sencillez tanto en el aspecto de la
regulacion como en el aspecto de la indicacién de velocidad, sin embargo
existen un grupo de dificultades en ambos aspectos que consideramos
conveniente senalar: se conoce la velocidad exacta solo de la seccién acoplada
directamente al motor, los cambios de cargas en el resto de las secciones no
pueden ser compensados, con los correspondientes efectos no deseados
sobre la velocidad, modificaciones en la ganancia del lazo de realimentacién
provocan cambios en la velocidad y que no son percibidos por el sistema de
indicacion.

El accionamiento de las maquinas avanz6 a una etapa de mayor complejidad
donde cada seccion se movia a través de un motor, de esta forma la velocidad
se indica por secciones independientes. Para este tipo de maquina con el uso
de instrumentos analdgicos la indicacion de la velocidad no dista mucho de lo
explicado para maquinas de motor unico, con un sistema similar para cada
seccion, distribuido a través de los paneles que conforman el cuadro de mando
de la maquina. El surgimiento de la electronica de los semiconductores,
permitio disefar sistemas de indicacion de mayores posibilidades en cuanto al
tratamiento de las sefiales, logrando altas impedancias de entrada, permitiendo
esto generadores mas pequenos y compactos. También surgen instrumentos

analdgicos de mayor precision, con sefiales de entrada normalizada que



podian acoplar sin dificultad alguna con los amplificadores de salida de las
etapas de tratamiento. El surgimiento de la electronica integrada, permite
aumentar mas todavia las prestaciones de los sistemas de indicacién,
incluyendo funciones de mayor complejidad, como son el filtrado, escalado,
limite de niveles, con esto surge una nueva filosofia para la indicacion
consistente en concentrar todas las sehales de velocidad en un solo
instrumento, capaz de realizar indicacion de la velocidad de cada seccion a
partir de un sistema de seleccién a través de ruedas codificadas con digitos
,asociados a las diferentes secciones ,ademas de realizar céalculos sencillos
para adaptar los instrumentos a las condiciones particulares de las partes
mecanicas, calcular las diferencias de velocidades expresadas en términos
relativos o absolutos entre dos secciones cualesquiera . Este desarrollo
alcanzado por la electronica permiti6 ampliar el diapasén de la naturaleza de
las sefiales primarias a sefiales de corriente alterna, sefales de frecuencias,
senales de corriente alterna trifasicas, entre otras, e incluso el empleo de dos
tipos de sefales en un mismo generador, una para el control y otra para la
indicacion, quedando resuelto asi las dificultades acarreadas por las
variaciones de ganancia en el lazo de realimentacion.

Antes de abandonar el tema de las maquinas de papel de multiple
accionamiento resulta de interés comentar acerca de la necesidad de la
sincronizacion del movimiento entre las secciones que componen el mando de
la maquina, aspecto que se manifiesta durante los procesos transitorios en los
cuales se modifica el estado de marcha del sistema en cualquier direccion, las
rampas de aceleracion y desaceleracion de todas las secciones deben ser
perfectamente paralelas cuando son observadas en un plano de Velocidad vs.
Tiempo. Lograr una respuesta satisfactoria con el sistema de control analégico
constituy6 uno de los retos mas dificiles para los ingenieros disefiadores en los
afnos setenta, fue necesario recurrir a complicadas estrategias de control, con
el correspondiente aumento de la circuiteria acompafante, los cuales se ven
afectados por factores externos como la temperatura, la humedad y el uso de
componentes electronicos especiales con rangos de tolerancias pequenos, lo
que indudablemente atentaba contra el costo de los sistemas. El control a
microprocesadores garantizé una solucién definitiva ya que los parametros de

las rampas son valores digitales definidos como constantes, el resultado final



no es mas que la evaluacion de dichos valores en ecuaciones matematicas,
que permanecen invariables en el tiempo y son independientes de cualquier
factor externo.

Ya a partir de la década de los 80 el surgimiento de los microprocesadores que
culminé su desarrollo en los medios de codmputo permitié revolucionar a paso
agigantado la automatizacién industrial en forma general, esto permite
desarrollar sistemas de indicacion de velocidad con grandes posibilidades,
capaces de realizar funciones de gran complejidad, e incluso realizar
modificaciones de los diferentes estados en los sistemas de control de
velocidad. Se incluye un nuevo elemento a los sistemas, el software, que a
pesar de constituir un elemento no palpable, incorporé facilidades ilimitadas a
los disefadores de sistemas, alcanzando soluciones a problemas que hasta
ahora podian ser resueltos por el hardware a través de complejas estructuras
de circuitos o simplemente no existia solucién alguna. Todas las sefales de
velocidad podian ser muestreadas en tiempo real, con ciclos de refrescamiento
en el orden de los milisegundos, se pueden tratar mediante software con
complejas funciones matematicas cada una de las sefales para lograr los
resultados deseados, mostrandolas luego al operador en el display de la
computadora. La digitalizacion de las sefales de velocidad permite también su
uso como variables en algoritmos de optimizacion que realizan la
administracion del proceso de produccion del papel, arrojando importantes
resultados en temas como son: ahorro de energia, consumo de materias

primas, incremento de los niveles de produccion y muchos mas.

1.2 Control del peso béasico del papel

Debido a la importancia del peso basico para la produccién de papel, el control
del mismo se convirtié en una tarea prioritaria para los ingenieros. Los estudios
y pruebas realizadas demostraron que el control del flujo hacia la mesa
formadora constituia el modo de control mas efectivo sobre este parametro,
todos los esfuerzos se concentraron en desarrollar valvulas de control de peso
de alta precision y facil manejo para los operadores.

El desarrollo escalonado de los medios técnicos de automatizacion desde los

sistemas hidraulicos hasta los efectivos equipos electronicos, resultd en las



actuales valvulas de control de peso capaces de lograr una exactitud en su
desplazamiento de alrededor de 0,1% y ofrecen un grupo importante de
facilidades de operacién. A continuacion se hace una descripcion de los
elementos y algunas de las caracteristicas especificas de este tipo de valvula
en el mundo actual, de esta forma sera mas sencillo comprender el por qué de
su importancia dentro del proceso de produccion del papel y lo dificil de
sustituir por valvulas con tecnologia clasica.

Actualmente las valvulas de peso basico son consideradas valvulas de control
con requerimientos de flujo critico. El disefio es simple y la construccién bien
rigurosa. La operacion es totalmente eléctrica, el posicionamiento del obturador
de la valvula lo realiza un pequefio motor de baja velocidad, con un reductor de
alta resolucion con conexion rigida. El acoplamiento directo del modulo de
control al eje del obturador garantiza una alta precisidon en la realimentacion de
la posicion del obturador al modulo de control. Se fabrican en un amplio rango
de dimensiones y variedades de formas de control, esto hace que la precision
de las valvulas le permita un amplio rango de aplicaciones de flujo critico.

Se utilizan distintas formas de control, dependiendo del tipo de motor. Control
por duracién de pulso para motores asincronicos, esto se hace posicionando el
eje de la valvula mediante un motor que se alimenta de una linea de AC con
velocidad constante durante periodos de tiempo predeterminados, el motor
arranca dentro de un ciclo y medio de aplicada la frecuencia y se detiene cinco
grados antes para asegurar velocidad en la respuesta y exactitud en la
posicion. Control analégico para motor asincronico, en este control un
amplificador diferencial remoto compara la sefial de entrada con la posicién
realimentada del eje de la valvula y acciona el eje de la valvula a la posicion
deseada. Control digital, motor por pasos, la manipulacion del eje la realiza un
motor por pasos con una fase conmutada a un nivel de corriente directa, la
velocidad es variable hasta un rango practico de 400 pulsos por segundo, el
motor avanza 1,8 grados por pulso 0 200 pulsos por revolucién.

En todos los casos el motor puede operar permanentemente sin
sobrecalentamiento o efecto perjudicial sobre los componentes. Un rotor de
imanes permanentes elimina el contacto de los carbones y ofrece un torque

residual para mantener la posicidn del eje luego de retirar la energia al motor.



Un compacto reductor amplifica el torque del motor y reduce la velocidad de
operacion. Esta reduccion unica incrementa la exactitud de la posicion y
garantiza una eficiencia mayor del 90% a la salida. El torque inverso total es
menor de 5 grados de arco, nivel que es percibido por el eje de la valvula.

Se fabrican dos tipos de obturadores. Tipo V, que mantiene una abertura
uniforme de acuerdo a la forma del orificio de la valvula, con suaves cambios
de flujo, su comportamiento es equivalente a una valvula de igual porcentaje.
Tipo de concentracion recta, ofrece alta capacidad de flujo, muy util para
consistencias por debajo del 1,5% y otras aplicaciones de flujo, la caracteristica
de flujo es practicamente lineal.

Las valvulas eléctricas de precision normalmente operan en repuesta a una
sefal de control suministrada por un controlador electronico o por una
computadora. Dentro del lazo de control es una practica comun instalar una
estacion de control manual, permitiendo al operador una seleccion entre el
control manual o automatico y el manejo de la valvula cuando el sistema no
esta en automatico. Para este fin se fabrican estaciones manuales electronicas,
que garantizan compatibilidad con las valvulas eléctricas de precision.

Hasta ahora se ha dedicado este capitulo a realizar un recorrido muy
superficial en el desarrollo y evolucion que experimentaron el control de
velocidad y de peso basico en las maquinas de papel, haciendo importante
énfasis en la situacion actual de ambos temas a partir del desarrollo alcanzado
por la electrénica y en especifico los medios de computo. Tomando como base
este recorrido histérico es posible comprender el rol protagénico de ambos
sistemas para la industria del papel desde sus inicios, cobrando mayor
importancia en los momentos actuales dado el desarrollo alcanzado por los
medios de impresién, que necesitan de hojas de papel de alta calidad. También
es importante sefialar que sistemas de control de velocidad y de peso con
niveles de actualizacién razonables que incorporen medios de computo tienen
altos precios en el mercado de las tecnologias, disponible solo para las
empresas cimeras en el tema papel, que mantienen su nivel de automatizacién
al ritmo de las tecnologias punteras en el mundo, el hecho de dominar el
mercado del papel les permite disponer de capital fresco para adquirir cualquier

tecnologia por cara que sea en el momento que se muestre en el mercado.



Luego de valorar la influencia de ambos sistemas sobre los resultados
productivos de las empresas productoras de papel, los altos precios de las
nuevas tecnologias en el mundo, la situacion financiera de la empresa,
situacion geografica de nuestro pais, situacion socio politica internacional
actual que define las posibilidades de nuestras empresas de adquirir tecnologia
en el extranjero, disponibilidad de medios técnicos en el mercado nacional,
necesidad de la empresa de insertarse en la competencia, entre otros factores,
definen el marco historico y técnico en que se desarrolla esta investigacion.

La intencién es a partir de las nuevas tecnologias disponibles en el mercado,
PLC, PC, desarrollar sistemas con prestaciones similares a los sistemas
actuales sin la necesidad de una gran inversion, solo la relacionada con el
hardware, permitiendo el mejoramiento de las condiciones de operacion de la

maquina hasta donde hoy la empresa lo necesita.



CAPITULO 2

Los Controladores Logicos Programables

2.1 Introduccién

En el mundo actual existen numerosas y cada dia mas desarrolladas familias
de PLC con inmensidades prestaciones, ejemplo de ellas esta SIEMENS, LG,
ABB, etc. Para el trabajo se buscaron fuentes de suministro de todo lo que se
necesitara, con el objetivo de importar lo minimo necesario, por lo que se utilizd
una unidad central de la serie 50 ABB 07 KR 51, ademas de 6 mddulos
analdgicos XM 06 B5 , y una unidad remota ICMK 14F1.

Se puede decir que el Controlador Ldégico Programable es un equipo
electronico, el cual realiza la ejecucién de un programa de forma ciclica. Esta
ejecucion puede ser interrumpida momentaneamente para realizar otras tareas
consideradas mas prioritarias, pero el aspecto mas importante es la garantia de
ejecucion completa del programa principal. La potencia de un PLC esta
directamente relacionada con la velocidad de ejecucion del programa y las
variables tratadas. Un PLC del mercado actual tarda unos 0,15 ms por cada K
instrucciones, o sea que el resultado es perfecto para el control de cualquier
sistema automatico. El fin de dicha ejecucion es provocar el cambio de las
variables tratadas. Este cambio sobre las variables se realiza antes, durante y
al final del programa. Antes del programa se realiza la lectura de las Entradas
(inicio de ciclo), al final se realiza la escritura de las Salidas (fin de ciclo y
enlace con el inicio). Durante la ejecucidn del programa se realiza la lectura y/o
escritura de las variables internas segun el contexto programado. Otro punto
importante es la programacion del PLC. Se tiende a pasos agigantados a
programar con software para PC actuales, se utilizan entornos graficos
intuitivos, agradables, conocidos como Windows. Los PLC son dispositivos
electronicos muy usados en Automatizacién Industrial. Los PLC no sodlo
controlan la logica de funcionamiento de maquinas, plantas y procesos

industriales, sino que también pueden realizar operaciones aritméticas, manejar



sefales analégicas para realizar estrategias de control, tales como

controladores proporcional integral derivativo (PID).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y
computadoras en redes de area local, y son una parte fundamental de los
modernos sistemas de control distribuido. Los PLC estan bien adaptados para
un amplio rango de tareas de automatizacion. Estos son tipicamente procesos
industriales en la manufactura donde el costo de desarrollo y mantenimiento de
un sistema de automatizacion es relativamente alto contra el costo de la
automatizacién, y donde existiran cambios al sistema durante toda su vida
operacional. Los PLC contienen todo lo necesario para manejar altas cargas de
potencia; se requiere poco disefio eléctrico y el problema de disefio se centra
en expresar las operaciones y secuencias en la légica de escalera o diagramas

de funciones.

2.2 Descripcion Basica del Hardware utilizado

AC31 DE LA SERIE 07 KR 51

El AC31 le otorga accesibilidad tanto a los principiantes como a
experimentados usuarios del campo de la automatizacién, para cualquier
aplicacion con 14 a 1000 entradas / salidas y mas, usando el mismo grupo de
componentes basicos.

Desde una maquina compacta con funciones basicas hasta grandes
instalaciones cubriendo distancias de cientos de metros, e incluso kilémetros, el
AC31 puede ajustarse a sus requerimientos.

Por lo tanto es posible implementar aplicaciones distribuidas a lo largo de
cualquier escenario, industria, 0 una maquina donde cada componente (unidad
central, unidad de entrada / salida) se encuentre cerca de los censores /
actuadores. La totalidad del equipamiento es interconectado por un simple par
trenzado por el cual toda la informacion de los censores es enviada, luego de
ser procesada por la unidad central, a los actuadores, a las veces de unidades
de inteligencia distribuida. Estan disponibles ademas, las siguientes interfases
de comunicacion: MODBUS , ASCII, ARCNET , RCOM, AF100. El desarrollo

en este campo es continuo.



2.3 Reglas generales de configuracion

Un sistema ABB AC 31 siempre incluye una unidad central. Existen tres tipos
de unidad central:
e Las unidades centrales serie 40, con interfase para expansion central de
entradas / salidas
e Las unidades centrales serie 50 con interfase para expansién central de
entradas / salidas e interfase para bus CS 31
e Las unidades centrales serie 90, con interfase para bus CS31
Cada unidad central incorpora un numero determinado de entradas / salidas
binarias y ocasionalmente analdgicas. Es posible, dependiendo de la unidad
central, incrementar el numero de entradas / salidas, agregando
extensiones conectadas directamente a la unidad central o agregando

unidades remotas de entradas / salidas a través del par trenzado CS31.
2.3.1 Unidades centrales con extensiones
En la unidad central serie 50 (Fig.1l) es posible aumentar el numero entradas /

salidas de la unidad central basica agregando hasta 6 unidades de extensién

local de cualquier tipo, binarias o analdgicas.

Max. 6 extensiones binarias o analégicas

r 3

-
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Figura 1. Unidad central con extensiones



2.3.2 Unidad central con bus CS31

En la serie 50 (Fig.2) es posible incrementar el numero de entradas / salidas de
la unidad central basica agregando unidades remotas. La unidad central que
controla el sistema se denomina unidad central MAESTRA. La maxima longitud
del bus es de 500 m sin amplificador y de 2000 m con 3 amplificadores (cada
unidad NCB o NCBR permite la ampliacion del bus 500 m).
La unidad central maestra puede manejar hasta 31 puntos de conexidn
llamados
ESCLAVOS, tal como:
e Una unidad remota con posibilidad de extensién: un maximo de 6
extensiones conteniendo un maximo de 8 canales analégicos de entrada
y 8 canales analdgicos de salida.
e Una simple unidad remota (sin extensiéon) con entradas / salidas
analdgicas o binarias.
e Un display remoto TCAD
¢ Una interfase ABB NCSA-01 para un variador de velocidad.
¢ Una unidad de contador rapido
¢ Una unidad central (serie 50 con posibilidad de extension, una serie 90 o
una de la anterior serie 30)

e O cualquier otro dispositivo que disponga de una comunicacion CS31.

Observacion:
Un esclavo compuesto unicamente con canales binarios ocupa 1 punto de
conexion.
Un esclavo compuesto por canales binarios y analdgicos ocupa 2 puntos de
conexién de los 31 disponibles.
El numero maximo de unidades remotas analdgicas depende de la unidad
central maestra:
Serie 50

e un maximo de 31 unidades remotas de entradas analdgicas

e un maximo de 31 unidades remotas de salidas analdgicas



e un maximo de 15 unidades remotas extensibles (ICMK14F1) con
extensiones de entradas / salidas analogicas + 1 unidad remota de
entradas / salidas analdgicas (15 x 2 + 1 = 31)

e 0 una configuracion mixta de canales binarios / analégicos con los limites

definidos previamente.

Max. 31 puntos de conexldn al bus
Max. 500 m sln amplificador
Max. 2000 m con amplificadar

Bus C& 31 = linoa RE485

O7TKRS51 XH&8E1 X0OD&ER1 ICME14F1 XCoEL EMOEES TCAD ACSHE00
- Varlader da
velocldad

Conuna

— Interface
Max & extanslonaes HCSA-01
Con un max. ds & entradas
analoglcas y 8 salldas analdglcas

Figura 2. Unidad central con extensiones y bus CS 31

2.4 Operacion de la unidad central serie 50

2.4.1 Diagrama funcional

La memoria de las unidades centrales serie 50 estda compuesta de dos areas
diferentes:
e Una memoria SRAM donde se carga el programa de usuario y la
informacion.
e Una memoria Flash EPROM la cual contiene:
» un backup del programa de usuario con las constantes de
programa,
» los datos de configuracion,
» y el sistema operativo protegido contra acceso desde el programa
de usuario.
Una bateria incorporada, disponible s6lo en unidades centrales serie 50,

también permite el backup de las variables internas.



El programa de usuario es un compendio de funciones universales concebidas
por el

fabricante para cubrir todas las aplicaciones y asegurar todas las funciones
basicas del PLC. Se desarrolla con el software AC31GRAF. Después de
traducir el programa a instrucciones entendibles por la unidad central, el mismo
es cargado tanto en modo RUN como en modo STOP en la SRAM y luego
guardada desde la SRAM hacia la Flash EPROM. De esta forma, cada vez que
el programa es activado, el programa almacenado en la Flash EPROM, es

copiado a la SRAM para ser procesado por el microprocesador.

2.5 Instalacion

2.5.1 Implementacion de un sistema AC31

La linea de productos AC31 fue concebida para operacién en ambientes
industriales extremos. La correcta operacion de estos productos es sélo
asegurada si se cumple con un cierto numero de reglas. Estas reglas
involucran las condiciones de montaje, los principios de cableado de las
entradas / salidas, la puesta a tierra, la conexién del bus CS31 y los diferentes

tipos de alimentacion.

2.5.2 Condiciones de montaje

Los productos de la linea AC31 pueden ser montados a través de dos formas
de fijacion.
Pueden instalarse vertical u horizontalmente:
e en un riel DIN (de 35 mm) utilizando el soporte de fijacién.
e 0 a través de tornillos (de 4 mm diametro M4), los orificios de fijacion
ubicados en la base de las unidades permiten el montaje en placas

Para montaje en gabinete:
Temperatura de operacion de 0 a 55°C, prever suficiente volumen libre
alrededor de las unidades que permitan una correcta disipacion de calor. Se

recomienda que el gabinete disponga de un sistema de ventilacion, ademas



evite colocar dispositivos generadores de calor cerca de estos productos
(transformadores, contactores de potencia,...)

Todas las conexiones se efectuan a través de terminales removibles con una
seccion de conductor admisible igual a 2,5 mm? El par de ajuste, como

referencia, debe ser de 0.8 Nm.
2.5.3 Cableado de las entradas / salidas.

Utilizar conductores rigidos o cables multi-conductores AWG 18 (0,96 mm?) a
AWG 14 (1,95 mm?) para las entradas y AWG 14 (1,95 mm?) para las salidas.
Deben tomarse ciertas precauciones para reducir las perturbaciones de
instalaciones circundantes. Los cables que transporten sefiales de baja tension
no deben ser colocados en las mismas bandejas que los conductores de
potencia.
Deben distinguirse claramente dos tipos de senales:

e Alimentacion de 230 V AC.

e sefiales analdgicas (utilizar cable mallado) y de baja tension (24 V d.c.).
2.5.4 Principios béasicos de puesta a tierra

Utilizar conductores rigidos o cables multi-conductores AWG 14 (1,95 mm?).
Los cables de tierra y cables principales deben conectarse en estrella.

Todos los componentes de AC31 deben ser conectados a la misma tierra.
Cuando las unidades remotas se encuentran ubicadas fuera del gabinete,
los mismos deben conectarse a la tierra mas cercana.

Las unidad central serie 50 es puesta a tierra a través de una placa metalica
que hace contacto con el sistema de montaje en riel DIN. Ademas, si la
unidad central es directamente atornillada a una placa metalica, el tornillo
ubicado en el angulo superior izquierdo de la unidad (vista desde el frente)
asegura una conexion a tierra a través de una placa que hace contacto con
la cabeza del tornillo de sujecion.

La puesta a tierra asegura proteccion contra interferencia electromagnética.
El cable de puesta a tierra de seguridad (ubicado en el bloque terminal) debe

conectarse al chasis del gabinete.



Cuando los gabinetes se encuentran cerca, las distintas tierras deben
conectarse entre si utilizando un cable de una seccién de al menos 16 mm?>.

Los dispositivos que generen ruido (actuadores, motores, etc.) no deben ser
puestos a tierra entre dos gabinetes. La puesta a tierra debe realizarse cerca

del elemento que produjera la mayor perturbacion.
2.6 Cableado del bus CS31

El bus CS31 es una interfase serie RS485 y consiste en un par trenzado y
mayado. Este bus es un bus maestro esclavo y soélo acepta un unico
maestro.
Utilice un par trenzado AWG 24 (0,22 mm?) a AWG 18 (0,18 mm?).
La maxima longitud es de 500 m.
Debe usarse el mismo tipo de cable para la totalidad de la instalacion.
Se deben evitar las interrupciones del bus, durante conexiones del cable en
un gabinete por ejemplo, por otra parte el bus debe cablearse desde el
mismo lado del bloque terminal.
Advertencia: jla conexion en estrella del bus no esta permitida!
La unidad central y unidades remotas pueden conectarse en cualquier punto
del bus:

e bus 1enbus1

e bus 2 enbus 2

e la malla (preferentemente trenzada) en el terminal 3 del bloque terminal

1y la puesta a tierra conectada a la altura del maestro (cable < 1 m)

El bus debe terminarse con una resistencia de 120 Q 1/4 W conectada en
las extremidades del bus. El par trenzado debe ser simétrico.
Se recomienda conectar la malla del bus a tierra, con la intercalacion de un
capacitor de 1 nF directamente a la entrada del gabinete de acuerdo al
diagrama de montaje, si hubiera dispositivos que generen ruido cerca del
gabinete. (Fig3).
Como el bus CS31 es optoaislado, es posible colocar elementos con

diferente alimentacién en el bus.
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Figura 3. Diagrama de conexion de la malla del bus.

2.7 Extension analdgica XM 06 B5

La extension esta alimentada de 5 V por la unidad central o unidad remota.
La conexién entre la extensién y la unidad central se efectua con un cable
situado en el lado izquierdo de la extension.

Advertencia: jLas extensiones no deben ser conectadas o desconectadas

con alimentacion!

2.8 Comunicacioén

La comunicacion es de gran importancia en instalaciones que abarquen
grandes areas. El sistema AC31 posee otras interfases, ademas del bus
CS31, adaptado a diferentes modos de comunicacion.

Este epigrafe presenta, en particular, las interfases disponibles en las
unidades centrales serie 40 y 50 las cuales poseen tres protocolos de
comunicacién en la misma interfase serie .El modo MODBUS es el mas
sencillo y poderoso de los tres en relacion a comunicacion con otros

dispositivos.

2.9 Descripcion del protocolo utilizado (MODBUS)

El protocolo MODBUS, el cual es conocido mundialmente, incorporado en la
unidad central serie 50 es el protocolo MODICON MODBUS RTU.



Numerosos dispositivos de automatizacién, tales como PLC, displays,
variadores de velocidad o sistemas de monitoreo poseen como standard u
opcional la interfase MODBUS RTU vy pueden, en consecuencia,
comunicarse facilmente con la unidad central serie 50 a través de la interfase
serie (RS232 o RS485) o via conexion CS31 pero sb6lo en modo esclavo de
MODBUS.

La posibilidad de utilizar la conexion de CS31 como esclavo de MODBUS
esta disponible desde la version de software 1.7 (en la unidad central 07 KR
51)

El protocolo MODBUS es un protocolo tipo pregunta / respuesta, o todavia
ocasionalmente llamado maestro / esclavo: el maestro envia un pedido al
esclavo y espera por la respuesta del mismo.

Los dispositivos maestros en una red MODBUS generalmente son unidades
centrales, displays o sistemas de supervision. Los esclavos en una red

MODBUS son generalmente PLC, variadores de velocidad, etc.

2.10 Resefa general del software del PLC

El software de configuracion empleado es AC 31 GRAF, recomendado por el
fabricante para el hardware utilizado. Constituye una interfase grafica entre
el disefiador y el PLC bastante amigable y con buenas posibilidades de
ejecucion. EI AC 31 GRAF ofrece varios lenguajes de programacion como
son la lista de instrucciones, lenguaje de contacto, bloque de funciones, etc.
La seleccion de uno de ellos para escribir una aplicacién determinada es una
opcion del disefador, un tipo de lenguaje tiene ventajas sobre otro de
acuerdo a las caracteristicas del trabajo a desarrollar, o en ocasiones la
combinaciéon de mas de un tipo de lenguaje ofrece las mayores
posibilidades, pero con todos es posible siempre lograr el objetivo final.
Normalmente se toma por costumbre desarrollar las maximas habilidades en
el uso de uno de ellos, que con mayor frecuencia es el que se emplea en las
diferentes aplicaciones, en este caso el lenguaje empleado es de bloques de

funciones.



CAPITULO 3

Generalidades del sistema

3.1 Introduccién

Este trabajo ha sido desarrollado sobre la base de las modernas técnicas de
Automatizacion y Control que ofrece hoy el mercado de las nuevas tecnologias,
soportadas por medios técnicos de automatizacién, componentes de software y
hardware de la mas avanzada generacion, donde las comunicaciones han

alcanzado un lugar cimero y parece primaran por largo tiempo.

3.2 Arquitectura General del Sistema.

En el anexo 1, se observa la arquitectura general del sistema, la unidad
central del PLC se encuentra en la sala eléctrica correspondiente al mando
seccionado de la maquina de papel, tiene acoplado cuatro moddulos de
entradas /salidas analdgicos, aqui también se encuentra la PC con los
periféricos correspondientes, ya la extensién remota se encuentra ubicada en
el panel de mando principal al fondo de la cabeza de la maquina, con dos
modulos analdgicos de entradas / salidas acoplados, el panel de mando de las
valvulas de peso basico esta ubicado en el pasillo de control de la parte frontal
de la maquina fijado a una columna de la estructura del edificio y finalmente el
display remoto con los pulsadores de navegacion se encuentran en este mismo
pasillo en la zona correspondiente a las baterias de secadores finales, es decir

en la zona final de la maquina.

Desde el punto de vista estructural este sistema, aunque en su forma mas
elemental, esta basado en las ideas primarias del control distribuido, por lo que
su estructura responde como tal a esta filosofia. En un primer nivel aparecen
los elementos de campo constituidos en este caso por las secciones del mando
de la maquina y valvulas de peso basico, en el siguiente nivel aparece el PLC
que se encarga de coleccionar toda la informacion primaria, adecuarla a formas
asequibles para el nivel superior. En el nivel intermedio aparece el ordenador

donde corren las aplicaciones, capaces de realizar las mas complicadas tareas



en tiempo real para permitir al hombre el control sobre el proceso en cuestion.
Ya en el nivel superior aparecen las interfaces Hombre-Maquina constituida
por el display remoto y la estacion de mando de las valvulas de peso basico,
estos medios permiten al hombre conocer el estado del proceso en cada
momento y enviar las o6rdenes que desee para modificar cada parametro
deseado

En cada una de las capas de la estructura existe una combinacion de hardware
y software, con el predominio de alguno de ellos dependiendo de las tareas a
desarrollar por cada uno. A continuacibn mostraremos una explicaciéon
detallada de cdmo se compone cada capa en cuanto a hardware se refiere,

incluyendo una resefia del software escrito para cada una.

3.3 Configuracion de las capas que forman la estructura del sistema

3.3.1 Primera capa.

3.3.1.1 Hardware.

e Valvulas de peso basico.

e Variadores de velocidad mando maquina de papel

Aqui se utilizaron los componentes existentes, solo se realizaron algunas
mejoras técnicas para lograr compatibilidad con los moddulos de
entradas/salidas del PLC. En el caso del mando la sefial de realimentacién de
velocidad que enviaba la dinamo, pasaba por un divisor resistivo para escalarla
a valores normalizados de 0-10 V dc, entonces es utilizada como medida de
velocidad por el regulador, constituido por un amplificador operacional en
configuracion inversora, por lo que la impedancia en este punto lo constituia la
resistencia de entrada de la sefal con respecto al 0 V virtual, un resistor de 100
kohn. La impedancia de entrada de los mddulos analégicos configurados para
sefales de voltaje es de 100 kohn, de orden similar a la de entrada del
regulador, esto implicd que tratar de leer en este punto modificaba la magnitud

de la sefial al provocar una disminucion de la impedancia del punto en



cuestion. Ante esta problematica se disefidé una etapa aisladora también con
operacional, que representara una etapa de alta impedancia para el punto de
toma de la sefal de velocidad, no ocasionando modificaciones en la misma y
garantizando al mismo tiempo los niveles de voltaje necesarios para que el
modulo analdgico efectuara la correcta lectura de la sefal.(anexo 2).

Para el caso de las valvulas ocurrié algo similar pero en las salidas. Con las
valvulas se penso inicialmente manipularlas con algun tipo de estacién manual
que generara sefiales de corriente o un controlador digital, luego al valorar la
idea de utilizar el PLC en estas funciones e incluir toda esta informacién en el
sistema supervisorio disefiado para las velocidades se concluye que es mucho
mas barato y factible la realizacion del trabajo de esta manera por lo que asi se
hizo. Ahora bien, aqui surgi6 un detalle, la sefial de mando a los
posicionadores de las valvulas es 4-20 mA, la impedancia de la bobina de 700
ohn, la salida de los mdédulos es de este mismo rango, pero es solo capaz de
desarrollar esta corriente con impedancias menores de 450 ohn, entonces se
disefio y construyd una etapa que actua como repetidor de corriente, es decir
mantiene los niveles de la senal pero con las impedancias adecuadas en la
entrada y la salida para lograr el acoplamiento entre los posicionadores de las

valvulas y los médulos del PLC.

3.3.1.2 Software.

El hecho de mantener los medios existentes, tecnologias de la década de los
setenta para el caso de la parte de las velocidades y que las valvulas eran de
nuevo tipo, pero que no incluian tecnologia de punta, descarta por completo la

existencia de algun tipo de programacion a este nivel.

3.3.2 Segunda capa

3.3.2.1 Hardware.

e 1 Unidad Central de la Serie 50 ABB 07 KR 51.
e 6 Moddulos Analdgicos (4 entradas y 2 salidas) XM 06 B5.
e 1 Unidad Remota Serie 50 ICMK 14F1.



A la CPU se acoplan cuatro mddulos analdgicos, que se encargan de
recopilar la informacion correspondiente a las velocidades de cada una de las
secciones de la maquina, y los pulsadores ubicados con el display remoto.
Hacia la extension remota estan cableadas todas las sefales que
corresponden a la estacion de mando de las valvulas de peso basico, para lo
cual se utilizaron dos mdédulos analdgicos. Entre esta y la CPU se establece
una linea de comunicacion a través de un par trenzado mayado, utilizando un
protocolo de pregunta /respuesta conocido como CS 31, asi toda la informacién
que es adquirida desde esta posicion puede ser utilizada de la misma manera

que la recopilada por los médulos de la CPU.

3.3.2.2 Software.

El software de configuracion empleado es AC 31 GRAF. El programa fue
escrito en forma modular, es decir se escribieron diferentes segmentos de
programa asociados cada uno de ellos a los objetivos generales que se desean
lograr con el software. La estructura general del software es como sigue.

e Programas principales. (anexos 3y 4)

1. Princip
2. Veloc.

e Subrutinas. (anexo 5)
Incre 1

Incre 2.

Control 1
Control 3
Control 6

Rearr.

© N o g kW



El programa principal denominado Veloc. realiza las funciones relacionadas
con las velocidades, es muy sencillo, es la atencidn de tres botones pulsadores
que permiten la navegacion a través de las pantallas que muestran las
velocidades de cada seccion y los datos de las valvulas de peso basico, para
ello se utilizé un contador ascendente/desendente que se mueve en forma de
anillo desde 0 hasta 14, cada uno de sus estados es asociado a un grupo de
secciones de la maquina o la pantalla de las valvulas, que a su vez puede
mostrarse en forma numérica o grafica como funcion del tiempo, constituyendo
esta la funcion del tercer pulsador, alternar dentro de ambas posibilidades. En

el caso de las valvulas la representacion grafica es en forma de barras.

Para la manipulacion de las valvulas de peso basico los objetivos del programa
son bastante mas complicados y podemos definirlos de la siguiente manera

e A partir de dos pulsadores debe realizarse la seleccion de la valvula, en
ambas direcciones (hacia arriba y hacia abajo), garantizando la
conservacion de los ajustes de las demas valvulas durante el proceso de
seleccion.

e Con otra pareja de pulsadores se realiza el ajuste del porciento de
abertura de la valvula seleccionada, en ambas direcciones ( disminucién
o aumento del porciento de abertura) y con cambio de ritmo a partir del
tiempo de accidn sobre los pulsadores.

e En el display de la estacion de mando mostrar el porciento de abertura
real de la valvula seleccionada, ademas en caso de accion sobre
cualquiera de los pulsadores de ajuste de las aberturas de las valvulas
mostrar en el Display el valor deseado de la posicion de la valvula
correspondiente y mantenerlo hasta pasado un minuto después de ser
liberado el pulsador.

e Ademas mostrar iluminado el diodo led que corresponde con la valvula
seleccionada permitiendo al operador conocer el estado del sistema en
cada momento.

¢ Realizar el control de la posicion de cada una de las valvulas.



Las funciones mencionadas arriba son realizadas a través del programa
principal denominado Princip y un grupo de 6 subrutinas con funciones bien

especificas y que son llamadas en el programa principal segun corresponda.

En su parte inicial el programa Princip a través de una combinacion logica de
compuerta logra determinar la tecla oprimida (aumentar o disminuir el porciento
de abertura de valvula), ademas inicia el conteo para determinar el momento
en que debe producirse el aumento en la velocidad de cambio de la abertura o
cierre de la valvula seleccionada. De acuerdo a las condiciones, entonces se
produce la llamada a la subrutina que corresponde, en el momento inicial la
subrutina INCRE1 y pasado 10 segundos la subrutina INCREZ2, en la cual los
saltos del set point de abertura son bastante mayores, esto resulta de gran
utilidad cuando por alguna razén es necesario mover las valvulas trechos
grandes, el otro modo normalmente se produce en operacién normal con la
valvula posicionada cerca del valor de trabajo y solo se desea provocar ligeros

cambios en su posicidn, pero con mayor precision.

A continuacion aparece un sistema de navegacion por cada valvula que ha sido
disefiado con la misma filosofia que el de las pantallas de velocidades, en este
caso los estados del contador son asociados al numero de cada una de las
valvulas, el recorrido del contador es de 0 a 2. El valor del contador en cada
momento mediante un decodificador es convertido a sistema binario, los bits
resultado de la decodificacion son empleados de conjunto con un sistema de
varios niveles de conmutadores analdgicos, para indicar en el Display segun
corresponda la abertura real de la valvula seleccionada o el set point de
posicidon en caso de accién sobre alguna de los pulsadores de abertura o
cierre. También los bits resultado de la descodificacion sirve para la iluminacién
del diodo led que corresponde a la valvula seleccionada.

Ya mas adelante el software mediante saltos que se corresponden en numero
con la cantidad de valvulas, logra transferir a cada subrutina los datos
necesarios para efectuar el procesamiento, recibiendo de ellas el resultado final
que es conservado independientemente de la valvula que sea seleccionada.

Finalmente de forma ciclica cada un segundo el programa hace llamadas a las



subrutinas CONTROL1,CONTROL3,CONTROL6 y REARR, que son las
encargadas de realizar las funciones de regulacion de la posicion de las
valvulas y de reiniciar los reguladores mediante un cambio de
manual/automatico cuando la variable medida haya caido por debajo de los

limites permisibles.

Las rutinas INCRE1 e INCREZ2, funcionalmente son basicamente iguales, a
partir de la llamada toman los datos iniciales de la valvula seleccionada y le
suman o restan un valor fijjo a los valores iniciales de acuerdo a la tecla
accionada, incrementar o decrementar abertura, esto se realiza de forma
periddica cada un segundo, en el caso de INCREC2 los valores fijos son tanto
mayores lograndose asi velocidades de cambio también mayores. Ademas
estas rutinas incluyen un sistema de bloqueo que no permite que los set point
de abertura disminuyan por debajo del valor minimo permisible para las

interfases con las valvulas.

Por otra parte existen tres lazos de regulacién de la posicion de las valvulas
que se ejecutan con tres bloques PI disponibles en la biblioteca del software,
que son ejecutados por las subrutinas CONTROL1,CONTROL3 y CONTROLG6
respectivamente, como sefial de medicidén se toma las sefales enviadas por los
transmisores de posicion instalados en los posicionadores, de esta manera se
ejecuta un doble lazo de posicidén, uno interno propio del posicionador de la
valvula y otro externo ejecutado por el PLC, esta regulacion en cascada
garantiza una alta calidad del control de la posicion en cuanto a precisidon se
refiere, se logra precision de 0.1%, con este resultado la forma de trabajo de
las valvulas se aproxima considerablemente a los requerimientos de operacion
para valvulas de esta categoria. El sistema ademas constituye un mando
manual remoto de las valvulas que permite a los operadores desde una
posicion cdmoda en el piso superior de la maquina la colocacién de las mismas
en las aberturas necesarias para lograr los gramages exigidos en cada orden

de produccién.



Ademas existe una rutina de arranque de los reguladores REARR, que
garantiza cambios de manual / automatico cada vez que inicia el programa,

permitiendo asi un correcto funcionamiento de cada lazo de regulacion.

Es importante sefialar que el software fue escrito de esta manera para lograr la
corrida optima del mismo, minimizando al maximo el tiempo de ciclo, existe
muchos bloques de programa que por razones de tiempo o por su funcion en el
programa no es necesario ejecutarlos en todos los ciclos, ellos fueron escritos
entonces como rutinas y son llamados segun correspondan en el programa
principal, logrando asi un tiempo de ciclo de 10 mseg con un porciento de
aprovechamiento de la CPU menor del 80%,valor recomendado por los

fabricantes.

3.3.3 Tercera capa

3.3.3.1Hardware

e Computador de mesa con sus periféricos.
Dada la sencillez de la aplicaciéon cualquier computadora de mesa con
posibilidades medias de ejecucién puede ser utilizada, no obstante dado el
abaratamiento de este tipo de medio en el mercado se utilizé una maquina de
buena potencia, 1Ghz de velocidad, 128 MB de memoria RAM, 20 Gb de disco
duro, dos puertos series RS232 con WINDOW 98 SE en inglés ya instalado,

este equipo satisface con creces las exigencias de la aplicacion.

3.3.3.2 Software.

El software de esta capa debe ser capaz de tomar la informacion
acondicionada por la CPU, escalarla, realizar alguna matematica con esta
informacion y mostrarla al operador de forma faciimente observable, para
facilitar la toma de decisiones ante cada situacion del proceso que se presente
durante la operacién de la planta.

En el ordenador se encuentran activas dos aplicaciones de Windows el
KEPServer y el Microsoft EXCEL.



El primero es un servidor OPC/DEE que garantiza un puente de datos e
informacion desde un amplio rango de dispositivos y sistemas industriales
hacia aplicaciones clientes. El servidor se encuentra corriendo todo el tiempo.
Para adquirir datos desde un PLC ¢ un dispositivo cualquiera, se debe
configurar un canal y un dispositivo en el servidor, ademas una aplicacién
cliente debe solicitar los datos. Es obvio sefalar que debe existir un enlace
fisico de comunicacion entre la PC donde corre el servidor y el dispositivo
industrial desde donde se desean obtener los datos, en este caso ambos estan
ubicados en la misma sala eléctrica a corta distancia, a través de la interfase
aislada RS232 o0 RS485 que posee la CPU y uno de los puertos serie de la PC
se establece el canal de comunicacion utilizando el protocolo MODBUS. Este
modo de operacion a tiempo completo, permite modificar los proyectos
mientras el sistema continua corriendo para facilitar los datos a las aplicaciones
clientes. Casi todos los parametros pueden ser modificados durante la
operacion del servidor. Incluso parametros de la linea de comunicacion pueden
ser modificados mientras las aplicaciones clientes estan activadas, si fuera
necesario. Mas importante permite afadir nuevas variables sin necesidad de
cerrar las aplicaciones clientes. Cuando una variable es adicionada al servidor,
este inmediatamente la muestra y queda disponible para todas las

aplicaciones.

El KEPServer soporta el escalado directo de la informacién que proviene de los
dispositivos. El escalado permite convertir la informacion primaria a unidades
de ingenieria para ser usada en las diferentes aplicaciones. El servidor facilita
una caracteristica de escalado unica, esto hace sencillo el proceso de escalado
en su aplicacion. El servidor soporta dos métodos de escalado, lineal y
cuadratico. Usted debe especificar el rango del dato primario de su dispositivo,
la CPU utilizada trabaja internamente con palabras de 16 bits, emplea 1 bit
para el signo, por tanto el rango del dato primario es de — 32767 hasta 32767 y
especificar también el rango de ingenieria del valor a ser escalado, la velocidad
maxima de la maquina de papel es de 250 m/min. En algunos casos el valor
primario recibido del dispositivo puede exceder el rango fijado, si esto ocurre el
valor de ingenieria debe ser forzado a un valor deseado. Para prevenir esto el

servidor permite que usted especifique a que valores debe ser limitado el



rango de ingenieria. En la mayoria de estos casos siempre se asume que el
valor escalado es un resultado en punto flotante. KEPServer puede no hacer
esta suposicion y permitir que usted seleccione el valor de ingenieria escalado
para ser validado como cualquier tipo de dato OPC. Esto significa que pueden
ser escalado valores enteros de 16 bits a valores enteros de 32 bits. Los datos
dobles son datos del tipo por defecto para todos los valores escalados. Para
completar el escalado, el servidor permite especificar las unidades para cada
una de las variables. Cada variable se define con una cadena de caracteres, un

numero no mayor de 32.

Para la transferencia de datos entre el servidor y el EXCEL se utiliza el
protocolo DDE, que actua en la capa de aplicacion segun el modelo OSI de las
siete capas. La mayoria de las aplicaciones de Windows soportan este tipo de
protocolo, permitiendo el intercambio dinamico de datos entre estas. A
continuacién ofrecemos una muy breve panoramica sobre las bases que

soportan el protocolo DDE.

Ambas aplicaciones deben estar corriendo y ambas deben dar a Windows la
direccion de la funcion de retorno antes de comenzar el intercambio de datos.
La funcion de retorno acepta cualquier mensaje que Windows envie para
cualquier aplicacion. Una aplicacion cliente inicia una conversacion con otra
aplicacién (aplicacion servidora) con el envio de un mensaje de conexion.
Después de establecida la conexion, el cliente puede enviar comandos o datos
para el servidor y cambiar o solicitar el valor de un dato que el servidor

administre.

Un cliente puede pedir un dato desde un servidor mediante una solicitud o un
aviso. El cliente usa la solicitud para conocer el valor actual del dato. Si el
cliente desea monitorear el valor por mas de un periodo de tiempo, debe
solicitar ser avisado cuando se produzcan los cambios. Preguntando para ser
avisado del valor del dato, el cliente establece una linea entre el cliente y el

servidor, a través de la cual el servidor anuncia al cliente cuando el dato



cambio. El cliente puede detener el monitoreo del valor del dato indicando al

servidor que detenga la linea de aviso.

Cuando la conversacion DDE es terminada, el cliente debe mandar un mensaje
de cerrar conversacion al servidor. El protocolo DDE es lo mas apropiado para

la comunicacion con aplicaciones como el EXCEL que funcionan off de shell.

Con lo que se ha explicado hasta ahora resulta ya obvio senalar que el
Microsoft EXCEL, la segunda aplicaciéon que corre en el ordenador actua como
supervisorio en este proyecto, es el encargado de mostrar al hombre toda la
informacion en unidades de ingenieria, con la claridad y consistencia requerida.
Sin dudas de inmediato las siguientes interrogantes deben surgir por qué no se
uso un supervisorio real, cumple el Excel los requerimientos necesarios para
aplicaciones industriales y supongamos muchas mas relacionadas con el tema.
A continuaciones se tratara de satisfacer todas las posibles inquietudes
relacionadas con el tema.

El costo de un supervisorio serio es bastante elevado, alrededor de $ 3 000.00
habria que sumar ademas el costo de la licencia del driver de comunicacion
del KepServer, alrededor de $ 900. 00 Este total encarecia bastante el trabajo,
luego de realizar algunas pruebas con el EXCEL, operando en tiempo real se
demuestra que era perfectamente factible su utilizacién en el trabajo. Satisfacia
el objetivo fundamental de la investigacion, de mostrar la informacion con
calidad al operador y econdmicamente representaba una disminucidn

importante en los costos.

El disefio del supervisorio utilizando el EXCEL, se corresponde en su totalidad
con las estrategias trazada por la filosofia de disefio del software escrito para el
PLC. La navegacion a través de las pantallas se realiza a partir del estado del
contador ascendente/ descendente, cada pantalla es asociada a un estado del
contador y se muestra al operador en el momento en que el contador toma este

valor, el movimiento puede ocurrir en cualquier direccién adelante o atras.

3.4 Sistema de visualizacién de las velocidades.



3.4.1 Instruccidon de Operacién

El sistema constituye una interfase Hombre- Maquina formada por un display
a color vy tres botones pulsadores (anexo 6). En el display segun desee el
operador se muestran cuatro pantallas tipicas, esto se logra con la
manipulacion de los botones pulsadores.

Los pulsadores con los rotulos Ilzquierda y Derecha permiten el
desplazamiento dentro de los grupos de secciones. El movimiento a través de
estos grupos ocurre en forma de anillo, cuando pulsamos el botdn con el rétulo
Izquierda nos desplazamos hacia la parte humeda y cuando pulsamos el otro

botdn rétulo Derecha el desplazamiento es hacia la enrrolladora. (anexo 7).

El tercer botdén pulsador con rétulo Registro/Digito permite  transferir la
informacion presentada, si estamos observando la pantalla de las tres
velocidades en forma de numeros y apretamos el botén, en el display entonces
apareceran las mismas secciones pero la informacién en forma de registro. Si
repetimos la accién retornamos a la informacién inicial. Para el caso del grupo
especial de las velocidades permite la transferencia entre las pantallas de tiros

y velocidades.

Los periodos de tiempo entre pulsaciones de cualquiera de los botones deben
ser ligeramente superiores a los veinte segundos, para evitar saltos de grupos

0 retornar siempre a la misma pantalla cuando pulsamos Registro/Digito.

Como necesidad se decide agrupar las secciones del mando en grupo de tres
secciones, ubicadas fisicamente una a continuaciéon de la otra, una pantalla
especial para todas las velocidades y finalmente la pantalla de las valvulas de

peso basico.



Esto arroja como resultado la siguiente organizacion de los grupos

Enrolladora

Grupo | Calandria

Bateria de secadores 8

Calandria
e Grupoll  Bateria de secadores 8

Bateria de secadores 7

Bateria de secadores 8
e Grupo lll Bateria de secadores 7

Prensa Encolado

Bateria de secadores 7
e Grupo IV  Prensa Encolado

Bateria de secadores 6

Prensa Encolado
e GrupoV  Bateria de secadores 6

Bateria de secadores 5

Bateria de secadores 6

e Grupo VI Bateria de secadores 5

Bateria de secadores 4

Bateria de secadores 5
e Grupo VIl Bateria de secadores 4

Bateria de secadores 3

Bateria de secadores 4
e Grupo VIII Bateria de secadores 3

Bateria de secadores 2



Bateria de secadores 3

e Grupo IX Bateria de secadores 2

Bateria de secadores 1

Bateria de secadores 2
e Grupo X Bateria de secadores 1

Prensa 4

Bateria de secadores 1
e Grupo XI Prensa4

Prensa 3

Prensa 4

e Grupo XII  Prensa

Parte Himeda

e Grupo XIII Velocidades

e Grupo XIV Valvulas de peso basico.

Existen entonces cinco tipos de pantallas, que constituyen las diferentes
maneras en que los operadores pueden obtener la informacion del proceso en

cada instante.

La pantalla Velocidades (anexo 8 fig.1l) en la parte izquierda presenta el
nombre de cada seccidn y la velocidad en metros/minutos. A la derecha se
muestra un grafico con un sistema de coordenadas cartesianas con las misma
informacion, las secciones ocupan el eje de las abscisas(X) y la velocidad el de
las ordenadas (Y). Cada punto del grafico representa la velocidad de la
seccion correspondiente, al unirlos nos permite observar la tendencia general

de velocidad de la maquina, mediante la cual el operador puede precisar los



ajustes de velocidad entre cada seccion para los diferentes tipos de
produccion. Esta tendencia normalmente debe comportarse mostrando un
aumento de la velocidad hacia las secciones finales de la maquina, con el

objetivo de ir tensando la hoja de papel.

La pantalla de los tiros (anexo 8 fig.2) se encuentra en este mismo grupo, se
puede alternar entre ella y la anterior solo pulsando el boton con el rotulo
Registro/Digitos. Su presentacion es similar a la anterior, en la parte izquierda
el nombre de todas las secciones, ligeramente a la derecha, en espacios
intermedios entre los nombres de dos secciones aparecen entonces los tiros.
Estos se calculan restando las velocidades de dos secciones contiguas,
utilizando siempre como minuendo la seccién de mayor orden. El orden de las
secciones asciende hacia la enrrolladora. Ejemplo para calcular el tiro entre la
bateria de secadores 6 y la bateria de secadores 5 se utilizé la siguiente

formula:

Tiro=Velocidad bat 6-Velocidad bat 5

En la parte derecha aparece la informacién de los tiros en forma grafica. Al
igual que en la pantalla de las velocidades siempre debe tender a que el mayor
tiro se produce hacia la salida del papel de la maquina, donde ya por las

propiedes que tiene la hoja puede ser sometida a fuertes tensiones.

Las pantallas que corresponden a los grupos del | al XII muestran los anuncios
de velocidades de tres secciones sucesivas en el orden fisico que ocupan, en
un caso en forma de digitos de tamafio maximizado(anexo 9 fig.1) y en el otro
en forma de registro(anexo 9 fig.2) con posibilidades de analisis hasta quince
segundos hacia atras en el tiempo con respecto al instante que se observa. Los
cambios entre estos dos tipos de pantallas se realizan mediante el pulsador
Registro/Digitos. Para lograr registrar las diferentes velocidades en funcion del
tiempo se creo una hoja de almacenaje, con un arreglo de 16 celdas por 60
celdas, para mantener los valores de la velocidad de las 16 secciones durante
un minuto, realizando un refrescamiento en cada segundo, eliminado los

valores mas viejos en el arreglo. Este tipo de pantalla es de gran utilidad



cuando se detectan problemas de variaciones de velocidad en una zona
especifica, permitiendo realizar un analisis dellato de la zona ya que es como si

se realizara una observacion desde un punto mas cercano.

Las pantallas que corresponden al grupo XIV (anexo 10), de las valvulas de
peso basico, muestran la informacion tipica que define el estado de un sistema
de regulacion, la consigna , la medida y el valor de la salida, con estos
parametros a través de un razonamiento elemental podemos llegar al estado
de funcionamiento del lazo de control. La medida debe comenzar a seguir la
consigna ante cualquier cambio de esta, o mantenerse en un valor muy
proximo a ella en caso de mantener la consigna el mismo valor. La salida del
regulador no debe de estar nunca préxima a sus limites, con el objetivo de que
exista la posibilidad de regulacion en cualquier direccion que se ordene por el
regulador ante un cambio de las condiciones de proceso. La alternancia entre
cada una de estas pantallas se logra a través del pulsador con el rétulo

Digito/Registro.

Este conjunto de tareas que realiza el EXCEL en funciones de supervisorio,
que hemos podido constatar a partir de las pantallas y los comentarios
asociados a estas, nos obliga a suponer la existencia de un grupo de rutinas
que permitan controlar su desempefio de esta manera. Las rutinas fueron
escritas en Visual Basic para Excel, estas se encargan de controlar la
navegacion por las diferentes paginas de video, almacenar los datos para la
elaboracién de los graficos, realizacion de algunos calculos matematicos,
actualizacion de los datos de cada pagina, entre otras, estas rutinas logran
armonizar el funcionmiento del EXCEL hasta aproximarlo de acuerdo a sus
posibilidades de funcionamiento a un supervisorio real. A continuacion se hace
mencidn a cada una de las rutinas que intervienen, particularizando

ligeramente en su forma de corrida y funciones.



El grupo de rutinas esta formado de la siguiente manera:

1. Rutina: Auto open

e Ejecucion: Una solavez en el arranque
e Descripcion: Realiza las siguientes tareas:
-Ajusta todas las paginas de video a la configuracién de la
pantalla.
-Arranca la tarea de WINDOWS NETDEE.EXE
-Temporiza y corre la tarea “log_data”
-Temporiza y corre la tarea “cursor”

-Temporiza y corre la tarea “write_data”

2. Rutina: Log_data

e Ejecucion: Corre una vez por segundo

e Descripcidén: Almacena datos en un arreglo de celdas para ser usados

en las pantallas que muestran registros.

3. Rutina: Cursor

e Ejecucion: Corre una vez por segundo

e Descripcion: Monitorea los datos de la pagina DATA, sobre esta base

se realiza la seleccion de las paginas que seran mostradas al operador.

4. Rutina: Write data (solo es usada en la solucién de problemas)

e Ejecucion: Corre una vez por segundo

e Descripcion: Realiza una copia de todas las velocidades en el disco

duro de la maquina



5. Rutina: Zoom auto

e Ejecucion: Corre una vez en el arranque

e Descripcién: Ajusta el zoom para una éptima utilizacion de la pantalla.

El movimiento a través de las paginas de video es controlado por un grupo de
rutinas escritas en Visual Basic para EXCEL (anexo 11). En la pagina DATA se
almacenan la salida del contador y la sefial digital, las rutinas con el chequeo
sistematico de estos datos determinan que grupo y que tipo de pantalla debe

ser mostrado en cada instante de tiempo de acuerdo a la eleccion del operador.



CONCLUCIONES

Después de hacer un analisis del trabajo podemos observar la influencia que
ejerce directamente sobre la calidad en la produccidén de papel, un sistema de
indicacion de la velocidad en las diferentes secciones de la maquina, brindando
la posibilidad al operador de un control total del parametro y efectuar los
ajustes de tiro necesarios para el correcto funcionamiento de la planta, ademas
de repercutir en una disminucion de las perdidas por concepto de partiduras en
la hoja en el proceso de produccion. También es de gran importancia en este
trabajo la forma en que se realiza la manipulacién sobre las valvulas de peso
basico, dandole una mayor facilidad a los operadores, desde el punto de vista
operativo a la hora de controlar el flujo de pulpa hacia la mesa formadora lo que
define en gran medida el resultado final del papel que determina el correcto

funcionamiento de la mayoria de los equipos de impresion en general.



RECOMENDACIONES

Una recomendacion a tener en cuenta es la relacionada con la adquisicion de
un sistema supervisorio real, es decir un sistema disefiado con tales propdsitos,
pues el EXCEL a pesar de satisfacer los objetivos planteados de mostrar la
informacion al operador, puede producir efectos 6pticos que en algin momento

llega a distraer la atencion del operador.
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Anexo 1.
ARQUITECTURA GENERAL DEL SISTEMA.

15

16

Cubiculos del mando seccionado

M o6dulos Analégicos

Ordenador

1
1

©)

(O @)

Display remoto




Anexo 2

Esquema electr énico del tratamiento primario del dato de velocidad.
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Anexo 3.

Programa principal para €l control delasvalvulas de peso basico.

Deteccion del sentido de movimiento de las valvulas y la velocidad de cambio

(DECREABER }—

(BLOQUEO }—
FREQ_1HZ /

FREQ B

CTU

(INCREABER }— o
(— BAUXI

—

BAUX4

BAUX3

PV cv

1
J
(CTEMPORI )

(DECREABER }— — /

>
o
c
=
2

AN

ALMAC

s
T
c
=
»
~

(INCREABER }—

—

BAUX2

(DECREABER }— TOF

—

BAUX1

( INCREABER }— n a
( DT

BAUX21

AN

PT ET

—

( BAUX3

ET

(—_BAUX2

BAUXS

(— BAUX4

LLAM

( BAUX3

BAUX6

[T Tl

(— BAUX2

01 PULS

LLAM1




Sistema de navegacion atraves de las valvulas

VRZ

( TRUE ) E—C

( INCREVAL }——

( DECREVAL }——=

( DIFER  }———or

( BAUX7 }———

( VALORMAX1 }———Haw

( BAUX8 J——r :
=?

( ALMAC1 }———t=

(VALORMAX }——=

ALMAC1

( ALMAC1

(VALORMIN }——F=

———-

BAUX8

(

L

BAUX7

Decodificacion para la indicacion de la valvula en operacion y muestra en el display del valor

(— ALMACT

NPACK

BO

B1

B2

WORD B3

SELEC1

SELEC2

BAUX9

SELEC1
SELEC2

E1

E2

A1

P SR E T Ey

BAUX10

A

SELEC1

%012.00

%012.01

SELEC2
BAUX21

SELEC2

Y Y

SELEC1
POSVAL1
POSVAL2

0/1

AWT

A1

AWT

0,

POSVAL3

A1

—~—~—— —— ——

SELEC2

SELEC1
SETPOINT1

SETPOINT3 }J——1i

01

IR -

AWT

A1

AWT

Y

SETPOINT6 }

Al

r—ﬂr—ﬂg

%012.02

01

AWT

— DISPLAY

)




Activacion del sitema de bloqueo al ser alcanzado el valor minimo de abertura permisible

> [+ BAUX11
DISPLAY 21> c:—+ =S
AJCERO 22 a on  pus BLOQUEO

Sistema de salto a las rutinas de increm/decre de acuerdo a la valvula selecionada y el boton

SELEC1 )}valvula1
SELEC2 >yvalvula2
+ VALVIEJO
SETPOINT1 VALNUEVO
INCRE1
LLAM =
INCREZ2
LLAM1 En
VALNUEVO SETPOINTA1
valvula1;
+ VALVIEJO
SETPOINT3 VALNUEVO
INCRE1
LLAM En
INCRE2
LLAM1 En
VALNUEVO SETPOINT3

(_TRUE } yyend




valvula2:

+ VALVIEJO
SETPOINT6 VALNUEVO
INCRE1
LLAM
1NCRE2
LLAM1
VALNUEVO SETPOINT6
end:

Llamada a las rutinas de control y de inicializacion de los controladores

BAUX12
I+
a CONTROLA1
(FREQTHZ }—r s .
CONTROL3
CONTROL6

<

RFVLV

EN

—




Programa principal para €l control dela navegacion a través de las pantallas.

Anexo.4

Sistema de navegacion por las diferentes paginas

VALORMAX3

BAUX14

[ )
[ )
[ )
(__DFER__)
[ )
[ )
[ )

VRZ

DIFF

W

(ALMAC2 )
(VALORMAX4 |

(ALMAC2 )

( ALMAC2

!
J
(VALORMIN

( BAUX13 )

( BAUX14 )

Sistema para cambio en la forma que se muestra la informacion de las velocidades

(_ TRANSF )

((TRANSFE1 )

(@]

RS

(TRANSFE1 )




Anexo.5

Subrutinas

Incre 1

Rutina de incremento/decremento del porciento de abertura de las valvulas a mas baja velocidad

Seteo de la senal de bloque cuando se alcanza el valor minimo

{ BAUX15
|+
Q =S
INCREABER o1 PULS BLOQUEO
Incremento/decremento del valor de la abertura
+
VALVIEJO
VALNUEVO

INCREABER on
INCREMEN3 0

INCREMEN i At
VALNUEVO VALVIEJO

Deteccion de valor minimo y activacion de la senal de bloqueo

<= I+ BAUX16
VALNUEVO 1< a 4+ =R
AJCERO 22 a o1 Pus BLOQUEO

Limite del valor minimo de abertura a 0%

BLOQUEO J)cero
AJCERO VALNUEVO

VALVIEJO

cero:



Incre 2

Rutina de incr/decre del por ciento de abertura de las valvulas a mayor velocidad

7
(VALVIEJO )

AWT (VALNUEVO )
INCREMEN4}——
(NCREMENT}—1 =
(VALNUEVO | (VALVIEJO )

Detecion de valor minimo de abertura y activacion de la senal de bloqueo

<= [+ BAUX17
VALNUEVO z1= a —+ =R
AJCERO 22 a 01 PuS BLOQUEO

Limita el porciento de abertura 0% cunado se activa la senal de bloqueo

BLOQUEO yycero
AJCERO VALNUEVO
VALVIEJO

cero1:



control 1

Control de posicion Valvula 1

SETPOINT1
POSVAL1
GANANCIA
TIEMINTEGR
LIMSUPE
LIMINFE
AUTOMAN1
MINPOSICION
FALSE

Y Y Y Y YV Y Y Y

control 3

% KP
% ™NT
)7 oG
)7 UG

Pl

HLIMITE

)

LLIMITE

NN

SALVAL1

)

Control de posicion Valvula 3

SETPOINT3

)

POSVAL2

GANANCIA

TIEMINTEGR

LIMINFE

AUTOMAN3

MINPOSICION

(
(
(
(
( LIMSUPE
(
(
(
(

FALSE

KP

TN/T

oG

uG

INIT

Pl

=06 _(

HLIMITE

)

LLIMITE

)

1

SALVAL2

)




Control 6

Control de posicon Valvula 6

SETPOINT6

POSVAL3

GANANCIA

TIEMINTEGR

LIMSUPE

LIMINFE

AUTOMANG

MINPOSICION

FALSE Y

KP

TNT

oG

uG

INIT

Pl

_(

HLIMITE

_(

LLIMITE

_(

SALVAL3
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Display

Botonera






Anexo 8

Fig.1 Pantalla de las velocidades
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Anexo 9.

Fig.1 Pantalla en formanumérica
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Anexo 10

Pantalla de las valvulas en forma numérica
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Anexo 11.

Caodigos de rutinas.

» Rutina: AUtO open

Cadigo:

Cddigo:

Sub auto_open()

zoom_auto

onesecond = 0.00001157407407

tast_num = Shell("c:\windows\netdde.exe", 1)
Application.OnTime Now + TimeValue("00:00:15"), "log_data"
Application.OnTime Now + TimeValue("00:00:15"), "cursor"
Application.OnTime Now + TimeValue("00:00:15"), "write_data"
Worksheets("Velocidades").Select

End Sub

Rutina: log_data

Sub log_data()

On Error GoTo bypass

Forx=1To 14 ' 14 = number of speeds

Fory =16 To 2 Step -1 ' 16 = number of data in history
Worksheets("Trends Data").Cells(x, y + 1).Value = Worksheets("Trends
Data").Cells(x, y).Value

Next y

Next x

bypass:

If Worksheets("Data").Cells(3, 2).Value = 1 Then Application.OnTime
Now + TimeValue("00:00:01"), "log_data"

End Sub

> Rutina: CUr SOr



Sub cursor()

'Summary request

On Error GoTo bypass

Application.ScreenUpdating = False

trendpage = Worksheets("Data").Cells(1, 2).Value
"If trendpage < 1 Then trendpage = 1

If trendpage > 13 Then trendpage = 13

trendflag = Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value
old_value = Worksheets("Data").Cells(1, 3).Value
new_value = trendpage

old_value1 = Worksheets("Data").Cells(2, 3).Value
new_value1 = Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value
If (old_value = new_value And old value1 = new_value1) Then GoTo
bypass

Worksheets("Data").Cells(1, 3).Value = new_value
Worksheets("Data").Cells(2, 3).Value = new_value1
If trendpage = 1 Then

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 0 Then _
Worksheets("Velocidades").Select Else _
Worksheets("Tiro").Select

' reel page selection

End If

If trendpage <> 1 Then

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Select Else _
Worksheets("Graf Sectionnes").Select

End If

Select Case trendpage



Case 2

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value =1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(3, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(5, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(7, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula
Data").Cells(1, 2).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula
Data").Cells(2, 2).Formula: _

Worksheets("Trends

Worksheets("Trends

Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(3, 2).Formula Else _
Setrange 1 = Sheets("Trends Data").Range("A1:p1"): _
Set range_2 = Sheets("Trends Data").Range("A2:p2")

Set range_3 = Sheets("Trends Data").Range("A3:p3")

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case 3

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(5, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula

Worksheets("Velocidades").Cells(7, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(9, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula
Data").Cells(2, 2).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula
Data").Cells(3, 2).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula
Data").Cells(4, 2).Formula Else _

Set range_1 = Sheets("Trends Data").Range("A2:p2"): _

Worksheets("Trends

Worksheets("Trends

Worksheets("Trends



Set range 2 = Sheets("Trends Data").Range("A3:p3"): _
Set range 3 = Sheets("Trends Data").Range("A4:p4")

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case 4

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(7, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(9, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula

Worksheets("Velocidades").Cells(11, 1).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(3, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(4, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(5, 2).Formula Else _

Set range 1 = Sheets("Trends Data").Range("A3:p3"): _
Set range_2 = Sheets("Trends Data").Range("A4:p4")
Set range_3 = Sheets("Trends Data").Range("A5:p5")
Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)
Case 5

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _

Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(9, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula
Worksheets("Velocidades").Cells(11, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula

Worksheets("Velocidades").Cells(13, 1).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(4, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(5, 2).Formula: _



Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(6, 2).Formula Else _

Set range_1 = Sheets("Trends Data").Range("A4:p4")
Set range 2 = Sheets("Trends Data").Range("A5:p5"): _
Set range 3 = Sheets("Trends Data").Range("A6:p6"): _

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case 6

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(11, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(13, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(15, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(5, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(6, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(7, 2).Formula Else _
Set range_1 = Sheets("Trends Data").Range("A5:p5"): _
Set range 2 = Sheets("Trends Data").Range("A6:p6"): _
Set range 3 = Sheets("Trends Data").Range("A7:p7")

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case 7

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(13, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(15, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(17, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(6, 2).Formula: _



Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula
Data").Cells(7, 2).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula
Data").Cells(8, 2).Formula Else _

Set range 1 = Sheets("Trends Data").Range("A6:p6"): _
Set range 2 = Sheets("Trends Data").Range("A7:p7")
Set range_3 = Sheets("Trends Data").Range("A8:p8")

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Worksheets("Trends

Worksheets("Trends

Case 8

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(15, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(17, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(19, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(7, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(8, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(9, 2).Formula Else _
Setrange 1 = Sheets("Trends Data").Range("A7:p9"): _
Set range_2 = Sheets("Trends Data").Range("A8:p8")

Set range_3 = Sheets("Trends Data").Range("A9:p9")

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case 9

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(17, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(19, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula =

Worksheets("Velocidades").Cells(21, 1).Formula: _



Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula
Data").Cells(8, 2).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula
Data").Cells(9, 2).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula
Data").Cells(10, 2).Formula Else _

Set range_1 = Sheets("Trends Data").Range("A8:p8")
Set range 2 = Sheets("Trends Data").Range("A9:p9"): _
Set range_3 = Sheets("Trends Data").Range("A10:p10"): _

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Worksheets("Trends

Worksheets("Trends

Worksheets("Trends

Case 10

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(19, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(21, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(23, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(9, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(10, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(11, 2).Formula Else _

Set range_1 = Sheets("Trends Data").Range("A9:p9"): _
Set range_2 = Sheets("Trends Data").Range("A10:p10"): _
Set range 3 = Sheets("Trends Data").Range("A11:p11")

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case 11

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(21, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula =

Worksheets("Velocidades").Cells(23, 1).Formula: _



Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(25, 1).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(10, 2).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(11, 2).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(12, 2).Formula Else _
Set range_1 = Sheets("Trends Data").Range("A10:p10"): _
Set range 2 = Sheets("Trends Data").Range("A11:p11")
Set range_3 = Sheets("Trends Data").Range("A12:p12")

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case 12

If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(23, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(25, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula =
Worksheets("Velocidades").Cells(27, 1).Formula: _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(11, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula = Worksheets("Trends
Data").Cells(12, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(13, 2).Formula Else _

Set range 1 = Sheets("Trends Data").Range("A11:p11"): _
Set range_2 = Sheets("Trends Data").Range("A12:p12"): _
Set range_3 = Sheets("Trends Data").Range("A13:p13"): _

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case 13
If Worksheets("Data").Cells(2, 2).Value = 1 Then _
Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 1).Formula =

Worksheets("Velocidades").Cells(25, 1).Formula: _



Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 1).Formula

Worksheets("Velocidades").Cells(27, 1).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 1).Formula

Worksheets("Velocidades").Cells(29, 1).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(1, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(12, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(2, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(13, 2).Formula: _

Worksheets("Sectionnes").Cells(3, 2).Formula = Worksheets("Trends

Data").Cells(14, 2).Formula Else _

Set range_1 = Sheets("Trends Data").Range("A12:p12")
Set range_2 = Sheets("Trends Data").Range("A13:p13"): _
Set range_3 = Sheets("Trends Data").Range("A14:p14"): _

Set range_4 = Union(range_1, range_2, range_3)

Case Else ' Other values.

Debug.Print "Not between 1 and 13"

End Select

If trendflag = 1 Then GoTo bypass

If trendpage = 1 Then GoTo bypass

Worksheets("Graf Sectionnes").Select
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 3").Activate
ActiveChart.ChartArea.Select
ActiveChart.SetSourceData Source:=range_4, _
PlotBy:=xIRows

ActiveChart.Location Where:=xILocationAsObiject,
Sectionnes"

Worksheets("Graf Sectionnes").Cells(1, 1).Select

' With ActiveChart

' .HasTitle = True

' .ChartTitle.Characters.Text = "Calandria"

.Axes(xICategory, xIPrimary).HasTitle = True

interval"

Name:="Graf

Axes(xICategory, xIPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Time



Axes(xIValue, xIPrimary).HasTitle = True
' Axes(xIValue, xIPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "meters/min"

" End With

bypass:

Application.ScreenUpdating = True

If Worksheets("Data").Cells(3, 2).Value = 1 Then Application.OnTime
Now + TimeValue("00:00:01"), "cursor"

End Sub

> Rutina Write_data (solo es usada en la solucion de problemas)

Codigo:
Sub write_data()
On Error GoTo bypass
file_name = "c:\" + CStr(Day(Now)) + ".txt"
Open file_name For Append As #1
long_string =  CStr(Now) + " "y
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(3, 2).Value) +" " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(5,2).Value) + " " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(7,2).Value) + " "y
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(9,2).Value) + " " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(11,2).Value) +" " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(13,2).Value) + " " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(15,2).Value) + " " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(17,2).Value) + " " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(19,2).Value) + " "+ _
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(21,2).Value) + " " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(23,2).Value) +" " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(25,2).Value) + " "+ _
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(27,2).Value) + " " +
CStr(Worksheets("Velocidades").Cells(29,2).Value)
Print #1, long_string
bypass:
Close #1



If Worksheets("Data").Cells(3, 2).Value =
Now + TimeValue("00:00:01"), "write_data"
End Sub

> Rutina: zoom_auto

Codigo:

Sub zoom_auto()
Worksheets("Velocidades").Select
Range("A1:i29").Select
ActiveWindow.Zoom = 81
Range("A1").Select
Sheets("TIRO").Select
Range("A1:i29").Select
ActiveWindow.Zoom = 81
Range("A1").Select
Sheets("Sectionnes").Select
Range("A1:B3").Select
ActiveWindow.Zoom = True
Range("A1").Select
Sheets("Graf Sectionnes").Select
Range("A1:P36").Select
ActiveWindow.Zoom = True
Range("A1").Select
Sheets("Data").Select

End Sub

1 Then Application.OnTime



