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INTRODUCCION

El siguiente informe muestra una parte de los trabajos
hechos, en la realizacién de la practica profesional en la

industria MADERAS Y PANELES S.A. MAPAL.

En la industria, en especial la maderera existen varios
fendémenos fisicos, por ejemplo: presidén, temperatura, humedad. Que
son importante de controlar y medir. Para ello existen equipos e
instrumentos que estédn a cargo del departamento de mantencidn

eléctrica de la planta.

Como labor electrénica esta, el analisis de equipos ya
sea a tarjetas, como establecer su funcionamiento, que puede ser

necesario por ejemplo en una puesta en marcha.

A continuacidén se hace y muestra un analisis de tres
equipos, que fueron tarea asignada para mi debido a la culminacidn
de un proyecto realizado en la empresa. Este muestreo incluye
breves caracteristicas de un equipo de deteccidn y extincidn cle
chispa, el cual pasa a constituir parte importante debido a 1o
grave que puede ser el paso de una chispa a sectores o lugares

donde exista material.

Ademas se tendra una muestra de los sensores de nivel,

gque si bien son de menos importancia, adquieren relevancia cuanco
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se necesita saber el estado de los depb6sitos de material, lo cual
sirve para evitar sobre cargas y por otro lado evitar pérdidas de

tiempos por bajas de nivel.

También se hace una tarea mas detallada de un equipo, el
cual se ha considerado mas interesante que los demas. Es un
controlador automatico de humedad, el cual es importante en el
proceso de secado del material ya que al comienzo de éste, no todo
el material posee la misma cantidad de agua, debido a que 1la
adquisicidén no se hace a un solo proveedor. Pero es importante
controlar y saber la humedad del material después del secado,
principalmente para evitar problemas con el encolado posterior, es

entonces lo sefialado en la tarea del equipo.

II IDENTIFICACION DE LA EMPRESA.

I. Nombre de la Empresa:

Industria MADERAS Y PANELES S.A. (MAPAL).

2. Rubro de la Empresa:

Fabricacidén de paneles a base de madera prepicada

prensada.

s Tipo de Empresa:
Empresa privada dependiente de la red de industria MASItA

S.A.



Descripcidén del proceso de produccidn:

En ésta industria existen dos lineas de produccidn
principal (linea principal o linea 1 y linea mende o
linea 2). Los pasos del proceso en ambas lineas son
similares. A continuacidén se basa en una de ellas para

una explicacidén detallada de la produccidédn de un tablero.

Esta empresa ocupa como materia prima tres
componentes: aserrin, viruta y chip. El1 aserrin ni la
viruta son los que que se conocen comunmente, sino que es
un tipo de chip méas pequefio, es decir, se utilizan estos
nombres para distinguir el tamafio de los materiales
(molido: aserrin, molido en menor cantidad: viruta y mas

entero: chip).

El dudnico material que sufre cambio antes de
almacenarse es el chip, ya que las particulas de material
gque comunmente se conocen, son prepicadas nuevamente en
la propia empresa. Vale mensionar que una cantidad ce
chip es producto por la industria, aproximadamente un 20%
del total ocupado, el resto es adquirido por la empresa.
Todo este material es almacenado fisicamente en la parte

posterior de la empresa.

En referencia al proceso, éste se inicia depdsitancio
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los materiales por separado en unas TOLVAS, en estas
existen un sistema de mallas que colan cualquier material
que no sea la madera (por ejemplo: piedras, metales), con
el fin de evitar problemas y dafios que puedan ocasionar

el paso de estas impuresas, es que se hace tal labor.

El material es extraido de estas tolvas y cae a unas
bandas de transporte, las cuales llevan el material a
unos de depdsitos llamados SILOS, que son semejantes a un
gran tambor puesto en forma vertical, que son de una

altura aproximada de 6 mts.

Los silos sirven para llevar un control de la
cantidad de material disponible, por medio de sensores de

nivel dispuestos en ellos.

Cuando hay material en estos estanques, el proceso
continua con la extraccién de este, por medio ce
TORNILLOS DE EXTRACCION, que basicamente son un tornilio
sin fin accionado por un motor, puesto en la parte
inferior del estanque de madera gque el movimiento
giratorio del tornillo saque material hacia el costado
del silo. El1 material cae a una banda Unica para los tres
materiales, es decir, cae por proporcién previamente
deseada (ya que se puede regular la cantidad ce

extraccién de los estangues, regulando velocidad de los
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motores de los tornillos), a la misma banda material del
sitio de aserrin, silo viruta y silo material humedo

(chip prepicado).

La funcién de la banda uUnica es la de llevar el
material a la entrada del secador, que es donde se extreae

el agua que contiene la madera (humedad).

El secador es también similar a un tambor pero en
posicién horizontal, éste posee un movimiento giratorio
que provoca (por tener unas estrias internas) el
desplazamiento del material de un lado a otro. A la
entrada de este secador siempre tienen que estar
presentes el material y los GASES CALIENTES, que
provienen del quemador; el cual es un gran horno gue
funciona a base de una pequefia cantidad de petrdleo y una
gran cantidad de polvo, reciclado de la lijadora de

tableros.

Los gases y el movimiento mencionado anteriormente
en el secador, provocan el secado del material. A la
salida del proceso (secado), se tendréa la evaporacidn del
agua que contiene la madera y el material. Se necesita
separarlos, para ello se dispone de los CICLONES, que
tienen la forma de un cono y que estan dispuestos en

forma vertical. Estos se utilizan para separar el vapor



y expulsarlo.

Poseen basicamente un ventilador que tira material
y vapor hacia arriba, pero por eso y un sistema de mallas
internas, el material cae a unos embudos, mientras el
vapor es expulsado hacia el exterior. Este vapor es el

humo blanco que se ve eliminar la industria.

El material ya seco llega al proceso de separaciodn,
que se hace en dos tipos: MATERIAL FINO Y MATERIZL

GRUESO.

La separacidén se hace haciendo pasar el material por
una maquina llamada CRIBA, ésta tiene la forma de una
gran caja, que ademas posee un movimiento vibrador, el
cual (debido a una serie de mallas tipo "arnero"’,
separan el material fino y grueso. Sin embargo, aparecen
aqui particulas de madera mas grandes que las deseadas y
no tienen clasificacién, pero que son transportada a un
sistema llamado SYSTEM, que es un molino que vuelve a
picar estas particulas grandes y las recicla a la criba

nuevamente. Basicamente la criba es un separador por

tamafio.

El material ya separado se lleva hacia los silos ce

MATERIAL SECO (fino y grueso), de donde se saca e€n
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cantidades para ser encolado, donde se le aplica un
pegamento que depende de la temperatura. Los materiales
se llevan por separado hacia el encolado. Una vez
mezclado material y pegamentos, es llevado hacia la
FORMADORA, que es una gran maquina la cual se encarga de
formar las capas de material que wvan a constituir

finalmente el colchoén.

La formadora pone las capas sobre una BANDA DE ACERO
(la cual se desplaza horizontalmente). La formacidén del
colchdén se hace poniendo una capa de material fino, luego
una capa de material grueso y luego otra capa de material
fino. Lo sefalado anteriormente es la funcién de la

formadora.

Para formar el colchdn, la formadora parte en un
extremo de la banda de acero y se viene depdsitando
material hasta llegar el otro extremo. luego se detiene,
ya que esta finalizada su tarea. El colchdn de material

(20 cms. de espesor), esta ya sobre la banda.

El movimiento horizontal de la banda introduce ia
capa de material dentro de la PRENSA, ya que la funcidn
de la banda es conectar la formacién del colchén con el
prensado de éste. Que es donde por medio de presidn, se

le da el espesor (aprox. 20 mm.) y dureza caracteristica



de la placa conocida.

La prensa es una magquina, posee un gran bloque de
acero, sostenido por una serie de "brazos" hidraulicos,

que poseen dimensiones similares a las del tablero.

Cuando se realiza el prensado, el bloque de acero se
deja caer lentamente sobre el colchdn y se da 1la
temperatura necesaria para el secado del pegamento. Esto
se hace durante un tiempo determinado por el espesor del
tablero a formar, luego los brazos suben el bloque y en
el tiempo que la prensa estuvo abajo (prensando), la
formadora se encargo de hacer un nuevo colchdén, el cual,
por el movimiento de la banda para sacar el tablero ya
terminado, es introducido al prensado el nuevo colchodn de

material.

Al salir de la prensa, el tablero ya esta listo,
solo falta terminarlo. Lo cual se logra (después de un
tiempo de enfriamiento), cuadréndolo, 1lijéndolo y
recortandolo a la medida comercial. Se hace por Gltimo la

separacién por paquetes, que son almacenados en bodega.

Cabe sefialar que la planta posee ademas una linea
de LAMINADQO, que es donde a cierta cantidad de tablercs

producidos, se les adhiere una placa que inicialmente es
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de papel, pero por un sistema de impregnacidén de resina
y agentes quimicos, queda similar a wuna lamina de
plastico que iréd pegada al tablero mediante un prensado,
lo cual crea una especie nueva de tablero con una lamina

de pléastico llamada CHAPA.

IDENTIFICACION DE LA SECCION.

i [

Nombre de la secciodn:

La seccidén donde se realizo la practica controlada

fue en el departamento de MANTENCION ELECTRICA.

Descripcién de las funciones de la seccién:

El departamento tiene como funcidn, la de dar
mantenimiento y reparacién a equipos, maquinas y red
eléctrica, que tenga que ver con el funcionamiento
correcto de la industria en su proceso. Las funciones son

tanto en terreno como en talleres y laboratorios.

Ubicacién en la organizacidén de la Empresa:

El departamento Eléctrico depende del departamento

de Mantencién e Ingenieria.
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III ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRACTICA PROFESIONAL.
1. Trabajos:

La empresa de MADERAS Y PANELES S.A. MAPAIL,
esta en estos momentos, como una de las mas modernas en
el rubro en sudamérica, debido a equipos y tecnologia
avanzada que posee. Este avance hace un poco limitada la
labor de reparacidén, debido a que se fabrican toda las
unidades a base de tarjetas de fécil adquisicidn y
cambio, por lo tanto, en caso de fallas se economira
tiempo y da una mayor confiabilidad, en consecuencia son

pocas las reparaciones que se efectuan.

Por 1lo sefialado, es que 1la labor como
electrénico aqui pasa casi totalmente por la mantenciédn,
control, programacién y analisis de equipos e
instrumentos. En una de las condiciones sefaladas
anteriormente, se basa una exposicidn del funcionamient.o

de tres equipos.

1.1. Equipo sensor de nivel E+H:
Presentacion:

Con la idea de poder realizar medidas cle
nivel en los estanques de materiales s6lidos o bien
liquidos en forma continua y libre de contacto, ce
ha disefado la medicidén mediante ultrasonido, cuyo

principio de funcionamiento es el siguiente:



1.1

La medicidn ultrasénica, esta

formada de dos partes o mas bien dicho de dous
etapas; una que es el sensor ultrasdénico, en este
caso llamado DU 46. Que es el encargado cde
transmitir la sefial ultrasdénica (sefial pulsante de
100KHZ) y también captar las sefiales de retorno
llamadas ecos, que corresponden a las senales que
rebotan en el material o liquido. La otra etapa
corresponde al mdédulo procesador y fuente cde
alimentacién que a través de un microprocesador y
memorias, se encarga de elaborar las sefales
captadas por el sensor en esta etapa. La siguiente

figura muestra ambas partes.

SENSOR INDICADOR

Y i

L

y e
m




12

La parte encargada de transmitir las

ondas ultrasdnicas y recibir los ecos que rebotan
en el material, va instalada en la parte superior
del estanque o depdsito de material, al lado
opuesto a la entrada de este. Como se dijo, del
sensor salen las sefiales que genera el indicador.
estas son emitidas a una velocidad constante, al
registrar el tiempo que demora la onda en ir vy
volver (rebote), se tendra entonces la distancia
entre el sensor y el material. El procesamiento cde
los datos los hace la parte indicadora del equipo,
el cual procesara estos datos para llegar luego a

indicar el valor de la medida en el display.

* Caracteristicas Principales:

* Marca 8 E + H

* Modelo . FMU 671

* Alimentacidn : 20 a 30 Volts DC
* Fabricacién 3 1990 Alemana

* Humedad permisible - 5 a 95%

* Temperatura trabajo s 0 a 60 °C
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* Diagrama de bloques:

FUENTES

GENERADOR

MEMORIAS

l 4
UNIDAD

CENTRAL
PRECESADOR ¢———

DYSPLAY &

i |
INDICADOR REGISTRO

* Programacién:
Este aparato posee para su programacion un
sistema de matriz. Que son: VO a V9(Verticales) y HO a
H9(Horizontales). Si se considera que el equipo, esta
usado para la medicién de nivel de llenado de un silo,
los siguientes pasos seran los necesarios para su
programacién. Hay que mencionar primero, que en la

pantalla aparece (al costado derecho), la celda en qte
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uno se encuentra, que esta dada por el valor de V y H,
entonces, aparecera primero VO HO, para luego irse

incrementando.

A continuacidén se explica el significado
de cada celda:

- VO HO: Muestra en pantalla el valor actual de la
medicidén. Este wvalor lo indica en porcentaje cle
llenado.

- VO H1l: Aqui se ingresa el dato de distancia entre
0% de llenado y el sensor. Los valores deben ser en
metros.

- VO H2: Ajuste en metros. Valor méximo de llenado
que se tendra, es decir, de 0% a 100%. Hay que
tener presente que el maximo no puede ser igual al
valor introducido en VO Hl, debe haber un off-set
de 0.8 mts. como minimo.

= VO H3: Cuando se quiere sacar sefnal andloga para
alguna indicacién remota y de algan tipo
especifico, se require de esta celda. Aqui puede
haber un 0 o 1. Si es un 0, la sefial de salida esta
habilitada de 0 a 20 mA. Si es la eleccidén 1,1 a
sefial de salida serd de 4 a 20 mA. Los anteriores
rangos de corriente son los valores de entrada cde
instrumentos adicionales mas comunes. Vale decir

gque el equipo posee ademds una salida en tensidn
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que se selecciona de igual forma que la sefialada
anteriormente, para corriente.

VO H4: Solo es lectura, e indica distancia del
sensor a la altura maxima del material, al momento
de seleccionarlo.
VO H5 y VO H6: No se modifican porque ya bienen
ajustados. Se deben si tener presente que siempre
deben estar:

VO H5=000

VO H6=100
VO H7: Ajuste interno. Optimo O.
VO H8: Esta celda indica la temperatura dentro del
silo.
V1l HO: Es la celda de ajuste del limite maximo del
nivel que se esta midiendo. Este ajuste es en
porcentaje. Por ejemplo si se selecciona 80, el
display, habra un relé que se activara cuando el
nivel de llenado alcance un 80% del total.
V1l Hl: Se ajusta aqui una histéresis para el relé.
Valor tipico 10.
Vl H2: Se ajusta a 0 o 1, segin si se desea
habilitar la histéresis.
V1l H3: Se ajusta en este caso en 0, que equivale a
medicidn en porcentaje. Seleccionando la
combinacién de 0 y 1, se podra tener también

medidas en metros, pie o pulgadas.
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- V1 H4: Sirve para ajustar el tiempo de proceso, s
decir, se ajuste el tiempo de respuesta del bloque
procesador, a los cambios que le envia el sensor.
Con un tiempo de proceso corto, se tendra en
pantalla una indicacién que variara, rapidamenie
con las variaciones de nivel. Para que la lectura
sea menos oscilatoria el tiempo de proceso debe ser
largo. Se tiene para ello una equivalencia de 1 a
10.
- V5 H5: Ajuste de activacidn del limite minimo. En
porcentaje.
- V5 H6: Ajuste de la histéresis para el 1limiie
minimo.
- V5 H7: Habilitaciones de la histéresis del limite
minimo. Valor O o 1.
- V1l H8: Indica razdén sefial a ruido. Valor oOptinio
100, si es menor que treinta indica falla.
- V1l H9: Sirve para activar un filtro, cuando existen
sefiales molestas. Va de 1 a 10.
Las demads celdas, son apoyos COmMO memoria
para el usuario, a excepcién de V9 HO....H2, que son

propias del instrumento para entregar cdédigos de error.

Para wuna mejor idea se ilustra la
siguiente figura, que aclara los parametros considerados

por el equipo.
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SENSOR

100 %

V # VH

—

ST o

1.2. Equipo de deteccidn y extincién de chispas GRECONM:

Presentacion:

En casi todas las industrias es
comin el problema de fuego en Filtros y Silos. El
fuego es considerado inevitable. En muchas cosas la
creacién de chispas, en los procesos de magquinas
puede ser visto como la causa de fuego. La

proteccidén del equipo no solo evita incendios, =i
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no también consecuencias, como accidentes vy

pérdidas, que puede ser importante en la industria.

En este caso, es de especial
relevancia la detecciétn de chispas que puedan
generarce, por ejemplo: En un ducto cerrado de
transporte de material, 1lo cual podria general
principios de incendio y hasta explosiones, si es
que el fuego llega hasta los estanques de material.
De aqui se deduce entonces la importancia del
sistema o© equipo de deteccidén y extincidn de
chispas. El equipo es capaz de extinguir durante el
proceso y no interrumpirlo si no es necesario. El

sistema con un corte de equipos o maquinas.

El equipo puede dar solucidn y

proteccién a problemas ya que:

- Puede extinguir chispas continuas o
repetitivas.

- El material de extincidn (agua), esta siempre
disponible.

= Su montaje es econdémico.

- Es totalmente automatico.

- Por medio de un control electrdnico, la

descarga s6lo sera la necesaria.
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- La labor de extincién la hace en un minimo
tiempo.

- Evita 1la transmisién del fuego a areas

peligrosas.

Partes principales:

Panel Central: Es el centro procesador de sefiales y determinar
del accionamiento de véalvulas de salida. Tiene como labor
monitor los 10 canales que posee el equipo. Es donde se emite
la alarma de incendio. Este se carga también de distribuir las
tensiones de control.

Tarjeta de Linea: Blogue encargado de la evaluacidén de la
sefial de chispa, con un control electrdénico, en la extincioén.
Por sefial luminosa se indica aqui alarma y falla en linea.
Estan también aqui los interruptores para desactivar relés,
como para extincién automatica, incluyendo un relé para
activar una tarjeta adicional con una alarma acustica externa.
De esta tarjeta depende la desactivacidén de méquinas con
efecto retardado. Que es desactivar la madquina si el equipo
constata de que la extincidén no fue suficiente f la chispa

continua.
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Tarjeta de Conteo: Es la que realiza el conteo de chispa con
indicacidn o6ptica, posee una alarma que es activada en pocos
segundos al detectar un escape de chispas o al pasar la
cantidad limite prefijada.
Sefialador de Chispas: Es la fotocelda, encargada de avisar a
la etapa amplificadora, si existe fuego. Este dispositivo
tiene una temperatura de trabajo de -40°C a 75°C. FEl
dispositivo una vez que alerto fuego quede activado
nuevamente, después del aviso. La sensibilidad del dispositivo
sefialador de chispas puede detectar fuego en: tornillos,

conductores y ductos.

Funcionamiento:

Este sistema se basa en el funcionamiento de
una fotocelda, ésta (en el caso de un ducto), va puesta en una
perforacién, con lo cual se tendrd el lente en una total
oscuridad y por lo tanto, el paso de algin agente luminoso (&n
este caso una chispa), provoca la conduccidén del dispositivo,
el cual esta presentando una alta impedancia a un etapa
amplificadora. Basicamente es un circuito generador de pulsos,
el cual entrega una temporizacidn a la salida cada vez que
conduce la fotocelda, con lo cual se tiene una medicidén de la
duracioén de la chispa y por consecuencia el grado de gravedad
de ésta.

Ademas en el bloque amplificador hay todo un

sistema de légica TTL, que actua para realizar el conteo de
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chispa, ya que el equipo tiene la posibilidad de un SETPOINT,

para su posterior activacién.

En el caso en que el nimero de chispas, que se
produce en el ducto, sea mayor a la cantidad prefijada como
maxima ( ajustada en la tarjeta de conteo que va de 1 a 100),
la unidad procesadora determinara en que campo se encuentra el
principio de incendio y activara una tarjeta que es la
encargada (por medio de pulsos de 24 volts DC), de activar una
solenoide que corresponde a la valvula de extincidn del campo
correspondiente al sector de riesgo. Asi se producira la
expulsién de agua por las toberas, gue son las encargadas de

darle una pulverizacidén al agua.

El sistema posee un tiempo de extinciidn
variable. En 1la tarjeta de campo, aparecen claramente
detallados cuatro puntos, que al puentearlos (segin se indica

a continuacidén), se tendra:

Punte de 1 a 3: Ejecucibén normal. La extincidén se activa cada
vez que exista chispa, es decir, no actua el contador.

Punte de 2 a 3: Extincidn retrasada. El1 tiempo de retardo esta
determinado por el equipo.

Puente de 3 a 4: Actua aqui la tarjeta contadora. Los sistemas

automaticos s6lo se activan, si pasa el ajuste previo.



Por otra parte,

la desconexidn de maquinas
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se

hace poniendo unos relés de seguridad del equipo, en serie con

el control de la maquina,

con lo cual la abertura del relé,

provoca la detencidn del aparato. El1 tiempo para la actuacidn

de la desconexidén (retraso),

es ajustado en la tarjeta

campo. Este tiempo representa el periodo entre el aviso

alarma y la reaccidén del instrumento conectado.

Caracteristicas Principales:

Marca

Modelo
Alimentacidn
Frecuencia
Fabricacion
Humedad permisible

Temperatura de trabajo

(X}

GRECON

G.C.

220 Volts AC.
50 Hz.

1990 Alemana
10 a 90%

0 a 50°C

cle

cle



Diagrama de bloques: (Representacién de una red).

BLOQUE DE |  AMPLIFICADOR———— AVISADOR
CAMPO

PROCESADOR

BLOQUE DE VALVULAS »# EXTINCION
ACCION

Equipo sensor y controlador de humedad GANN:

Presentacion:

Este equipo es un medidor y controlador de humedad
en la madera. Basado en el principio de medicidén de
conductividad eléctrica en un recipiente, que permite
presionar las astillas contra unos eléctrodos y empujados en
traslacidén por un tornillo sin fin, accionado por un motor,
consiste en aplicar un voltaje y luego medir la corriente
circulante a través de las astillas, posteriormente se
amplifica y se procesa la sefial. Asi se obtiene una muestra

del material, con lo cual se puede sensar la humedad de éste,
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Aunque su labor principal es controlar la humedad, también

puede sensar la temperatura. Los medios para sensar son

basicamente procesar la sefial de un transductor, para luego

aplificarla y compararla con valores preajustados, para poder

tomar decisiones.

Partes que componen el equipo:

Un medidor de humedad de entrada, llamado transductor F1l.
Un medidor de humedad de salida, llamado transductor FZ.
Termocuplas para medir temperatura de entrada y salida.
Ambas PT 100.

Taco generador para medir en rpm el % de alimentacidn cle

los tornillos de extraccién de material.

La parte transductora esta constituida por:

*

*

Un motoreductor, con un tornillo sin fin como carga.

Un par de eléctrodos ubicados, mas o menos al centro
inferior.

Un juego de resortes dispuestos a igual separacidn,
haciendo punta de lanza.

Un transmisor electrdéonico, desde donde se alimenta los
sensores o eléctrodos y se condiciona la sefial ce
lectura, para poder transmitirla a la unidad central y
ser procesada para efectos de medicidn, comparacion,

limitacién y control.



25

En la unidad central se encuentra:

* Un registrador de 6 canales, que imprime los valores de:
humedad de entrada, humedad de salida, temperatura de
entrada, temperatura de salida, porcentaje de
alimentacidén y porcentaje de la carrera de la valvula de

gases calientes.

* Un indicador digital de porcentaje de humedad de entrada.

* Un indicador digital de porcentaje de humedad de salida.

* Un indicador digital de temperatura de entrada al
secador.

* Un indicador digital de temperatura de salida secador.

* Un potencidémetro para ajustar el porcentaje de humedad ce

salida pedido.

* Un potenciémetro para variar el incremento de temperatura
en operacién manual.

*® Un switch de poder general.

* Un switch interloock o cadena de seguridad, se emplea
para intervenir en alguno de los transductores, sin

detener el resto del equipo.

En el interior del gabinete se encuentran todas las
tarjetas de las distintas etapas del proceso de la sefial de
humedad, temperatura y porcentaje de alimentacidén. Toda ia
légica de relés de control, protecciones y transformadores. En
la figura 9 (anexo), se muestra un esquema del frontis del

equipo.
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Caracteristicas principales:

Marca : Gann

Modelo - Hidromat.
Alimentacibn s 380 Volts. Triféasico
Fabricacidn s 1989 Alemana

Humedad permisible 2 0 a 90%

Temperatura de trabajo : 0 a 40°C

Funcionamiento:

Los eléctrodos transductores estan ubicados
bajo las placas del tornillo (aislados), en ellos se producira
una variacidén de resistencia, por efecto de su comportamiento
frente a la humedad, Ademas del eléctrodo sensor de humedad,
se encuentra el termistor, transductor de temperatura, usado
para compensar posibles variaciones debido a la temperatura

ambiente.

En el proceso de secado del material, el control de
humedad se hace por medio del controlador GANN. Como 1o
muestra el esquema de blogques siguientes, las partes sensores

de humedad estan ubicadas a la entrada y salida del secador.
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SECADOR y y
SENSOF SENSOF
HUMEDAD HUMEDAD
ENTRADA SALIDA
I EQUIFO T
SANN

En el caso de la humedad, ya sea entrada o salida el
procesamiento es el mismo. Se detalla para el caso, la

obtencidén de la humedad de entrada.

Vale mencionar que el equipo esta hecho
completamente a base de tarjetas, una de estas tarjetas (la
primera), esta ubicada fuera del panel central y cerca del
transductor de humedad. Este bloque es el encargado de
transformar la variacién de resistencia, en variacidn de
tensién. Plano 1 y 2 anexo. El1 blogue tiene como‘elemento de

entrada los eléctrodos transductores.
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A la entrada del secador el material, por medio de

un ducto, tiene caida libre, es aqui donde se pone una especie
de bandeja que posee unas paletas en forma de lanza y un

tornillo sin fin accionado por motor.

TORNILLO SIN FIN

MOTOR

FALETAS

El moviento del tornillo provoca la compresidn del
material contra las paletas, con lo cual se obtiene una masa
s6lida de material para sensar, con una variacién ge
resistencia en el transductor mucho mejor (en terminos de
proporcionalidad), que al sensar material suelto. El materizl
a medida que se va sensando va cayendo al secador y al

tornillo cae material nuevo.
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Al comprimir la masa de material se le saca la

muestra de agua que éste lleva, la cual hace actuar los
transductores de humedad, vya que estos estan puestos
directamente debajo de donde se forma la porcidén de madera. A
los eléctrodos se les aplica siempre una tensién constante,
por consecuencia se tiene una variacidén de corriente en los
terminales del eléctrodo, que provoca una nueva variacidn de
tensidén a la salida del bloque conversor, la cual, por udltimo
se interpreta como una variacidén en la humedad. Por cada 1% de

humedad, se tendran 13 mV a la salida. A continuacidn se

ejemplifica en bloques. .
EBLOGUE FRECTIFICACION COMFENSADOR AMFLIFICACION
SENSOR EN
HUMEDAD TEMFERATURA
ELOQUE
SENSOFR

TEMFERATURA
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La sefial obtenida a la salida del blogque conversor
no se puede procesar directamente, debido a que no es estable
aun, esta cambiando constantemente. Por lo que es necesario
pasar la sefial por un blogque que le da una amortiguacidn, un
ajuste de off-set y una ganancia variable. Plano 2 anexo. A la
salida de este bloque, se obtiene directamente la senal para
los instrumentos indicadores del instrumento (display e
inscriptor).

El tratado para la humedad de salida es similar al
planteado para la humedad en entrada. Para seguir analizanclo
se considera la humedad de salida ya corregida. El1 siguente
paso del equipo es obtener la sefial de incremento, que es la
sefial de control para el paso de gases calientes para el

proceso de secado.

El control lo hace el instrumento, comparando el
valor de humedad medido en la salida del secador (F2), con el
valor preajustado (set-point), de humedad y segin sea la
diferencia obtenida genera una sefial en mV, equivalente a ura
temperatura, llamada sefial de INCREMENTO, y se le resta a la
temperatura de la termocupla de salida del secador, resultando
un nuevo valor que sera aplicado como sefial de entrada a un
controlador de abertura de clapeta, llamado PSC 700 PHILIPS,
el cual esta encargado de abrir o cerrar una valvula, para el
paso de gases calientes segin sea necesario. Ademas tiene un

valor preajustado de temperatura para la salida del secador.
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La humedad de entrada pasa por un bloque derivador, este
determina la variacidén de la humedad en el tiempo, asi a la
salida se obtiene una variacién de humedad de entrada positiva
0 una variacién de humedad de entrada negativa. Luego junto
con el set-point de la humedad de salida y el valor real de la
humedad de salida, se hace 1llegar a un bloque sumador
amplificador, que es donde se determina el porcentaje de
error. En éste caso el " error " serda igual a el set-point
menos el valor de la humedad de salida y menos el valor de la
humedad de entrada (E = SP-Ho-Hi). Se adjunta circuito en

plano 3 del anexo. En bloques se tendra lo siguiente.

HUMEDAD DE ENTFRADA

v
ELOQUE
DERIVADOF
# GANANCIA AMFLIFICADOR
SUMADOR
SET-FOINT
HUMEDAD DE
SALIDA
HUMEDAD DE e = 5P — Haoo — Hi

SALIDA
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Cabe mencionar, que todos los valores son obtenido
de divisores de tensidén y tienen su equivalencia en grados de

temperatura. Todos del orden de los mili-volts.

La sefial pasa por un blogue integrador y conversor
de tensidn-corriente, para luego entrar a un circuito
seprador, que ira a incidir en el controlador PHILIPS. Plano

4 anexo.

Por otra parte es tomada paralelamente, la senal de
humedad de salida, para pasarla por un bloque limitador y
junto al set-point, entrarla a un comparador de accionamiento
gue segun la condicién de entrada (humedad de salida mayor que
el set-point), disminuira el caudal de material al secador. Ya
gue también el controlador GANN, puede regular la velocidad cle
los motores de los tornillos de extraccidén, por medio de
conversores de frecuencia. Lo anterior adquiere importancia,
en este caso, cuando se sobrepasan los niveles maximos de
temperatura o humedad en el proceso de secado. La circueteria
que ocupa el GANN para hacerlo se muestra en el plano 6 del

anexo.

Para la creacidén del valor deseado del caudal de
alimentacién de material, el GANN posee internamente un bloque
integrador limitador, a el se hacen llegar el gradiente cde

control (velocidad deseada para la extraccién de material,
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ésta se obtiene también de un divisor de tensidén), junto con
los contactores de condiciones limites, como por ejemplo:
caudal, regulacidén y partida-parada. La salida del blogque se
amplifica y se compara con la sefial obtenida de otro
amplificador, que a su entrada posee la sefial que entrega un
conversor de corriente a tensidén, que es el que da la
velocidad real del tornillo de alimentacién. Luego se hace una
comparacidén con ambas sefiales, entrandolas a un bloque de
accionamiento, donde del GANN entrega una sefal (segin la
accidén), para aumentar o disminuir el caudal de material.

Planos 7 y 8 del anexo.

Por otra parte para obtener los wvalores de la
temperatura de entrada o salida, el GANN ocupa el mismo
procedimiento en ambos casos. Para la temperatura de entrada,
la sefial procesada es la que entrega una PT 100 (termistor),
la sefial entregada por éste es una variacidén de resistencia y
esta a la entrada de un bloque que la convierte en una
variacion de tensidn. La cual luego amplifica de manera de
obtener 100 mili-volts, por cada grado de aumento de
temperatura que indique la PT 100. La sefial es sacada
directamente para la indicacién, en el panel central del GANN.

Plano 5 del anexo. En blogues se tiene como ejemplo.



COMFPENSACION

FT 100

4 b 4

ELOQUE
AMPLIF ICADOR

v

10 my/°C

El equipo también compara la temperatura de entrada
con la preajustada, para obtener un accionamiento sobre el

caudal de material al secador. Plano 6 anexo.
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Diagrama de bloques:

Conviene recordar que la extructura del sistena

es bastante extensa, por lo que que es necesario subdividir el

esquema.

A. Humedad entrada y salida:

SENSOR
(ELCTRODO/
TERMISTOR

CONVERSION
DE SENAL

AMORTIG. AMPLIFICACION DE OFFSET

AJUSTE ETAPA DE k COMPENSACION

Y

INSCRIPTOR




B. Temperatura entrada y salida:

)
)

MINIMA T° —

AMPLIFICADOR

DE ACCIONAMIENTO

SALIDA INI. DE ACCIONAMIENTO
F
SENSOR ETAPA MINIMA T° AMPLIFICADOR
COMPENSA [ DE SALIDA PAR
AMPLI.
INDICADOR
C. Incremento de temperatura (control):
DERIVADOR
GANANCIA
SUMADOR INTEGRADOR CONVERSOR BUFFER
AMPLIF. CON vV/I1 SEPARADOR

SALIDA

VALOR LIMITE
HUMEDAD DE




D. Alimentacién de material:

TACOGENERADOR —® RECTIFICADOR INVERSOR

SET-POINT AMPLIFICADOR [* R
VELOCIDAD CONTROL
ON-OFF =
HISTERISIS [—*

Instrucciones de operaciédn:

El equipo GANN en la empresa, es
usado para medir la humedad de la madera, en el proceso Ge
secado. A continuacidn se detallan algunas caracteristicas del
funcionamiento, que necesitan que el equipo este en una tarea
dedicada.

El sistema se enérgiza accionando el
interruptor principal. En el momento de conectar el equipo se
encendera una luz roja, "falla interna". Esta luz enciende al
estar detenido un sensor de humeda o al fallar la energia a
unos de los circuitos electrénicos de control. El circuito

principal de alimentacién se muestra en el plano S1 del anexo.

En seguida se conecta los sensores,
con los interruptores correspondientes en el panel frontal.

Las botoneras de emergencia ubicadas en terreno, cerca de los
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sensores, deben estar 1liberadas. Una vez en marcha los

sensores se debe apagar la luz "falla interna".

Para la operacidon en automatico, se
pulsan los botones MAN /AUTO, del incremento de temperatura y
de la extraccidon de los silos, dejandolos en la posicidn
automatico.

Si se requiere detener un sensor e
humedad sin afectar el proceso, se debera pasar el interruptor
"falla interna", a la posicidén "cero". Para desconectar
completamente el equipo GANN, se vuelve el interruptor
principal a la posicidén desconectado". esto detiene también
los sensores de humedad.

Todos los valores nominales o limites
gue no se requieran modificar, durante la operacidn normal, e
ubican en el interior del gabinete de control, en forma de
interruptores giratorios deslizantes, fijados sobre las placas
impresas respectivas. estos ajustes, se refieren a las etapas

de amplificacidén y amortiguacidén de las sefiales a procesar.

El controlador GANN, para que inicie
el proceso de secado, se deben dar las siguientes condiciones:
grupo quemador-secador funcionando y cémara del quemador con
temperatura normal de trabajo. El secado se inicia accionanclo
el interruptor "con secado" (ubicado en el panel frontal), a

la posicién "conectado" y ademas pulsar la botonera
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"desploqueo" (seguridad). A partir de este momento el
controlador GANN efectua en forma automadtica la secuencia de
control. El incremento de temperatura toma el valor maximo
preajustado, con lo cual se abre la clapeta de gases calientes
(la cual es controlada por el controlador PHILIPS), y provoca
el calentamiento del secador. Una vez que la temperatura, a la
salida del secador, sobrepasa el valor minimo preajustado para
permitir el proceso de secado, se pone en marcha
automadticamente la extraccidén de los silos de alimentacidén al
secador. Con el caudal, eso si, limitado al valor minimo. En
este momento parte el temporizador, que al final de su tiempo
prefijado desconecta la condicién de incremento de temperatura
al maximo y se inicia el aumento del caudal hacia el secador,
con una tasa de incremento gque regira en esta etapa de
partida. Simultaneamente parte un temporizador que limita el
tiempo de incremento de caudal con ésta tasa de partida. El
caudal hacia el secador se limita a su valor maximo o nominal
a través de un control ubicado en el panel frontal del
controlador. Al final del tiempo del segundo temporizador sie
cambia la tasa de incrmento de caudal, a la tasa de control en

régimen, completandose asi la fase de inicio de secado.

Por otro lado, para interrumpir el
secado (para el equipo), se hace desconectando la alimentacidn
al secador, de manera que se procese lo que queda dentro ce

éste. Cuando se ha vaciado el secador, se pasa el interruptor
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"con secador" a la posicidén "sin secador"”. En este momento se
cierra automdticamente la clapeta de gases calientes, con Jio
cual baja la temperatura de salida del secador.
Simultaneamente son enviados por el equipo GANN, pulsos
consecutivos para disminuir el ajuste de la velocidad de las
roscas de extraccidén de material de los silos de alimentacidn
al secador, hasta llegar a su valor minimo predefinido,

quedando preparada asi, para una siguiente partida.

La humeda de salida del secador, es
controlada basicamente a través de la temperatura de salida de
éste. Para compensar las fructuaciones propias de éste sistemna
se introduce el control del equipo GANN, a través de sus
sensores de humedad de entrada y salida del secador y de un
controlador del tipo proporcional integral y derivativo, que
genera una sefial que se suma a la que recibe el controlador ce
la temperatura de salida del secador. Asi cuando la humedad de
salida, esta sobre el valor nominal (aumenta), el controlador

pedira un aumento de temperatura y viceversa.

Existen también condiciones limites,
el controlador considera las siguientes: valor maximo de la
temperatura de entrada al secador, valor maximo de la humedad
a la salida del secador, valor maximo de la variable CcCe
control (incremento de temperatura) y temperatura minima cdle

salida del secador. Al llegar el incremento de temperatura a
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su valor maximo y ademas llegar la humedad de salida a su
valor maximo, el controlador disminuye el caudal al secador,
mediante pulsos consecutivos. Cuando desaparece la condicidn
limite, aumenta nuevamente el caudal hasta llegar a su valor
nominal. Cabe mencionar también que al llegar la temperatura
de salida del secador a su valor minimo, se detiene la
alimentacién de material.

Con respecto a los sensores, vale
decir, que la humedad de las particulas de madera a la entrada
y salida del secador (monitoreada por sensores accionados por
un motor), lo que es sefial va a un amplificador con la
calibracidén basica del sensor, que envia la sefial de humedad
al panel de control (la calibracién basica se realiza en
fédbrica y no debe ser alterada). Este amplificador, es una
tarjeta enchufable, que se encuentra en una caja a prueba de
polvo y salpicaduras, en terreno cerca del sensor. Esta caja
lleva una aislacidn térmica en su exterior para uniformar la
temperatura de sus elementos. Un motor trifasico de 0.37 KU,
1380/29 rpm. acciona la rosca de compresidon de las virutas.

Cada sensor posee una botonera de emergencia cerca de ellos.

Descarga de los silos de alimentaciodn:
La velocidad de descarga de los
silos, es decir, la tasa de alimentacidén al secador, también

es regulada por el controlador GANN.
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Como el secador es alimentado
desde tres silos de material, se preselecciona el caudal
nominal de cada uno de ellos a través de controles
individuales ubicados en el gabinete central. El rango posible
de ajuste apara cada uno de ellos va desde 0 a 100%. La

cantidad instantanea es indicada en el mismo gabinete.
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CONCLUSIONES

Hacer la practica profesional en la Industria Mapal
S.A., me ha dado la oportunidad de conocer y aprender COSas

nuevas, junto con las personas con las que alli trabaje.

Si bien las tareas designadas no fueron en su gran
mayoria técnicas, es decir, de reparacidén pude conocer equipos
y tecnologia, a nivel de principios de funcionamiento, puesia
en marcha y mantencién. Al igual que aprender el proceso total

de la industria.

Ademas, tuve la oportunidad de conocer programas a
nivel de PLC, que si bien, no fueron muy extensos, me ayudo a

adquirir mas conocimiento sobre estos ultimos.

Como sintesis del trabajo se puede concluir, que la
labor como electrdnico en una industria se transforma cada vez
mas, en una labor de instrumentacién, debido a la alta
automatizacidén tecnoldgica de la empresa. Lo que provoca el
trabajo de manipulacién a nivel de tarjetas, de facil recambio
y deteccién de fallas. Con lo caul se logra una economia de
tiempo importante para la empresa. Sin desmerecer que para
actuar se debe saber el funcionamiento de los equipos y es

aqui donde sirve el conocimiento electrénico.
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Con respecto a la instrumentacidén se debe tener

claro y detallado los tipos de control industrial, como por
ejemplo: lazos P.I.D. Lo que indica que el electrdénico debe

saber de materias sobre control automatico.
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