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Figura N° IV.32 Estructura modular................... iError! Marcador no definido.
Figura N° IV.33 Sistema de transmision............ iError! Marcador no definido.
Figura N° IV.34 Correas de transmision ............. iError! Marcador no definido.

Figura N° IV.35 Sistema de Transportadores de bandasiError! Marcador no

definido.
Figura N° IV.36 Modelos de bandas.................. iError! Marcador no definido.
Figura N° IV.37 Sistema de transporte por rodillosiError! Marcador no

definido.
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Figura N° IV.39 Sistema polea-correa iError! Marcador no definido.

Figura N° IV.40 Relacién de velocidades............ iError! Marcador no definido.

Figura N° IV.41 Aumento de la velocidad de gir0......c.ccoceveninininininiiiceen, .-119-
Figura N° IV.42 Disminucion de la velocidad de giro.iError! Marcador no
definido.

Figura N° IV.43 Mantenimiento de la velocidad de giro.iError! Marcador no

definido.

Figura N° IV.44 Multiplicadores de velocidad iError! Marcador no definido.

Figura N° V.45 Elevador de paletizado................ iError! Marcador no definido.

Figura N° V.46 Movimientos del elevador de paletizado.iError! Marcador no
definido.
Figura N° V.47 Estructura base. ............ccvvuenne. iError! Marcador no definido.

Figura N° V.48 Estructura vertical....................... iError! Marcador no definido.

Figura N° V.49 Estructura soporte de banda y elevacion.iError! Marcador no

definido.
Figura N° V.50

Perfil modular......ccovvvviiiiiiinennnnn. iError! Marcador no definido.

Figura N° V.51
Figura N° V.52
Figura N° V.53
Figura N° V.54
Figura N° V.55
Figura N° V.56
Figura N° V.57
Figura N° V.58
Figura N° V.59
definido.

Figura N° V.60

Unidn general.......covvvvniiiininennnns iError! Marcador no definido.
Union de perfil perpendicular....... iError! Marcador no definido.
Tuerca cabeza martillo................ iError! Marcador no definido.
Tapa plastica.....ccccocvvviiiinenennn.. iError! Marcador no definido.

Banda corta iError! Marcador no definido.

Panel de control............ccovennnen iError! Marcador no definido.
PLC TWIdO. «vieeieiieiiie e iError! Marcador no definido.
Interfaz de comunicacion. ........... iError! Marcador no definido.
Sensores magnéticos de posicionamiento.iError! Marcador no

Finales de carrera. ........cccovvvvnnn. iError! Marcador no definido.



Figura N° V.61
definido.

Figura N° V.62
Figura N° V.63
Figura N° V.64
Figura N° V.65
Figura N° V.66
Figura N° V.67
Figura N° V.68
Figura N° V.69
Figura N° V.70
Figura N° V.71
Figura N° V.72
Figura N° V.73
Figura N° V.74
definido.

Figura N° V.75

Relés de control y regleta bornera.iError! Marcador no

Motor eléCtriCo...vvviviriiiiiieireanns, iError! Marcador no definido.

Tornillo sin fin. ..., iError! Marcador no definido.
Motoreductor.........cocvvviiiniennnne, iError! Marcador no definido.
Sensor Magnético. .......ocvvuvuennnne. iError! Marcador no definido.
Final de carrera. .......cccoeevnvennnne. iError! Marcador no definido.

Diagrama Grapcet..........ccovvuennne. iError! Marcador no definido.

Declaracion de simbolos. ............ iError! Marcador no definido.
Diagrama Ladder (parte I). ......... iError! Marcador no definido.
Diagrama Ladder (parte II)......... iError! Marcador no definido.
Diagrama Ladder (parte III)........ iError! Marcador no definido.
Cable de comunicacion. .............. iError! Marcador no definido.

Modulo elevador de paletizado..... iError! Marcador no definido.

Partes constitutivas del modulo del elevadoriError! Marcador no

Elevador en un almacén de bandas transportadoras. ........ iError!

Marcador no definido.

iError! Marcador no definido.

Figura N° V.76 Panel de control...............ccceeee.

INTRODUCCION

La modernizacion del soporte tecnolégico de lasresgs, es un factor vital que
contribuye al logro de las condiciones requeridas gl cambio. En este contexto, el
sector educativo realiza ya grandes esfuerzos @efiadaptar las modernas tecnologias

en diferentes disciplinas.



El curriculum académico también debera considemar ioterrelacion entre la
institucion educativa y el sector productivo, deféama que el sector educativo recoja
y atienda las necesidades de la industria; peraled@h sector productivo también

ofrezca oportunidades de aprendizaje para el estigdi

Para equipar completamente el laboratorio de Autiea@on Industrial en la
Escuela de Ingenieria en Sistemas se desarrollaremties sistemas modulares de un
proceso productivo. La ejecucion de la tesis secanén el desarrollo e implementacion
de un sistema automatico de ensamblaje en lineandelevador de paletizado, el
mismo que estd compuesto por actuadores electg)nigensores, bandas
transportadoras, elementos mecéanicos, los mismesadraves de la programacion en

circuitos légicos ganan versatilidad en sus funeson

El sistema de elevador de paletizado recibe eleyaaid un proceso anterior
para proceder a elevarlos a una determinada altieaacuerdo a los requerimientos del

mismo, darle una ubicacién en un proceso posterior.



ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

PROBLEMATIZACION

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Existe un sistema mecatrénico elevador de patgtiementado para el

transporte vertical y horizontal de cargas?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

» ¢Cuales son las ventajas y desventajas de implamenSistema
Mecatronico con relacidén a un sistema manual?

e ¢ Qué tipos de Elevadores automatizados existehneareado a nivel
industrial?

* ¢ Qué estandar se usa en el control de procesaosatizados y cuales son
sus caracteristicas?

» ¢Cuales son las ventajas de la utilizacion de tou{@ Logico Programable

(PLC) para la automatizacién de procesos?

DEFINICION DE OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Disefiar, ensamblar y programar un sistema mecatr@hevador de palets.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estudiar la programacion de los mandos légicosjcaplio ahora las
diferentes técnicas de programacion para el comtebl sistema bajo el
estandar IEC-61131.

» Determinar los diferentes componentes y las caiatitas técnicas del
ma&dulo mecatrdnico elevador de palets.

» Elaborar el manual de usuario para garantizamadiéiamiento del modulo
elevador.

* Desarrollar sistemas de mando con médulos de pasasgondiciones de
seguridad (parada de emergencia y desbloqueo prdaa de emergencia)
para aplicarlos en el médulo elevador

* Iniciar al estudiante en las estructuras basicdslyuncionamiento de un

sistema de control I6gico programable (PLC).

JUSTIFICACION

JUSTIFICACION TEORICA

El avance tecnoldgico nos permite disponer de sael@mentos que
contribuyen a los procesos de automatizacion deagaindustriales, tanto
mecanicos como electronicos, etc., todos ellos auadbs con la informatica de

tal forma de proponer soluciones a lo que la seciettmanda.

El objetivo de la Escuela Superior Politécnica dentborazo es el de

"Formar profesionales competitivos, emprendeda@sscientes de su identidad



nacional, justicia social, democracia y preservacél ambiente sano, a través
de la generacion, transmisién, adaptacion y apbéoaalel conocimiento
cientifico y tecnoldgico para contribuir al desirgustentable de nuestro pais”,
por lo que la Facultad de Informatica y Electronseave en la necesidad de
implantar un laboratorio de automatizacion indastequipado con material
didactico que sirva para el mejor aprendizaje/esused de los estudiantes, el
laboratorio de Automatizacion Industrial cuenta eonsistema de control de
procesos, el cual no se encuentra concluido enotlidiad, por lo que es
necesario la implementaciéon de uno mas de los raédaltantes (Elevador de

Palets).

JUSTIFICACION PRACTICA APLICATIVA

La investigacion se encuentra dirigida como mdtatidactico a los
alumnos de la Facultad de Informatica y Electrgnioa mismos que podran
usar y aprender del material que se encontrardomiisle para un mejor
aprendizaje, se podra aportar con el médulo quelaagual ensamblaje del
sistema de control de procesos que se encuentral elaboratorio de
Automatizacion Industrial de la Escuela de Ingdaieen Sistemas de la
ESPOCH, ademas la Investigacion y la parte prastcara para poder realizar
la automatizaciéon de procesos en el area indlysésadecir a mayor escala

servira para reducir costos de produccion de unioouproducto.



PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

“El disefio, ensamblaje y programacién del sistereaatménico elevador
de palets para el transporte vertical y ubicac®ralgas que en la actualidad se
lo realiza de forma manual, ademas contribuird aJomaprendizaje de los
estudiantes de la FIE en el campo de la mecatrgnécafutura utilizacion en la

automatizacién de procesos industriales”



CAPITULO |

MECATRONICA

1.1 Introduccion a la Mecatrénica

El término "Mecatronica" fue introducido por prirmevez en 1969 por el
ingeniero Tetsuro Mori, trabajador de la emprepanasa Yaskawa. En un principio se
defini6 como la integracion de la mecanica y latefmica en una maquina o producto,
pero luego se consolidé como una especialidad d@gdenieria e incorporé otros
elementos como los sistemas de computacion, l@sraéies de la microelectronica, la
inteligencia artificial, la teoria de control y a#r relacionados con la informéatica,
estabilidad y alcanzabilidad. Teniendo como obgetas optimizacion de los elementos
industriales a través de la optimizacion de cada dm sus subprocesos con nuevas

herramientas sinérgicas.



- 28 -

La definicibn de mecatrénica propuesta por J.Atdile "Mecatronica es la

combinacion sinérgica de la ingenieria mecanicapdecision, de la electronica, del

control automatico y de los sistemas para el diseégroductos y procesos para una

produccion con mayor plusvalia y calidad".

Una definicibn mas amplia de mecatrénica en elfdiske productos y maquinas
ha sido adaptada asi para estas notas: "mecatrési@ disefio y manufactura de

productos y sistemas que posee una funcionalidasmea y un control algoritmico
integrado”.

La mecatronica esta centrada en mecanismos, comgsnelectronicos y
modulos de computacion los cuales combinados haomible la generacion de

sistemas mas flexibles, versatiles, economicolslefsay simples (figura I.1).

Mecanica

*. Electrénica
Modelado

; Elecfromecanica
de sistemas

__Sensores

7

o Circuiteria
de control

Simulaci 6n

Informatica © Micro-
controladores

Figura N° 1.1 Constituyentes de la mecatrénica y areas reladama

El propésito de este campo de ingenieria intengliseiria es el estudio de los

autoOmatas desde una perspectiva de la ingenisgade utilidad a sistemas hibridos de

control como los sistemas de produccién.
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El profesional mecatronico tiene la oportunidad diesempefiarse en las
actividades donde interaccionan la mecanica corelégtronica en un ambiente
computarizado, a fin de lograr la optimizacion @ procesos productivos a través de la

automatizacion industrial.

En el proceso de disefio para un producto o sisteoma un controlador
electrénico de forma convencional. Los componentescanicos son disefiados
aisladamente del controlador electronico, el caar@onces disefiado para encajar con
la mecanica. No hay razon para que esto deba kkeuan mecanica de solucion general
de disefio optima (de hecho usualmente no lo haeeparticion entre las funciones,

mecanica y electrdnica.

La mecatronica de por si no apunta a ser precideamama tecnologia y/o
ingenieria, es la sintesis de tecnologias, usamdgotamente tecnologia mecanica
convencional, sino también tecnologia de ingeniexstente tal como electronica,
ingenieria de sistemas, etc. Libremente para lapdsitos necesarios. O sea, se
requieren dos conceptos basicos para mezclar dasltgjias en este rango amplio y

organizarlas, el concepto de sistema y el de ederf

Las mecatréonica es el mecanismo preciso de operacno elemento
componente de la funcién principal, y del propdésitas importante, y la funciéon de
informacion de control avanzada, donde los elensecdmponentes ejecutan cada una
de las funciones independientemente. La comparagitre los elementos componentes

del sistema mecatronico y los del ser humano. Elpedador responde al cerebro, los
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sensores a los cinco sentidos, los ejecutores mulssulos, el mecanismo al esqueleto,
y la fuente de energia al metabolismo. Ya que l@tres el tipico sistema mecatronica
que logra hacer actividades humanas con la inganiarmeta del sistema mecatrénico

es el desarrollado bien balanceado y la conexigarnca.

1.2 Antecedentes

El mundo actual esta caracterizado por la apederas mercados regionales y
la transicion hacia una economia global. El éxéaida empresa depende de la calidad

y de la disponibilidad de los productos que faleiqu

La técnica de la produccion y de la fabricacionpss, consiguiente, un factor
prioritario para la competitividad. Esta realidassrha de conducir, necesariamente, a
una utilizacion muy intensiva de la capacidad dent@quinas y de las instalaciones de
fabricacion de productos, teniendo la necesidaélelear el producto para que en un
proceso posterior sean almacenados. Por tanto,igantbndra que aumentar la
necesidad de personal especializado y altamenfgnado para la construccion, el

mantenimiento y la operacion del sistema elevador.

1.3 Sistema Mecatronico

Un sistema mecatrénico es aquel sistema digitalrgoege sefales, las procesa
y emite una respuesta por medio de actuadoresyagelte movimientos o acciones
sobre el sistema en el que se va a actuar: Lasysst mecanicos estan integrados con

sensores, microprocesadores y controladores. Lbstgolas maquinas controladas
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digitalmente, los vehiculos guiados automaticameetie se deben considerar como

sistemas mecatronicos.

La Mecatrénica debe combinar la mecanica, la @euda y la informatica unos
con otros, y hacer una descripcion integradoraresolo modelo mecatronico, en vez
de varios modelos independientes. Los sistemastroais tienen la tarea de, con la
sensorica, el procesamiento, la actorica y elersed® la mecanica, electronica e
informatica (asi como otras tecnologias que seaesagias), transformar, transportar o

almacenar la energia, la materia y/o la informacigura 1.2).

Sistama mecanico
principal

Sensorica

Nivel logico

— Flujo de energia — Flujo de informacién

Figura N° 1.2 Sistemas mecatrénicos.

Los sistemas mecatronicos pueden entonces serddisidn grupos funcionales,
unos que forman los lazos de control mediante nedddléctricos, magnéticos,
térmicos, opticos, mecanicos, sensores para ldemon de variables a supervisar,
actuadores para la regular y controlar asi comogsaxlores e informatica para manejo

de la informacion.

No es posible imaginar ninguno de los campos deciaologia sin los sistemas
mecatronicos. Se encuentran en muchos aspectode dasfabricacion de autos,

pasando por los procesos de produccion y hastasnelecomunicaciones. En los
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automoviles modernos los frenos ABS, control deeedio electrénico, inyeccion

electrénica, control adaptativo de estabilidad (ESRajas de cambios automaticas,
probablemente ya no son nada especial. Pero tatos son ejemplos clasicos de
sistemas mecatronicos. Desde hace poco tiempo estEsnas mecatronicos son

incluidos en los coches de serie.

Los sistemas mecatronicos también se ven en lasc#dc de produccidon
flexible, gracias a las cuales se pueden fabrioar facilidad, precisa y rapidamente
complicados componentes, en los que se usan ma&go@reamientas con seis 0 mas

grados de libertad controlados numéricamente.

Ejemplos de sistemas mecatronicos:

Mecanismos automaticos

* Brazos Robots - por ejemplo los que arman las carias de los carros, o los de
los submarinos

e Mobdulos de maquinas-herramientas

e Camaras digitales

» Basculas Electrénicas

* Reproductores CD/DVD

* Conduccion asistida de vehiculos

1.4 Aplicaciones

La introduccién de la mecatronica ha facilitadotdanica de organizacion y
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division del trabajo, sobre todo en la produccidn masa, basadas en la mayor
especializacion, simplificacion y repetitividad thes tareas productivas, o que ha

facilitado el disefio y programacion e introducaitenla mecatronica.

Entre las principales aplicaciones no industridiesa mecatronica. Es necesario
mencionar su utilizacion en plantas de energiaeancken la exploracion submarina, la

mineria, construcciones, agricultura, medicina etc.

Las principales aplicaciones industriales sonigsentes:

* Fundicién en molde. Esta fue la primera aplica@n@lustrial.

» Soldadura de Punto. Actualmente es la principak dee presente
generacion de la mecatronica. Ampliamente utibzath la industria
automotriz. En promedio, este reduce a la mitadukrza laboral
necesaria.

* Soldaduras de Arco. No requiere de modificacionesasiciales en el
equipo de soldadura y aumenta la flexibilidad ydéocidad.

* Moldeado por Extrusién. De gran Importancia pociengte demanda de
partes especializadas de gran complejidad y péecisi

» Forjado. La principal aplicacién es la manipulacd® partes metalicas
calientes.

» Aplicaciones de Prensado. Partes y, panales deulehiy estructuras de
aviones, electrodomésticos y otros productos meizAmcos. Esta es un

area de rapido desarrollo de nuevos tipos de mécia.
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* Pinturas y Tratamiento de Superficies. El mejoramoe de las
condiciones de trabajo y la flexibilidad han sids principales razones
para el desarrollo de estas aplicaciones.

* Moldeado Plastico. Descarga de maquinas de inyecgdnoldes, carga
de moldes, paletizacion y empaque de moldes, dta.cantribucion al
mejoramiento de las condiciones de trabajo, alrahide mano obra, a la
reduccion del tiempo de produccion, y al aumenttageoductividad.

» Aplicaciones en la Fundicion. Carga y descarga dguimas, manejo de
materiales calientes, manejo de moldes, etc. Ifasles condiciones de
trabajo hace necesario que se creen equipos m@cagp aunque ha
sido muy dificil su disefio y eficacia.

e Carga y Descarga de Maquina Herramientas. Estedé#pomaquinaria
aumentan la flexibilidad y versatilidad de las nmags herramientas y
permiten su articulacion entre si. Contribuyen aelduccion de stocks,
minimizan costos del trabajo directo e indirectamnantan la calidad de
la produccidon y maximizar la utilizacion del equipo

 En aparatos y maquinaria eléctrica y electroniogugtes, ingenieria

mecéanica, industrial automotriz, etc.

Las diversas aplicaciones industriales implicaoldsificacion de las maquinas

mecatronicas en cinco tipos de operaciones efezsuad

A. De manejo de materiales: carga y descarga de naEghi@rramienta,
moldeado de plastico.

B. De tratamiento de superficie.
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C. De ensamblaje y transferencia.
D. De soldadura, y

E. De procesamiento por calor; moldeado, prensado, etc

1.5 Componentes

1.5.1 Mecanismos

En el area de mecanismos, los principales problesw@s reduccion de

complejidad, eliminacién de mecanismos y sintesisxdcanismos mecatronicos.

La reduccion de la complejidad se refiere a redeicimamero de elementos del
mecanismo, mediante el uso de control inteligehte.eliminacion del mecanismo
implica el uso directo de actuadores y de contraléds sofisticados. La sintesis de
mecanismos mecatronicos consiste en utilizar aoteaddirectamente en el mecanismo
para mejorar su movimiento; un ejemplo de sintesisl desarrollo de rodamientos con
actuacion magnética para eliminar la friccibn. S#entifica por una mejor

caracterizacion del mecanismo y el disefio por caéatjoua.

1.5.2 Actuadores

Todo mecanismo requiere de una fuente de poteree gperar. Inicialmente

esta fuente de potencia fue de origen animal, postente se aprovecho la fuerza

generada por el flujo de aire 0 agua, pasando laelgogeneracion de potencia con
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vapor, por combustién interna y actualmente coatedédad. Si esta fuente de potencia
es modulable o controlable, se tiene un actuados. frincipales desarrollos de los
actuadores en la Mecatronica son: manejo diretitojnando mecanismos, utilizando
actuadores electromagnéticos, piezoeléctricos wasdlhicos. También deben
considerarse los actuadores neumaticos u oleottticsa. Un tipo de actuadores muy
utilizados son los motores eléctricos; se han deltado investigaciones en nuevos
modelos matematicos, nuevos tipos de manejadosss nuevos tipos de control. Un
tipo de actuador que se ha utilizado mucho en nagomaria son los actuadores

electrostaticos.

1.5.2.1 Sistemas eléctricos

Los actuadores de este tipo no requieren de algemadad fisica, y son mucho
mas simples en forma ya que estos solo necesitémn atgriente eléctrica como fuente
de poder, y esta no necesita de estar junto absiism, permitiendo que exista una
gran distancia entre estos si es asi como se reques ventajas que ofrecen estos tipos
de actuadores son, entre otros, la exactitud copdaoperan, su alta repetibilidad y el
espacio en piso requerido es pequefio, esto losdeales para actividades como las de

ensamblaje.

Por lo general los actuadores de estos tipos tiemeracondicionamiento
eléctrico, por medio de servomotores o de motoass p paso. La salida que brinda un
motor paso a paso es la de un incremento en elcange es iniciado por los pulsos

eléctricos precisos para esto. Los robots dirigjgmsun motor paso a paso se utilizan
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para aplicaciones de trabajo ligero, ya que ungacaesada puede ocasionar una
pérdida de pasos y la subsecuente inexactitudtdaxises tipos de motores paso a paso,

reductancia variable, iman permanente e hibridos.

Los servomotores proporcionan un control excelerde los requisitos de
mantenimiento minimos. El control del momento desim es posible si,
respectivamente, se controlan el voltaje o la ente que se aplican al motor. Las
ventajas que tales motores ofrecen incluyen un mtorge torsion elevado, un tamafo
pequefio de estructura y una carga ligera, asi comaurva de velocidad lineal, lo cual

reduce el esfuerzo computacional.

1.5.3 Controles

Un é&rea muy desarrollada en la Mecatronica es strao Se tienen dos
tendencias importantes: el uso de las técnicas mutlernas de la teoria de control
automatico y el desarrollo de controles inteligentgie busca mejorar la percepcion del
medio ambiente y obtener una mejor autonomia. Adgude los avances mas
importantes en la rama del control automatico seses neuronales, modos deslizantes,
control de sistemas a eventos discretos, contraptaile, l6gica difusa y control

robusto.

Los sistemas de control segun la Teoria Cibernégcaplican en esencia para
los organismos vivos, las maquinas y las orgaron&s. Estos sistemas fueron

relacionados por primera vez en 1948 por Norbemrnafi en su obra Cibernética y
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Sociedad con aplicacion en la teoria de los mecarssde control. Un sistema de
control esta definido como un conjunto de compague pueden regular su propia
conducta o la de otro sistema con el fin de lografuncionamiento predeterminado, de
modo que se reduzcan las probabilidades de fallase yobtengan los resultados
buscados. Hoy en dia los procesos de control stonsas del proceso industrial que
estamos viviendo. Estos sistemas se usan tipicane@nsustituir un trabajador pasivo
que controla un determinado sistema (ya sea eléctmecéanico, etc.) con una
posibilidad nula o casi nula de error, y un gradceficiencia mucho mas grande que el

de un trabajador.

Los sistemas de control deben conseguir los sitesesbjetivos:
1. Ser estables y robustos frente a perturbacipee®res en los modelos.
2. Ser eficiente segun un criterio preestablecididardo comportamientos

bruscos e irreales.

Necesidades de la supervision de procesos

» Limitaciones de la visualizacion de los sistemaadfguisicion y control.
e Control vs Monitorizacion

» Control software. Cierre de lazo de control.

* Recoger, almacenar y visualizar informacion.

+ Mineria de datos
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1.54 Sensores

Un sensor es un dispositivo para detectar y seflakicondicion de cambio, es
decir, la presencia o ausencia de un objeto o rah{deteccion discreta). También, es
capaz de medir una cantidad como un cambio dendiatatamafio o color (deteccion
analdgica). Esta informacion, o salida del serseita base del proceso de monitoreo y

control de un proceso de fabricacioén.

Los sensores sin contacto son dispositivos elactsénde estado sélido que

crean un campo de energia 0 haz y reaccionan aatalteracion en ese campo.

Algunas caracteristicas de los sensores sin corsaat
* No se requiere contacto fisico.
* No tienen componentes moviles que puedan atasalsgastarse o romperse
(por lo tanto, necesitan menos mantenimiento).
» Generalmente operan mas rapido.

* Son mas flexibles en cuanto a su aplicacion.

Los sensores fotoeléctricos, inductivos, capadtivoagnéticos corresponden a
sensores sin contacto. Al no haber contacto fisie@limina la posibilidad de desgaste;
sin embargo, en raras ocasiones podria haber teradnion entre el sensor y el objeto.
Los sensores sin contacto también son susceptiblies energia emitida por otros

dispositivos o0 procesos.
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1.5.4.1 Sensores de proximidad inductivos

Los sensores de proximidad inductivos son dispmsitide estado solido
disefiados para detectar objetos metalicos. LososeEngle proximidad inductivos
operan segun el principio del oscilador neutralizat® corrientes parasitas. Estos
sensores se diseflan para generar un campo elegtrética, y cuando un objeto
metalico entra en este campo, se inducen corriglgesiperficie (corrientes parasitas)
en el objeto metalico, las cuales restan energtarapo electromagnético, dando lugar
a una pérdida de energia en el circuito del osmilgdpor tanto, a una reduccion de la
amplitud de la oscilacion. El circuito activadotel#a este cambio y genera una sefal
de encendido o apagado. Cuando el objeto sale alapa electromagnético, el

oscilador se regenera y el sensor vuelve a suestadal.

Los sensores de proximidad inductivos detectanotam¢tales férricos (que
contienen hierro) como no férricos. Generalmenséysedispositivos se utilizan para
detectar la posicion de objetos metalicos en poscds maquinado automatizado y en
operaciones de deteccion de presencia de envasalicosen procesos automatizados

de envasado de alimentos o bebidas.

Un sensor de proximidad inductivo consta de cuatsmponentes basicos,

(figura 1.3).

» Conjunto de nucleo / bobina: este genera un carf@otr@nagnético a partir de

la energia eléctrica suministrada por el oscilador.
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Oscilador: suministra energia eléctrica al conju@amucleo de ferrita y bobina.
Circuito activador: detecta los cambios en la almglide la oscilaciéon. Estos
cambios se producen cuando un objeto metélico emtrsale del campo
electromagnético irradiado desde la cara del sensor

Salida de estado sdlido: cuando se detecta un oasulficiente en el campo
electromagnético, la salida de estado sélido papoa una sefial eléctrica para
la conexidn en interfase con un PLC o una l6gicandguina. Esta sefial indica

la presencia 0 ausencia de un objeto metélico eangpo de deteccion.
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Figura N° 1.3 Sensor de proximidad inductivo

Ventajas de los sensores de proximidad inductivos

No se ven afectados por la humedad.

No se ven afectados por el polvo o la suciedad.

Carecen de partes moviles, por lo que no hay desgeeanico.

No dependen del color.

Tienen una dependencia menor de la superficie dues decnologias de

deteccion.

Desventajas de los sensores de proximidad inducts/o

Solo detectan la presencia de objetos metalicos.
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* El margen de operacion es mas corto que el de dispssitivos de deteccion

disponibles.

» Pueden verse afectados por campos electromagnigtiensos.

1.5.4.2 Sensores de proximidad capacitivos

Los sensores capacitivos permiten detectar objeielicos y no metalicos,
sélidos y liquidos, si bien son mas apropiados gatectar objetos no metalicos debido

a sus caracteristicas y costo en comparacion selwsores de proximidad inductivos.

Los sensores de proximidad capacitivos son simsilar®s inductivos en cuanto
a su tamafo, forma y “concepto”. Sin embargo, a&rdifcia de estos ultimos que
utilizan campos magnéticos para detectar objetos, densores de proximidad
capacitivos reaccionan a alteraciones en camposadticos. La sonda situada detras
de la cara del sensor es una placa condensadoapliédr corriente al sensor, se genera
un campo electrostatico que reacciona a los canul@ida capacitancia causados por la
presencia de un objeto. Cuando el objeto se emeuterdra del campo electrostatico, el
oscilador permanece inactivo, pero cuando el obgetcaproxima, se desarrolla un
acoplamiento capacitivo entre éste y la sonda @agadCuando la capacitancia alcanza
un limite especificado, el oscilador se activagual dispara el circuito de encendido y

apagado.

La capacidad del sensor para detectar el objetendiepdel tamafio y de la

constante dieléctrica del objeto, asi como de stamitia con respecto al sensor. Un
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sensor de proximidad capacitivo consta de cincopom@ntes basicos, (figura 1.4).
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Figura N° 1.4 Sensor de proximidad capacitivo.
Componentes de un sensor de proximidad capacitivo:

e Sonda o placa capacitiva: irradia un campo elgétios que genera un
acoplamiento capacitivo entre la sonda y el olje® entra en el campo.

» Oscilador: suministra energia eléctrica a la sandiaca capacitiva.

» Circuito de disparo: detecta los cambios en la #ongplde la oscilacion. Los
cambios ocurren cuando un objeto entra o saleahepo electrostatico irradiado
desde la cara del sensor.

» Sefal del sensor: una vez detectado un cambioiesuBc en el campo
electrostatico, la salida de estado sélido geneeasefial eléctrica que la debe
interpretar un dispositivo de interfase tal comoRLC. Esta sefial indica la
presencia o ausencia de un objeto metalico emgbacale deteccion.

» Potenciometro de ajuste: como su nombre lo indieagmplea para ajustar la
sensibilidad del dispositivo, esto es, si el pateametro se gira a la derecha
(sentido horario), la sensibilidad aumenta; si Ba @ la izquierda (sentido

antihorario), la sensibilidad disminuye.
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Ventajas de los sensores de proximidad capacitivos

» Detectan objetos metélicos y no metalicos, asi déguados y sélidos.
* Pueden “ver a través” de ciertos materiales (aggsroductos).
» Son de estado sélidos y tienen una larga vida util.

» Disponen de muchas configuraciones de montaje.

Desventajas de los sensores de proximidad capacits/

» Distancia de deteccion corta (1 pulgada o menos) \ria en funcion del
material detectado.

* Son muy sensibles a factores ambientales: la huinedaclimas costeros o
lluviosos puede afectar el resultado de la detaccid

* No son selectivos con respecto al objeto detectesl@sencial controlar qué es

lo que se aproxima al sensor.

1.5.4.3 Sensores fotoeléctricos

En su forma mas bésica, un sensor fotoeléctricpousele considerar como un
interruptor en el que la funcion del accionador @amém 0 palanca se sustituye por un
haz de luz. Al sustituir la palanca por un hazudg &l dispositivo se puede utilizar en
aplicaciones que requieren distancias de detecqitn vayan de menos de 2.54

centimetros (1 pulgada) a cien metros 0 mas (vargrgos de pies).
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Todos los sensores fotoeléctricos operan detectam@ambio en la cantidad de
luz recibida por un foto detector, este cambio de permite al sensor captar la
presencia 0 ausencia del objeto asi como su tameditectividad, opacidad,
translucidez o color. Estos dispositivos logran aieseccion precisa de objetos sin

contacto fisico, (figura 1.5).
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Figura N° 1.5 Sensor fotoeléctrico

Ventajas de los sensores fotoeléctricos

Por norma general, siempre es mejor utilizar sesstwtoeléctricos de

haz transmitido.

A causa del haz efectivo claramente definido, leaseres de haz

transmitido suelen ser los mas confiables parargko exacto de piezas.

El uso de sensores de haz transmitido elimina fialMa del color o la

reflectividad de la superficie.

Tienen bajos costos de mantenimiento, debido @gacidad de detectar

a través de superficies con suciedad acumulada.

Pueden detectar piezas pequefias 0 posiciones gsrefisilizando
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pequefias aberturas o fibras opticas).

» Detectan liquidos o solidos opacos dentro de cedtmes translicidos o
transparentes.

e Al usar un emisor y receptor mecanicamente conwmsegese puede
detectar la diferencia entre una superficie brilary una opaca

basandose en el reflejo especular.

Desventajas de los sensores fotoeléctricos

» Cuando se utilizan a corta distancia, algunos tmes de haz
transmitidos tienen tanto margen que tienden aveaves de materiales
opacos delgados (papel, tela, etc.) y resultaildggtablecer un punto de
operacion de control de sensibilidad debido al execke margen.

* Las piezas muy pequefias que no alcanzan a intarreimp0% del haz
efectivo pueden ser dificiles de detectar con éxaict

» Es posible que la deteccion de haz transmitidoesola adecuada para

detectar objetos translucidos o transparentes.

1.5.4.4 Sensores magnéticos

Los sensores magnéticos (microrruptores magnéticoReeds) actlan sin
contacto mecéanico y tienen muchas ventajas solsresdosores convencionales para
multitud de aplicaciones. Generalmente, los sessmi@gynéticos son mas compactos y
faciles de instalar, lo cual aumenta las ventagasudinstalacion en espacios pequenos;

tienen una rapidez de actuacion muy alta. No estgetos a fatigas mecanicas que
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puedan producirles dafos.

Los sensores magnéticos constan de una ampollanie lena de gas inerte en
la cual dos pequefias laminillas imantadas intejotaiarse sin conseguirlo, al no tener
fuerza de atraccion de entidad suficiente paraeresa propia rigidez, cuando esta
ampolla entra en el campo de accion de un campoétiag mas fuerte, se refuerza el
campo propio de las laminillas que vencen su rgilse juntan, haciendo el contacto

eléctrico.

Cuando desaparece el campo magnético exteriduelaa que las mantiene
junta vuelven a su pequefio valor residual y sulemilas separa, quedando el circuito

eléctrico interrumpido, (figura 1.6).

Figura N° 1.6 Sensor magnético

Para facilitar la manejabilidad de los contacto$ skensor magnético, se
construyen encerrdndolos en un bloque de resinactaga que fija los cables
conectores o el enchufe, seguin sea el caso, foomandonjunto compacto.

Como en los casos anteriores, se disponen de ssnswagnéticos normalmente

abiertos y normalmente cerrados.

En los cilindros modernos se dispone de acanaladeratoda su longitud, que
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permiten situar y fijar adecuadamente estos sems&oreualquier punto de su carrera.
Los sensores cambian de condicion cuando el émivmalignético del cilindro se
aproxima por el interior del tubo. Para la fabriéaade los tubos de los cilindros deben
emplearse materiales tales como aluminio extruidmn pulido, plastico, poliéster

reforzado con fibra de vidrio, etc., para evitdeiferencia con los sensores.

Los sensores magnéticos no deben instalarse erdasnidades de maquinas

gue generan campos magnéticos importantes, comaalgsinas de soldadura.

1.6 Andlisis y modelado

Por analisis se entiende la obtenciéon de una ges@ani o modelo de los
sistemas por meéetodos matematicos y graficos. Hicjpal problema radica en que
muchos sistemas de control no se describen conlosodentinuos, ya sea en el estado
0 en el tiempo; mientras los sistemas mecanicosrsmtelos continuos. Este problema
ha provocado el uso de nuevas técnicas de modeiads, como: redes neuronales,
redes de Petri, l6gica difusa, onduletas, memasaxiativas, agentes cooperativos,

modelos algoritmicos y modelos linguisticos.
Otros dos problemas a resolver son la reducciomdeelos y la obtencion
automatica de modelos; ambos problemas estan aetatds tedricamente y se han

enfocado recientemente a resolver este problenaaspggemas multivariables.

Los modelos son necesarios para poder realizaessntde dispositivos
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mecatronicos y optimizacion de procesos.

Los problemas considerados en la ingenieria deslseemas de control,
basicamente se tratan mediante dos pasos funddesecwano son:
1. El analisis.

2. El disefo.

En el andlisis se investiga las caracteristicagnisistema existente. Mientras
que en el disefio se escogen los componentes peal wm sistema de control que
posteriormente ejecute una tarea particular. Bxidtes métodos de disefio:

1. Disefo por analisis.

2. Disefio por sintesis.

El disefio por analisis modifica las caracteristi@sin sistema existente o de un
modelo estandar del sistema y el disefio por sintesiel cual se define la forma del

sistema a partir de sus especificaciones.

La representacion de los problemas en los sistelmantrol se lleva a cabo
mediante tres representaciones basicas o modelos:
1. Ecuaciones diferenciales, integrales, derivadas traso relaciones
matematicas.
2. Diagramas en bloque.

3. Gréficas en flujo de analisis.
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Los diagramas en bloque y las graficas de flujo remmesentaciones gréaficas
que pretenden el acortamiento del proceso coreckl sistema, sin importar si esta
caracterizado de manera esquematica 0 medianteci@ces matematicas. Las
ecuaciones diferenciales y otras relaciones maiesmsat se emplean cuando se
requieren relaciones detalladas del sistema. Castenm® de control se puede
representar tedricamente por sus ecuaciones mateamakEl uso de operaciones
matematicas es patente en todos los controladerépa P, Pl y PID, que debido a la
combinacion y superposicion de calculos matematenpsda a controlar circuitos,

montajes y sistemas industriales para asi ayudak garfeccionamiento de los mismos.

Para el andlisis y modelado de un sistema meceatrGse deberd tomar en
cuenta:

1. Senal de Corriente de Entrada: Considerada corfrawdstaplicado a un
sistema desde una fuente de energia externa qmomsito de que el
sistema produzca una respuesta especifica.

2. Sefal de Corriente de Salida: Respuesta obtenidaelpsistema que
puede o0 no relacionarse con la respuesta que ebglia entrada.

3. Variable Manipulada: Es el elemento al cual se ¢glifita su magnitud,
para lograr la respuesta deseada. Es decir, sepuharia entrada del
proceso.

4. Variable Controlada: Es el elemento que se deseaotar. Se puede
decir que es la salida del proceso.

5. Conversién: Mediante receptores se generan laaciames o cambios

gue se producen en la variable.
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6. Variaciones Externas: Son los factores que influgenla accion de
producir un cambio de orden correctivo.

7. Fuente de Energia: Es la que entrega la energasare& para generar
cualquier tipo de actividad dentro del sistema.

8. Retroalimentacion: La retroalimentacion es unaatargstica importante
de los sistemas de control de lazo cerrado. Eselaeion secuencial de
causas y efectos entre las variables del sistereperdliendo de la
accion correctiva que tome el sistema, este pupdgaa 0 no una
decision, cuando en el sistema se produce un esamice que hay una
retroalimentacion negativa; si el sistema apoydelasion inicial se dice

gue hay una retroalimentacién positiva.



CAPITULO I

CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS

2.1 Introduccion

En las ultimas décadas se ha seguido la tendeeceutbmatizar de manera
progresiva procesos productivos de todo tipo. Eetaencia ha sido y sigue siendo
posible gracias al desarrollo y abaratamiento dedaologia necesaria. Los objetivos
que persigue el control automatico de las maguneds los procesos de produccion
son:

* Mejorar la calidad y mantener un nivel de calidadstante.
* Producir las cantidades necesarias en el momeattspr
* Mejorar la productividad y reducir costes.

» Hacer mas flexible el sistema productivo.
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Estos objetivos se han convertido de hecho en sigsiiindispensables para
mantener la competitividad, por lo que el aumerdgbrivel de automatizacion de los

procesos es simplemente una necesidad para sabesvel mercado actual.

Se pueden distinguir varios niveles en la autoraeitin de un proceso
productivo:

1. Nivel de maquina. En este nivel se considera laraatizacion de una maquina
que realiza una tarea productiva simple determinada

2. Nivel de célula (de grupo). En este nivel se carsia| control automatizado de
un conjunto de maquinas que trabajan conjunta ydamamdamente para realizar
un proceso de produccion mas complejo.

3. Nivel de planta. En este nivel se considera elrob@tutomatizado de toda la
planta de produccion que trabaja de forma coordinpdra cumplir unos
objetivos de produccién global de la fabrica.

4. Nivel de empresa. En este nivel se considera guntmde la empresa (gestion,

ventas, produccion).

Los niveles 3 y 4 requieren de una red informéatiea permita el flujo de todos
los datos de la empresa relacionados con la pratugcla gestion. En esencia estos
niveles se implementan mediante ordenadores caltectntre si y con las células de

produccion del nivel 2.

En el nivel 2 puede haber una red local de comaidinaentre los distintos

elementos de una célula (si las maquinas estarseparadas).
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Los niveles 1 y 2 se implementan mediante sensaotgadores y equipos de

control.

2.2 Sistema Automatizado

Se define un sistema (maquina o proceso) autordatizamo aquel capaz de
reaccionar de forma automatica (sin la intervenciéhoperario) ante los cambios que
se producen en el mismo, dando lugar a las accemesuadas para cumplir la funcidn

para la que ha sido disefiado.

Para la automatizacion de procesos, se desarmlla@yuinas operadas con
Controles Programables (PLC), actualmente de gmgpli@cion en industrias como la

textil y la alimentacion.

Para la informacion de las etapas de disefio y @odi la produccion se
desarrollaron programas de computacion para elfidig€AD), para la ingenieria
(CAE), para la manufactura (CAM), para el manejpuo®yectos, para la planeacion de

requerimientos, para la programacion de la producgara el control de calidad, etc.

La insercion de tecnologias de la informacion poothn industrial de los paises
desarrollados ha conocido un ritmo de crecimieattacvez mas elevado en los ultimos
afnos. Por ejemplo, la informacién amplia enormemémtcapacidad de controlar la
produccion con maquinas de control computarizagernnite avanzar hacia mayores y

mas complejos sistemas de automatizacion, unagy@es expresiones mas sofisticadas
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y mas ahorradoras de trabajo humano directo sorolmss, los sistemas flexibles de
produccion y los sistemas de automatizacion integrde la produccién (computer

integrated manufacturing (CIM).

Aunque es evidente que la automatizaciontsystia un alto porcentaje de la
fuerza laboral no calificada, reduciendo la pgsticion de los salarios en total de costos
de produccion, las principales razones para autpanato incluye necesariamente la

reduccion del costo del trabajo.

Por otra parte, la automatizacion electromecamadidional ya ha reducido

significativamente la participacion de este costéos costos de produccion.

Entre estos costos esta el trabajo indirextministracion, control de calidad,
compras de insumos, flujos de informacion, demdemgroveedores, tiempos muertos
por falta de flexibilidad y adaptabilidad etc. Estson los costos que pueden ser
reducidos por las nuevas tecnologias de automéaizat permitir mayor continuidad,
intensidad y control integrado del proceso de proiun, mejor calidad del producto y
reduccion significativa de errores y rechazos,lg mayor flexibilidad y adaptabilidad

de la produccion a medida y en pequerios lotes webeg escalas de produccion.

La mayor calidad en los productos se logra mediaxéetitud de las maquinas
automatizadas y por la eliminacion de los erromepips del ser humano; lo que a su
vez repercute grandes ahorros de tiempo y matesiaranarse la produccion de piezas

defectuosas.
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La flexibilidad de las maquinas permite suilfédaptacion tanto a una
produccion individualizadas y diferenciada en lama linea de produccion, como mi
cambio total de la produccion. Esto posibilite wtkecuacion flexible a las diversas

demandas del mercado.

La automatizacion en los procesos industriaesasa en la capacidad para
controlar la informacion necesaria en el procesmyetivo, mediante los mecanismos
de medicion y evaluacion de las normas de prodocch® través de diversos
instrumentos controlados por la informacion suntiada por el computador, se regula

el funcionamiento de las maquinas u otros elemaniesoperan el proceso productivo.

La figura 1.7 muestra la estructura tipica de istesna automatizado:

h 4

Actuadores Proceso Sensores

VYYVYY

Sistema de control

! f

Informacion Consignas
N /

bl

Operador

Figura N° 1.7 Estructura de un Sistema Automatizado

Como se observa, se trata de un sistema en buckglegdonde la informacion
sobre los cambios del proceso captada por los sEnes procesada por el sistema de

control dando lugar a las acciones necesariassgu@plementan fisicamente sobre el
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proceso por medio de los actuadores. Este sistemacahtrol se comunica
eventualmente con el operador, recibiendo de éstsignas de funcionamiento
(marcha, paro, cambio de caracteristicas de pramhycetc), y comunicandole
informacion sobre el estado del proceso (para Ipersision del correcto

funcionamiento).

El proceso de llenado de botellas Fig. 1.8 es yemplo de sistema

automatizado:

ENTRADA DIGITAL

F SALIDA DIGITAL
i
|

ELECTROVALVULA

DETECTOR
DE Liquioo

DETECTOR

v

CONTACTOR MOTOR

Figura N° 11.8 Sistema Llenado de Botellas

El sistema de control lo constituye normalmente eguipo electrénico
programable, (en la mayoria de casos un autOmargmable industrial) que se
programa para que active y desactive los actuadardes momentos adecuados en

funcion de las sefiales de los sensores.

Los actuadores son elementos capaces de produ@feato sobre el proceso
(cilindros neumaticos e hidraulicos, motores eléa#y, electrovalvulas, etc.). Como el

sistema de control Unicamente maneja sefialesietéctos actuadores disponen de un
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elemento de interfaz (o preactuador) que reaccioeaas sefiales eléctricas actuando

sobre los elementos finales.

Los sensores son elementos que captan propiedadtsss fdel proceso (como
presencia de objetos, velocidad, temperatura, gtproducen una sefal eléctrica en
funcidn de estas propiedades. Lo normal es quersecten directamente al sistema de
control (autdbmata), aunque pueden conectarse anecite a un elemento actuador en

sistemas muy sencillos.

2.2.1  Objetivos de la automatizacion

Integrar varios aspectos de las operaciones defa@uara para:

* Mejorar la calidad y uniformidad del producto

* Minimizar el esfuerzo y los tiempos de produccion.

* Mejorar la productividad reduciendo los costosrdaufactura mediante
un mejor control de la produccion.

* Mejorar la calidad mediante procesos repetitivos.

* Reducir la intervencion humana, el aburrimientoogipilidad de error
humano.

* Reducir el dafio en las piezas que resultaria deéjpananual.

* Aumentar la seguridad para el personal.

» Ahorrar &rea en la planta haciendo mas eficiente:

» El arreglo de las maquinas

* El flujo de material.
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2.2.2 Tipos de Automatizacién

Existen cinco formas de automatizar en la industraalerna, de modo que se

debera analizar cada situacion a fin de decidirectamente el esquema mas adecuado.

Los tipos de automatizacion son:

Control Automatico de Procesos

» El Procesamiento Electronico de Datos
* La Automatizacion Fija

e El Control Numérico Computarizado

 La Automatizacion Flexible.

El Control Automatico de Procesos, se refiere usaate al manejo de procesos
caracterizados de diversos tipos de cambios (gemmmge quimicos y fisicos); un

ejemplo de esto lo podria ser el proceso de rafinate petréleo.

El Proceso Electronico de Datos frecuentementelasionado con los sistemas
de informacion, centros de computo, etc. Sin embang la actualidad también se
considera dentro de esto la obtencidn, analisegistros de datos a traves de interfases

y computadores.

La Automatizacion Fija, es aquella asociada al emple sistemas logicos tales
como: los sistemas de relevadores y compuertasa®gsin embargo estos sistemas se
han ido flexibilizando al introducir algunos elert@nde programacion como en el caso

de los (PLC’S) O Controladores Logicos Programables
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Un mayor nivel de flexibilidad lo poseen las maa@sirde control numérico
computarizado. Este tipo de control se ha aplicado éxito a Maquinas de

Herramientas de Control Numérico (MHCN). EntreN&#sCN podemos mencionar:

* Fresadoras CNC.
 Tornos CNC.
* Magquinas de Electroerosionado

e Maquinas de Corte por Hilo, etc.

El mayor grado de flexibilidad en cuanto a autorztion se refiere es el de los
Robots industriales que en forma mas genérica sedémomina como "Celdas de

Manufactura Flexible".

2.2.3 Elementos de una Instalacion Automatizada

* MAQUINAS: Son los equipos mecéanicos que realizam goocesos, traslados,
transformaciones, etc. de los productos o mateiriaap

« ACCIONADORES: Son equipos acoplados a las maquigague permiten
realizar movimientos, calentamiento, ensamblajdyataje. Pueden ser:

» Accionadores eléctricos: Usan la energia eléctrsca por ejemplo, electro
valvulas, motores, resistencias, cabezas de sohlaetc.

* Accionadores neumaticos: Usan la energia del am@pdmido, son por
ejemplo, cilindros, valvulas, etc.

* Accionadores hidraulicos: Usan la energia de laifpmedel agua, se usan para

controlar velocidades lentas pero precisas.
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* PRE ACCIONADORES: Se usan para comandar y actbsatcionadores. Por
ejemplo, contactores, switchs, variadores de wve#mkhi distribuidores
neumaticos, etc.

e CAPTADORES: Son los sensores y transmisores, eadasgde captar las
sefales necesarias para conocer el estados delsprocluego enviarlas a la
unidad de control.

« INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA: Permite la comunicacién &a el operario
y el proceso, puede ser una interfaz grafica depatewora, pulsadores,
teclados, visualizadores, etc.

« ELEMENTOS DE MANDO: Son los elementos de célculocgntrol que
gobiernan el proceso, se denominan autdmata, yeuoah la unidad de control.

* Los sistemas automatizados se conforman de dassppdrte de mando y parte
operativa

« PARTE DE MANDO: Es la estacion central de controlaostomata. Es el
elemento principal del sistema, encargado de larsigidon, manejo, correccion
de errores, comunicacion, etc.

» PARTE OPERATIVA: Es la parte que actua directameotere la maquina, son
los elementos que hacen que la maquina se muesaliger las acciones. Son

por ejemplo, los motores, cilindros, compresorasylias, reles, etc.

2.3 Tipos de Sistemas de Control

Los sistemas de control son agrupados en treshiggisos:
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Hechos por el hombre Como los sistemas eléctricos o electronicos gst@ne

permanentemente capturando sefiales de estadostdwhaibajo su control y que al

detectar una desviacion de los parametros prelesids del funcionamiento normal

del sistema, actian mediante sensores y actuag@es]levar al sistema de vuelta a

sus condiciones operacionales normales de funciemaém Un claro ejemplo de este

sera un termostato, el cual capta consecutivamesfi@les de temperatura. En el

momento en que la temperatura desciende o aumestdeydel rango, este actua

encendiendo un sistema de refrigeracion o de caliéia

* Por su causalidad pueden ser: causales y no caudalesistema es causal si

existe una relacién de causalidad entre las sajidas entradas del sistema,

mas explicitamente, entre la salida y los valoueésrdés de la entrada.

e Segun el niumero de entradas y salidas del sissmdgnominan:

o

o

De una entrada y una salida o SISO (single inngJesoutput).

De una entrada y multiples salidas o SIMO (singiput, multiple
output).

De mudltiples entradas y una salida o MISO (multipiput, single
output).

De mudltiples entradas y multiples salidas o MIMOulfiple input,

multiple output).

* Segun la ecuacion que define el sistema, se demaomin

o

o

Lineal, si la ecuacién diferencial que lo defindiesal.

No lineal, si la ecuacion diferencial que lo defegeno lineal.
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Las sefiales o variables de los sistemas dinamicofuacion del tiempo. Y
de acuerdo con ello estos sistemas son:

o De tiempo continuo, si el modelo del sistema es anaacion
diferencial, y por tanto el tiempo se consideraitdmente divisible.
Las variables de tiempo continuo se denominan tamdmaldgicas.

o De tiempo discreto, si el sistema esta definidoyr@ ecuacién por
diferencias. El tiempo se considera dividido eniquiys de valor
constante. Los valores de las variables son degit@istemas binario,
hexadecimal, etc), y su valor solo se conoce ea padodo.

o De eventos discretos, si el sistema evoluciona derdo con

variables cuyo valor se conoce al producirse uerdehado evento.

Segun la relacion entre las variables de los setediremos que:
o Dos sistemas estan acoplados, cuando las varidelesio de ellos
estan relacionadas con las del otro sistema.
o Dos sistemas estan desacoplados, si las variablamtos sistemas

no tienen ninguna relacion.

En funcion de la evolucion de las variables deigtesa en el tiempo vy el
espacio, pueden ser:
o Estacionarios, cuando sus variables son constantestiempo y en
el espacio.
o No estacionarios, cuando sus variables no son amest en el

tiempo o en el espacio.
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* Segun sea la respuesta del sistema (valor deidasedspecto a la variacion
de la entrada del sistema:
o El sistema se considera estable cuando ante uia@idéarmuy rapida
de la entrada se produce una respuesta acotadaaldb.
o El sistema se considera inestable cuando antentreda igual a la

anteriormente se produce una respuesta no acatddasdlida.

e Si se comparan o no, la entrada y la salida dastensa, para controlar
esta Ultima, el sistema se denomina:
o Sistema en anillo abierto, cuando la salida paraaetrolada, no se
compara con el valor de la sefial de entrada o geffaferencia.
o Sistema en anillo cerrado, cuando la salida parac@eatrolada, se
compara con la sefal de referencia. La sefial itasglie es llevada
junto a la sefal de entrada, para ser comparadaenegnina sefal de

feedback o de retroalimentacion.

e Segun la posibilidad de predecir el comportamiaigoun sistema, es
decir su respuesta, se clasifican en:
o Sistema determinista, cuando su comportamientodds predecible
dentro de unos limites de tolerancia.
0 Sistema estocastico, si es imposible predecir ehpootamiento

futuro. Las variables del sistema se denominariaias.

Naturales, incluyendo sistemas biolégicos. Por ejemplo, lasvimientos corporales

humanos como el acto de indicar un objeto que yectomo componentes del sistema
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de control biologico los ojos, el brazo, la manajedo y el cerebro del hombre. En la
entrada se procesa el movimiento y la salida edireccion hacia la cual se hace

referencia.

Cuyos componentes estan unos hechos por el hombréog otros son naturalesSe
encuentra el sistema de control de un hombre gnduce su vehiculo. Este sistema
estda compuesto por los ojos, las manos, el cergbeb vehiculo. La entrada se
manifiesta en el rumbo que el conductor debe segpbre la via y la salida es la
direccion actual del automovil. Otro ejemplo puesd las decisiones que toma un
politico antes de unas elecciones. Este sisterdacestpuesto por ojos, cerebro, oidos,
boca. La entrada se manifiesta en las promesaargueia el politico y la salida es el

grado de aceptacion de la propuesta por parte piblacion.

Un sistema de control puede ser neumatico, eléctacmecanico o de cualquier tipo,
su funcidén es recibir entradas y coordinar una asarespuestas segun su lazo de

control (para lo que esta programado).

Control Predictivo, son los sistemas de control que trabajan constensa predictivo,
y no activo como el tradicional (ejecutan la sabacal problema el momento antes que

este suceda). De esta manera, mejoras la eficidac@oceso.

* Términos importantes y el objetivo del control an#tico de proceso.

Ahora es necesario definir algunos de los térmas se usan en el campo del

control automatico de proceso. El primer términovagable controlada, ésta es la

variable que se debe mantener o controlar dentralgien valor deseado. El segundo
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término es punto deontrol, el valor que se desea tenga la variablgralada. La

variable manipulada es la variable que se utilema pnantener a la variable controlada
en el punto de control (punto de fijacion o de mégn). Finalmente, cualquier variable
gue ocasiona que la variable de control se deslipuhto de control se define como
perturbaciono trastorno; en la mayoria de los procesos existg cantidad de

perturbaciones diferentes. Aqui lo importante esymender que en la industria de
procesos, estas perturbaciones son la causa masaenque se requiera el control
automatico de proceso; si no hubiera alteraciopemyjalecerian las condiciones de

operacion del disefio y no se necesitaria supersisdinuamente el proceso.

Con la definicibn de estos términos, el objetivd dentrol automatico de

proceso se puede establecer como sigue:

El objetivo del sistema de control automatico decpso es utilizar la variable
manipulada para mantener a la variable controladal punto de control a pesar de las

perturbaciones.

2.4 Control regulador y servocontrol

En algunos procesos la variable controlada se aedel punto de control a causa
de las perturbaciones. El término control reguladger utiliza para referirse a los
sistemas disefiados para compensar las perturbaciAneeces la perturbacion mas
importante es el punto de control mismo, esto lgsurto de control puede cambiar en

funcidn del tiempo (lo cual es tipico de los prasepor lote), y en consecuencia, la
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variable controlada debe ajustarse al punto de@oet termino servocontrol se refiere

a los sistemas de control que han sido disefiadotatproposito.

En la industria de procesos, el control reguladobastante mas comuan que el
servo-control, sin embargo, el método basico phadisefio de cualquiera de los dos es
esencialmente el mismo y por tanto, los principgog se exponen en este libro se

aplican a ambos casos.

2.4.1 Estructura interna y funcionamiento

El componente principal de un servo es un motaradgente continua, que realiza
la funcién de actuador en el dispositivo: al apieaun voltaje entre sus dos terminales,
el motor gira en un sentido a alta velocidad, peroduciendo un bajo par. Para
aumentar el par del dispositivo, se utiliza una caguctora, que transforma gran parte

de la velocidad de giro en torsion.

2.4.2  Control de posicion

ComyErsar ancno oe pulse - wol@je malficador de

orrar

r
Sefal de cavrsl

Fate nsicrr el Matnr

Figura N° 11.9 Diagrama del circuito de control implementado erservo
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En el diagrama del circuito de control implementado un servo, la linea
punteada indica un acople mecanico, mientras ¢uiéni@as continuas indican conexion

eléctrica.

El dispositivo utiliza un circuito de control par@alizar la ubicacion del motor

en un punto, consistente en un controlador propoati

El punto de referencia o setpoint que es el vaopdsicion deseada para el
motor se indica mediante una sefial de control adiadrEl ancho de pulso de la sefial
indica el angulo de posicion: una sefal con pulsds anchos (es decir, de mayor

duracién) ubicara al motor en un angulo mayorcgwersa.

Inicialmente, un amplificador de error calcula alor del error de posicion, que
es la diferencia entre la referencia y la posi@argue se encuentra el motor. Un error
de posicion mayor significa que hay una diferemagyor entre el valor deseado y el
existente, de modo que el motor debera rotar nfidadara alcanzarlo; uno menor,
significa que la posicion del motor esta cercaalddseada por el usuario, asi que el
motor tendra que rotar mas lentamente. Si el ssgvencuentra en la posicién deseada,

el error seré cero, y no habra movimiento.

Una vez que se ha obtenido el error de posiciéie s amplifica con una

ganancia, y posteriormente se aplica a los teresndé¢l motor.
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2.5 Senales de transmision

Actualmente se usan tres tipos principales, delegi@a la industria de procesos.
La primera es la sefial neumatica o presion de@ienormalmente abarca entre 3y 15
psig La sefal eléctrica o electronica, normalmente tgalares, entre 4 y 20 mA. El
tercer tipo de sefial, el cual se esta convirtiegrd@l mas comun, es la sefial digital o
discreta (unos y ceros); el uso de los sistemaoaol de proceso con computadoras
grandes, minicomputadoras o microprocesadoresf@zi@ndo el uso cada vez mayor

de este tipo de sefial.

2.6 Estrategias de control

2.6.1  Control por retroalimentacién

Esta técnica la aplic6 por primera vez James Watke hcasi 200 afios, para
controlar un proceso industrial; consistia en masneconstante la velocidad de una
maquina de vapor con carga variable; se tratahadeplicacion del control regulador.
En ese procedimiento se toma la variable controjada retroalimenta al controlador
para que este pueda tomar una decision. Es neceasariprender el principio de
operacion del control por retroalimentacion paraccer sus ventajas y desventajas;
para ayudar a dicha comprensién se presenta altoide control del intercambiador de

calor en la figura 11.10.
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Elemento final de conirol
Vapor

Seftal \‘I

<< 2
Sansor

\T.%\
\ . Y Controlador
:: \\. Transmisor

Y

Figura N° 11.10 Sistema de control del intercambiador de calor.

La ventaja del control por retroalimentaciéonsiste en que es una técnica muy
simple, como se muestra en la figura 11.10, que pmmea todas las perturbaciones
Cualquier perturbacioén puede afectar a la variabigrolada, cuando ésta se desvia del
punto de control, el controlador cambia su salideamue la variable regrese al punto
de control. El circuito de control no detecta qip® e perturbacién entra al proceso,
Gnicamente trata de mantener la variable controtadal punto de control y de esta
manera compensar cualquier perturbacion. La dese@entdel control por
retroalimentaciorestriba en que Unicamente puede compensar lalpactan hasta que
la variable controlada se ha desviado del puntoahérol, esto es, la perturbaci6n se
debe propagar por todo el proceso antes de queddapcompensar el control por

retroalimentacion.

2.6.2  Control por accion precalculada

El control por retroalimentacion es la estrategéa adntrol mas comun en las

industrias de proceso, ha logrado tal aceptacignsposimplicidad; sin embargo, en
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algunos procesos el control por retroalimentacidrproporciona la funcion de control
que se requiere, para esos procesos se debenrdseatipos de control. Una de las
estrategias es el control por accion precalcul&iaobjetivo del control por accion

precalculada es medir las perturbaciones y comgdassantes de que la variable
controlada se desvie del punto de control; si $eaage manera correcta, la variable

controlada no se desvia del punto de control.

En general, las estrategias de control son costoEgiseren una mayor: inversion
en el equipo, en la mano de obra necesaria pardis®iio, implementacion y
mantenimiento que el control por retroalimentaci®ar ello debe justificarse la
inversion de capital, antes de implementar alggtesia. EI mejor procedimiento es
disefiar e implementar primero una estrategia déralosencilla, teniendo en mente
que si no resulta satisfactoria entonces se jcatiina estrategia mas “avanzada”, sin
embargo, es importante estar consciente de questas estrategias avanzadas aun se

requiere alguna retroalimentacion de compensacion.

2.7 Razones principales para el control de proceso

El control automatico de procesos esta definidoacctuma manera de mantener la
variable controlada en el punto de control, a pegatas perturbaciones”. Ahora es
conveniente enumerar algunas de las “razones”gsocuales esto es importante, estas
razones son producto de la experiencia industebljez no sean las Unicas, pero si las

mas importantes.



-72 -

1. Evitar lesiones al personal de la planta o dafiecalipo. La seguridad
siempre debe estar en la mente de todos, ésta esnkideracion mas
importante.

2. Mantener la calidad del producto (composicion, payeolor, etc.) en un
nivel continuo y con un costo minimo”.

3. Mantener la tasa de produccion de la empresa atndwal costo minimo.

2.8 Bases necesarias para el control de proceso

Para tener éxito en la practica del control autmoéde proceso, el ingeniero
debe comprender primero los principios de la ingéai de proceso. Por lo tanto se
debe conocer los principios basicos de termodirgnfligjo de fluidos; transferencia de

calor, proceso de separacion procesos de reaetmn,

Para trabajara con el control de proceso tambiénmg®rtante entender el
comportamiento dinamico de los procesos: por coresige., es necesario desarrollar el
sistema de ecuaciones que describe diferentes Jumceestose conoce como

modelacion.

Otro recurso importante para la practica del cérteoproceso es la simulacion
por computadora. Muchas de las ecuaciones que sardéan para describir los
procesos son de naturaleza no lineal y en conse@ida manera mas exacta de
resolverlas es mediante métodos numéricos, es; datucion por computadora. La

solucion por computadora de los modelos de prosedlama simulacion.



CAPITULO 1lI

Controlador Légico Programable (PLC)

3.1 Introduccién

El término “controlador l6gico programable” es défo como sigue por la

norma: IEC 61131-1:

“Un sistema electrénico digitalmente operando, fiisi® para el uso en un
ambiente industrial que usa una memoria progranmezdnia el almacenamiento interior
de instrucciones usuario-orientadas para llevab® tas funciones especificas como la
l6gica de secuencia, cronometrado, conteo y aiitaiébara controlar a través de las
entradas digitales o analégicas y rendimientos, yasos tipos de maquinas o

procesos”.
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Se disefian el PC y sus periféricos asociados peeelips puedan integrarse
facilmente en un sistema del mando industrial yirfé@ante puedan usarse en todas sus

funciones intencionales.

Un controlador légico programable es por consigeiemada mas que una

computadora, que apunta a las tareas del mandoifsg® con toda seguridad.

3.2 Sistemas y componentes de un PLC

PLC - Programa

Moédulo de »| Unidad Central de »| Mddulo de Salida
t t
Sensores Actuadores

Figura N° I1l.11 Componentes de un PLC

La funcion de un moédulo de la entrada es conviasirsefiales de entrada en
sefales que pueden procesarse por el PLC y pdesaraéka unidad del mando central.
La tarea inversa es realizada por un médulo delssaltste convierte las sefiales del

PLC en sefales convenientes para los actuadores.

El proceso real de las sefiales se efectia en thdidel mando central de
acuerdo con el programa guardado en la memorigrdégjrama de un PLC puede

crearse de varias maneras, de acuerdo a los lesglaprogramacion existentes.
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Dependiendo como la unidad del mando central estéatada a los médulos de
entrada y salida, puede hacerse la diferenciacitre €LCs compacto (el modulo de la
entrada, unidad del mando central y médulo de a&slglie se alojan en uno solo) o

PLCs modular, (figura 111.12)

Figura N° 111.12. PLC modular

3.3 Estandares

3.3.1 Definicidn de estandares

La normalizacién o estandarizacion es la redacgi@probacién de normas que
se establecen para garantizar el acoplamiento demeeatos construidos
independientemente, asi como garantizar el repeestaso de ser necesario, garantizar

la calidad de los elementos fabricados y la segdrde funcionamiento.

La normalizacion es el proceso de elaboracion.caglhn y mejora de las

normas que se aplican a distintas actividadesifica#, industriales o econdémicas con
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el fin de ordenarlas y mejorarlas. La asociaciotadgsinidense para pruebas de
materiales (ASTM), define la normalizacion comopebceso de formular y aplicar
reglas para una aproximacion ordenada a una aativedpecifica para el beneficio y

con la cooperacion de todos los involucrados.

Segun la I1ISO (International Organization for Staizddion) la Normalizacion
es la actividad que tiene por objeto establecete problemas reales o potenciales,
disposiciones destinadas a usos comunes y repetiolo! fin de obtener un nivel de
ordenamiento Optimo en un contexto dado, que pusetecnoldgico, politico o

econdmico.

La normalizacion persigue fundamentalmente trestvos:

» Simplificacion: Se trata de reducir los modelosdfuglose Unicamente

con los mas necesarios.
» Unificacién: Para permitir la intercambiabilidachiel internacional.
» Especificacion: Se persigue evitar errores de fifiestion creando un

lenguaje claro y preciso.

Las elevadas sumas de dinero que los paises dieghrsoinvierten en los
organismos normalizadores, tanto nacionales coteon@cionales, es una prueba de la

importancia que se da a la normalizacion.

3.3.2 Organismos Internacionales de Normalizacion

*« ANSI - Instituto Nacional Estadounidense de Estéasla
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» ASME - American Society of Mechanical Engineers

e CEE - Comision de reglamentacién para equiposraiést

* CENELEC - Comité Européen de Normalisation Eleetbhique -
Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica.

e CEN - Organismo de estandarizacion de la Comunkachpea para
normas EN.

* COPANT - Comision Panamericana de Normas Técnicas

* AMN - Asociacion Mercosur de Normalizacion

* CEN - Organismo de normalizacion de la Comunidachgea

* |EC - International Electrotechnical Commission

* |EEE - Institute of Electrical and Electronical Emgers

* |ETF - Internet Engineering Task Force

* JCP - The Java Community Process(SM) Program

* ISO - Organizacion Internacional para la Estandarén

 ITU - Unién Internacional de Telecomunicacionesg(ebha CCITT y
CCIR)

* Wa3C - World Wide Web Consortium

* Organismos de las Naciones Unidas: Unesco, OMS, FAO

3.4 Estandar IEC

La Comision Electrotécnica Internacional (CEI o |g©r sus siglas del idioma
inglés International Electrotechnical Commissions ena organizacion de

normalizacion en los campos eléctrico, electrénicotecnologias relacionadas.
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Numerosas normas se desarrollan conjuntamentead&®l (normas ISO/IEC).

La CEl, fundada en 1904 durante el Congreso Etéctimternacional de San
Luis (EEUU), y cuyo primer presidente fue Lord Kalvenia su sede en Londres hasta
que en 1948 se trasladd a Ginebra. Integrada porotganismos nacionales de
normalizacion, en las areas indicadas, de los paigembros, en 2003 pertenecian a la

CEIl mas de 60 paises.

A la CEIl se le debe el desarrollo y difusion de éstandares para algunas
unidades de medida, particularmente el gauss, chgraveber; asi como la primera
propuesta de un sistema de unidades estandastezhai Giorgi, que con el tiempo se

convertiria en el sistema internacional de unidades

En 1938, el organismo publicé el primer diccionani@rnacional (International
Electrotechnical Vocabulary) con el propésito deficar la terminologia eléctrica,
esfuerzo que se ha mantenido durante el transdeisibempo, siendo el Vocabulario

Electrotécnico Internacional un importante refezqudra las empresas del sector.

3.41 ESTUDIO DEL ESTANDAR IEC 61131

En la actualidad aun siguen persistiendo sisteneasoatrol especificos del
fabricante, con programacion dependiente y conec@dnpleja entre distintos sistemas
de control. Esto significa para el usuario costesalos, escasa flexibilidad y falta de

normalizacién en las soluciones al control indastri
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La Norma IEC-61131 se refiere a:
Los automatas programables (AP 6 PLC’s) y a sufepeos correspondientes,
tales como:
* Los equipos de programacion y depuracion (PADT’S)
» Los equipos de ensayo (TE’S)

* Los interfaces hombre-maquina (MMI’s)

Esta norma no trata del sistema automatizado,ud¢let autobmata programable
€s un componente basico.

PADT: Programming And Debugging Tool

TE: Test Equipment

MMI: Man-Machine Interface

La finalidad de esta Norma IEC-61131 es:

Definir e identificar las caracteristicas princgmlque se refieren a la

seleccion y aplicacion de los PLC’s y sus periéric

» Especificar los requisitos minimos para las cargstieas funcionales,
las condiciones de servicio, los aspectos constos;tla seguridad
general y los ensayos aplicables a los PLC’s pesirifricos.

» Definir los lenguajes de programacién de uso masgetne, las reglas
sintacticas y semanticas, el juego de instruccidneslamental, los
ensayos Yy los medios de ampliacién y adaptacidasdequipos.

* Dar a los usuarios una informacion de caracterrgégeunas directrices

de aplicacion.
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» Definir las comunicaciones entre los PLC’s y osigemas.

IEC 61131 es el primer paso en la estandarizaciénlad automatas
programables y sus periféricos, incluyendo los Uajes de programacion que se deben

utilizar. Esta norma se divide en cinco partes:

» Parte 1: Vista general.

» Parte 2: Hardware.

e Parte 3: Lenguaje de programacion.
* Parte 4: Guias de usuario.

 Parte 5: Comunicacion.

3.4.1.1 Estandar IEC 61131-1 (Vista General)

Objetivos
e Se dan las definiciones y un glosario de los téomiutilizados en esta
norma.

» Se identifican las principales caracteristicasodesistemas de autbmatas

programables.

Estructura funcional de un sistema de automata pragmable
* Funcion de tratamiento de la sefial.
* Funcion de interfaz con los sensores y actuadores.

e Funcién de comunicacion.
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e Funcién de interfaz hombre-maquina.

* Funciones de programacion, puesta a punto, ensdgoymentacion.

* Funciones de alimentacion de corriente.

Funciones de
comunicacion

| Funciones de interfaz
2 hombre-maquina

' Funciones de program.,
puesta a punto y ensayo

Funciones de
tratamiento

Funciones

.| Sistema
“| operativo

o

de - =
alimentacion gf:;"::::; del <= - Memoria de
corriente “| programa
Acometida
delared Conjunto de .| Memoria de
instrucciones ~| datos
Funciones de interfaz con
sensores y actuadores
‘ Magquina/proceso ’
Figura N° 111.13 Estructura funcional de un sistema de automatgransable.
Unidad de tratamiento
Tipos de Caracteristicas del
Alimentacién sefiales de E/S sistemas de E/S
* Binarias - Tratamiento
« Digitales « Conversion
= Analdgicas « Aislamiento
- Etc.

Magquina/proceso

Figura N° 111.14 Funcién de interfaz con los sensores y actuadores
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Informacién de
estado, valores

Operador

Consignas,
ajustes

Figura N° 1I1.15 Funcion de interfaz hombre-maquina (MMI)

Programacion I

Arranque del
sistema
automatizado

Programador

Documentacion
y archivado

Figura N° 111.16 Funciones de programacion, puesta a punto, erysdgoumentacion

Disponibilidad y fiabilidad, es responsabilidad delsuario en cuanto a:

Arquitectura del sistema automatizado. Redundanmbesancia a fallos,

funciones de diagnéstico.

* Arquitectura del sistema del automata programalple; ejemplo,
estructura modular con autodiagnéstico.

» Disefio, ensayo y mantenimiento del programa decapbn. Incluir
funciones de diagnéstico de la ejecucion, analisisteccion de averias.

» Condiciones de instalaciéon y servicio. Mejorardaadiciones de trabajo

y del entorno.



Caracteristicas ergondémicas
* Generales. Uso eficaz del sistema del AP y su$épens, reduccion de
errores, fatiga y riesgo para el operario.
* Indicadores de estado, para CPU’s, fuentes derghigién y el sistema
de E/S.
» Pantallas y teclados. Visibilidad, disposicién, foomaciones.
» Otras recomendaciones. Ventiladores, acabado stipkréristas vivas,

portabilidad.

I Procesador principal

EEE?E’” de E/S Sistema del autdmata
2L programable [AF)
Pariféricos

(permanentes/ NO-

permanentes)

1

Modulos
de salidas L Salidas cigitabes
v analogicas
Memoria(s)
y unidad(es) Médulos I
de tratamients de entradas Tramiadn sene,
— s [ [ |t onciemadares,
—— il H
de comunica- - A cometida
cién ] : de la red
| Fuente de alimentacicn Lirmte de la norns

<

Figura N° 111.17 Esquema de interfaz
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3.4.1.2 Estandar IEC 61131-2 (Especificaciones y ensayo® dos

equipos)

Objetivos

En esta parte se especifican:

* Los requisitos eléctricos, mecanicos y funcionpkes los autbmatas
programables y los periféricos correspondientds;@mo las condiciones de
servicio, almacenamiento y transporte aplicables.

» Lainformacion que ha de suministrar el fabricante.

* Los métodos y procedimientos de ensayo que hatildanse para la
comprobacién del cumplimiento de los requisitospgmote de los automatas

programables y sus periféricos.

Condiciones de servicio y requisitos del entornodico

Es responsabilidad del usuario que no se rebas@&otaliciones de servicio:
» Condiciones de servicio normales.
o Condiciones del entorno fisico: temperatura, humdeda
contaminacion, inmunidad a la corrosion, altitud.
o Condiciones de servicio y requisitos eléctricosnahtaciones,
ruido eléctrico, sobretensiones, etc.
o Condiciones de servicio y requisitos mecanicosradiones,

choque, caida libre
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* Condiciones de servicio especiales?olvo, humo, particulas
radiactivas, vapores, sales, insectos, pequefosbas, etc.
* Requisitos para el transporte y almacenaje: terparapresion

atmosférica, humedad relativa.

Requisitos eléctricos
» Alimentacion de corriente alterna (c.a.) y contigcia.).
» E/S digitales.
* E/S analdgicas.
* Interfaces de comunicacion.
* Procesador(es) principal(es) y memoria(s) delsiataP.
» Estaciones de entrada/salida remota (RIOS).
» Periféricos: PADT, TE, MMI.
* Inmunidad al ruido y ruido emitido.
» Propiedades dieléctricas.

» Autodiagnésticos y diagnosticos.

Requisitos mecanicos
» Protecciones contra el riesgo de choques eléctricos
* Requisitos de distancias en el aire y lineas da.fug
* Requisitos de inflamabilidad para materiales atskn
* Envolvente.
* Requisitos mecanicos de los materiales de conexion.

» Disposiciones para la tierra de proteccion.



- 86 -

* Tierra funcional.

e Cables y conectores de interconexion.

» Conexién/desconexion de unidades desmontables.
* Requisitos de la bateria.

*« Marcado e identificacion.

Informacion que debe facilitar el fabricante

El fabricante debera facilitar a los usuarios lborimacién necesaria para la
aplicacion, proyecto, instalacion, puesta en maré@inracionamiento y mantenimiento
del sistema de autémata programable. Adicionalmeintabricante puede ocuparse de

la formacion del usuario.

» Tabla resumen con la informacién que se debe ticili

 Tipo y contenido de la informacion escrita: Caté®gy hojas de
caracteristicas, manuales de usuario, documenttagaica.

* Informacion relativa al cumplimiento de esta norma.

» Informacion relativa a la fiabilidad.

* Informacion relativa a la seguridad.

Ensayos y verificaciones

e Se define como ha de verificarse la conformidad datémata

programable y sus periféricos correspondienteda®nequisitos fijados
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en las partes 1y 2 de la norma.
» Estos ensayos no se refieren a los métodos daeiplicde los AP para
cumplir con los requisitos del sistema automatizado
» Se dividen en ensayos de tipo y ensayos de rutina.
* Ensayos de tipo
o Equipos a ensayar.
o Procedimientos de verificacion.
o Condiciones generales para los ensayos.
o Ensayos climaticos, mecanicos y eléctricos.
o Verificacién de las caracteristicas de la alimedtade c.a. y c.c.
o Verificacion de las caracteristicas de entradalaali
o Verificacidn de las caracteristicas del procesadaocipal.
o Verificacidn de las estaciones de E/S remotas.
o Verificacion de las caracteristicas de los peGfEsi
o Verificacidon del autodiagndstico y diagnadstico.
» Ensayos de rutina
0 Ensayo estandar de rigidez dieléctrica

o Ensayo de continuidad de la tierra de proteccion.

3.4.1.3 Estandar IEC 61131-3

IEC 61131-3 pretende es la base real para estaad&os lenguajes de programacion en

la automatizacion industrial, haciendo el trabajdependiente de cualquier compaiiia.
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Hay muchas maneras de describir el trabajo deksiooken la tercera parte de esta

norma, indicaremos algunas de ellas son:

* |EC 61131-3 es el resultado del gran esfuerzozadti por 7 multinacionales a
los que se afiaden muchos afios de experienciacampb de la automatizacion
industrial.

* Incluye 200 péaginas de texto aproximadamente, canade 60 tablas.

» |EC 61131-3 son las especificaciones de la sintagsmantica de un lenguaje

de programacion, incluyendo el modelo de softwdeegstructura del lenguaje.

Otra vision distinta es dividir el estandar en pages: (ver figura 111.18):

*« Elementos comunes.

* Lenguajes de programacion.

La norma IEC 1131-3

Elementos comunes

Lenguajes de programacién

Figura N° 111.18 Partes de IEC-1131-3

Elementos comunes

Tipos de datos

Dentro de los elementos comunes, se definen los tp datos. Los tipos
de datos previenen de errores en una fase incoalp por ejemplo la division

de un dato tipo fecha por un nimero entero.
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Los tipos comunes de datos son: variables booleanasero entero,
numero real, byte y palabra, pero también fechasashdel dia y cadenas

(strings).

Basado en estos tipos de datos, el usuario pudité des propios tipos
de datos, conocidos como tipos de datos derivddeseste modo, se puede

definir por ejemplo un canal de entrada analogozaaun tipo de dato.

Variables

Las variables permiten identificar los objetos déod cuyos contenidos
pueden cambiar, por ejemplo, los datos asociadestradas, salidas o a la
memoria del autbmata programable. Una variableuselgo declarar como uno
de los tipos de datos elementales definidos o conwde los tipos de datos
derivados. De este modo se crea un alto nivel dependencia con el hardware,

favoreciendo la reusabilidad del software.

La extensién de las variables esta normalmentdaldaia la unidad de
organizacion en la cual han sido declaradas corgalds. Esto significa que sus
nombres pueden ser reutilizados en tras partesasiflictos, eliminando una
frecuente fuente de errores. Si las variables dédeer una extension global,
han de ser declaradas como globales utilizando déabpa reservada

VAR_GLOBAL.
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Pueden ser asignados parametros y valores inicjakese restablecen al

inicio, para obtener la configuracion inicial cara

Configuracion, recursos y tareas

Para entender ésto mejor, vamos a ver el modedoftieare, que define

IEC-1131-3 (ver figura I11.19).

Configuracién
Fecurso Reourso
Tawra Tama Tawea Tama BLOQUE
FUNCIDNAL

Frogama Pﬁom}: Prognma Programa |
[ [ |

EJECUCION
CAMINO CONTROL

1

Cammne de anceso

Figura N° 111.19 Modelo de software

Al méas alto nivel, el elemento software requeridoapsolucionar un
problema de control particular puede ser formuladmo una configuracion.
Una configuracion es especifica para un tipo dersia de control, incluyendo
las caracteristicas del hardware: procesadores;aifdinamiento de la memoria

para los canales de I/O y otras capacidades deirss
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Dentro de una configuracion, se pueden definir anmoas recursos. Se

puede entender el recurso como un procesador dapgecutar programas IEC.

Con un recurso, pueden estar definidas una o méastalLas tareas
controlan la ejecucién de un conjunto de progragiasbloques de funcion.
Cada una de ellos puede ser ejecutado periddicarogrdr una sefal de disparo

especificada, como el cambio de estado de unabl@ria

Los programas estan disefiados a partir de un ditereGmero de
elementos de software, escrito en algunos de &imtdis lenguajes definidos en
IEC-1131-3. Tipicamente, un programa es una intédacde Funciones y
Bloques Funcionales, con capacidad para intercandadéos. Funciones y
bloques funcionales son las partes basicas deraoaigin de un programa, que

contienen una declaracion de datos y variablesgonjunto de instrucciones.

Comparado esto con un PLC convencional, éste cantia solo recurso,
ejecutando una tarea que controla un Unico progmenmanera ciclica. IEC
1131-3 incluye la posibilidad de disponer de estmas mas complejas. El
futuro que incluye multi-procesamiento y gestionpdegramas por eventos Y
no estd muy lejos!, observar simplemente las aanigtitas de los sistemas
distribuidos o los sistemas de control de tiempd. 1&C 1131-3 esta disponible
para un amplio rango de aplicaciones, sin tenercgunecer otros lenguajes de

programacion adicionales.
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Unidades de Organizacion de Programa

Dentro de IEC 1131-3, los programas, bloques Fumabds y funciones

se denominan Unidades de Organizacion de Progrdtds’s.

Funciones

IEC 1131-3 especifica funciones estandar y funsodefinidas por
usuario. Las funciones estandar son por ejemplo ABlma), ABS (valor
absoluto), SQRT (raiz cuadrada), SIN (seno), y GE&fSeno). Las funciones
definidas por usuario, una vez Iimplementadas puedsmn usadas

indefinidamente en cualquier POU.

Las funciones no pueden contener ninguna informaaé estado
interno, es decir, que la invocacion de una funcidm los mismos argumentos

(pardmetros de entrada) debe suministrar siempnéseto valor (salida).

Blogues Funcionales, FB's

Los blogues funcionales son los equivalentes deitositos integrados,
IC’s, que representan funciones de control espeais. Los FB's contienen
tanto datos como instrucciones, y ademas puederdajubpbs valores de las
variables (que es una de las diferencias con tagdoes). Tienen un interfaz de
entradas y salidas bien definido y un cddigo irdengulto, como un circuito
integrado o una caja negra. De este modo, establatw® clara separacion entre

los diferentes niveles de programadores, 0 el patste mantenimiento. Un
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lazo de control de temperatura, PID, es un excelajemplo de bloque
funcional. Una vez definido, puede ser usado unatrg vez, en el mismo
programa, en diferentes programas o en distintayeptos. Esto lo hace

altamente reutilizable.

Los bloques funcionales pueden ser escritos poswrio en alguno de
los lenguajes de la norma IEC, pero también exiB®Ts estandar (biestables,
deteccion de flancos, contadores, temporizadoteg, Existe la posibilidad de
ser llamados multiples veces creando copias dejublofuncional que se
denominan instancias. Cada instancia llevara adoaien identificador y una

estructura de datos que contenga sus variabledida s internas.

Programas

Los programas son “un conjunto légico de todos débsmentos y
construcciones del lenguaje de programacién que rssgesarios para el
tratamiento de sefial previsto que se requiere glai@ntrol de una maquina o
proceso mediante el sistema de autdbmata programalreprograma puede
contener, aparte de la declaracion de tipos desdatariables y su codigo

interno, distintas instancias de funciones y blequacionales.
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Grafico Funcional Secuencial (Secuential Function aart, SFC)

Etapa1 N | FiLL |
——+— | Transicion 1a ——+— | Transicion 1b
Etapa2at S | Empty | Etapa2 b S | Empty |
—— | Transicion 2a —— | 7ransicion 2b
Etapa 3

Figura N° 111.20 SFC, ejemplo

SFC describe graficamente el comportamiento se@lerde un
programa de control. Esta definicion deriva deRasdes de Petri y Grafcet (IEC
848), con las modificaciones adecuadas para conlastrepresentaciones de
una norma de documentacién en un conjunto de elesae control de

ejecucion para una POU de un autémata programable.

SFC ayuda a estructurar la organizacion internairdgprograma, y a
descomponer un problema en partes manejables, memde simultdneamente
una visién global. Los elementos del SFC propomorun medio para
subdividir una POU de un autémata programable ercamunto de etapas y
transiciones interconectadas por medio de enlasestas. Cada etapa lleva
asociados un conjunto bloques de accion y a casition va asociada una
condicion de transicion que cuando se cumple, daudesactivacion de la etapa

anterior a la transicion y la activacién de la ggte. Los bloques de accién



- OfF -

permiten realizar el control del proceso. Cada eldm puede ser programado
en alguno de los lenguajes IEC, incluyéndose epipr&FC. Dado que los
elementos del SFC requieren almacenar informad¢asnynicas POU’s que se
pueden estructurar utilizando estos elementos ablbques funcionales y los

programas.

Se pueden usar secuencias alternativas y parale@siunmente
utilizadas en muchas aplicaciones. Debido a swasta general, de sencilla
comprension, SFC permite la transmision de inforéracentre distintas
personas con distintos niveles de preparacion goresbilidad dentro de la

empresa.

Lenguajes de Programacion

La norma EN 61131-3 (IEC 61131-3) define cinco lexgs de la
programacion, aunque la funcionalidad y estructieaestos lenguajes son muy
diferentes, éstos se tratan como una familialelejuajes por EN 61131-3 (IEC
61131-3) con intercalar los elementos de la estrac{declaracibn de variables,
organizacién de las partes como la funcion y bladpiéa funcién, etc.) y configuracion

los elementos.

Los lenguajes pueden mezclarse de forma algunaodéatun proyecto de PLC.
La unificacién y la estandarizacion de estos cidgémmas representan un compromiso
de requisitos histdricos, regionales y ramas efipasi La provision ha sido hecho para

la expansién futura, (como el principio de blogwefdncion o el lenguaje de texto
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estructurado) mas la tecnologia de informacion seec® los detalles (los tipos de

datos, etc.) ha estado incorporado.

Lenguajes de programacion

Literales:
» Lista de instrucciones (Instruction List, IL).

» Texto estructurado (Structured Text, ST).

Gréficos:
» Diagrama de contactos (Diagram Ladder, LD).

« Diagrama de bloques funcionales (Function Blockgtaan, FBD).

LISTA INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (ST)
LD A
ANDN B C=4A AND NOTB
~T C

DIAGRAMA BLOQUES

G
FUNCIONALES (FBD) DIAGRAMA CONTACTOS (LD)

AND A B c
A —C
= H0

Figura N° Ill.21 Lenguajes IEC-1131-3

En la figura Il1.21, los cuatro programas descritemisma accion. La eleccion del

lenguaje de programacién depende de:
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» Los conocimientos del programador.
* El problema a tratar.

* El nivel de descripcion del proceso.
» La estructura del sistema de control.

» La coordinacion con otras personas o departamentos.

Los cuatros lenguajes estan interrelacionados mipar su empleo para resolver

conjuntamente un problema comun segun la expeaelatiusuario.

El Diagrama de contactos (LD) tiene sus origenedoenEstados Unidos. Esté
basado en la presentacion gréfica de la l6gicalds.rLista de Instrucciones (IL) es el
modelo de lenguaje ensamblador basado un acumusatipte; procede del aleman

Anweisungliste, AWL.

El Diagramas de Bloques Funcionales (FBD) es mugwlroen aplicaciones que
implican flujo de informacion o datos entre compaes de control. Las funciones y
bloques funcionales aparecen como circuitos intkgrg es ampliamente utilizado en
Europa. El lenguaje Texto estructurado (ST) esemguaje de alto nivel con origenes
en el Ada, Pascal y 'C"; puede ser utilizado padificar expresiones complejas e
instrucciones anidadas; este lenguaje dispone wlecesas para bucles (REPEAT-
UNTIL; WHILE-DO), ejecucion condicional (IF-THEN-ERE; CASE), funciones

(SQRT, SIN, etc.).
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Lenguaje por lista de instrucciones (IL)

Esta basado en un listado de simbolos nemotécogroanos al lenguaje
maquina. Se escribe en forma de texto, utilizaradaateres alfanuméricos para
definir las lineas de operaciones logicas. Sualeisdenguaje potente, aunque

es mas complejo que los lenguajes gréficos.

Desde un lenguaje basado en la logica cableadaimpementa

facilmente a lista de instrucciones.

Actualmente esta siendo desplazado por lenguajesagortan mayor

facilidad de programacion, como los lenguajes goéfide contactos.

A cada linea de texto IL se le denomina instrucgi@sta formada por el
operando y el operador. El operando define la imtdgica (operacion légica)

y el operador el direccionamiento de la variable.

sarma IEC 1131-3 Simatic 57
Jperande Oparado” Cperando Operador
LD Y1.0 LD E10

Algunos fabricantes no currplen al cormpletc la norra EC 1131-3 v utiizsn su propia
nemoiecniz, como ocure cch la sene Simatiz de Siemens. Debido a la gran
irplantacidn que estos autarmatas tienen er la industria, 2h alguros czzos S8 reaiza
un ectudio paraelo de ambos sisternas con el fin de que se aueda observar las
diferencias quz Fay entre ellos.

Adermas esto permite wer que no es tan cificil, una vez gue se conoce el tipo de
auldrmats con que se wa a trabsjar estudizr el ranuzl y aplicar las patticularidades
necesarias.

Figura N° 111.22 IEC 1131-3 vs Simantec S7
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TABLA Ill.1 Operadores IEC 1131-3 vs Simantec S7

OPERADOR SEGUN: MODIFICADOR DESCRIPCION
SIMATIC 57 Norma 11313
LD LD M Inicio de una red de contactos
= =T M E=cribe el resultado de la red en una
baobina
= = Enclawa una bobina
K K Desenclawa un bobina
L AMD M Conexidn en serie
o OR M Conexidn en paralelo
XOR M Conexian "0" exclusiva
MOT MOT Megacidn
JMP JMP M Salto a una etiqueta
CALL M Llamada a subrutina
RET RET M Fetorno de subrdtina
LD AMND) M Asociacidn serie de grupos de
contactos
LD OR M Asociacidn paralelo de grupos de
contactos

Texto estructurado (Structured Text, ST).

A partir del estudio de los lenguajes de progragradile PLCs y
generalizando las particularidades de los distitifogs de instrucciones que
ellos disponen definimos dos tipos de conjuntoscaijunto de todos los
operandos que utilizan dichas instrucciones (O)l yomjunto de todas las
funciones (operadores) que se ejecutan con esoangjos (F). Por lo tanto, las

instrucciones de los lenguajes de PLCs podrianidemsse como elementos de
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un producto cartesiano F X O formado por los pdegunciones y operandos

(f,0).

Conociendo que:

La programacion orientada a objeto es un métodmgiementacion en
el cual los programas son organizados como coleesiccooperativas de
objetos, cada una de las cuales representa uaadrsde alguna clase, y cuyas
clases son todas miembros de una jerarquia descleséa por relaciones de

herencia.

Entonces nos interesa crear esa jerarquia de clageartir de las

generalidades estructurales de cualquier progrémaie PLCs.

Ademas cada estilo de programacion estd basadee sabrpropia
estructura conceptual. Para el disefio orientadgjetmesta base conceptual es
el "modelo objeto”, cuyos elementos son: "Abstr@eci Encapsulacion
Modularidad,  Jerarquia, Tipificacion (clasificacipn Concurrencia,
Persistencia.". Estas propiedades también debanmstentes en una verdadera

orientacion a objeto sobre PLCs.

Diagrama ladder (LD)

El diagrama ladder es un lenguaje de la programagiéfico, derivado

del diagrama de circuitos de conexion directibdeelés de control.

El diagrama ladder contiene contactos de relésizjuierda y derecha
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del diagrama; éstos contactos de relés son comactacbmo elementos de
maniobra (normalmente abierto/normalmente cerrada)ediante rutas de

corrientes y elementos de bobina, (figura 111.23).

Fart TypaA Fart present Drill ok Sleeve in

| | | N 2
| | | | ] g

Part TypeB

Figura N° 111.23 Diagrama ladder

El diagrama de bloque de funcién (FBD)

En el diagrama de bloque de funcion, se represdatarfunciones y
blogues de la funcién gréficamente e interconeatéas redes. El diagrama de
bloque de funciones se origina desde los diagralbgisos para circuitos

electronicos, (figura I11.24).

OR AND

Sleave in

Part Typeh

Fart TypeB

Fart pressnt

Drill_ ok

Figura N° 1ll.24. Diagrama bloque de funciones.



CAPITULO IV

MAQUINAS Y MECANISMOS

4.1 Sistemas de elevacion

El progreso de la tecnologia y los ciclos de viddacvez mas cortos de los
productos han propiciado el desarrollo de unidatiesnanipulacién constituidas por
modulos. Con el fin de reducir considerablementiasa de disefio y de pruebas en el
ambito de la construccion de maquinas especialemdcesario desglosar las funciones
para definir funciones parciales. De esta manem posible disefiar unidades
funcionales mas econémicas para cada una de Ehasonsecuencia, la planificacion
de las posibles combinaciones ha ido sustituyemmdo p poco el trabajo convencional
de la planificacién de proyectos de corte tradigioAsi fueron apareciendo modulos
para los sistemas de control.

A fin de cuentas, la existencia de componentes tacehifue necesaria para el
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desarrollo del software de los sistemas de dissfsido por ordenador (CAD), para la
simulacién en tres dimensiones y para la documgémtate las caracteristicas de los
productos. Los robots industriales y los comporgentedulares de la técnica de
manipulacion han tenido como consecuencia un camddbcal de los métodos

utilizados para el disefio y la fabricacion de magsi

Las unidades que ejecutan los movimientos detenmaa&onfiguracion de los
sistemas y el criterio principal para elegirlaseeipo de movimientos necesarios para
resolver una tarea de manipulacion de piezas. Ntaote, existen ciertas confusiones

en relacion con la definicién de los tipos y forrdasmovimientos.

Una cinta de transporte puede ejecutar, por ejenyplanovimiento de paso a
paso, es decir, un movimiento interrumpido por $ade espera temporal. También los

movimientos helicoidales pueden tener esta cafatiter.

En los procesos de produccion moderna el énfagisesto en la flexibilidad, la

operacion facil, confiable y de rapido restableeimo.

Los productores lideres también demandan la legtuagtreo de productos para
garantizar la calidad a sus clientes. De acuerdo les Ultimas tendencias en
empaquetado y logistica, Se han desarrollado kiensas paletizadores. Esta nueva
generacion de sistemas paletizadores estan espeudinte disefiadas para paletizar
final de linea y multicarga. Con un disefio mecat@rny con movimientos servo

controlados se puede lograr facilmente un balamteno entre velocidad y manejo
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cuidadoso de los productos, (figura 1V.25).

Figura N° IV.25 Sistema de paletizado

El disefio mecatronico ofrece una alta confiabiliddel sistema y una
flexibilidad méxima para integrar equipo periférigo multitareas en tiempo real, y con

una interfase de usuario grafica facilita la opéracy procedimientos de rapida

recuperacion.

El paletizador esta disefiado para manejar una sxtgama de productos y
materiales. Adicionalmente se puede paletizar en aumas tipos de tarimas, sin la
perdida de tiempo por el cambio de tipo, cambiosudgroducto a otro de manera

totalmente automatica de acuerdo a los requeriosed la industria moderna.

4.2 Modulos de elevacion

Si se necesita transportar los palets de un pismasegun el proceso productivo
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se utiliza un elevador de palets. Dependiendo deatmcidad requerida, se pueden
transportar uno o dos al mismo tiempo. La plataortel elevador cuenta con un
contrapeso para equilibrar la carga, La fuerza imgiara el elevador puede ser
proporcionado por un motor controlado por frecugncin sistema hidraulico o un
sistema neumatico. El elevador cuenta con guardagpletas y cortinas de luz de

seguridad, (figura 1V.26).

4.2.1 Tipos de elevadores

Existe una gran variedad de sistemas de elevae@cuderdo al tipo de trabajo
que realice en el proceso a emplearse.
» Elevador de palets con bastidor de caffiguira IV.27).
» Carretilla apiladora y desapiladora de palgigura 1V.28).
» Elevador de palets con transportador de rodilloonado,(figura 1V.29).
» Elevador de palets con accionamiento a través deasodentadagfigura 1V.30).

» Elevador de palets con bastidor de carga motoriZéidara 1V.31)

Figura N° IV.26  Mddulos de elevacion.
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Figura N° IV.27 Elevador de palets con bastidor de carga

Figura N° IV.28 Carretilla apiladora y desapiladora de palets
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Figura N° IV.30 Elevador de palets con accionamiento a travéadeas dentadas
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Figura N° IV.31 Elevador de palets con bastidor de carga motasizad

4.3 Estructuras para modulos

Una estructura es un grupo basico que constituyeueipo de un equipo o
maquina. En ese sentido, es el primer eslabon decadena cinematica en el que se

fijan las unidades que ejecutan los movimientos.

Los sistemas parciales mas importantes son logesigs:
» Elementos basicos (columnas perfiladas, placasdsgiplacas angulares)
* Elementos de base (piezas angulares basicasef@agentos de unidén y angulos de
adaptacion) para sujetar columnas, placas y moduoiogsiles, incluyendo los

tornillos y las tuercas ranuradas correspondientes)
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» Conjuntos de componentes (elementos de union panargaje directo, en paralelo
o en angulo de noventa grados mediante cola deonilara la sujecién de médulos
lineales)

» Conjuntos de elementos para el ajuste de preci{gl@mentos auxiliares para el
montaje exacto del médulo lineal en un elemental@ngle union)

 Conjunto de elementos de unién (juego de elemep@mm el montaje de
componentes en actuadores y modulos lineales)

« Conjuntos de adaptadores (piezas intermedias pasajécion de componentes a
carros miniaturizados y actuadores giratorios)

* Elementos para la instalacion (tubos de protecaajgs de distribucion, canales

para el paso de cables, elementos de unién, etc.)

La estructura basica propiamente dicha de una dniia manipulacion de
piezas, tiene que ser capaz de absorber las fuetzssmitirlas al suelo. En la practica
se han impuesto las estructuras de aluminio de gsistencia y con perfiles de alta
precision. Estas estructuras de aluminio puedendsecolor metalizado natural o
anodizadas en color negro, resistentes a arafiagostggidas contra la corrosion. Los
perfiles ranurados tienen diversas aplicacionesjugason utilizados para tender cables
y tubos flexibles o para sujetar diversos elementeguipos de control. Los fabricantes
de sistemas perfilados suelen ofrecer numeros@saitos, como por ejemplo bisagras

y piezas de soporte en forma de pies o de andidosg |V .32).



- 110 -

Figura N° IV.32 Estructura modular

4.3.1 Perfiles

4.3.1.1 Generalidades técnicas

Los perfiles de aluminio extruido son elementoscgsados que se pueden
integrar para formar puertas, ventanas, estructenagachadas integrales, fachadas

rapidas, tabigueria, sistemas especiales de caascpublicidad, entre otros.

Los perfiles de aluminio han revolucionado la @spiura moderna. Pueden ser
utilizados en multiples formas, tanto en interiazemo en exteriores y bajo condiciones

climaticas diferentes, donde el aspecto y la diidai juegan un papel importante.

Su fabricacion obedece a las normas internacismabis exigentes, ademas de

ser sometidos a un riguroso control de calidad.
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4.4 Sistemas de transmision

Los sistemas de transmision aprovechan la fueezandmotor para mover las
superficies de transporte ya sean, éstas bandallos vivos. Estos sistemas permiten
automatizar el manejo de materiales asi como tmaésreficiente y rapido el traslado de
los mismos. Permiten ademas establecer ritmosati@jtr en las diferentes estaciones
de proceso colocadas a lo largo del transporteémijustifican cuando la produccion
y/o el manejo de materiales son intensivos y segumismayor eficiencia en las

operaciones, (figurt/.33).

Figura N° IV.33 Sistema de transmision

4.4.1 Correas de transmision

Con los mas altos estandares de calidad y unaangiiedad de productos, las
correas planas y tangenciales de alto rendimienmtadeales para la transmision de alta
potencia, mientras que para otros usos, resultaspi@oas las cintas de accionamiento
de husos, las cintas para maquinas y las corredsndas. Para aplicaciones
especializadas, las bandas y correas sin empalmantgan el maximo grado de

precision, (figurdV.34).
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Figura N° IV.34 Correas de transmision

4.4.2 Sistemas de transportadores de banda

Las bandas transportadoras constituyen sistemasnmados para transporte de
materiales. En su forma mas elemental, consistaimarbanda que recibe su traccion
mediante rodillos especiales los cuales a su vezaoducidos por motorreductores. La
banda es fabricada, segun su aplicacion, con rakely dimensiones diferentes y sirve

directa o indirectamente para transportar |0s nadés:

La logistica interna moderna para el transportpabtpietes requiere ser rapida,
flexible. Los sistemas de transporte ofrecen uac&m Optima. Pueden transportar,
almacenar y clasificar una gran variedad de pradigior medio de las dimensiones y
el tipo de empaque, y sin dafar el producto eAdemas, el nivel de ruido generado

por los transportadores de paquetes es mir(figaralV.35).
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Figura N° IV.35 Sistema de Transportadores de bandas

A la hora de implementar un sistema de transppaa cargas ligeras y pesadas
muchos son los factores a tener en cuenta. Hayfjeeer una amplisimgama de

equipos de concepcién modular para el transportasificacion de cargas unitarias.

Para poder tener:

* Mejora en el estandar de calidad
* Mayor productividad

« Racionalidad de planta

* Versatilidad

* Flexibilidad de produccién

* Reduccion de costes

+ Control total

Los sistemas de transporte por bandas nos permiten:

e Carga de dimensiones y pesos muy variados
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» Posibilidad de aceleraciones y desaceleracionesisiema
* Transporte horizontal
» Transporte vertical a multiples niveles

» Carga cuidadosamente transportada.

4.4.3 Modelos de bandas de transporte:

Figura N° IV.36 Modelos de bandas

Adicionalmente a este sistema tenemos el sistentraitgporte por rodillos que

es muy utilizado en el complemento del transpaata fas bandas, (figufs.36).

Este tipo de transporte es:

» Esideal para cajas, contenedores o cargas homagyénalimensiones.
* Acumulacién con o sin contacto, mediante sisteneasn@ticos.

* Transporte horizontal

* Ideal para lineas de montaje de todo tipo.

» Accionamiento a través de cadena.

» Posibilidad de puestos de trabajo, giros, eleva&sgnmanipulaciones de la carga.
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Figura N° IV.37 Sistema de transporte por rodillos

El sistema transportador de palets puede ser cre@don namero estandar de
componentes modulares. Esta estructura modularimijg que los sistemas sean
creados e instalados rapida y eficientemente. Loduibs son convenientes para la
transportacion de todo tipo de palets con pesdsadia toneladas y en capacidades de

varios palets por hora.

4.5 Operadores para transmision de movimientos

451 Tornillo sinfin

4.5.1.1 Descripcion

Es un tornillo sin cabeza, disefiado para engrastaesuna rueda dentada cuyo

eje forma con el del tornillo un angulo determinado
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wilslalsls/m®

Figura N° 1V.38 Tornillo sin fin

4.5.1.2 Utilidad

Es normal que el angulo que forman los ejes se20®8lg que el eje conductor
esté acoplado directamente al tornillo sinfin, dgeal engranaje el que esté acoplado al

conducido.

Se emplea, junto con un engranaje que tiene lagediecéncavos e inclinados,
para la transmision de movimiento entre dos ejessgucruzan sin cortarse. El tornillo
sinfin se conecta al eje conductor. Mientras quengiranaje lo hace al conducido,

obteniéndose el avance de un diente del segundmagarvuelta completa del primero.

4.6 Transformacion de giratorio en giratorio

4.6.1 Sistema polea-correa

Transmite un movimiento giratorio de un eje a ofadiendo modificar sus
caracteristicas de velocidad y sentido. Normalm&desjes tienen que ser paralelos,

pero el sistema también puede emplearse con egeseqeruzan a 90°



-117 -

4.6.1.1 Descripcion

Polea conductora Correa

Polea conducida

Eje Eje
conductor conducido

Figura N° IV.39 Ssistema polea-correa

El sistema se compone, basicamente, de dos ejedu@or y conducido), dos
poleas (conductora y conducida) y una correa; agles se les puede afiadir otros
operadores como poleas locas o tensores cuyadfidaés mejorar el comportamiento

del sistema.

La finalidad de cada operador es la siguiente:

* El Eje conductor es el eje motriz, el que dispdeemovimiento que tenemos
gue transmitir al otro eje.

* El Eje conducido es el eje que tenemos que mover.

» Polea conductora es la que esta unida al ejeuctord

» Polea conducida es la que esta unida al eje comu

 La Correa es un aro flexible que abraza ambagapoly transmite el

movimiento de una a otra.
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Puede resultar interesante observar que los dososrade la correa no se
encuentran soportando el mismo esfuerzo de tension: de ellos se encuentra
bombeado (flojo) mientras que el otro esta totatméenso dependiendo del sentido de
giro de la polea conductora (en la figura antegldramo superior estaria flojo mientras

el inferior estaria tenso).

4.6.1.2 Caracteristicas

Este sistema de transmision de movimientos tienehasi ventajas: mucha
fiabilidad, bajo coste, funcionamiento silencioso,precisa lubricacion, tiene una cierta
elasticidad... Por estas razones es tan usado aat@p electrodomeésticos (neveras,
lavadoras, lavavajillas...), electronicos (aparatesvideo y audio, disqueteras) y en
algunos mecanismos de los motores térmicos (vdatiladistribucion, alternador,

bomba de agua).
Su principal desventaja consiste en que cuandensidn es muy alta la correa
puede llegar a salirse de la polea, lo que en aljuwasos puede llegar a provocar

alguna averia mas seria.

4.6.2 Relacion de velocidades

Figura N° IV.40 Relacién de velocidades
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La transmision de movimientos entre los dos ejed es funcion de los

diametros de las dos poleas cumpliéndose en todoemio

DiXN1=D2XNz

Definiendo la relacion de velocidades como:

Velocidad eje conductor Diégmetro polea conducida
I = =
Velocidad eje conducido Didmetro polea conductora
I- Ny _ D
N, D,
Donde:

D1 Diametro Polea conductora.
D2 Diametro Polea conducida.
N1 Velocidad de giro Polea conductora.

N2 Velocidad de giro Polea conducida.

4.6.2.1 Aumento de la velocidad de giro.

D,

Figura N° IV.41 Aumento de la velocidad de giro.
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Si la Polea conductora tiene mayor diametro queptalucida, la velocidad de

giro aumenta.

D1 >D2 V1<V2

4.6.2.2 Disminucion de la velocidad de giro.

b,

D.

Figura N° 1V.42 Disminucion de la velocidad de giro.

Si la Polea conductora es menor que la conducdeglbcidad de giro del eje

conducido sera mayor que la del eje conductor.

D1 < D2 V1>V2

4.6.2.3 Mantenimiento de la velocidad de giro.

Figura N° 1V.43 Mantenimiento de la velocidad de giro.

Si ambas poleas tienen igual didmetro, la velocakadiro de los dos ejes es idéntica.

D1 =D2 V1=V2
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4.6.2.4 Multiplicadores de velocidad

Figura N° IV.44 Multiplicadores de velocidad

La mejor forma de conseguir que una maquina dispalegcierta variedad de
velocidades empleando el sistema polea-correasteres el empleo de polea multiples
colocadas segun se muestra en la figura. Parartectmfuncionamiento del sistema es

necesario disponer de un sistema que permita roadifa tensién de la correa para

facilitar el emparejamiento de las poleas.



CAPITULO V

MODULO ELEVADOR DE PALETIZADO.

5.1 Elevador de paletizado

El elevador puede ser usado para tareas de prognaraeticos como un solo
mecanismo 0 en conexion con una banda transpoatg@doa corregir los problemas
mas grandes de almacenamiento de las bandas,oegpéuesto con tres niveles o con
una torre de almacenamiento. Permite realizar sibemovimientos de transporte y
elevacion de palets con la opcion de carga y dgaade los mismos a diferentes niveles

segun la disponibilidad de estanteria.

Los movimientos son controlados por medio de umgnama l6gico a través de

un PLC que permiten la ejecucion de los difereaiglss de operacion.
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Consta ademas de un panel de control en el que@emran ubicados los

elementos de maniobra.

Los movimientos de elevacién se realizan por me@iain sistema eléctrico y
los movimientos de carga y de descarga se ejecatamavés de un sistema

electromecanico, figura V.45.

Figura N° V.45 Elevador de paletizado.

5.1.1 Descripcion de la operacion

El médulo elevador de paletizado es un enlace emtaebanda transportadora y
un sistema de estanteria, ejecuta diversos mouiosierdependiendo de los

requerimientos.
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La recepcion de los palets debe ser en la misreadiim de la banda corta de carga
y descarga.

El movimiento de la banda corta para la carga gatga de palets se realiza en dos
sentidos, giro izquierdo y giro derecho por mediaud motoreductor.

El posicionamiento del palet sobre la banda costa determinado mediante un
sensor magnético.

El movimiento ascendente y descendente esta dadmpuotor eléctrico, el mismo

gue toma ubicacion en tres niveles diferentesveésrde sensores magnéticos.

El elevador de paletizado tiene dos funciones ates, figura V.46.

Recibir el palet desde un proceso anterior y ub&rauna posicion de estanteria

predeterminada.

Extraer el palet de la posicidén de estanteria panaroceso posterior.

T

Big)
@ nl
[)
w1 .
I
—

Figura N° V.46 Movimientos del elevador de paletizado.
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5.1.2 Partes constitutivas

El modulo elevador de paletizado esta constitumanes sistemas principales:

Sistema mecanico.

Sistema eléctrico.

Sistema informaético.

5.1.2.1 Sistema mecanico

El sistema mecanico consta de las siguientes partes
» Una seccion de aluminio como estructura base,réiy47).
* Una estructura vertical de cuatro pilares, (figuiré8).
» Un elemento transversal como base para una bani@daycon elemento longitudinal

para el transporte vertical, (figura V.49).

Toda la estructura mecanica esté realizada coi gerluminio.

.

Figura N° V.47 Estructura base.
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Figura N° V.49 Estructura soporte de banda y elevacién

5.1.2.2 Especificaciones generales de los perfiles usados

Perfil 30x30 mm. LIGERO CUATRO CANALES, (figura \O}
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Este perfil de linea 30 ligera con canal de 8 nemmite realizar cualquier tipo

de estructura uniéndose a otros mediante los avcgso

Figura N° V.50 Perfil modular.

5.1.2.3 Montaje del sistema mecénico

Para el montaje del sistema mecanico se utilizgpdofles antes indicados y la
unién se lo realiza por medio de accesorios delggaf que se detalla a continuacion.

Las dimensiones de los perfiles van de acuerds @specificaciones de los planos.

5.1.2.4 Union general

Este accesorio se utiliza para fijar a tope todws derfiles modulares. Para
marcar y realizar la huella donde se apoya elltorae emplea el troquel manual. Se
coloca la union zincada y se sujeta con los presiasm de M6 (colocados en posicion

inclinada) con ayuda de una llave allen # 4, \guirea V.51.
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Figura N° V.51 Uni6n general.

Conector de perfil perpendicular

Este conector de acero zincado se utiliza para antope dos perfiles
modulares. La forma del cabezal y el avellanadald@® introduce la punta del tornillo
de bloqueo obliga a colocar la embocadura en I peontal del perfil. El cabezal se
puede introducir en la ranura en cualquier momeetanontaje, sélo hay que girar un

cuarto de vuelta, ver figura V.52.

Figura N° V.52 Unién de perfil perpendicular.
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Tuerca cabeza martillo

Esta tuerca se utiliza para fijar cualquier acaes@e introduce frontalmente, se

desliza por el canal de los perfiles modulares) girar un cuarto de vuelta queda

bloqueado, ver figura V.53.

P |
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Figura N° V.53 Tuerca cabeza matrtillo.

Tapa plastica

Esta tapa se utiliza para tapar el extremo dedddegs, figura V.54.

Figura N° V.54 Tapa plastica.
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5.1.2.5 Banda corta

La banda corta se monta sobre una base de ped@ealuminio con los

accesorios indicados y esta compuesta por losesitps elementos, ver figura V.55.

* Motoreductor (1).

* Ejes para poleas (2).

» Poleas de hidrosolido (3).
* Bandas redondas (4).

» Estructura base (5).

Figura N° V.55 Banda corta

5.1.3 Sistema eléctrico

El sistema eléctrico permite el control del cicle dperacion del modulo

elevador de paletizado y esta compuesto de logesigs elementos:
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» Panel de control con pulsadores, selector, lamg@senalizacion, paro.
e PLC Twido

» Cables de interfase.

* Sensores magnéticos de posicionamiento

* Finales de carreras

* Reles de control

* Regletas borneras

* Motores eléctricos 24 VDC

5.1.3.1 Panel de control

El panel de control esta ubicado en la parte dardehmodulo (figura V.56), en

este se encuentra los elementos de maniobra sigstien

Figura N° V.56 Panel de control.

» Paro, detiene el ciclo de operacién al ser accienad

» Lampara de sefializacién, indica que el elevadaresibperacion.



-132 -

» Selector manual automatico, permite seleccionaivel de carga/descarga.

e Pulsador inicio ciclo automéatico, permite inicidr ciclo de operacién en modo

automatico.

5.1.3.2 PLC Twido Programable

Twido es un diefio ultra compacto fabricado espexate para los pequefios
sistemas de control. Flexible, adaptable y asegulbl solucién Twido hace facil de
elaborar el control de su solucion para la aplwaciel cliente. Twido software ofrece
un entorno de desarrollo gréfico para crear, condigy administrar las solicitudes de

los controladores Twido.

Twido incluye médulos de comunicaciones y la mejde software que
proporcionan mas sofisticados de control de magusia ningun costo adicional.

(figura V.57).

Figura N° V.57 PLC Twido.
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Caracteristicas

* Cuenta con E/S PNP/NPN analdgicas, salidas rele.

* La alimentacién disponible para el equipo es d¥@d 6 100...240VCA

» Se puede afadir reloj en tiempo real y pantalla peranque/paro del programa.

* Hay puertos seriales RS232, 6 RS485

* Presenta protocolos de comunicacion ethernet yh@an

* El equipo puede con 3000 instrucciones y en tamaimdulares grandes con
una expansion de memoria hasta 6000.

» Seleccione el tipo de PLC adecuado de acuerdo amiddulos maximos
permitidos y los médulos de expansion adecuadoslparmero y tipo de E/S.

* Algunos equipos tienen conexion por HE10 ya quelgpalensidad de E/S seria
dificil la conexion por bornero. Utilice cables TWOW30M o sub-bases
advantys telefast ABE7.

e Hay paquetes de inicio TwidoPack que le incluye mas cable mas software

TWDXDPPAKGEM a un precio preferencial.

TABLA V.2 Asignacion de direcciones de entradas al PLC

ENTRADAS
I
s | &
e S |s |eo
COMPONENTE > > = _g
— N ™ N o < < —
o] S S S <) S S £
o g 2 2 2 2 2 2 2 o
o) o @ o} o} o} o} 3] 3] 3]
(%) (%) (99} 7] (7] (7] (7] (7] (7] "
COLOR
CABLE 2 2 2 2 1 2
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TABLA V.3 Asignacion de direcciones de salidas al PLC

SALIDAS
- N
— — N N
4 4 N4 N4
COMPONENTE | 5 s s S © 3
Q Q Q Q = o
g8 g8 g8 g e >
c c c c N N
S8 |8 |8 |8 |2 |3
COLOR
CABLE 1

5.1.3.3 Cables de interfases de comunicacion.

Establece la comunicacion entre los diferentes ehéos de entrada que a través
de sus sefales dan consentimiento para la ejecdebprograma en el PLC y la

comunicacion para la activacion de los elementasatida, (figura V.58).

Figura N° V.58 Interfaz de comunicacion.
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5.1.3.4 Sensores magnéticos de posicionamiento.

Determinan los niveles de posicionamiento del elevd la presencia del palet

sobre la banda corta (figura V.59).

e Sensor magnético nivel 1
» Sensor magnético nivel 2
e Sensor magnético nivel 3

» Sensor magnético de posicionamiento de palet

Figura N° V.59 Sensores magnéticos de posicionamiento.
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5.1.3.5 Finales de carrera

Limitan el movimiento tanto ascendente como deseeteddel elevador de
paletizado. Estan fijados sobre los angulos de ialomlos mismos que estan
empotrados a la estructura del modulo por mediaatesorios de acoplamiento y se
encuentran ubicados en la parte derecha supeilitfiegor de la estructura, (figura

V.60).

* Final de carrera ascendente S5.

* Final de carrera descendente S6.

S5

S6

Figura N° V.60 Finales de carrera.
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5.1.3.6 Relés de control

Estos determinan el sentido de giro de la band@ cpre es accionada por un

motoreductor. Para este trabajo se utilizan cuatés, (figura V.61).

Relé K1 movimiento hacia abajo.

Relé K11 movimiento hacia arriba.

Relé K2 sentido de giro izquierda.

Relé K22 sentido de giro derecha.

Figura N° V.61 Relés de control y regleta bornera.

5.1.3.7 Regletas borneras

Es el medio fisico de union entre las interfasesaeunicacion y los elementos

de maniobra, control y salidas, (figura V.61).
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5.1.3.8 Motor eléctrico.

Establece el movimiento y el sentido de giro dédada corta a través del

sistema de transmision, (figura V.62).

Figura N° V.62 Motor eléctrico.

5.1.3.9 Tornillo sin fin

Se denomina tornillo sin fin a una disposicién traesmite el movimiento entre
ejes que estan en angulo recto. Cada vez quendldain fin da una vuelta completa,

el engranaje avanza un diente.

Caracteristicas:

+ Relaciones de transmision altas.
+ Coste elevado.

« Transmite el movimiento a través de angulos rectos.
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Figura N° V.63 Tornillo sin fin.

5.2 Datos técnicos modulo elevador

Las especificaciones técnicas del modulo elevadoa gu funcionamiento se
establecen a continuacion.
* Altura elevada: 627 mm
» Altura de la banda en el nivel 1: variable
* Altura de la banda en el nivel 2: variable
» Altura de la banda en el nivel 3: variable
e Amplitud de la pista banda: 226mm
* Velocidad de elevacion aproximada: 2 m/min
* Velocidad de la banda: aproximada. 10 m/min
» Carga: paleta + 500 gr
» Voltaje de operacion: 24V DC

e Corriente de operaciéon: max. 1,5 A
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5.2.1 Datos técnicos de los elementos

A continuacion se detallan las especificacionenités de los elementos que

conforman el modulo elevador de paletizado.

5.2.1.1 Motoreductor

Motor para equipo de banda de 24 V DC (figura V..64)

Figura N° V.64 Motoreductor.

5.2.1.2 Sensores magnéticos

Son interruptores magnéticos con 2 partes, imanegamsmo. Funciona por
campo magnético, sin llegar a tocarse las 2 piesasijcio continuo. Este interruptor
magnético tiene contactos de plata, muelle inoX&ataja en ABS en color blanco

(figura V.65).

* Material: plata o Cd

* Tensién maxima: 60V =y 250V.~.
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e Potencia nominal: 150 Wy 1250 V.A.

» Margen de trabajo: de 5 mm para la excitacion y deas0 mm. para la reposicion
* Vida mecanica: + de 10 millones de maniobras

* Montaje: superficie

* Dimensiones iman: 64 x 12 x 14,5 mm. 23gs.

* Dimensiones mecanicas.: 64 x 17 x 14,5 mm. 19gs

]
C—

Figura N° V.65 Sensor magnético.

5.2.1.3 Finales de carrera

Descripcion

Es un conmutador de 2 posiciones con muelle den@tm la posicién de reposo
y con una palanca de accionamiento mas o menasdagin el modelo elegido, (figura

V.66).

Funcionamiento

En estado de reposo la patita comun (C) y la deseR) estan en contacto

permanente hasta que la presion aplicada a lagaaldel conmutador hace saltar la
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pequefa pletina acerada interior y entonces etactimpasa de la posicién de reposo a
la de activo (A).

e Tipo: KW3 -0z

* Voltaje: 30VDC -6 A

e Voltaje: 250V AC-10 A

Figura N° V.66 Final de carrera.

5.2.1.4 Pulsador paro
* Marca: Siemens.
* Tipo: 3SB3400-0C

* Voltaje 400V AC12-10A

5.2.1.5 Lampara de sefializacién
* Marca: Siemens.
» Tipo: 3SB3704-6BA

* Voltaje 24V DC 3W
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5.2.1.6 Selector manual
e Marca: Legrand

* Voltaje: 690 VAC - 16 A

5.2.1.7 Pulsador inicio ciclo automatico
« Marca: Siemens.

e Tipo: 3SB3758-0AA

5.2.1.8 Relé K1, K2
* Marca: Finder
e Tipo: 40.52
* Voltaje de contacto: 250V AC - 8A

* Voltaje bobina: 24 V DC

5.2.1.9 Relé K11, K22
* Marca: Finder
* Tipo: 40.31
* Voltaje de contacto: 250V AC - 8A

* Voltaje bobina: 24 V DC

5.3 Puesta a punto del equipo

Al inspeccionar las instalaciones o sistemas enoghento de ejecutar la puesta

a punto del equipo deben tenerse presente queismsas se encuentren apagadas y
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tener los cuidados necesarios durante la ejecucion.

La puesta a punto toma en cuenta los siguienjefivais:
» Comprobacion de la continuidad de las conexiornasratas.
» Medicion de voltaje y resistencia mediante dispasstde medicion.
» Verificacion de las funciones individuales.
» Verificacidn de la interaccioén de funciones condataen modulos entrelazados.

* Documentacion de los hechos técnicos en formagistres.

5.3.1 Comprobacion de la continuidad de las conexioneséelricas.

En este punto se debe verificar fisicamente y acyuda de un multimetro las
conexiones tanto de interfases como borneras yslelamentos de control, asegurando

de esta manera la asignacion de direcciones camledbs diferentes circuitos.

5.3.2 Medicién de voltaje y resistencia mediante disposios de

medicion.

Como siguiente paso se verifica la preparaciénueirsstros de energia antes
de que la instalacion se conecte, la conformidadvaltaje se comprueba que se
encuentre con el valor de 24V DC. Las funcionespdelel de control deben apagarse.
El boton de paro debe encontrarse en la posici@ctiado.

También se debe comprobar que el valor de la suimatie la carga del sistema,

corresponda al valor de la fuente.
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5.3.3 Verificacidon de las funciones individuales

En el médulo elevador se debe diferenciar claramkast funciones individuales

y las funciones entrelazadas.

La verificacion se debe empezar con los componémtiédduales de los grupos

en el sistema completo.

* El mdédulo elevador debe encontrar en la posiciénnago, es decir en la parte
inferior nivel 0 y con el motor apagado.

» Constatar la activacion de entradas y salidas PhEl

» Comprobar la activacion de los sensores magnéticos.

» Comprobar la activacion de los finales de carrera.

e Funcionamiento de los aparatos de maniobra.

* Identificar los sentidos de giro del motor y funm@miento del mismo, mediante la
medicion del valor de corriente y voltaje.

» Verificacion del sistema eléctrico, activacion mande los motores.

* Revision de cables.

5.3.4 Verificacion de la interaccion de funciones conectlas en

modulos entrelazados

El modulo elevador debe encontrar en la posiciomnoiéo, en decir en la parte

inferior nivel 0 y con el motor apagado.
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5.3.5 Documentacion de los hechos técnicos en forma deyigros

Se debe llevar los documentos de certificado d&zae#n de la comprobacion
cuidadosa del modulo elevador para el funcionacmioecto y conformidad de las
especificaciones técnicas. El certificado de laizaeién no incluye una lista de

defectos.

5.3.6 Cambio de los parametros de operacion

Durante o posterior a la puesta a punto del eqegopuede cambiar los
parametros de operacion, el sistema permitirdzaattambios en los parametros de
operacion observando las siguientes posibilida¥esiacion de los parametros de
operacion como son velocidad de desplazamienteleeador, tiempo de ejecucion de

la siguiente etapa de movimiento, inversion de, gto.

5.4 Deteccion y eliminacion de fallas

Acorde a la realidad de las maquinas y sistemdssres® toma en cuenta la

posibilidad de introducir y simular fallas de aager los siguientes parametros

» Deteccion de fallas en la maquinaria y en las wiadale produccion
» ldealizacion del las fallas mediante percepcion sensores o dispositivos de
diagnostico.

* Localizacion de fallas tomando en consideracioninésfases entre los moédulos



- 147 -

mecanicos y eléctricos.
« Examinacion de las posibles causas de cualquenfénéncia o falla.

» Eliminacion de la interferencia y fallas mediargparacién o cambio de partes.
5.4.1 Localizacion de la falla
La falla real que encuentra las salidas una vez euestado real se ha
establecido y comparado con el estado requeridia &smparacién frecuentemente
lleva al descubrimiento de la fuente del errotadalla es visible, audible, perceptible

por el olor, etc. Si éste no es el caso, la falla puede encontrarse y puede eliminarse

por medio de un procedimiento sistematico.

5.5 Conexiones de la instalacion

Las conexiones a realizarse son de tipo eléctrico.

5.5.1 Conexion eléctrica

Estas se efectian por medio de las interfasesrixi®n y cables individuales a

un grupo de regleta bornera, de acuerdo a lositmsceléctricos determinados.

5.6 Instalaciéon del software de programaciéon

El software a utilizar corresponde a la marca TWIBOFT Telemecanique, el
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mismo que necesita la ayuda de PC para ser instsigaiendo los pasos que se indican

en el software durante el proceso y posterior@@stler ejecutar su programacion.

5.7 Programacion

Posterior a la instalacion del software se pro@edesefar el circuito de control

del ciclo de operacion para seguir con el procesprdgramacion.

Para esto se elabora una documentacion dedicadé a programacion
consistente de etapas de funcionamiento y susidiamss, que pongan a prueba las

operaciones individuales del modulo elevador.

El disefo del circuito de control debe ser forrdol&n base a la estructura del

programa del PLC y a la designacion de entradatides, TABLA IV

La programacion de los subsistemas de la instalasgdejecuta de tal manera

que se pueda implementar las funciones basicas.

Se debe tener cuidado cuando se programe la sézuEntos movimientos del
elevador.
« Para mover a una posicion con suficiente precisidsn, movimientos deben ser
frenados adelante alcanzando el sensor magnéstm ntovimiento es realizado por
la activacion de los motores que controlan el tlmsisin a través de las salidas del

PLC.



- 149 -

* El equipo elevador y la banda corta nunca deberabpémismo tiempo.

» El frenado en el nivel que corresponda se lo efectin la desactivacion del motor,
el siguiente paso de operacion puede ser solanreai@do luego de una pausa de
un segundo después de la parada.

» Si el ultimo movimiento fuera de la banda cortaskeersal esta no puede activarse
con la misma direccion, solamente después delptiede frenado necesario del
elevador. El accionamiento del motor siempre ttugar via los contactos del relé

K1, K11, K2 y K22.

Tabla V.4 Designacién de entradas y salidas.

Simbolo . Direccién |
K1 Se20.0
K2 Qa0 .2
K11 o0 1
K22 0.3
LUZ_ROJA, SR04
PARADA _ABRAID Y08
PARADA _ARRIBA SEI0.TF
FI=o Y02
FI=02 Y03
FI=03 S04
SELECTOR Y09
SEM_DER YI0.E
SEM_IZ 0.5
START EI01
STOP SHI0.0
LUZ_“ERDE RG0S5

Para determinar la secuencia de funcionamiento mieaael método de

programacion Grapcet, que se detalla a continuacion
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5.7.1 Grafcet

START

1 ESPERA MO T1

-t

— Mot1

2 K2 K22

— SELSISD —L SELsISD
3 K1 K11 5 K1 K11
— PISO2 — PISO3

4 ESPERA T2 6
7 K2 T4

— PISO 1

Figura N° V.67 Diagrama Grafcet.

5.7.2 Ecuaciones

M1= Start+ (M 8.Pisd) + M1.M 2
M2=M1M Otl+M8.Pisd+ M 2M3M5
M3=M 2.SelSI.SD+ M 3.M 4
M4 =M 3.Pisa2+M4M7

M5 =M 2.SelSI.SD+M5M6

M 6 = M 5.Pisa3+ M 6.M 7
M7=(M4+M6)(t2+t3) +M7.M7

M8=M7t4+M8M2



- 151 -

5.7.3 Creacién y puesta a punto del programa.

Una vez instalado el software del programa, segu®@ ejecutar el programa

por medio de los siguientes pasos:

» Ingresar al software Twido sofa a través del icde@cceso directo.

» Elegir crear un nuevo programa y validar.

» Insertar simbolos a utilizar (entradas y salidas)

» Elegir el editor de programacion Ladder.

* Una vez editado correctamente el programa y luegsed guardado, se procede a la

carga de la PC al PLC a través del cable de coracidit.

5.7.4 Programa Mddulo Elevador de Paletizado.

5.7.4.1 Caodigo de colores de entradas y salidas

TABLA V.5 Asignacion de direcciones de entradas al PLC

ENTRADAS
[0
g f__:: 0] o
COMPONENTE 2 |§ |2 | %
— o~ ™ N [a] < < =
o] S S S S S S £
a2 g 2 2 2 2 2 2 2 o
[e] ©
= +— [0} [ [ [ [ [ [ [0}
0 0 o (7] (7] (7] (7] (7] (7] (%)
COLOR
CABLE 2 2 2 2 1| 2
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TABLA V.6 Asignacion de direcciones de salidas al PLC.

SALIDAS

COMPONENTE

Contactor K1
Contactor K11
Contactor K2
Contactor K22

Luz roja
Luz verde

COLOR

CABLE 1

5.7.4.2 Declaracion de simbolos

P TwidoSofi - C:\Documentis and Settings\Mdevadorielevador.twd - [Editor. de simbolos] E|E|E|

%) Archivo Edicion  Mer Herramientas Hardware 3 Ventana Awvuda - a8 x
Sl = =
dh iE Ei ?
Simbolo Direccion | Comentario
A L F@0.0
2 k2 a0 2
3 (K11 i
4 (K22 Pial.3
5 |LUZ_ROJA F20 .4
G |PARADA_ABAJD Fll.5
7 |PARADA_ARRIBA 0.7
g [PIEM 0.2
9 [PI=O2 0.3
10 |PISC3 AR
11 |SELECTOR Fall.9
12 |SEM_DER S0 6
13 [SEM_ZQ 0.5
14 [START 101
15 |STOP Fald.0
16 |LUZ_“ERDE H20.5
17
Inactivo

Figura N° V.68 Declaracion de simbolos.
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5.7.4.3 Diagrama ladder

Ladder

START STOP
0 %I10.1 %I0.0 %MO %M1
f f f /b
%M1
STOP
1
%M1 %MO %TM1.Q %I0.0 %M2
f 1/} f b f b
PISO1
%M8 %I0.2
f { f
%M2 %M3 %M5
H—
SELECTOR SENSOR_I- SENSOR_- STOP
2 ZQ DER
%M2 %I10.9 %I0.5 %I0.6 %I10.0 %M3
f I I f I f |}
%M3 %4
L I
f 171
PISO2 STOP
3 %M3 %I0.3 %I0.0 %M4
— f f  f
%4 %M7
/
SELECTOR SENSOR_I- SENSOR_- STOP
DER
4
%M2 %I0.9 %I0.5 %I0.6 %I0.0 %M
f 1/} { t { t { b
%M5 %MB
f 1/}
PISO3 STOP
5 %M5 %I04 %I10.0 %M6
f f f  f
%M6 %M7
A/
STOP
6 %4 %TM2.Q %I0.0 %M7
1 f f  f
%M6 %TM3.Q
— ——
%M7 %M8

Figura N° V.69 Diagrama Ladder (parte ).
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%M8

STOP
%M7 %TM4.Q %I10.0
— X N
%M8 %2
%TM1
i IN Q
TYPE TON
1B 1sec
ADJ Y
%TM1.P
3
%TM2
%4 N a
— n
TYPE TON
1B 1sec
ADJ Y
%TM2.P
3
%TM3
%M6
— — IN QL
TYPE TON
TB 1sec
ADJ Y
%TM3.P
3
%TM4
%M7
IN Qt
TYPE TON
TB 1 sec
ADJ Y
%TM4.P
3

Figura N° V.70 Diagrama Ladder (parte ).
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K2
12 %M2 %Q0.2
— | —
M7
K22
13 %M2 %Q0.3
— | —
PARADA_A- K1
BAJO
14
%M3 %I0.8 %Q0.0
] i —
%MS5
—
%M8
PARADA_A- K11
15 RRIBA
%M %I0.7 %Q01
— | % —
%MS
—
STOP
16
%M2 %TM1.Q %10.0 %MO
— | X il —
%MD
}7
LUZ_VERD-
E
17
%M2 %Q0.5
— | —
%M3
4| ’7
E]
%MT
%M8
4| }7
%M1
4| }7
LUZ_VERD- LUZ_ROJA
E
%Q0.5 %Q0.4
/1 —
PARADA A-
RRIBA
%I0.7 %M10
— | —
PARADA_A-
BAJO
%I10.8
—

Figura N° V.71 Diagrama Ladder (parte II).
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5.7.5 Instalacion del programa en el PLC

5.7.5.1 La instalacion del programa

Para poder tener comunicacion entre el PC y PLQIdwe tiene las siguientes

funciones mediante el cable de comunicacion serial:

Figura N° V.72 Cable de comunicacion.

5.7.5.2 Variantes de programa

Se plantean algunas variantes de ciclos de operaecita la ejecucion de los

programas y practicas correspondientes.

5.7.5.3 Métodos indirectos.

Familiarizarse con los componentes del elevador.
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Mirar la asignacion de los conectores e introdiasrdirecciones de entrada y
salida las cuales usted puede proveer desde el Pa@bién mirar los esquemas
eléctricos. La fuente de energia para el motorlgrigara de sefalizacion de operacion

pueden ser proveidas por una unidad de fuenteetgiarseparada.

575.4 Tareas

* Crear un programa con los condicionamientos indisad

* Ingresar todos los dispositivos interruptoresseess y actuadores del elevador con

direcciones apropiadas en la lista de simbolopmgiecto.

» Cargar el proyecto con los componentes en el Phécgr un chequéo de funcion.

5.7.6  Control del equipo de elevacion y banda con selecto

5.7.6.1 Notas y objetivos metodologicos

Debera solamente ser posible controlar el equigvadbr en el modo

manual, selector.

El equipo elevador es movido arriba o abajo actoarah los pulsadores

respectivamente.

La banda puede ser controlada con las teclas agmaadn.

K2 Motor giro izquierdo (Descarga).
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K2, K22 Motor giro derecho (Carga).
K1, K11 Subir elevador.

K1 Bajar elevador.

5.7.7 Recomendaciones de seguridad

El programa esta basado en el conocimiento y obsémnw de las
recomendaciones de seguridad, a fin de prevenioquiean situaciones potencialmente

peligrosas, siguiendo el estandar aplicado.

5.7.7.1 Funcién paro

Para operar una instalacién técnica seguramentesescial observar varias

recomendaciones de seguridad.

5.7.7.2 La funcién inicio

* No debe ser posible empezar la operacion de unaingabasta que todos los
dispositivos de proteccion se encuentren en butad@sy se encuentren

totalmente operacionales. Este estado inicial gémente es conocido como

la posicion inicial.
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5.8 Manual de usuario

El presente manual de usuario contiene las infolmas técnicas pertinentes

gue permiten al usuario instalar el médulo y trabapn el mismo correctamente.

Una condicién preliminar a cumplir por el persogaé trabaje en el médulo es
gue disponga de conocimientos técnicos, ya quaéatil del médulo, su rendimiento
y disponibilidad de operacion dependen en alto @yidel la correcta ejecucion de los

trabajos de limpieza, del manejo y mantenimiento.

Figura N° V.73 Mddulo elevador de paletizado
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5.8.1 Contenido general

El elevador puede ser usado para tareas de prognaraeticos como un solo
mecanismo 0 en conexion con una banda transpoatgdoa corregir los problemas
méas grandes de almacenamiento de las bandas comiteles o con una torre de

almacenamiento.

Un PLC se requiere para la operacion. 10 entrgdaisalidas son necesarias

para el modulo elevador.

5.8.2 Partes constitutivas del elevador.

El médulo elevador de paletizado consta de lodesiges sistemas.

+ Sistema mecanico.

* Sistema eléctrico.

5.8.2.1 Sistema mecanico

» Una seccion de aluminio como estructura base.

* Una estructura vertical de cuatro pilares.

* Un elemento transversal como base para una bani@aycon elemento longitudinal
para el transporte vertical.

* La maxima carga (paleta mas la pieza trabajadald).5
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* El conductor de la banda corta es un motoreductorpolea que mueve las ruedas

por medio de bandas.

5.8.2.2 Sistema eléctrico

« Interfaces, terminales, regleta bornera

* Relés,

e Zbcalos de relés

* El motor para la banda corta.

» El panel de control con interruptores, botonerismnparas de sefializacion
* Sensores magnéticos.

* Lampara de operacion

e PLC Twido

* Fuente de energia

5.8.3 Detalle de elementos constitutivos

En la figura V.74 se muestran las partes de loemEss que componen el

modulo elevador con sus respectivas designaciones.

* Nivel 1
* Nivel 2
* Nivel 3

* Sensor de la banda.

e Motor izquierda/derecha 24V
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Motor subir/bajar 24V

Final de carrera ascendente
Final de carrera descendente
Panel de control

Lampara de operacion.
Lampara de sefializacion paro
Pulsador de paro

Selector manual.

Pulsador de marcha

gl A T
WP N
A
— 5] -
e i _
-
il
il
1 | H

Figura N° V.74 Partes constitutivas del modulo del elevador



- 163 -

5.8.3.1 Suministro de energia.

El elevador opera con un voltaje de 24 V DC. Esltaje es suministrado por la
fuente de energia la misma que alimentara al PLGtomnrelés y lamparas de

senalizacion.

El suministro de energia general es alimentada\asr de los cables flexibles
namero 20 AWG por los terminales:
Terminal +: 24

Terminal -: 0

La fuente de energia para alimentar al PLC debe& un cable de seccion de

al menos de 0.75 nfinEste es conectado a través del conector conlioems antes

designados.

5.8.4 Funcion.

5.8.4.1 Actuadores.

Los movimientos del elevador son controlados pesr dalidas del PLC via

contactos. La asignacion de las salidas y los tedles es mostrado el plan de

“asignacion de direccién”, el elevador y las bamiasca se mueven al mismo tiempo.

El movimiento de la banda se ejecuta a través deiranito controlado con 2
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relés.
* K1 Giro de la banda a la izquierda
» K1 K11 Giro de la banda a la derecha
El movimiento del tornillo sin fin se ejecuta aviéa de un circuito controlado
con 2 relés.
» K2 Movimiento del tornillo hacia arriba

« K2 K22 Movimiento del tornillo hacia abajo

Los relés son fijados en un riel en la parte pastele la estructura del modulo.

La posicion inicial y final es limitada en el topdase por los switchs finales de

carrera.

Estos switchs son conectados directamente comadastral PLC y tienen

influencia en el programa.

La elevaciéon y el movimiento de la banda corta ié@gmison detenidas a traves

de dos sensores magnéticos que determinan la qpodical del objeto, deteniendo el

motor de la banda y el motor del tornillo sin fy, sea para su elevacion o descenso.

5.8.4.2 Lampara de operacion

La lampara de operacion es de precaucion indiceebekevador esta operando,

es una lampara de filamento de 24V, 3W es montatala caja de control y es
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conectada por una salida del PLC. Es controlad&lpmonector terminal del circuito de
salida del PLC. La funcién de operacion de la lampde precaucion puede ser
programada de esta manera. Esta deberia destell@an® que el elevador esté en

movimiento.

5.8.4.3 Sensores.

El elevador es equipado con cinco sensores magegtas sensores magnéticos

son requeridos para detectar los tres nivelepglketa sobre la banda corta.

Los sensores mencionados se conectan a las endeldisC.

T

Figura N° V.75 Elevador en un almacén de bandas transportadoras.

5.8.4.4 Panel de control con paro de emergencia

El panel de control esta localizado en la partecle del elevador. Tiene 3

elementos de maniobra con diferentes funcionegyréiV.76).
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Particular atencion se presta al boton de parte #ne un contacto normal
cerrado NC, el voltaje de + 24V es suministradaghicomponente de entrada del PLC
el cual controla mediante la programacion la defenclel equipo. Este voltaje es
alimentado a través del conector terminal. Todos mheovimientos son parados
inmediatamente presionando boton de paro. UnaasaétlPLC activara una lampara de

sefalizacion cuando ha sido accionado el pulsaglpatb de emergencia.

El pulsador de paro es rojo, el pulsador de iniesoverde, la lampara de
operacion es verde, la lampara que se activa alemtunde presionar el boton de paro

es roja.

Figura N° V.76 Panel de control.

585 PLC

5.8.5.1 Conexion y asignacion de direcciones

La conexion del elevador al PLC requiere de cuidaso cuanto al

abastecimiento de energia a las entradas y latasalia asignacién de la interfase es



- 167 -

mostrada en los esquemas de conexion y en la apid@tiglobal de las direcciones. Las
areas de las entradas y salidas indicadas alliepusdr asignadas con direcciones

concretas de acuerdo al PLC que se esta usando.

5.8.5.2 Programacion indirecta

Se debe tener cuidado cuando se programe la ségudmanovimientos del

elevador.

« Para mover a una posicion con suficiente precisidsn, movimientos deben ser
frenados adelante alcanzando el sensor magnéstm ntovimiento es realizado por
la activacion del motor que controla el tornillm gin a través de las salidas del
PLC.

« El equipo elevador y la banda corta nunca operamsxho tiempo.

 ElI frenado en el nivel que corresponda se lo efeatdn la activacion o
desactivacion del motor, el siguiente paso de ep@rapuede ser solamente
iniciado luego de una pausa de un segundo despuésdrada.

« Si el dltimo movimiento fuera de la banda cortaskeersal esta no puede activarse
con la misma direccion, solamente después delptiede frenado necesario del
elevador.

» El accionamiento de los motores siempre tomarr luigalos contactos del relé K1,

K11, K2y K22.
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5.8.5.3 Seleccioén de nivel

A través del switch selector se podra selecciohaivel o piso con el que se

desee trabajar.

5.8.5.4 Posicion inicio.

» Elevador en nivel 0, final de carrera descendectieaalo.

» Selector al nivel seleccionado.

» El palet sobre la banda de transporte a mano decdirelevador.

» Posicion de estanteria vacia.

* Inicio ciclo.

« La memoria inicio-parada es ejecutada en un passedaencia, inicia con el
pulsador de marcha.

« La banda corta gira hasta que exista presencialee gue es detectado por medio
de los sensores.

» El equipo de elevacion con la presencia del pale¢m un tiempo y sube al nivel de
elevacion y posicion de estanteria seleccionada.

 La banda gira hacia la derecha para descargarled| panscurrido un tiempo de
descarga del palet, la banda se detiene.

» El elevador retorna a la posicion de inicio pargerar un nuevo ciclo.

» La secuencia de elevacion esta condicionada apaibilidad de estanteria libre.

» Lalampara verde se prende durante el ciclo deaojisr.

» El programa detiene la secuencia del ciclo de ap@rapresionando el pulsador de
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paro, encendiendo la lampara roja.

5.8.6 Datos técnicos

» Altura elevada: 627 mm

* Altura de la banda en el nivel 1: variable

» Altura de la banda en el nivel 2: variable

* Altura de la banda en el nivel 3: variable

* Amplitud de la pista banda: 226 mm

» Velocidad de elevacion aproximada: 2 m/min.
* Velocidad de la banda: aproximada: 10 m/min
e Carga: paleta + 500 gr

* Voltaje de operacion: 24V DC

» Corriente de operacion: max. 4 A

* Motor para equipo de de 24V DC

5.8.6.1 Asignacion de direcciones.

La asignacion de direcciones se realiza segun BLPAIl y TABLA III.

5.8.6.2 Informaciéon del usuario

La informacion y guia del usuario consiste aocumentacién de

entrenamiento did4ctico para el instructor e infacidn técnica.
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» Datos técnicos de cada componente
« Ensamblaje y puesta a punto
» Deteccion de fallas

* Programacion

Los ejercicios presentados para el entrenamisetan disefiados en base a
objetivos de entrenamiento industrial que conterdgas para definicion de problemas

esto es:

Andlisis de problemas de control

- Disefio de diagramas desplazamiento paso y tabasdén.

- Cableado de equipo eléctrico

- Desarrollo de controles de secuencia en prograarasHiC.

- Entrelazar partes de programa para formar un pmogmpleto.
- Cambio de parametros.

- Puesta a punto.

- Deteccion de Fallas.

Cada ejercicio estara definido claramente en @sargpcion del problema, una

descripcion de funcién y un bosquejo posiciondbdestacion o modulo.

Los diagramas de conexion eléctrica del PLC proveedocumentacion del
circuito requerido. El diagrama de desplazamieetpako y la tabla de funcion provee

las bases para planificacion y desarrollo de progsa La lista de situacion y listado de
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programa representa la documentacion para laraeba programas PLC.

Los contenidos de entrenamiento, al igual que legrencias con respecto al

cambio de parametros y direccion de fallas esténidos en subprocesos individuales.

5.8.6.3 Instrucciones de seguridad

Los dispositivos de seguridad y proteccion pargpersonal de operacion y
equipo son los siguientes:
* Pulsador de paro.
» Final de carrera arriba

* Final de carrera abajo

Estos elementos deben ser operados en forma @roado contrario existen
considerables peligros para el usuario y el modtilosuario es el responsable Unico de
la aptitud y su utilizacion de estos elementosae@o a la finalidad para la que estan

disefados.

Los dispositivos de seguridad deberan ser sometidtes de la primera puesta
en operacion y después de cada modificacion oipsactalizada a un control de su

disposicion operativa verificando si tiene defeda@serias.
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5.9 Puesta a punto del equipo

Las instrucciones para la puesta a punto del modigeador se describen a

continuacion:

» Asegurar que el suministro de voltaje se encuegagiado.

» Pasar todo los actuadores a la posicion de irdeioacuerdo con el ciclo de
operacion establecido.

» Revisar y realizar los ajustes a la estructuranyddecomponentes del modulo.

* Poner en el modo manual para que los motores semtnen en la posicién neutra.

» Preparar el PLC de acuerdo a las designacionesatalal de operacion.

» Conectar el suministro de voltaje.

 Chequear que funcionen las entradas y salidas ntedia observacién en la
pantalla o el software de la programacion.

* Manualmente ajuste la posicion de actuadores Yosess

* Probar mediante el PLC las entradas y salidastiabatas detenciones. Después de
que todas las partes del programa se han probdaangtalacion se ha ajustado
mecanicamente, seleccionar el nivel 0 y probaetaisncia paso a paso.

» Verificar el correcto funcionamiento de los sensoréinales de carrera.

e Hacer correr el programa y comprobar que todo @fjqama se encuentra con los
tiempos adecuados, probar que todas las funcideeganel de control se
encuentren funcionando correctamente para asequeamo ocurran errores que
puedan causar dafios al personal o equipo.

* Verificar todos los modos de funcionamiento denktalacién incluso la reaccién a
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los errores potenciales.

* Chequear que la instalacién alcance todo los val@gueridos.

« Grabar todo los valores y parametros resultadostagueo de la instalacion. Estos
pueden usarse como valores de referencia paraagVatumejoras en una fase mas

tarde y como una base para las estadisticas del err

5.9.1 Mantenimiento del modulo elevador de paletizado

Siempre antes de iniciar cualquier trabajo de ggp@n y mantenimiento en el
modulo elevador o equipo secundario conectadosea ghprescindible desconectar la

energia eléctrica.

5.9.2 Actividades de Mantenimiento del Médulo

5.9.2.1 Sistema Mecanico

* Reuvisar el apriete de los accesorios de union dsttactura.
e Revisar y/o cambiar bandas y poleas.

* Reuvisar la caja reductora y lubricar.

* Revisar y/o cambiar rodamientos de poleas.

e Revisar y/o cambiar rodamientos de motor.

» Limpiar los perfiles de la estructura.
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5.9.2.2 Sistema eléctrico

Revisar el estado de cables y reajustar conexiones.
Revisar y/o cambiar sensores magnéticos.

Revisar el sistema de seguridad.

Revisar y/o cambiar lamparas de sefalizacion.
Revisar y/o cambiar selector de nivel.

Limpiar contactos de relés.

Limpiar y reajustar conexiones en el PLC.

Revisar la carga y aislamiento de los motores.

Verificar el correcto funcionamiento de los finatkscarrera.

5.9.3 Desmontaje y montaje de bandas y poleas

El procedimiento para esta actividad se detallangircuacion.
Desconectar la fuente de energia.
Desacoplar la uniéon del tornillo sin fin con la@ule elevador
Desconectar la alimentacion al motor y sensores.
Desacoplar la base soporte de la banda de la esayrincipal.
Colocar en un banco de trabajo.
Desacoplar el motoreductor de la base.
Aflojar los elementos de unidn de los soportest#éma de transmision.
Retirar las bandas.

Aflojar las tuercas y tornillos de fijacion de lasleas a los ejes.
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Retirar las poleas.

Cambiar los rodamientos

Colocar las nuevas poleas.

Montar los ejes en las guias

Colocar las bandas.

Ajustar los elementos de unién de los soportes.
Colocar el motoreductor

Realizar pruebas de funcionamiento.

Montar la base soporte en la estructura.

Conectar los cables de alimentacion del motor g@en



Conclusiones

» Siendo los sistemas electrénico, mecanico e infocmague componen al
modulo elevador de paletizado, permite al estudiapticar sus conocimientos
y adquirir experiencia en estos campos los mismiessgn de gran importancia

en la industria.

e Al constituirse como un sistema modular, tiene dasatilidad de desarrollar
diversidad de précticas, adquiriendo mayor expeiden la manipulacién de

los elementos y control automatico de procesos.

 Los PLCs facilitan la automatizacion tanto en magsi pequefias como en
maquinas a gran escala del sector industrial smlacido sus necesidades, pero
todavia existe la probleméatica de adaptacion alioniedustrial y la necesidad

de especialistas para su aplicacion.

* Se determind las especificaciones y caracteristiascas de cada elemento
gue compone el modulo, revisando su funcionalidah pa ejecucion de la

operacion en forma correcta segun lo requerido.

» Las especificaciones permitiran la manipulaciorcadda del médulo durante la
ejecucion de las préacticas, asi como las operaziaee mantenimiento y

seguridad que ayudaran a la conservacion del equipo



Recomendaciones

Para adquirir experiencia en la manipulaciéon de dtsmentos que
constituyen el modulo elevador de paletizado, semeéenda realizar

practicas de desmontaje y montaje del mismo.

Se recomienda realizar las practicas con diversodelos de PLCs, lo
que ayudara al estudiante a familiarizarse corsedigpositivos que son

de gran aplicacion en el sector industrial.

Para el posicionamiento del elevador en los diteseniveles como la
presencia del palet en la banda de transporteglse chlibrar en forma

adecuada los sensores magnéticos.

Para las conexiones de los elementos eléctricosapferman el modulo

elevador se debe tener de referencia los esquestandezidos.
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RESUMEN

Por el avance tecnoldégico en la industria se aaigm necesidad de ampliar los
conocimientos en el campo de la automatizacionepta razon se presenta un médulo
elevador de palets (cargas) que contribuira algg@ale ensefianza aprendizaje en la
Escuela de Ingenieria en Sistemas de la EscueleriBuolitécnica de Chimborazo

(ESPOCH).

Se utilizé el método investigativo y se aplico iéar del Estandar IEC 61131, en la
automatizacion de procesos; materiales audiovisullgernet; software: Twido Soft V
3.5; computador; dispositivos electronicos: serssoneotores de corriente continua,

conectores, relés, borneras, etc.

Se logré mejorar la eficiencia en el control decesos de elevacion de cargas, al
reducir fallas humanas debido al agotamiento fiseomejoré notablemente la rapidez
en la elevacion y clasificacion de cargas con tica@a del 90%, incrementando asi la
fiabilidad de los procesos de clasificacion. Aders@dogré determinar que se puede
sustituir el trabajo manual para mejorar la prodigdad y reducir los costos de

produccion.

Con la implementacion de éste modulo en el labocate automatizacion, se logra
perfeccionar en la practica, los sistemas de el@vate carga, ademas de mejorar los
procesos didacticos en la ensefianza de la meaaramicomendandose ejecutar un

correcto mantenimiento para mejorar su tiempo da witil.



SUMMARY



GLOSARIO

ACTUADOR

Es un dispositivo inherentemente mecanico cuyaidanes proporcionar fuerza
para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. fuarza que provoca el
actuador proviene de tres fuentes posibles: Presiéamatica, presion

hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor elé@mro solenoide).

AUTOMATA

Dispositivo 0 conjunto de reglas que realizan ucadenamiento automatico y
continuo de operaciones capaces de procesar umanadion de entrada para

producir otra de salida.

AUTOMATIZACION
Automatizacion es la tecnologia que trata de laicapbn de sistemas

mecanicos, electronicos y de bases computaciopalesoperar y controlar la

produccion.

BANDA TRANSPORTADORA
Una cinta transportadora o banda transportadoum eparato para el transporte
de objetos formado por dos poleas que mueven um@ ¢ransportadora
continua. Las poleas son movidas por motores, hdgciegirar la cinta

transportadora y asi lograr transportar el mateleglositado en la misma.



CIBERNETICA

La cibernética es una ciencia surgida luego des¢mursda guerra mundial que
estudia el funcionamiento de las conexiones nemgi@n los seres vivos y los
sistemas de comunicacion, asi como la regulacitonatica de los seres vivos

con sistemas artificiales que simulan a los biaadg

CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS
El control automatico de procesos es parte delrpsagindustrial desarrollado

durante lo que ahora se conoce como la segundlucevoindustrial .

CONTROL INTELIGENTE
Capacidad del sistema de asemejar el comportanderatguno de sus
elementos a alguna de las cualidades cognoscitelaomportamiento humano,
como el aprendizaje, el razonamiento simbdlicpldaificacion o la adaptacion

a un medio cambiante.

ELECTROMAGNETICO

Que tiene elementos eléctricos y magnéticos refadias entre si.

ELECTROVALVULA

Un servo motor es aquel que esta constituido ponator (de corriente directa,

alterna o sincrono), un circuito electronico detaary un mecanismo reductor.



ESTANDAR
Estandar puede ser conceptualizado como la deéfimiclara de un modelo,
criterio, regla de medida o de los requisitos mosmaceptables para la

operacion de procesos especificos, con el fin agetpucalidad de un producto.

FINAL DE CARRERA
Son elementos actuadores de conmutacion, genetalmevistos de muelles y

utilizados en procesos automaticos donde la détecgbe ser mas robusta.

FOTOELECTRICO
De la accion de la luz sobre ciertos fenOmenodretés y de los aparatos en

gue se utiliza este procedimiento.

GRAFCET
Es un diagrama funcional que describe los procasmstomatizar, teniendo en
cuenta las acciones a realizar, y los procesosmetlios que provocan estas

acciones.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Es una de las areas de las ciencias computacicratasgadas de la creacion de

hardware y software que tenga comportamientosgetgies



LADDER
También denominado lenguaje de contactos o enesacas un lenguaje de
programacion grafico muy popular dentro de los matids programables debido
a que esta basado en los esquemas eléctricos tlel abédsicos. De este modo,
con los conocimientos que todo técnico eléctriceepoes muy facil adaptarse a

la programacion en este tipo de lenguaje.

LENGUAJE DE PROGRAMACION
Es un conjunto de sintaxis y reglas semanticasdgfieen los programas del

computador.

MECATRONICA
Es una integracion interdiciplinaria que une a madede las carreras de
ingenieria en sistemas, ing. electronica, ing. meeay automatizacion, su fin

es el de crear, innovar y reparar los sistemastndeieos de una industria.

MICROELECTRONICA
La microelectronica es la aplicacion de la cierglectrénica a componentes
y circuitos de dimensiones muy pequefias, microsadpiy hasta de nivel
molecular para producir dispositivos y equipos tefeicos de dimensiones

reducidas pero altamente funcionales.



MICRORRUPTORES
Son elementos que funcionan como un pulsador, fcungadn consiste en
determinar la posicion o el estado de un procesmratico. Los tipos de

contacto pueden ser NC (Normalmente cerrado) y N@njalmente abierto).

MOTOREDUCTOR
Son elementos mecanicos muy adecuados para el acaemtande todo tipo de
maquinas y aparatos de uso industrial, que se itetesducir su velocidad de

una forma eficiente, constante y segura.

PALET
Un palet, es una estructura de agrupacion de ctigacada generalmente con

madera. La funcionalidad del palet, es el transpadrga

PLC
Es la unidad de control minima en un proceso auinato; Con el cual se
pueden programar eventos resultantes de acuendestado especifico del

sistema.

POTENCIOMETRO
Un potenciémetro es un resistor al que le puedanalrvalor de su resistencia.
De esta manera, indirectamente se puede contaoilateinsidad de corriente que
hay por una linea si se conecta en serie, o leedif&a de potencial de hacerlo en

paralelo.



RELE

Es un dispositivo electromecanico, que funciona@aom interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio da bobina y un electroiman, se
acciona un juego de uno o varios contactos que ifggrmbrir 0 cerrar otros

circuitos eléctricos independientes.

SENSOR

Elemento de un instrumento de medida o de una eatfemedida que esta

directamente sometido a la accién del mensurando.

SERVOMOTOR

Es un aparato que consta de dos bombines hidrawesiinado a vencer
grandes resistencias, mediante la amplificaciéfudeas aplicadas,

relativamente mas pequefias.

TEXTO ESTRUCTURADO

Es un lenguaje de alto nivel estructurado por l#sgque posee una sintaxis

parecida al PASCAL.

TORNILLO SIN FIN
Es una disposicion que transmite el movimientoeeajes que estan en angulo
recto. Cada vez que el tornillo sin fin da una taigompleta, el engranaje

avanza un diente.



VARIABLE
Una variable es un simbolo que representa un etermenespecificado de un
conjunto dado. Este conjunto es denominado conjumitcersal de la variable o

universo de laariable, y cada elemento del conjunto es un ddda variable.
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