CAPITULO |

MARCO TEORICO

Con la llegada de la microcomputadora de bajo ¢chst@aumentado la adaptacion
de la maquinaria industrial, debido a que su cd#omanipulacion puede ser
reorganizado completamente, por lo que, se consigie la maquina pueda

realizar varias tareas.

En este capitulo analizaremos de manera generabf@eptos basicos de: bandas
transportadoras, controladores l6gicos programabéetador de velocidad G110,

Visualizador de textos TD-200, Encoders, etc.

CARACTERISTICAS DE LAS BANDAS
TRANSPORTADORAS

1.1.- BANDAS TRANSPORTADORAS

Se han creado diversas formas para el transponeatkriales, materias primas,
minerales y diversos productos; pero una de laseinéentes es el transporte por

medio de bandas y rodillos transportadores.

Segun el autor LUACES Alfredo, en su curso en lifiEguipos para el
clasificado dinamico de la BND” 2008, pag. 3, menai. “Las bandas y rodillos
transportadores son elementos auxiliares de ltéacgnes, cuya mision es la de

recibir un producto de forma mas o menos continuegular para conducirlo a



otro punto”. Existen un gran numero de variables q@s permiten escoger
correctamente una banda transportadora requerrdaupadeterminado proceso.

Entre las mas importantes y comunes se tienen:

» Material a transportar: Caracteristicas, tempeaatic.
e Capacidad y peso.

« Distancia de transporte.

* Niveles de transporte.

» Condiciones ambientales.

* Recursos energéticos.

» Recursos financieros (Presupuestos).

1.1.1.- Clasificacion de las bandas transportadoras

Segun el Catalogo Camprodoén Transportadores mstaifid os valores de carga
de cada modelo estan sujetos a variaciones segadicames de trabajo:
velocidad, nimero de arranques por hora, inclimm@béumulaciones de producto,
desviadores, etc.”. De acuerdo al tipo de materigle van a manipularse, existen
dos grandes grupos de transportadores, ellos son:

« Banda para manejo de productos sueltos o a granel.

e Banda para el manejo de productos empacados csaangarias.

Cada banda transportadora posee sus propias cestacds dependiendo del tipo
de empresa, pues las actividades, medioambiemacies necesidades y manejo
de materiales seran diferentes incluso para engpsa pertenecen a un mismo
ramo de la produccion, siendo esta la razon prahgpr la cual se debe dar la
importancia respectiva al momento de seleccionbatala transportadora, ya que

de esto dependera el transporte eficiente de rakgeri

Las bandas trasportadoras utilizadas con mas fie@uen la industria se describe

en los siguientes numerales:



1.1.1.1.- Bandas transportadoras de goma

Son muy utilizadas para el transporte tanto intex@mo exterior de todo tipo de
productos o granel. Se fabrican con nucleo texilpdliéster y nylon que les
confiere una gran resistencia a la rotura y al otpadel material, ademas,
permiten pasar facilmente de transporte horizantartical o viceversa.

En funcion de tipo, nUmero de lonas y caractedstde la cobertura, se adaptan a
las condiciones mas adversas de transporte (nmeaterabrasivos, cortantes,

fuertes impactos, altas temperaturas, etc.).

Las bandas transportadoras de goma estan compuetdasrmente de una
carcasa formada por capas de tejido engomado todatpor hilos de poliéster
en sentido longitudinal y por hilos de nylon eredaion transversal.

1.1.1.2.- Bandas transportadoras de PVC

Se emplean para el transporte interior de produntosufacturados o a granel, en
la mayoria de los sectores industriales: alimeatacteramica, madera, papel,

embalaje, cereales, etc....

Fabricadas con nucleo textil de poliéster peroaairerturas de PVC, poliuretano

o silicona.

Segun el tipo de productos a transportar se detarenla calidad de la cobertura:

* Blanca alimentaria (PVC o Poliuretano).

* Resistentes a grasas y aceites vegetales, animalggrales.
* Resistente a la abrasion.

* Resistente a los cortes.

e Antillama.

» Antiestaticas permanentes.



1.1.1.3.- Bandas transportadoras modulares

Se fabrican con materiales FDA (Polietileno, pappleno y poliacetal), permite
un amplio rango de temperatura de utilizacion @7005°C.). Y presentan las
ventajas de su facil manipulacion, limpieza y mgnta la vez de una gran

longevidad. Sus principales aplicaciones son:

* Congelacion.
* Alimentos.
« Embotellado.

* Conservas.

1.1.1.4.- Bandas transportadoras de valla metalic

Fabricadas en distintos metales y aleaciones, glemente estan constituidas por
espiras de alambre unidas entre si por varillasilladds o rectas. Permiten su
utilizacién en aplicaciones extremas de temperafdea -180°C a 1200°C)

cuando hay corrosion quimica o estan expuestasdbrambiente.

Tanto por los materiales empleados como por las tife banda, las posibilidades

de fabricacién son infinitas y las aplicaciones nrgsales son:

* Congelacion — enfriamiento.
* Hornos.

» Sinterizado.

* Filtrado.

+ Lavado.

1.1.1.5.- Bandas transportadoras de tefldn y silia

Su composicion a base de tejido de fibra de vidoio impregnacion de teflon o

silicona les confiere gran anti adherencia, reststefrente a agentes quimicos
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como 4acidos y disolventes, resistencia térmica @& °C a 260°C). Sus

principales campos de aplicacién son:

- Bandas para tuneles de serigrafia, secaderosj@®lta hornos de accion
en continuo.

- Recubrimiento de tolvas y superficies para facikedeslizamiento.

- Aislante eléctrico.

- Manipulacién de productos pegajosos y adhesivos.
1.1.2.- Descripcion del funcionamiento

El funcionamiento depende de la forma como se h&lgaansporte de los
elementos sobre la banda, es decir, se los pueder hmaediante bandas

transportadoras o rodillos transportadores.
1.1.2.1.- Funcionamiento de las bandas transpouaas

Este tipo de transportadores continuos estan toidsis basicamente por una
banda sinfin flexible que se desplaza apoyada sotwe rodillos de giro libre. El
desplazamiento de la banda se realiza por la ac@éarrastre que le transmite
uno de los tambores extremos, generalmente edsitea la "cabeza". Todos los
componentes y accesorios del conjunto se dispooére sun bastidor, casi

siempre metalico, que les da soporte y cohesionfiyiara. 1.1

FIGURA 1.1. BANDA TRANSPORTADORA

Correao
Tambor de retorno Banda

Tambor motriz

Elementos
motrices

Rodillo Raodillos o
Tensor Polines

Fuente EQUIPOS EL PRADO S.A., 2009



En el funcionamiento de las bandas transportadseadebe tener en cuenta los

siguientes conceptos:

- Energia.-Es la capacidad para realizar un trabajo.

- Potencia.-Es la relacion entre la realizacién de un trabaji@osmision de
energia.

- Tension en una correa.Es una fuerza que actia a lo largo de la banda,
tendiendo a elongarla. La tension de la correaeziida en Newtons.

- Torque.-Es el resultado de una fuerza que produce rotadi@dledor de
un eje.

- Trabajo.- Es la energia utilizada para aplicar una fueraanacuerpo

haciendo que este recorra una distancia.
1.1.2.2.- Funcionamiento de rodillos transportacks

El sistema de rodillos funciona por medio de unande rotacion; el cual a través
de cadenas, bandas u otro elemento transfieremstgia a los diferentes rodillos,
lo cual hace que el sistema opere de una manerangéé haciendo rodar todos los

rodillos a una misma velocidad.

1.1.3.- Fundamentos tedricos para el disefio, catcylconstruccion

del sistema de transportacion

1.1.3.1.- funcionamiento del sistema de transpoifac

Una banda transportadora es un medio utilizada pardesplazamiento de
materiales desde un punto inicial A, hasta un pdimal B. Para efectuar el
trabajo de mover el material, la banda requierergmé& que es proporcionada por

un tambor motriz 0 una polea de conduccion.

El torque del motor transforma en fuerza tangendiamada también tension
efectiva, a la superficie del tambor motriz. Esteek“tiron” o tension requerida
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por la banda para mover el material de A hastaeB fijgura 1.2) y es la suma de

las siguientes tensiones:

- La tension para vencer la friccion de la banda yodecomponentes en
contacto con ella.
- Latension para vencer la friccion de la carga.

- Latension para aumentar o disminuir debido a wslgos de elevacion.

FIGURA 1.2. TENSION EN UNA CORREA

Q O

Elaborado por: Grupo investigador

A continuacién se presentan las figuras 1.3.a yo,lde ilustran como la banda
debe ser disefiada con una suficiente flexibilidadswversal en la zona de carga
propiamente dicha. Para una banda transportadaia,Via banda debe hacer
suficiente contacto con el centro de los rodillogso contrario, no funcionara
correctamente. En la figura 1.3.a, la correa estdadiado estirada para hacer
contacto con el centro de los rodillos, mientras gu la figura 1.3.b, el contacto

es suficiente como para guiar la banda a lo laegsudrecorrido.
FIGURA 1.3. TENSION EN LA CORREA DE UNA BANDA TRANSPORTADORA
a [
a) Banda muy templada, trabajo inapropiado bXadlexible, trabajo apropiado
Elaborado por: Grupo investigador

1.1.3.2.- Célculos para la construccion del sisted®transportacion

Célculo de la holgura de la bandaSegun el autor TRAN Taylor, en su tesis
“Disefio e implementacion de un sistema automatizpdi@a un prototipo

clasificador de huevos” 2009, pag. 24, mencionahdlgura “se halla en los



costados de la banda, esta permite tener un maege@spacio utilizado para
impedir que el material a transportar se detenga”.

¢ = 0,055(B+0,9) [Ec. 1.1]

Donde:
¢ = Holgura de la banda (plg.)
B = Ancho de la banda (plg.)

Céalculo del ancho plano de la bandakl ancho plano de la banda (Ap) es

donde se ubicara el material a ser transportado.
Ap = 0,371B [Ec. 1.2]
Calculo de la banda completamente cargada

La capacidad de transportacid@t) y su velocidad \(t) (ver figura 1.4) se
definen mediante las siguientes ecuaciones:

Qt = mg * numero de objetos transportados en una ho [Ec. 1.3]

Donde:
Qt = Capacidad de transportacion [Tn/h]
my= Masa de la carga [Kg]

FIGURA 1.4. DIAGRAMA DE UN SISTEMA DE TRANSPORTACION

Wq

7

1000mm

Vt = Velocidad de transportacioft = Capacidad de transportacidh) = Distancia entre
centros\W = Peso de la carga

Elaborado por: Grupo investigador
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Célculo de la velocidad de la banda transportadora

vr = — [Ec. 1.4]

Donde:

Vi = Velocidad de transportacion [m/s]

L = Espacio entre centros de los rodillos [m]

t = Tiempo que tarda la carga “q” en recorrer la disi@ [L]

Céalculo de la tension de la banda transportadora

La tension efectiva (T1).- Se define como la fueramsmitida por el motor

cuando la banda gira alrededor del tambor de aama@nto. Ver figura 1.5.

FIGURA 1.5. DIAGRAMA DE TENSIONES

Tl

Q O

e

Elaborado por: Grupo investigador

La tension efectiva (T1).- Se define como la fueramsmitida por el motor

cuando la banda gira alrededor del tambor de aaoi@nto.

A continuacion, se procedera a calcular las ditesemariables que influyen en

el calculo de la tension efectiva.

T. =T, +T, £T, [Ec. 1.5]

Para el célculo de la tension efectiva, deben densise tres componentes:

T, =uxLoxW, [Ec. 1.6]
T, =p xLcxQ [Ec. 1.7]
T, =HxQ [Ec. 1.8]
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Donde:

Te= Tension efectiva [N]

Tx = Tension necesaria para mover la banda vacia [N]

Ty = Tension necesaria para mover la carga horizontaérjal]

Tz = Tension necesaria para levantar o bajar la c&tha [

u = Coeficiente de friccion entre la banda y tambotriagver anexo 7 Tabla I.)
Lc=Valor ajustado de la distancia entre centros (L}rdesportador [m]

W, = Peso de las piezas en movimiento (rodillos, bagida), [Kg/m]

Q = Razon de la carga [Kg/m]

H= Altura de la banda [m]

Peso por unidad de largo que soporta la banda (\Wiizando el método de

calculo que presenta CEMA [2], se tiene que:

_33,3xQ,

Q v.

[Ec. 1.9]

Donde:

Q:=Capacidad de produccionh]

V= Velocidad de transportacion de la banda [m/s]

La componentdT,) serd positivo si se trata de elevar la carga,tivegai se
trata de bajar la carga y cero si el transportaddrorizontal.

La suma de las tres componentes indicadas esdiétegfectiva (TE) en [N]

Tension de la banda en el lado de retorno (T2)tehaion efectiva (TE) es la
tensién necesaria para mover la banda vacia, pavarnia carga en sentido
horizontal y la tension que resulta de levantam@bla carga. Sin embargo,
esta no es la tension total que se ejerce sobieataa. En sistemas de
transmision por friccion hay que considerar unaitenadicional con el fin de
evitar el patinamiento en el tambor de accionamidasta tension adicional es
también la tension de la banda en el lado de metoras cuales estan

determinadas por las siguientes ecuaciones:
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T, =KxT [Ec. 1.10]
2 E

T, =e"'xT, [Ec. 1.11]

Donde:

T,= Tension en el lado flojo

T1= Tension en el lado tenso

e"’ = Coeficiente entre el angulo de contacto y comfie de friccion(Ver
anexo 7 Tabla K.)

K = Factor de transmision basado en el coeficienterideidn y arco de
contacto. (Ver anexo 7 Tabla J.)

Te = Tension efectiva

Calculo del torque y la potencia de la banda transiadora.- Para que todo
sistema de transmision (banda transportadora, ddess, etc.) pueda
impulsarse con la carga el sistema necesita derqoé (T) asi como también
de una potencia (P) necesaria, la misma que sensirai desde un motor

eléctrico estos parametros se puede obtener medesnsgiguientes ecuaciones:

Toqe = (T ~T2)XR,  [Ec. 1.12]
n=i*60 [Ec. 1.13]
nxD,
P=(T,-T,)xV: [Ec. 1.14]

Donde:

Torque= TOrque [N.m]

P = Potencia [Watts]

T1 =Tensién lado tenso [N]

T, =Tensién lado flojo[N]

Rr =Radio del rodillo [m]

n =Velocidad de rodillo [rpm]

V. =Velocidad de transportacion [m/s]
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ar = 3,1416 (a dimensional)

D, = Diametro del rodillo[m]

Célculo del angulo de contacto del rodillo y la bd&- Los angulos de
contacto que existe entre el rodillo motriz y aarido con la banda se
determinan aplicando correctamente las ecuacianes se ilustran a

continuacion:

0d = n - 2Sen® Drzldf Ec. 1.15]

0D =+ 2Sen* szldf Ec. 1.16]

Donde:

6d = Angulo de contacto en el rodillo arrastrado o caidb
6D = Angulo de contacto en el rodillo motriz

d. = Didametro rodillo arrastrado (o conducido)

D, = Diametro del rodillo motriz

L = Distancia entre centros de los rodillos

Calculo de la longitud de la bandaRara calcular la longitud de la banda se

puede utilizar la siguiente ecuacion:

D, -d, )2

L, =2L +1,57%(D, +dr)+< i Ec.1.17]

Donde:

Ly = Longitud de la banda [m]
L = Distancia entre centros de los rodillos [m]
D, = Diametro del rodillo motriz [m]

d: = Diametro del rodillo arrastrado [m]
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1.1.3.3.- Analisis mecanico de los rodillos de Enda transportadora

Segun el autor GUACHINGA Carlos, en su tesis “DgefConstruccion e
Implementacion de un prototipo de bandas transporégs” 2009, pag. 12,
menciona: “El disefio mecanico de los rodillos pégrestablecer y analizar varios
factores como: las Reacciones en sus extremodiguea 1.6), fuerzas cortantes,
momentos flectores y momentos torsionantes losesus# obtienen mediante un
analisis predeterminado el cual nos permitira dsi@rar y elegir el tipo de
rodamiento donde se asentard el rodillo motriz pdogido del sistema de

transportacion”.

FIGURA 1.6. ANALISIS MECANICO EN LOS RODILLOS

X

X1

&Wq [

f |

Re

Elaborado por: Grupo investigador

Ra =Reaccion en el punto (ARc = Reaccion en el punto (Q),= Peso de la carga unitaria

Aplicando condiciones de equilibrio se puede estadllas siguientes ecuaciones:

YR =0

R,-W,+R, =0

> M, =0

R.(X)-W,(x-x,)=0

[Ec.1.18]

Ec.1.19]

El rodillo experimentara un momento torsionanteagarder mover el sistema, el

mismo que se puede expresar mediante la siguienéién.

M,=—~  [Ec.1.20]
a)R
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Donde:
M+ = Momento torsionante [N.m]
P = Potencia [Watts]

() = Velocidad angular del rodillo [rad/s]

Utilizando la teoria de esfuerzo cortante maximpisede establecer el diametro

del eje del rodillo el mismo que esta expresadoiaméel la siguiente ecuacion:

_16x2n,

X
T Sy

d® Mg + M, Ec.1.21]

Donde:
d = Diametro del eje del rodillo [m]
S, = Resistencia de fluencia [Kgfin
ns=Factor de seguridad (a dimensional)
Mag =Momento flector en el tramo (AB) en [N]

M+t = Momento Torsionante [N]
1.1.4.- Elementos de las bandas transportadoras

En un sistema de bandas transportadoras se tiesgyldentes elementos:

Estructura soportante.
Elementos deslizantes.

Elementos motrices.

Elementos tensores.

Rodillo motriz y conducido.

1.1.4.1.- Estructura soportante

Segun el autor JIMENEZ Pablo, en su libro “Manteemo de bandas
transportadoras en la industria metal” 2009, pggménciona: “La estructura

soportante de una banda transportadora esta compasperfiles tubulares o
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angulares, formando en algunos casos verdaderosegugue se fijan a su vez en
soportes o torres estructurales empernadas o ssldad una base sdlida”. Ver

figura 1.7.

FIGURA 1.7. ESTRUCTURA SOPORTANTE DE UNA BANDA TRANSPORTADORA

Fuente: Componentes TRELLEX, 2009

1.1.4.2.- Elementos deslizantes

Son los elementos que trasladan la carga de un dugao y estan formadas por
la correa o banda propiamente dicha (ver figurd, 1la8misma tendra una gran
variedad de caracteristicas, y para su elecciéerdipa en gran parte del material

a transportar, la velocidad, el esfuerzo, capacidachrga a transportar, etc.

FIGURA 1.8. BANDA DE TRANSPORTE

Fuente: BELTSERVISE, “Conveyor Belting &abrication Especialists”, 2008

1.1.4.3.- Elementos motrices

El elemento motriz de mayor uso en los transporesdes de tipo eléctrico,
variando sus caracteristicas segun la exigenaacadl esté sometido. EI motor,
el sistema de transmision compuesta por bandagaptids engranajes, son los
elementos que componen el sistema motriz. Muchessvee requieren bandas
transportadoras que lleven el material a velocisladay pequefias pero con un

buen torque, es decir, variar las r.p.m. de enjrqda por lo general son mayores
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de 1200, entregando a la salida un menor nimeropda., sin sacrificar de
manera notoria la potencia. Esto se logra por mefdiolos reductores de

velocidad. Ver figura 1.9.

Los Reductores son apropiados para el accionamientoda clase de maquinas y
aparatos de uso industrial, que necesitan redudsielocidad en una forma segura

y eficiente, proporcionando ademas ciertos bermeficomo:

- Una regularidad perfecta tanto en la velocidad cognola potencia
transmitida.

- Una mayor eficiencia en la transmision de la pagesaministrada por el
motor.

- Mayor seguridad en la transmision, reduciendo lastos en el

mantenimiento.

FIGURA 1.9. ELEMENTO MOTRIZ (MOTOR-REDUCTOR)

Fuente: Grupo investigador

1.1.4.4.- Elementos tensores

Es el elemento que permitirh mantener la tensida eorrea o banda, asegurando

el buen funcionamiento del sistema. Ver figura 1.10

FIGURA 1.10.-ELEMENTOS TENSORES

Fuente: SANTILLAN Juan. “Disefio cintas tyransportadoras2008
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1.1.4.5.- Rodillo motriz y conducido

La funcién de los rodillos o tambores es funcionamo poleas, las que se
ubicaran en el comienzo y fin de la banda trangpora (ver figura 1.11), para su
seleccion se tomardn en cuenta factores como:igdathcancho de banda, entre

otros.

FIGURA 1.11. RODILLOS

Fuente: Grupo investigador

1.1.5.- Tipos de transportadores industriales

Los tipos de transportadores utilizados en la itfdugpara el transporte de

materiales se describen a continuacion:
1.1.5.1.- Trasportador tipo flexible

Completamente ajustables y con unidades capmleeealizar configuraciones
de inclinacion como se indica en la figura 1.12.
Este tipo de trasportador permite obtener un ammphgo de aplicaciones en el

manejo de materiales; como: cajas, sacos,, [sagsietes, botellas, etc.

FIGURA 1.12. TRASPORTADOR FLEXIBLE

Fuente: Grupo investigador
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1.1.5.2.- Trasportador de listones

Es un equipo verséatii ya que optimiza los procesosno requiere de
mantenimiento constante. Ver figura 1.13.

Este tipo de transportadores, es util en procesosetdjuetado, codificado,
procesos de empaquetado, procesos de llenado.

FIGURA 1.13. TRASPORTADOR DE LISTONES

Fuente: Grupo investigador

1.1.5.3.- Trasportador de gravedad

Completamente ajustables y con unidades eap# realizar configuraciones

de inclinacion como se puede observar el la figuid.

Es ideal para lineas temporales en bloques de;daegas y camiones pueden ser
eficientemente equivalentes en instalaciones pernias de almacén, empaques y

recoleccion de paquetes.

FIGURA 1.14. TRASPORTADOR DE GRAVEDAD

Fuente: Grupo investigador
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1.1.5.4.- Trasportador tipo flexible de rodillos

Este tipo de transportador combina flexibilidagtersatilidad con un flujo de
material constante. Permite el manejo de cajasaqugies en curvas, sin
necesidad de protecciones laterales.

Distribucién, recibo de mercancias, ensamble, eogagarga y descarga de

camiones, envios, correspondencia, etc. Ver figjura.

FIGURA 1.15. TRASPORTADOR TIPO FLEXIBLE DE RODILLOS

Fuente: Grupo investigador

1.1.5.5.- Trasportador aéreo

Estos transportadores tiene una amplia gamap#gacones de manufactura y
manejo de materiales incluyendo cargas pesatksdomo: procesamiento de
alimentos. Ver figura 1.16.

Conducen el producto a través de rieleasarse utiliza en: cabinas de

lavado, de pintado, hornos y cuartos donde etegt@eraturas extremas.

FIGURA 1.16. TRASPORTADOR AEREO

Fuente: Grupo investigador

21



1.1.5.6.- Trasportador de rodillos

Entre sus caracteristicas tipicas se destaca pgraadn silenciosa, es de facil
mantenimiento y la posibilidad de ser reversibler figura 1.17.

Su funcion consiste en la transportacion, adaon y el apilamiento de
productos en el area de produccién

FIGURA 1.17. TRASPORTADOR DE RODILLOS

Fuente: Grupo investigador

1.2.- CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Segun el curso, “Autdmatas Programables”. [En |ir@201, Disponible en:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/webcentro/automatica@EdH1/PAGINA%20P

RINCIPAL/PLC/plc.htm menciona: “Un automata programable industrial IJAP

o Programable logic controller (PLC), es un equifectronico, programable en
lenguaje no informatico, disefiado para controlatienpo real y en ambiente de
tipo industrial, procesos secuenciales”, Como subre lo indica, se encarga de
realizar tareas de control en un determinado pooicekistrial basado en una CPU
que utiliza instrucciones de programacion para totegisiones de encendido y
apagado. Este sistema posee un microprocesad@uegde ser programado desde
un panel programador, a partir de un teclado mesliam cable de comunicacion.
El PLC esta disefiado para recibir sefiales de exstrgtocesarlas y de acuerdo al
programa enviar sefiales de salidas en respuestalGita del programa. El
programa generalmente posee contactos, salidagpoteadores, funciones y

matematicas, etc.
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1.2.1.- Descripcidn de las caracteristicas técnidas PLC

1.2.1.1.- Partes de un PLC

Los Controladores Légicos Programables se hallastitoidos de las siguientes

partes.

- Fuente de poder.

- Unidad Central de Proceso (CPU).
- Modulos de memoria.

- Moddulos de entrada y salida.

- Seccion de programacion.

- Modulos periféricos.

1.2.1.2.- Lenguajes de programacion

Los investigadores mencionan que: segun la ndE@al131-3se especifica los

siguientes lenguajes de programacion para [0S$LC

. KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de pmagrdn grafico. La sintaxis
de las instrucciones es similar a la de un esqueenaircuitos. KOP permite
observar la circulacion de la corriente a travésalgactos, elementos complejos
y bobinas.

_AWL (lista de instrucciones) es un lenguaje de mowcion textual orientado a
la maquina. En un programa creado en AWL, lasugstones equivalen en gran
medida a los pasos con los que la CPU ejecutaogrgma. Para facilitar la
programacion, AWL se ha ampliado con estructurasedguajes de alto nivel
(tales como accesos estructurados a datos y pacsnaet bloques).

.FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de gmuagion grafico que utiliza
los cuadros del algebra booleana para represenfagica. Asimismo, permite
representar funciones complejas (p.ej. funcionetematicas) mediante cuadros

l6gicos.
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Ademas ofrecemos otros lenguajes de programacidéores.

1.2.1.3.- Modos de operacion del PLC

El PLC posee dos modos de operaciéon los mismossqudan a conocer a

continuacion:

- Modo STOR- Finaliza la ejecucion del programa del S7-200.
- Modo RUN- Ejecuta el programa del S7-200.

1.2.1.4.- Funciones de un PLC

Los modernos controladores l6gicos programablesgrosunciones basicas
elementales asi como también funciones complegasscliales se describen a

continuacion:

- Deteccion.

- Mando.

- Dialogo hombre-maquina (HMI).
- Programacion.

- Redes de comunicacion.

- Sistemas de supervision.

- Control de procesos continuos.

- Entradas y salidas distribuidas.

1.2.1.5.- Campos de aplicacién

Los controladores l6gicos Programables por suscedps caracteristicas de
disefio tienen un campo de aplicacion muy extenaocdnstante evolucion del
hardware y software a nivel mundial, amplia camst@ente este campo para
poder satisfacer las necesidades que se detecamespectro de sus posibilidades

reales por ejemplo:
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- Maniobra de maquinas industriales en procesoshlasa

- Maniobra de instalaciones: de aire acondicionadtefaccion, neumética,
hidraulica, etc.

- Sefalizacion y control de estados de procesos.

- Chequeo de programacion centralizada de las pdetggoceso.

1.2.1.6.- Ventajas de los PLX

- Menor costo, mantenimiento y consumo de potencia.

- Aumenta la fiabilidad del sistema.

- Se puede conectar varios PLC’s. (Integracién desked

- Remplaza muchos elementos de mando electromecdmeo®r espacio).

- Posibilidad de gobernar varias maquinas con un meumomata.

- Posibilidad de realizar grandes modificaciones lemrecionamiento de un
sistema automético con solo realizar un nuevo progry minimos
cambios de cableado en tiempos minimos.

- Almacena programas para su posterior y rapidaadion.

1.2.1.7.- Desventajas de los PBC

- Susceptibilidad a ambientes humedos y corrosivos, e

- Existe un lenguaje de programacion para cada ggelLdC’s.

- Necesita personal calificado para su programaciastalacion.

- Lavida util de los PLC’s con salidas a relés deleea de la vida util de los

contactos.

Segun el autor PARRA, Pablo, en su libro “Autonetign” manifiesta: “La
globalizacion y segmentacion internacional de leyaados son cada vez mas
acentuadas. Y como estrategia para enfrentar ea®on escenario, la
automatizacion representa una alternativa que essago considerarPor las
razones mencionadas anteriormente obligan a analardes de tomar una

decision, cuando se requiere automatizar un siste&imauda, en la actualidad el
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PLC representa la mejor alternativa.

1.2.1.8.- Tipo de PLC

El tipo de PLC(ver anexo 1 Tabla Ajjue se va a adquirir tiene que cumplir con
todos los requerimientos que exige la construcaéh modulo didactico de
control de posicionamiento de una banda transpmd@adexiste factores

determinantes para escoger el tipo de PLC como:

1.2.1.9.- Parte Eléctrica

La CPU se alimenta con un rango de voltaje ented240 V c.a. El PLC se
puede manejar con diferentes voltajes de E/S fvexal tabla C) y esto depende
del voltaje que se tiene disponible en el laboratde control y el voltaje que se

aplicara a las cargas (salidas del PLC).

Las salidas que va a manejar el PLC son: Entraggslds del driver 24 Vdc.,
indicadores de inicio ciclo y fallo del driver ynaael encendido de la bobina del
contactor 220Vac.

1.2.1.10.- Tipo de CPU

El CPU que se va a escoger para el PLC es de acaelas E/S (entradas y
salidas), la memoria, para mas detalles podempsiese observar en el cuadro
comparativo (ver anexo 1 Tabla Bipnde tenemos las caracteristicas que se

aproxima a nuestras necesidades.

De acuerdo al cuadro de caracteristicas se esdagiGPU 222, un factor
importante que pesa para escoger el tipo de CP6l egimero de entradas y

salidas que se van a utilizar, el costo y la cajaacgue tiene el CPU para poder

expandirsdver anexo 1 Tabla C.)
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1.3.-VARIADOR DE VELOCIDAD

El variador de velocidad es el encargado de carttalvelocidad, en funcion de
la variacion de la frecuencia a la cual gira elan@into con el sentido de giro de
manera programable a través de un teclado de camatidpuesto en la parte

frontal del mismo.

Segun el catdlogo D 11.1 de Siemens, manifigsta:el “SINAMICS G110 es
un convertidor de frecuencia que ofrece funcioralibasica para la mayor parte
de las aplicaciones industriales de velocidad fbeicEl convertidor SINAMICS
G110, especialmente compacto, trabaja con contml tehsion-frecuencia
conectado a redes monofasicas de 200 V a 240 V&n&d tiene un rango de
potencia de 0,12 - 3 KW.

1.3.1.- Aplicaciones y Beneficios del SINAMICS G110

1.3.1.1.- Aplicaciones

Los SINAMICS G110 son utilizados en aplicacionespazariar la velocidad en:
ventiladores, equipo de bombeo, bandas y trangfmdsa industriales,
elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, egulpaire acondicionado, dentro
de la industria textil, embalaje, alimenticia, estesmas de manutencion, en

accionamientos de puertas de fabricas y garajedigtea 1.18.

FIGURA 1.18. APLICACIONES DEL VARIADOR G110

Ventilador

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Variador de velocidad
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1.3.1.2.- Beneficios

El control de procesos y el ahorro de la energilm&mdustrias son las dos de las

principales razones para el empleo de variadoreeldeidad.

Entre las diversas ventajas en el control del mpogeoporcionadas por el empleo

de variadores de velocidad se tienen:

- Operaciones mas suaves.

- Control de la aceleracion.

- Distintas velocidades de operacion para cada felggroceso.
- Compensacion de variables en procesos variables.

- Permitir operaciones lentas para fines de ajuptei@ba.

- Ajuste de la tasa de produccion.

- Permitir el posicionamiento de alta precision.

- Control del Par motor (torque).

1.3.2.- Configuracion de parametros del SINAMICSLEO0

1.3.2.1.- Panel BOP

La etapa de control de este variador de velocidgadosnpone de un accesorio
denominado BOP panel basico de operacion (verdidut9.) y de un blogue de
terminales de control para distintos propositogaRaiciar la configuracion de
parametros, primero se enchufa directamente ellpB@d al variador de
velocidad y luego se personaliza los valores y aded de visualizacién en el
display de 5 digitos, se deben configurar los ddéoplaca del motor al cual se va
a conectar el driver. Ademas, se deben config@duénte de comandos, que
especifica desde donde se va a comandar la operdei la maquina. En este
caso se lo hara desde el bloque de terminalesrteom sea desde la botonera
del médulo didactico.
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1.3.2.1.- Puesta en servicio rapida

Segun el Manual SIEMENS, “SINAMICS G110”, ed. 11/@4g. 15, manifiesta:

“Con la puesta en servicio rapida se adapta elextidor al motor y se ajustan
parametros importantes para las exigencias tecicakigLa puesta en servicio
rapida no es obligatoria si los datos del motoraalemados en el convertidor

coinciden con los de la placa de caracteristicas”.

Poniendo el parametro PO010 en 1 se inicia la auasservicio rapida, donde el
usuario accede a una lista de parametros dondeiftsp@ los valores de la
placa de caracteristicas del motor. Finalmentegaees$, situando P3900 en 1

finaliza la puesta en servicio rapida.

Para mayor informacion de como configurar el vanade velocidad SINAMICS
G110 (ver anexo 2 TablaD. y E.)

1.3.2.1.- Reset a los ajustes de fabrica
Para poner los parametros nuevamente a los aflesfébrica y que tardara
aproximadamente 10 segundos se deben ajustaglosrgies parametros como se

indica a continuacion:

- PO0010 ajustar a 30.
- P0970 ajustar a 1.

FIGURA 1.19. VARIADOR DE VELOCIDAD SINAMICS G110

Fuente: SINAMICS G110, “Lista de parametros documentaciéhusuario”, Edicién 11/04
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1.4.- INTERFAZ HOMBRE MAQUINA CON EL PANEL TD-200

1.4.1.- Descripcién de las caracteristicas técnidas TD-200

1.4.1.1.- Caracteristicas generales

El TD 200 es un visualizador de textos y un inteda operador para la gama de

sistemas de automatizaciéon S7-200. Se pueden &jdasitsiguientes funciones:

Visualizar mensajes leidos de la CPU S7-200.

- Ajustar determinadas variables de programa.

- Forzar/desforzar entradas y salidas (E/S).

- Ajustar la hora y la fecha de las CPUs que incampam reloj de tiempo
real.

- Es alimentado desde la CPU S7-200 a través de¢ GEDICPU o desde
una fuente de alimentacidn independiente.

- No precisa software de parametrizacion especiabsée caso se lo hace
con el STEP 7 MicroWin.

- La placa frontal del TD 200 incompora cuatro teclason

funciones predefinidas que son activadas por ERitsTD 200 también

permite definir un total de ocho funciones per$iaadas (utilizando la

tecla SHIFT). Ver figura 1.20.

FIGURA 1.20. VISUALIZADOR DE TEXTO TD-200

Visualizador de textos
Puerto de
comunicacian

SIEMENS ™ TD 200

[ Toma de
alimentacion

[A]
/ Iil [;/ Piezas
= =

distanciadoras

Plantilla de teclado

Almohadilla protectora *

_ 00
ﬁ%-‘/v_‘lﬁﬁ:-l Enchufe para la
L B =]

alimentacion externa
Cable TD/CPU

Fuente: VISUALIZADOR TD-200, “Manual del usuario”, Edici661/00
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1.4.1.2.- Introduccién al Software STEP7 MicroWin

FIGURA 1.21. Pantalla principal del Microwin

Barra de navegacion Arbol Referenciaz Bloqus Tabla de e=tado Tabla de =imbolo=s
de operaciones cruzadas de datos

1= [p

= STEP 7-Micro/™wIN 3z - Proyectol
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4+ PRIMCIPAI
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Bloque de programa

~4F SBR_0I[SE
—4F INT_O[MNT
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40+ Bloque de datc Hombre Tipo var. Tipo de datos =

A F Blogue de sizte Lojo [bombat | P Bl LI
BBY Referencias cn Pl | LI

Comunicacian
Operaciones 0.0 3

10.0
=11 Aritmética en o __| |__( i}

Aritrnética en o

= o @ Comparacidn _lll
Herramientas g =g |_I AT PRINCIPAL ATSER[O]| ] >
Compilando blogue de programa. .. ﬂ
PRIMNCIgAL IOB11 =
Listo Y |Mebwork. 1 |Fila 1. Cal 1 INS 2
“entana de resultados Barra de e=stado Editor de programas Tabla de wvariables locales

Fuente: Grupo investigador

Barra de navegacion:Incorpora grupos de botones para facilitar la

programacion:

“Ver’.- En esta categoria se visualiza los botoneBloque de
programa, Tabla de simbolos, Tabla de estado, Bloge datos,

Blogue de sistema, Referencias cruzadas y Comuadicac

"Herramientas".- En esta categoria se visualiza lbstones: del
asistente de operaciones, del asistente del TD 20, asistente de

control de posicion.

Arbol de operacionesOfrece una vista de todos los objetos del proygcto

de todas las operaciones disponibles en el eddtpragramas actual.

Referencias cruzadas?ermite visualizar el lugar en donde se utilizan la

variables del programa (temporizadores, marcasnhaspetc.).
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Bloque de datosSirve para almacenar los datos del programa age si
corta la energia del PLC.

Tabla de estadoPermite observar el estado de las entradas, saldas

variables del programa.
Bloque de simbolosSirve para asignar y editar simbolos del programa.

Ventana de resultadosEs una libreria de operaciones y cuando se

compila el programa permite ver mensajes de error.

Barra de estado:Informa acerca del estado de las funciones que se

ejecutan en el STEP 7 MicroWin.

Editor de programasContiene la tabla de variables locales y la viga d

programa correspondiente al editor (KOP, FUP, o B¢/L).

Tabla de variables localesContiene asignaciones hechas a las variables
locales utilizadas por las subrutinas y las ruto@terrupcion.

Barra de menus:Sirve para ajustar funciones utilizando el ratorhien

combinaciones de teclas.

Barra de herramientas:Permite acceder facilmente con el ratén a las

funciones de STEP7 MicroWin utilizadas con frecugn¢er figura 1.21.

1.4.1.3.- Acceso al cuadro de dialogo del Asistere200

STEP 7-MicroWIN incorpora un Asistente que perntitafigurar facilmente el

bloque de parametros y los mensajes en el areatds de la memoria de la CPU

S7-200. (Esta configuracion se explicara en el @apill).

Para acceder al cuadro de didlogo del AsistentdD{ver figura 3.16), en la

pantalla del MicroWIN, ubicar el cursor del mouse la barra de menu en la

opcion herramientas y seleccionar Asistente delOD2
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1.5.- ENCODERS

1.5.1.- Descripcion de las caracteristicas técnidas encoder

1.5.1.1.- Definicion

Segun el autor BASTIDAS Carlos, en su tesis “Disefionplementacion de un

dispositivo para aplicar multilineas de adhesivpadiales desechables”, 2009,
pag. 27, menciona: El encoder es un sensor qudtpeatetectar el movimiento de
rotacion de un eje. En definitiva es un transductdativo que transforma una
magnitud de un mecanismo, tanto posicion lineal@@mgular en una serie de
impulsos digitales, “los cuales pueden ser utilimadpara controlar los

desplazamientos en sistemas de transmision de nemtos. Las sefales

eléctricas de rotacion pueden ser procesadas nediiwrersos controladores,
entre éstos el S7-300 con sus entradas de alarma”.

En la industria nos encontramos en numerosas oessioon el problema de
medir ciertas distancias para saber si un objetitefgado a la posicidén indicada.
También nos servirh como seguridad en nuestrosnsast para garantizar la
posicién de nuestros productos. Todo esto va dleserdo tanto de una forma
absoluta como relativa. La automocién es una imdustonde predomina la
precision y sin duda las medidas van a tener quexaetas, de lo contrario los

resultados pueden llegar a ser catastroficos.

FIGURA 1.21. ENCODER ABSOLUTO

Fuente: SILGE ELECTRONICA S.A., “Encoder’http://www.silge.com.ar
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1.5.1.2.- Principio de operacion

El principio de operacidon de un encoder se badasiamados foto-acopladores.
Estos son pequefios chips que consisten en un eioftoma de foto-emisor y un
transistor que realiza las tareas de foto-recefiste elemento se encarga de
detectar la presencia/ausencia de la luz a trdwéss discos concéntricos al eje,
los cuales estan fabricados con unas ranuras gae plesar la luz en funcion de

una codificacién utilizada para obtener la medidalf Ver figura 1.21.

1.5.1.3.- Tipos de encoders Opticos

Segun la tarea que necesitemos llevar a cabo aepvecisar de un encoder que
nos ofrezca una salida en cualquier momento, e, daguellos llamados

absolutos, mientras el otro tipo, el cual nos daférmacion del estado del eje
cuando se encuentre en movimiento se denominaniecital. Por lo tanto se van

a dividir fundamentalmente en estos dos grupos.

Incrementales.- Los codificadores incrementales constan de un disco
transparente al cual superponemos la plantilla decas opacas colocadas
radialmente y equidistantes entre si. El sistert@dooplador se encuentra en
la parte posterior. El eje del que queremos obtkneredida lo acoplamos en
el centro del disco. De esta manera, a medida lqag €omience a girar se
irAn produciendo pulsos eléctricos en el recepadac/ez que la luz atraviese
una marca de los discos. Si llevamos la cuentasties @ulsos a través de la
adquisicion de la sefial en el foto-receptor podseoomseguir una medida real
de la posicion del eje. Sin embargo, existe ellprob de determinar el sentido
de giro del eje, por lo tanto no estariamos comtatcuadamente.

La solucién correcta a este problema consiste spoder de otra franja de
marcas desplazadas respecto a la anterior de mguereuando se produzcan
los pulsos tengamos un desfase de 90° respectmtation. Con esta
disposicion, y con la herramienta matematica guseeprmoporciona el producto
vectorial podemos construir un circuito sencilleabtenga el sentido de giro

del eje y asi podamos bien incrementar o decremientaedida.
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Clasificacion de Encoders Incrementales por su tige salida:

* Unidireccionales:La salida A consta de una sola direccion de corfeo
ejemplo de aplicacion seria obtener la distan@arr&a por un eje con un

so6lo sentido de giro.

» Bidireccionales: Las salidas A y B constan de dos direcciones, por |
tanto, va a tener valores positivos 0 negativosoEse utilizan para

aplicaciones de obtener coordenadas en las posgamlos ejes.

« bidireccional con paso por cerd.as salidas A, B y Z se diferencia con el

caso anterior por una salida adicional que ajustaler O.

Absolutos.-Segun el catalogo de Eltra, “SILGE ELECTRONICA S, /ed.

2000. Pag. 44, Manifiesta “El principio de funa@omento de un encoder
absoluto es muy similar al de un encoder increnh@mael que un disco que
gira, con zonas transparentes y opacas interrumgean de luz captado por
foto-receptores, luego éstos transforman los ingguleminosos en impulsos

eléctricos los cuales son tratados y transmitidwdgpelectronica de salida”.

Los absolutos respecto a los incrementales muestrpartantes diferencias
desde el punto de vista funcional, ya que en logmentales la posicion esta
dada por los impulsos con respecto a la marca e ea los absolutos, la
posicion queda determinada mediante la lecturaa@tbo de salida, el cual es

anico para cada una de las posiciones dentro\eelta.

En base a la investigacion realizada y la inforda@xpuesta en el Capitulo |,
se realiza un andlisis de la situacion actual dé&Javersidad Técnica de
Cotopaxi, especificamente en la Unidad académiczielecias de la Ingenieria
y Aplicadas, basada en encuestas realizadas a tdscgnestudiantes, las
mismas que se detallan en el Capitulo IlI.

35



